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Resumo

Este trabalho apresenta uma implementagio formal e funcional da integracio
de LAN’s com protocolos DQDB e redes ATM, baseado nas recomendacdes en-
contradas nas normas do CCITT. Concentramos nossa atencio em servigos com
conexao nao orientada e utilizamos a linguagem SDL para implementacdo virtu-
al do procedimento proposto e posterior simulagdo, visando sua validacio. Foi
adotado o cenario direto para o suporte ao servico nio orientado & conexio em
redes DQDB/ATM, implementando o elemento adaptador de protocolos(IWU)
como bridge. Para isso, foi proposto um formato para o campo de enderecos do
quadro DQDB. Resultados das simulagdes de vérias situacbes sio apresentados
com analises e comentarios.

Palavras Chaves: LAN, DQDB, ATM, Interconexio de redes locais.
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Abstract

This work present a formal and functional implementation of DQDB-ATM LAN’s
integration, based on recomendations found in CCITT standards. We will treat
connectionless services and the SDL language is used to implement and simu-
late the proposed procedures. Direct scenary has been adopted to support the
connectionless services of the DQDB/ATM LAN 'S, using the IWU element as a
bridge. A suitable format has been proposed to the addressing field of the DQDB
slot. Simulation results of several cases are analised and discussed.

Keywords: LAN, DQDB, ATM, Local Area Network Interconnection.
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Capitulo 1

Introducao

As tendéncias de globalizacio e necessidades de intercimbio de informagdes cada vez
mais precisas e rapidas, tornou a questio de redes um assunto de relevancia nos dias de hoje.
Vemos uma tendéncia cada vez mais crescente de integracdo de diversos servicos quanto ao
tratamento e transmissdo através de meios fisicos. Dentro deste aspecto, varias propostas
de protocolos de redes, de transmissio, de comutagao de pacotes, etc, sio encontradas na
literatura.

Dentre os procedimentos pertencentes a este cenario que hoje tém atencéo significativa
da comunidade cientifica e produtiva, podemos citar ATM(Asynchronous Transfer Mode) e
DQDB(Distributed Queued Dual Bus), os quais sio objetos de nosso estudo neste trabalho.

Vamos analisar a integracio de LAN’s DQDB através de uma rede ATM, seguindo as
recomendacées encontradas em [8] e [15].

Inicialmente vamos discutir brevemente os protocolo DQDB, principalmente para SErvigos
nao orientados & conexdo e quanto aos aspectos de interconexio das redes, para em seguida,
apresentar nossa proposta de especificacio formal. Neste trabalho é utilizada a linguagem
SDL({Specification and Description Language) [4] na implementacio funcional da proposta e
simulagoes de alguns exemplos sio apresentados e discutidos.

1.1  Organizacao do trabalho

O trabalho estd dividido em seis capitulos, dos quais o capitulo 1, introdutdério, cita a ne-
cessidade cada vez maior de integracio de diversos 8ervigos e interconexao de redes geografi-
camente dispersas que motivaram o desenvolvimento deste tema. O capitulo 2 apresenta as
caracteristicas bdsicas do protocolo DQDB.
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O capitulo 3 aborda os cendrios previstos para o suporte ao servico nao orientado A
conexao, aspectos e opgoes de implementacao dos elementos de rede envolvidos nos cenarios
e uma proposta de interconexio entre redes DQDB e ATM.

No capitulo 4 é apresentado o modelo e as especificagoes funcionais dos elementos que
compoem o sistema de interconexio DQDB /ATM na linguagem SDL, como também, as
metodologias de desenvolvimento utilizadas.

No capitulo 5 sdo apresentados "traces” de simulacao, obtidos da ferramenta SDT(SDL
Design Tool), que sao utilizados para a validagdo dos elementos que compdem o sistema de
interconexdao DQDB/ATM.

O 1dltimo capitulo conclui o trabalho relacionado e ressalta a importancia da implemen-
tagao da interconexdo através de uma linguagem de simulagdo e especificacio formal para
obtencdo de protétipos funcionais.

Trés apéndices complementam este trabalho, apresentando:

Apéndice A: os "traces” de depuracio de cada caso estudado.
Apéndice B: modelo SDL do sistema de interconexio de redes DQDB/ATM.

Apéndice C: o glossério.

1.2 Motivagao

Os principais pontos que influiram decisivamente no desenvolvimento deste trabalho foram:
dominio das tecnologias emergentes e promissoras, no caso DQDB e ATM: proposta de
uma arquitetura para interconexio entre essas redes, definindo a natureza e formatos de
enderecamento; validacio da proposta através de simulagbes de diversas situacdes.

Esta arquitetura permite interconexio de diversas LAN’s DQDB geograficamente distri-
buidas mas pertencentes a uma mesma classe de enderecamento, através de um backbone

ATM.




Capitulo 2
Rede DQDB

A necessidade de integrar servicos, tais como: dados, voz e video, até entdo oferecidos
por redes locais, ao longo de uma grande 4rea geogrifica, contribuiu para o surgimento de
novos padroes para redes de drea metropolitana{ Metropolitan Areq N etwork-MAN).

Embora as redes digitais de servios integrados de faixa larga (Broadband Integrated
Services Digital Network-BISDN) que utilizam a técnica de transferéncia assincrona( Asyn-
chronous Transfer Mode-ATM) representem uma promessa de redes cada vez mais velozes, os
altos custos dessas novas tecnologias motivaram o estudo de novas alternativas para prover
servigos em uma rede MAN.

Depois de inimeras reunides, o grupo de trabalho IEEE 802.6 em 1987 resolveu optar por
um padrao de sub-rede denominado de DQDB( Distributed Queve Dual Bus) que suportava
servicos nao orientados & conexao, servicos orientados & conexio e servigos isécronos 1. O
termo DQDB refere-se ao tipo de topologia empregada e a técnica de acesso ao meio.

Apesar do seu dtimo desempenho para transferéncia de dados, DQDB apresenta limi-
tagoes para servicos de multimidia e de faixa larga. Portanto, baseado nas sugestoes do
IEEE 802.6, uma sub-rede ou um conjunto de sub-redes DQDB interconectadas por bridges
ou routers, podem ser usadas como concentradores de trafego de LAN’s, de redes de comu-
tagao de pacote, de redes de comutacio de circuito, ISDN, etc, formando assim uma rede
MAN capaz de suportar diversos servigos (fig 2.1).

A seguir citamos algumas das caracteristicas do padrao DQDB que foram herdadas das
LAN’s e ATM [2].

s Altas velocidades: O DQDB oferece uma variedade de velocidades. Inicialmente o
IEEE 802.6 especificou a velocidade de 44.7 Mbps, porém novos estudos estio sendo
realizados para que velocidades de 1.544 Mbps até 155 Mbps suportadas por LAN‘s e
pela BISDN, sejam possiveis.
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computador
Host

terminaj
voz/dados
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Figura 2.1: MAN formada por sub-redes DQDB

® Meio Compartilhado: Como LAN’s, o DQDB utiliza um meio compartithado com mai-
or capacidade, garantindo um maior desempenho no trafego de dados em rajada{bursty
data), trafego assincrono e trafego isécrono.

e Suporte para a sub-camada de controle de enlace logico( Logical Link Control-LLC):
O DQDB possui internamente implementado funcoes especificas para prover servigos
semelhantes aos oferecidos pelo nivel 2 do modelo OSI, ou pela sub-camada LLC do
padrio 802 para redes locais.

o Enderecamento: As estacées DQDB siao capazes de operar com enderecamento de
48 bits ou 16 bits, idéntico aos das redes locals, como tamhém operar com 64 bits,
atualmente padronizado para a BISDN. Portanto, o DQDB pode ser interconectado
com qualquer uma dessas redes.

¢ Tamanho fixo dos pacotes: Diferentemente das redes locais cldssicas e semelhante a rede
ATM, o DQDB utiliza um tamanho fixo de pacote. Por motivos de compatibilidade
com o padrao ATM, o DQDB utiliza o mesmo tamanho de célula ATM, isto é, 53
bytes, com 48 bytes de carga til. Entretanto, no DQDB, esse pacote foi denominado
de slot.

¢ Barramento duplo: Diferentemente das redes locais classicas, o DQDB utiliza dois
barramentos totalmente independentes. ‘

2.1 Topologia

A rede DQDB [1] consiste de um barramento duplo (fig. 2.2a), onde cada um dos barramentos
é unidirecional e transmite informagdes em direcdes opostas, obtendo dessa maneira, uma
comunicacao full duplex entre qualquer par de estacoes.



2.1  Topologia 5

As transmissdes nos dois barramentos sio independentes, isto é, nenhum slot pode tra-
fegar por mais de um barramento, pois todos os slots sio descartados no final do respectivo
barramento. A taxa de transmissio de dados efetiva é o dobro da taxa de cada barramento.

Em cada barramento, a primeira estacio na direcéo do fluxo é a responsavel pela geracio
dos slots (fig. 2.2b). Sob condigdes normais, existe uma tinica fonte de temporizacao para os
dois barramentos. Isto é necessario para manter estavel a operagao do mecanismo de acesso
as filas distribuidas e para assegurar o servico isécrono. A fonte de temporizacao pode ser
externa ou interna e deve operar um reldgio de periodo nominal de 125ps, semelhante ao
utilizado pela rede de telefonia para servicos de voz.

Ainda, a rede DQDB possue a capacidade de se auto reconfigurar, pois cada estacdo
¢ equipada com uma chave comutadora(bypass switch) capaz de isolar uma falha na rede,
evitando desse modo, a interrupgio de algum servico.

Com redes DQDB, ao contrario de redes locais que utilizam a técnica CSMA_CD para
acessar o meio de transmissdo, colisdes de slots nao ocorrerdo, pois através da leitura do
status de cada slot, as estagbes nao poderdo preencher slots que jé& tenham sido preenchidos
por outras estagoes.

2.1.1 Topologia em dupla barra

Como foi mencionado, nesse tipo de topologia, as estacoes sitnadas no inicio do fluxo de cada
barramento serdo responsaveis pela geragao dos slots vazios. Na ocorréncia de uma eventual
falha no enlace ou em uma das estagdes, as estacdes geradoras de slots vazios informam as
estacoes adjacentes a falha que essas ativem suas chaves comutadoras para que desse modo
a falha seja isolada. Porém, a comunicacao full duplex entre determinadas estacbes podera
ser rompida devido a segmentagao do barramento duplo (fig. 2.2¢).

2.1.2 Topologia em dupla barra circular

Na topologia em dupla barra circular (fig. 2.3a), diferentemente da topologia em dupla barra,
a funcao geradora de slots vazios é desempenhada por somente uma estagao {fig. 2.3b). Na
presenca de uma falha, a estagdo geradora de slots vazios informa as estacoes adjacentes que
essas ativem suas chaves comutadoras e assumam a funcio geradora de slots vazios. Desse
modo, a falha ¢ isolada e a comunicacao full dupler entre quaisquer estacdes € mantida (fig.
2.3c). Portanto, essa topologia apresenta uma confiabilidade maior.
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2.2  Arquitetura de Protocolos da Rede DQDB
O padrao DQDB ¢ dividido em trés camadas (fig. 2.4):

* Uma camada inais elevada, que corresponde a camada de enlace de dados do padrio
OSI(Open System Interconnection). No caso de redes locais, essa camada pode ser com-
parada com a sub-camada de controle de enlace de dados(Logical Link Control-LLC).
Porém, no caso de redes DQDB, essa camada pode suportar uma variedade enorme de
protocolos de acordo com as necessidades dos servigos, por exemplo, retransmissio de
pacotes de informacio. E importante salientar que os protocolos implementados nessa
camada nao fazem parte do padrao IEEE 802.6.

* Uma camada intermedidria, denominada de camada DQDB. Essa camada é responsavel
por regular o acesso ao meio de transmissao e corresponde a sub-camada de controle
de acesso ao meio( Medium Access Control-MAC) do padrdo OSI para redes locais.

¢ Uma camada inferior, que corresponde a camada fisica.
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Figura 2.4: Arquitetura funcional do DQDB
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2.2.1 Servicos DQDB

Como fot dito anteriormente, a camada acima da camada DQDB nio faz parte do padrao
IEEE 802.6. Portanto, ela pode ser utilizada para definir os tipos de servicos que a rede
DQDB pode suportar. Também, fungdes de convergéncia implementadas dentro da camada
DQDB poderao definir servigos para os usuérios. 0 IEEE 802.6 define trés tipos de servigos:

e Servigos com conexao nio orientada. Esses servicos suportam a transferéncia de qua-
dros de informacao de até 9188 bytes. A transmissio é realizada através de segmentos
de 32 bytes e processos de segmentacio e remontagem de pacotes de informacio podem
Ser NeCcessarios.

® Servigos com conexdo orientada. Esses servicos suportam a transferéncia de segmentos
de 52 bytes entre estagdes que compartilham um mesmo canal virtual através de uma
conexdo virtual. Os processos de segmentacio e remontagem poderdo ser necessirios.
Porém, os sinais de controle necessarios para estabelecer, manter e desfazer a conexio
virtual nao sido definidos pelo padrio IEEE 802.6.

® Servicos isécronos. Esses servigos possibilitam que usuérios usufruam de Servigos
CBR{Continuous bit rate). Porém, os sinais de controle necessirios para estabelecer,
manter e desfazer a conexéo sincrona nio sio definidos pelo padrio IEEE 802.6.

2.2.2 <Camada DQDB

A camada DQDB pode ser vista como sendo organizada dentro de trés sub-camadas:
s Funcées Comuns
o Fungoes de Arbitragem

o I'ung¢oes de Convergéncia

Fungées Comuns tratam da retransmissio de slots nas duas direcdes dos barramentos,
providenciam uma plataforma comum para servicos assincronos e sincronos, ¢ se respon-
sabilizam pela geragio de slots, pela funcdo de controle da configuragio e pela funcao de
alocacao de MID’s(Message Identifier).

¢ A funcgdo de geragdo de slots, dependendo da topologia utilizada, é desempenhada por
uma ou duas estacdes para gerar e transmitir slots vazios. Dependendo das solicitacoes,
indicard através do cabecalho do slot, se esse slot serd sincrono ou assincrono, ou
também se esse slot serd usado para estabelecer uma conexio através de um canal
virtual.

e A funcado de controle de configuracio, é utilizada na inicializacio da sub-rede e na
reconfiguracao apds uma falha. Um exemplo é a ativacio e desativagao da funcio de
geragao de slots de determinadas estagdes{adjacentes & falha} durante o processo de
reconfiguracao.
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¢ A funcdo de alocagio de MID’s, é responsavel pela alocacao de MID’s para todas as
estagbes da sub-rede. O MID ¢ usado nos processos de segmentacao e remontagem dos
quadros dos usudrios DQDB. Essa funcio serd melhor compreendida apds a explanacio
detalhada da camada DQDB nas préximas se¢oes.

Funcoes de Arbitragem sio responsiveis pelo controle de acesso a0 meio. Existem
dois tipos de slots que trafegam no barramento: slots de filas distribuidas( Queue distributed-
(QA) que transportam dados assincronos e slots previamente arbitrados( Prearbitrated-PA)
que transportam dados sincronos.

A camada DQDB ¢é responsavel pelos varios servicos suportados pela rede DQDB. Para
cada servi¢co, uma funcio de convergéncia ¢ necessiria para mapear um bloco de in-
formagdo de um usudarioc DQDB para dentro de slots DQDB. Vale a pena ressaltar que a
camada de adaptagido da rede ATM, também utiliza fungdes de convergéncia para o suporte

dos servigos. A seguir apresentamos as seguintes funcdes de convergéncia encontradas na
camada DQDB:

¢ Fungao de Convergéncia MAC, utilizada na provisio de servigo MAC para a LLC,
proporcionando um servigo com conexao nao orientada. b importante ressaltar que
em nosso trabalho nos restringiremos a andlise somente dessa funcao.

¢ Funcio de Convergéncia Isécrona, utilizada na provisao de servigos isécronos.

e Funcdo de Convergéncia orientada 3 conexao, providencia o suporte a servigos orien-
tados & conexdo em slots QA.

2.2.3 Camada fisica

A camada DQDB é independente da camada fisica. Portanto, uma variedade de redes
DQDB pode ser implementada usando o mesmo controle de acesso, porém operando em

diferentes taxas através de diferentes sisternas de transmissio. Trés sistemas s30 mencionados
pelo padrio IEEE 802.6.

¢ ANSI DS3 : transmite dados na taxa de 44.736 Mbps através de cabo coaxial e fibra
optica.

e ABNSI SONET(CCITT SDH) : transmite dados na taxa de 155.52 Mbps e acima
desta, através de fibras dpticas monomodo.

o CCITT G.703 : transmite dados na taxa de 34.368 Mbps e 139.264 Mbps através de

um melo metalico.
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2.3 Controle de Acesso ao Meio

Os modos de controle de acesso arbitrado(QA) e pré-arbitrado(PA), utilizam slots QA
e PA, respectivamente. Cada slot contém um campo de controle de acesso(ACF) e um
campo de segmento, que contém a carga de transmissdo( payload). O acesso QA é controlado
pelo protocolo de fila distribuida e ¢ usado tipicamente para o oferecimento de SErVICos Nao

1socronos. O acesso PA é usado tipicamente para o oferecimento de servigos isdcronos.

2.3.1 Protocolo de Filas Distribuidas

O protocolo de fila distribuida para acesso ao barramento A é ilustrado na figura 2.5 e
também se aplica ao barramento B.

O ACF de cada slot contém um bit de ocupagao(busy bif) e um campo de requisicao,
com trés bits de requisicio(request bit), um para cada nivel de prioridade. O bit de ocupacao
indica se o slot estd sendo usado ou ndo. Os bits de requisicio indicam que um segmento
QA foi colocado na fila de espera para transmissio no outro barramento. (Juando uma
estagao termn um segmento para ser transmitido, ela causa uma tnica requisi¢ao no barramento
reverso.

Essa requisicdo se dd com a escrita(1) no bit, da prioridade correspondente, do primeiro
slot do barramento reverso que contiver requisicio livre (0). Esse bit vai servir para indicar
a todas as estacGes anteriores & estacio requisitante, que um segmento QA foi colocado na
fila de transmissdo e, que para tanto, precisa de um slot desocupado. Para cada estacio, o
protocolo permite o enfileiramento de no méximo um segmento QA por nivel de prioridade,
para cada barramento.
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Figura 2.5:

Operacao bédsica do protocolo de filas distribuidas
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2.3.2 Mecanismo dos Contadores

Cada estacdo mantém o nimero de requisicoes feitas por outras estacdes a sua frente(no
sentido de transmissao do barramento), contando os bits de requisicao & medida que passam
no barramento reverso. Para uma estacio que nio tem nada enfileirado para transmitir,
uma requisi¢ao no contador de requisicdes( Request Counter(RQ))) é cancelada, cada vez que
um slot vazio é deixado passar & sua frente, no barramento de transmissao, uma vez que
uma requisicao a frente sera atendida.

Quando uma estacgio quer transmitir um segmento (JA, envia, na primeira oportunidade,
o pedido de requisi¢ao no barramento reverso, e transfere o valor do RQ para um outro
contador({ Countdown Counter(CD)), que conterd o mimero de requisicoes de estagdes a sua
frente(no sentido de transmissdo do barramento) que deverdo transmitir primeiro. Esse
ato poe eletivamente o segmento QA em uma fila distribuida. A cada novo segmento que
passa vazlo na barra de transmissdo, esse contador é decrementado. Uma estacdo s6 pode
transmitir seu segmento QA quando esse contador chegar a zero. Cada nova requisicio,
no barramento reverso, incrementa o contador de requisigoes, como ilustrado na figura 2.6.
Observamos que a transmissio de um segmento QA € controlada apenas pelos contadores.
Nada impede que haja a transmissio antes do envio da requisi¢ao, ou seja, a operacio de
envio de um segmento QA e a de envio de requisicio sdo independentes.
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Figura 2.6: Operacio dos contadores RQ e CD
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2.3.3 Mecanismo de Prioridades das Filas Distribuidas

Como mencionamos, o protocolo das filas distribuidas suporta trés niveis de prioridade,
embora o padrao IEEE 802.6 ndo especifique o uso dos niveis de prioridades. O IEEE 802.6
define que o servico com conexdo nao orientada opere com a mais baixa prioridade(nivel 0).
As demais prioridades deverdo ser usadas posteriormente pelos servigos is6cronos e orientados
a conexao.

O suporte & prioridade é dado pelo uso de trés bits separados para requisicao e contadores
RQ(i) e CD(i) separados para cada prioridade i, em cada barramento. Para as estacoes que
nao tém segmentos QA de prioridade i enfileirados para transmissao, os contadores RQ(i)
devem contar as requisi¢des, do barramento reverso, de prioridade maior ou igual a i. Se uma
estagao tem algum segmento QA enfileirado para transmissio em um nivel de prioridade i,
RQ(i) é transferido para CD(i) e partir de entio o contador RQ(i) s6 contard as requisicoes
do barramento reverso deste nivel i. O contador CD(i) ndo s6 deve ser decrementado na
passagem de cada slot vazio, mas também deve ser incrementado para requisi¢oes recebidas
de nivel maior quei. A estacio sé podera transmitir um segmento QA de prioridade i quando
CD(i) for igual a zero.

2.3.4 Mecanismo de Balanceamento da Largura de Banda Pas-
sante

O protocolo das filas distribuidas descrito anteriormente, possui um problema de equidade
que se agrava a medida que o retardo de propagacio entre duas estacoes cresce.

Em principio, na rede DQDB, uma estacio s6 transmite um segmento QA quando seu
CD for zero e houver um slot vazio. Entretanto devido ao problema ja citado anteriormente,
um mecanismo de balanceamento da largura de banda passante foi incorporado ao protocolo.

O mecanismo de balanceamento da largura de banda passante estabelece que uma estacao
somente pode transmitir 3 segmentos QA de cada vez. Portanto, a estacao é obrigada a
deixar passar um slot vazio para as outras estacoes. Para implementar esse mecanismo em
cada barramento, dois novos contadores(trigger counter) foram incorporados & estagao para
cada barramento. Esses contadores sdo incrementados de 1 a cada segmento (A transmitido.
Quando esses contadores forem iguais a 3, seus valores serio setados para 0 e seus RQ}’s
incrementados de 1. O parametro § pode ser setado em cada uma das estacoes. O valor
varia de 0 a 64, com o valor default de 8. O valor 0 desabilita o mecanismo.

O IEEE 802.6 recomenda que o valor do 3 seja proporcional ac comprimento do barra-
mento e a carga media de informagio de cada estacio a ser transmitida a fim de atingir uma
Stima eficiéncia de utilizacio do meio de transmissio.
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2.4 Descrigao Funcional de um N6 DQDB para Ser-
vigos com Conexao Nao Orientada

A seguir é apresentado um detalhamento da funcionalidade da camada DQDB no suporte
a servi¢os com conexao nao orientada. Em principio abordaremos as fungoes necessarias
referentes a transmissao de um quadro LLC PDU(Profocol Data Unit(PDU)) de um né
DQDB para um ou vérios nés DQDB e em seguida abordaremos no que diz respeito a
recepcao desses quadros.

Os quadros LL.C PDU’s sao entregues ao né de origemn na forma de unidades de ser-
vigo de dados da carnada MAC(MAC Service Data Unit(MSDU)) através da primitiva MA-
UNITDATA request. Na figura 2.7 sio ilustradas as fungdes de transmissio e recepcac que
sao exigidas pelo bloco MCF(MAC Convergence Function) e pelo bloco QA(Queue Arbi-
trated function) transferirem MSDU’s entre os nés. A MSDU é entregue para cada né de
destino através da primitiva MA-UNITDATA indication). A seguir comentaremos cada um
dos blocos citados.

MA-UNITDATA MA-UNITDATA
request indication
DQDB DOQDB
Source Destination
Node Node
MAC MAC
MCF Convergence MCF Conv.ergence
Transmit Receive
Functions Functions
Control Data Cemrot/ Data
Cueue Queuc
Transmit Receive
Functions Functions
realdj OR-write write read
write QA segment ACF QA segment
ACF octets Bus A/B octets
Bus A/B Bus A/B Bus A/B
Commonr Function Block

Figura 2.7: Provisdo de servigo MAC para LLC pela camada DQDB
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2.4.1 Bloco MCF para transmissao

Como ¢ ilustrado na figura 2.8, o bloco MCF é composto por trés tungdes que juntas pro-
videnciam um suporte a servigos com conexao nao orientada. A seguir sdao descritas as
funcoes.

MA-UNITDATA request

IMPDU CREATION

IMPDU

IMPDU
SEGMENTATION

SEGMENTATIONS
UNITS

DMPDU CREATION

Control Data
(bus (DMPDU,
access V(I
queue) payload_type

segment_priority)

QA Functions Block

Figura 2.8: Fungdes de transmissio do bloco MCF

2.4.2 Formacao da IMPDU

Ao receber a MSDU proveniente da camada LLC, o bloco MCF acrescenta um protocolo
de controle de informacao(PCI), formando dessa maneira, a unidade de dados inicial do
protocolo MAC(IMPDU). A seguir observamos na figura 2.9, a formagao de uma IMPDU e
emn seguida descrevemos cada um dos campos que fazem parte desse protocolo.
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P ¢
MAC SERVICE DATA UNIT
Initial ' *
MAC-PDU Header Variable Length PAD CRC32 Trailer
4 bytes 20 bytes (.20 bytes Variable Length 0.3 bytes 0..4 bytes 4 bytes
Common MAC Header INFORMATION PAD CRC32 Common
PDU header Convergence Extension MAC-SDU PDU trailer
Protocol header
(a) Format IMPDU
1 byte | byte 2 bytes
Reserved Beginning Buffer
.End Allocation
Size
(b) Common PDU Header
8 bytes 8 bytes 1 byte 1 byte 2 bytes
Destination Source Protocol Bridging
Address Address tdentifier/ (future use)
PAD length
Quality of service and
header extension length
6 bits 2 bits 3 bits 1 bit 1 bit 3 bits
Pl PL QOS_Delay QOS_Loss CIB  HEL
(¢c) MCP Header
1 byte I byte 2 bytes
Reserved Beginning Length
End

(d) Common PDU Trailer

Figura 2.9: Unidade de dados inicial do protocolo MAC(IMPDU)
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PCI para formacao do campo Common PDU Header

1.

A

O sub-campo reservado deverd ser setado para zero pelo bloco MCF durante a criacio

da IMPDU.

O valor do sub-campo BEtag(Beginning-End tag) é selecionado para cada IMPDU
pelo bloco MCF. Para uma determinada IMPDU, o né de origem deverd inserir o
mesmo valor no sub-campo BEtag tanto no campo Common PDU Header quanto no
campo Common PDU Trailer. Isto é feito independentemente do tamanho da, IMPDU,
tanto que os sub-campos BEtag em uma SSM DMPDU deverio ser enviados com o
mesmo valor. O sub-campo BEtag permite a associacio de BOM DMPDU corm EOM
DMPDU oriunda de uma mesma IMPDU. A associagao € utilizada para detectar a
perda de alguma(s) DMPDU’s através da sequéncia das IMPDU’s.

O sub-campo BAsize( Buffer Allocation size) deverd ser setado pelo bloco MCF com
o valor do tamanho em bytes da soma dos campos: MCP Header, Header extension,
INFO, PAD e CRC32(se houver) durante a criacio da IMPDU. O né origem devera
inserir 0 mesmo valor no sub-campo Length do campo Common PDU Trailer da IMP-
DU. Esse sub-campo informa a estacio receptora do tamanho da fila necesséria para
completar o processo de remontagern.

PCI para formagéo do campo MAC Convergence Protocol(MCP) Header

1.

O sub-campo DA(Destination Address) do campo MCP Header recebe o parametro
destination_address encontrado na primitiva MA-UNITDATA request.

O sub-campo SA(Source Address) do campo MCP Header recebe o parametro sour-
ce.address encontrado na primitiva MA-UNITDATA request.

O sub-campo PI{ Protocol Identification) é usado para identificar para que protocolos
o quadro MAC deve ser entregue.

faixa do PI  Entidade do protocolo
1 LLC
48-63 Reservado a administracio local
outros valores Reservado para padronizacoes futuras

O sub-carnpo PL{PAD Length) indica o niimero de bytes do campo PAD.

PL n bytes

00 0 byte de PAD
01 1 bytes de PAD
10 2 bytes de PAD
11 3 bytes de PAD

. Os 3 bits do sub-campo QOS_DELAY indicam a qualidade de servigo requesitada para

uma IMPDU no que diz respeito ao atraso de acesso ao meio. O valor desse sub-campo é
obtido através do pardmetro priority encontrado na primitiva MA-UNITDATA request.
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Prioridade requisitada Sub-campo QOS.DELAY Nivel do atraso
111 baixo

116

101

160

011

010

001

000 alto

GO o= BD O s O =

6. O sub-campo QOS_LOSS esta reservado, porém pode ser utilizado para controle de

congestionamento nas bridges quando houver interconexio de sub-redes DQDB. Isto
é, indicaria a qualidade de servico requesitada por uma IMPDU no que diz respeito a
prioriade de descarte de slots DQDB devido a um congestionamento no bloco MCF.
Valor default é QOS_LOSS=0.

O sub-campo CIB(CRC32 Indicator Bit) indica a presenca ou auséncia do campo
CRC32 na IMPDU. Para o bloco MCF, o valor default é CIB=0, isto ¢, nao hé campo
CRC32.

Os 3 bits do sub-campo HEL{ Header Extension Length) indicam o tamanho em bytes
do campo Header Extension na IMPDU. O tamanho em bytes do Header Ertension é
obtido multiplicando-se o valor numeérico do sub-campo HEL por 4. O valor decimal do
sub-campo HEL varia de 0 a 5. Portanto, o campo Header FErtension tém um tamanho
de 0 a 20 bytes.

Os 2 bytes do sub-campo BRIDGING sio reservados para uso futuro. Todos os bits
deverao estar setados em 0. Lste sub-campo pode ser utilizado posteriormente para
indicar o nimero de bridges que a IMPDU pode trafegar. Portanto, a IMPDU poderia
ser descartada quando um certo niimero fosse alcancado.

PCI para formacio do campo HEL{ Header Eztension)

1. Quando o valor do sub-campo HEL for diferente de zero, o campo HEL providenciard

uma capacidade adicional de protocolo para o transporte de IMPDU’s.

PCI para formacdo do campo INFO

1. O campo INFO contém a MSDU que é obtida do parametro data da primitiva MA-

UNITDATA request. O tamanho do campo INFO serd no maximo de 9188 bytes para
sub-campo PI=1.

PCI para formacao do campo PAD

1. O nimero de bytes do campo PAD é tal que o campo INFO mais o campo PAD seja

multiplo de 4. O niimero de bytes do PAD pode variar de 0 a 3 bytes. Todos os bytes
do PAD deverao ser setados em zero.
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PCI para formacao do campo CR(C32

1. Se sub-campo CIB for igual a 1, a IMPDU terd o campo CRC32. O campo CRC32
controla erros nos campos: MCP Header, Header Ezxtension, INFO e PAD.

PCI para formagao do campo Common PDU Trailer

1. O sub-campo reservado devers ser setado em zero pelo bloco MCF.

2. O sub-campo BEtag devera ter o mesmo valor do sub-campo BEtag do Common PDU

Header. Os dois sub-campos sio utilizados em conjunto para detectar a perda de
alguma(s) DMPDU’s a0 longo de uma sequéncia de IMPDU’s.

3. O sub-campo Length devera ser setado pelo bloco MCF com o valor do tamanho em
bytes dos campos: MCP header, Header extension, INFO, PAD e CRC32(se houver).
O sub-campo Length e o sub-campo BAsize do campo Commeon PDU header deverio
ter o mesmmo valor.

2.4.3 Segmentacao da IMPDU

O bloco MCF apés formado a IMPDU, dever4 dividi-la em uma on mais segmentacoes.
Cada segmentagio devera conter no méximo 44 bytes, com excecao da dltima segmentacio
que poderd ter menos de 44 bytes. Os bytes nio utilizados em uma segmentagao deverao ser
setados em zero. O nimero de segmentacées dependera do tamanho da IMPDU. A seguir é
ilustrado na figura 2.10 a segmentacio de uma IMPDU.

INITIAL MAC PROTOCOL DATA UNIT

| : ) 1
1 ] i H
BOM | 1 1 |
SEGMENTATION ! : ; :
i
UNIT ; [ ! t
I i 1 1
i i i
con o :
SEGMENTATION ! ! !
UNIT | ] t
i | 1
COM
SEGMENTATION p» = =
UNIT

EOM
SEGMENTATION

.
l = PADDING uNIT

Figura 2.10: Segmentacio de uma IMPDU com mais de 88 bytes
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2.4.4 Formacao das DMPDU'’s

Novamente um protocolo de controle de informagao(PCI) é acrescentado em cada uma das
unidades segmentadas da IMPDU para formar a Derived MAC Protocol Data Unit(DMPDU).
A seguir observamos na figura 2.11 a formacio da DMPDU seguida da descricao de cada um
dos campos que fazem parte desse protocolo.

DMPDU Segmentation DMPDU
Header Unit Trailer .
Derived
2 bytes 44 bytes 2 bytes MAC-PDU
2 bits 4 bits 10 bits 6 bits 10 bits
Segment_type Sequence_ Message Payload_Length Payload_CRC
number D

Figura 2.11: Formacdo de uma DMPDU
PCI para formacao do campo DMPDU header

1. Os 2 bits do sub-campo ST(Segment_Type) indicam como a(s) unidade(s) segmenta-
da(s) deverdo ser processadas pelo bloco MCF de recepgao. Os cddigos para esse
sub-campo sio:

Tipo do segmento Tipo da DMPDU
00 Continuagao de mensagem({COM)
01 Fim de mensagem(EOM)
10 Comeco de mensagem(BOM)
11 Unico segmento de mensagem(SSM)

Os primeiros 24 bytes das unidades segmentadas BOM DMPDU ou $SM DMPDU
contém os campos: Common PDU header e MCP header da IMPDU. Os proximos 20
bytes da IMPDU preencherdo o restante da unidade segmentada.

2. O sub-campo SN(Sequence Number) é utilizado pelo processo de remontagem da IMP-
DU para verificar se todas as DMPDU’s oriundas de uma mesma IMPDU foram rece-
bidas. O valor do sub-campo SN devera ser inicializado na transmissio de uma BOM
DMPDU e incrementado a cada recebimento de uma COM DMPDU ou EOM DMP-
DU de uma mesma IMPDU. Esse sub-campo permite a estacio receptora monitorar a
sequéncia de DMPDU’s recebidas e avaliar se houve perda de alguma DMPDU. Caso
tenha havido perda, a estacao receptora podera decidir por encerrar o processo de
remontagem e descartar as DMPDU’s oriundas da mesma IMPDU.

3. Os 10 bits do sub-campo MID(Message Identifier) sao utilizados pelo processo de
remontagem das DMPDU’s no n6 de destino. O né origem deverd enviar todas as
DMPDU’s de uma determinada IMPDU com o mesmo valor de MID escolhido pela
entidade de gerenciamento da camada DQDB.
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Em qualquer instante ndo poderd existir duas IMPDU’s compartilhando um mesmo
valor de MID. Todas as DMPDU’s do tipo SSM deverao ter os bits do MID setados

€Il Zero.
PCI para formacao do campo DMPDU Trailer

1. Os 6 bits do sub-campo Payload Length indicam o mimero de bytes da IMPDU que
ocupam a DMPDU. Esse numero é miltiplo de 4 e varia entre 4 e 44.

2. Os 10 bits do sub-campo Payload CRC possibilitam a detecgdo e correcio de erros
singulares na DMPDU, incluindo o campo DMPDU header, a carga util da DMPDU
e o sub-campo Payload Length do campo DMPDU Trailer.

2.4.5 Interagoes entre o bloco MCF e o bloco QA para trans-
missao
o) importante ressaltar que as interagdes entre o bloco MCF e o bloco QA para a transferéncia
de uma DMPDU como carga 1itil de um segmento QA dependem somente dos parimetros
recebidos na primitiva MA-UNITDATA request.
A seguir ilustramos na figura 2.12, os sinais necessdrios para o suporte a servigos nio

orientados a conexao.

MAC
CONVERGENCE
FUNCTION
BLOCK
Control Data
TX_BUS_SIGNAL DMPDU
VCILDATA
ACCESS_QUEUE_SIGNAL
PT_DATA
SP_DATA
QA
FUNCTIONS
BLOCK

Figura 2.12: Interagbes entre o bloco MCF e o bloco QA para transmissio

1. O bloco MCF determina o valor apropriado para o sinal TX_BUS_SIGNAL apenas
examinando o pardmetro destination_address da primitiva MA-UNITDATA request
que gerou a IMPDU.
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2. O bloco MCF determina o valor apropriado para o sinal ACCESS_QUEUE_SIGNAL
apenas examinando o pardmetro priority da primitiva MA-UNITDATA request que
gerou a IMPDU. Esse valor serd usado pelo bloco QA para acessar o meio na prioridade
desejada.

3. O sinal VCIDATA contém o valor do sub-campo VCI do cabegalho de cada segmento
QA usado para transferir as DMPDU’s. O valor do VCI correspondente a todos os
bits setados em 1 é o valor default para servicos ndo orientados i conexio.

4. O sinal PT_DATA contém o valor do sub-campo Payload. Type do cabecalho de cada
segmento QA usado para transferir DMPDU’s. Esse sinal devers ser setado em zero
quando o valor do VCI for o default.

3. O sinal SP_DATA contém o valor do sub-campo Segment_Priority do cabecalho de
cada segmento QA usado para transferir DMPDU’s. Esse sinal devers ser setado em
zero quando o valor do VCI for o default.

2.4.6 Bloco QA para transmissiao

A principal fungdo do bloco QA é controlar a transferéncia de DMPDU’s geradas pelo
bloco MCF em segmentos QA. A figura 2.13 ilustra os diversos processos incluidos nesse
bloco.

2.4.7 Formagao do segmento QA

Para a formagdo do segmento QA é acrescentado um PCI na DMPDU, isto é, cada
DMPDU é encapsulada com 4 bytes de cabecalho. O preenchimento dos campos do cabecalho
é obtido através dos sinais enviados pelo bloco MCF como observado na figura 2.13. A seguir
descrevemnos os passos necessarios para formacio de um segmento QA.

1. O valor do sinal VCIDATA é transferido para o sub-campo VCI do cabecalho do
segmento QA.

2. O valor do sinal PT_DATA ¢ transferido para o sub-campo Payload_Type do cabecalho
do segmento QA.

3. O valor do sinal SP_DATA ¢ transferido para o sub-campo Segment_Priority do ca-
begalho do segmento QA.

4. E calculado o valor do sub-campo HCS do cabecalho do segmento QA.

Apés sua formacio, o segmento QA(52 bytes) estd pronto para ser enviado pelo barra-
mento indicado pelo sinal TX_BUS.SIGNAL com a prioridade de acesso indicada pelo sinal
ACCESS_QUEUE_SIGNAL,
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L Convergence Function Block
Control Data
{QA segment
(bus, payload,
access_ VI
queue payload_type
segment_priority
QA SEGMENT
CREATION
Control Data
(bus,
access_queue (QA segment)
FIFO
QUEUEING
Control Data
(DQ_state)
(QA segment)
6 paths @ &
(One for each
bus/access_queue
combination DISTRIBUTED
QUEUE
read/ OR-write
write QA segment
ACF octets
Bus A/B Bus A/B

Common Functios Block

Figura 2.13: Fungées de transmissio do bloco QA
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O cabegalho do segmento QA, apresentado na figura 2.14d, contém:

e 20 bits para o campo VCI( Virtual Channel Identifier) que identifica o canal virtual,
ou seja a conexao légica a qual pertence os segmentos. Diferentes valores de VCI sio
usados para os diversos servigos : servigos ndo orientados a conexio, servicos orientados
a Conexao e servicos isécronos.

® 2 bits para o campo Payload.Type, usado para declarar o tipo de informacio que esta
sendo transmitida: dados, sinalizagio de rede, ou informacio de gerenciamento.

» 2 bits para o campo Segment.priority, reservados para uso futuro. FEsse campo podera
ser utilizado para definir o nivel de prioridade de descarte de slots DQDB quando
houver interconexio de sub-redes DQDB.

e 8 bits para o campo CRC que ajudam a detectar e corrigir erros ocorridos dentro do
cabecalho do segmento QA.

A seguir € apresentado na figura 2.14c, o formato do segmento QA seguido do formato
do slot DQDB (fig. 2.14a).

Access Contro} Scgment

| byze 52 bytes

(&) Slet format
Busy SL_Type
B SL_TF: PSR | ® d | Request 0 0 Empty, QA slois
i :Sy Ih}'fpe ! bi ?:Tve Z‘l:'es a 1 Reserved
L
. . : = = 1 o Busy, QA slots
}

PA stots
(b} Access Conitrol field

QA segment header GA segment paytoad
4 bytes 48 bytes

(¢} QA sepment format

vl Payload_Type Seginent_Type HCS
20 bits 2 bits 2 hils 3 bits

{d) QA segment header field

Figura 2.14: Formato do slot DQDB, formato do campo de controle de acesso,
formato do segmento QA, formato do cabegalho do segmento QA

2.4.8 Filas FIFO para os segmentos QA

Apds a formagao dos segmentos QA, esses segmentos sdo bufferizados em filas do tipo FIFO
associadas com o valor dos sinais TX.BUS_SIGNAL e ACCESS_QUEUE_SIGNAL. Existem
no méaximo 6 filas dentro de cada né, uma para cada combinacio do TX _BUS.SIGCNAL e

ACCESS_QUEUE-_SIGNAL. Portanto, o bloco QA pode bufferizar multiplos segmentos QA
aguardando o acesso de um determinado barramento com um certo nivel de prioridade.
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2.4.9 Filas FIFO distribuidas

Paralelamente a bufferizagdo dos segmentos QA, ocorre o controle do acesso ao meio para
escrita dos segmentos QA(52 bytes) dentro de slots(53 bytes) vazios. Esse controle é realizado
através dos mecanismos de acesso ao meio, citados anteriormente na secao 2.3.

2.4.10 Interagoes entre o bloco QA e o bloco de funcées comuns
para transmissao

As interagées entre o bloco QA e o bloco de fung¢ées comuns como observados na figura 2.15
se limitam a leitura e escrita do sub-campo Busy do campo ACF do slot DQDB e a escrita
do segmento QA dentro da carga util do slot DQDB quando a leitura do sub-campo indica
que o slot esta vazio.

QA

FUNCTION

BLOCK
read/ OR-write
WHtS QA .
segmen

ACF octeis
Bus A/B Bus A/B

COMMON

FUNCTIONS
BLOCK

Figura 2.15: Interacoes entre o bloco QA e o bloco de funcoes comuns para
transmissao

2.4.11 Bloco de funcgoes comuns

Além das funcoes ja citadas na secao 2.3, o bloco de fungdes comuns se encarrega de provi-
denciar um servi¢o para o bloco (JA de leitura e escrita nos campos do slot DQDB.

2.4.12 Interacgoes entre o bloco de fungoes comuns e o bloco QA
para recepcgao

Quando o bloco de fung¢des comuns recebe um slot com o sub-campo Busy setadoem 1 e
o sub-campo SL_Type setado em zero, esse bloco deve fazer a copia dos bytes do segmento
QA e os enviar para o bloco QA.
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QA
FUNCTION
BLOCK
) read
write 0A .
segmen
ACF octets
BUS A[B Bus A[B
COMMON
FUNCTIONS
BLOCK

Figura 2.16: Interagdes entre o bloco de fungées comuns e o bloco QA para
recepgao

Se o bloco QA é notificado pelo bloco MCF que o segmento foi destinado somente para
esse nd, o bloco de funcdes comuns, a pedido do bloco QA, deve imediatamente setar o
sub-campo PSR bit para 1 no campo ACF do préximo slot que passar por esse nd, indepen-
dentemente do valor do sub-campo SL_Type. Na figura 2.16 € ilustrado as interagoes entre
esses blocos.

2.4.13 Bloco QA para recepc¢ao

Como observamos na figura 2.17, o bloco QA é composto por trés processos que juntos
providenciam um servigo com conexao nao orientada. A seguir comentamos cada um desses
Processos.
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Convergence Function Block

Control
{bus)

Control

{PSR)

Data

(QA segment
payload,

VCI
payload_type

segment_priority

CONVERGENCE
FUNCTICN
SELECTION

Data

(QA segment)

QA SEGMENT

HEADER

VALIDATION

Data

(QA segment)

BUSY, QA SLOT

PROCESSING
read/
write QA segment
ACF octets
Bl}S A.[B BHS A/B

Common Functios Block

Figura 2.17: Fungdes de recepgao do bloco QA
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2.4.14 Processamento dos segmentos QA

Este processo € responsavel por bufferizar os segmentos QA recebidos do bloco de fungoes
comuns € os enviar para o processo de validacdo do cabegalho do segmento QA. Também,
esse processo deve requisitar do bloco de funcdes comuns a pedido do bloco MCF que o
sub-campo PSR do campo ACF do proximo slot que passar por esse né seja setado em 1.
Isso é realizado quando o bloco MCF identifica que o segmento QA recebido foi enderecado
somente a esse NO.

2.4.15 Validacao do cabegalho do segmento QA

O bloco QA utiliza o sub-campo HCS do cabecalho do segmento QA para detectar erros
no cabecalho desse segmento. Caso haja erros, o HCS podera ser ou ndo usado para corregao;
se nao for usado, o segmento QA sera descartado. Se nao houver erros, o segmento QA é
enviado imediatamente para o processo de selecdo da funcao de convergéncia.

2.4.16 Selecao da funcao de convergéncia

Apds a validagdo do cabecalho, o bloco QA extrai o valor do sub-campo VCl do cabecalho
do segmento QA e verifica para qual funcao de convergéncia, a carga 1util desse segmento
QA, isto é, a propria DMPDU deve ser enviada.

2.4.17 Interacoes entre o bloco QA e o bloco MCF para recepcgao

As interacoes entre o bloco QA e o bloco MCF no que diz respeito a recepgiao das DMPDU’s
como carga util de segmentos QA sao ilustradas na figura 2.18 e descritas abaixo.

CONVERGENCE
FUNCTION
BLOCK

Control Data
RX_BUS_SIGNAL
QA SEGMENT PAYLOAD
Controt VCI_DATA
PT_DATA
Sp_DATA

PSR_SIGNAL

QA
FUNCTIONS
BLOCK

Figura 2.18: Interagoes entre o bloco QA e o bloco MCF para recepgao
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1. O sinal RX_BUS.SIGNAL é ativado pelo bloco (JA para indicar em que barramento a
DMPDU foi recebida.

2. O sinal PSR_SIGNAL é ativado pelo bloco MCF para indicar que a DMPDU recebida
no barramento indicado pelo sinal RX._.BUS_SIGNAL foi destinado somente para este
no.

3. O sinal VCI.DATA contém o valor do sub-campo VCI do cabegalho do segmento QA

recebido.

4. O sinal PT.DATA contém o valor do sub-campo Payload_Type do cabegalho do seg-
mento QA recebido.

O sinal SP_DATA contém o valor do sub-campo Segment.Priority do cabecalho do

(a1

segmento QA recebido.

2.4.18 Bloco MCF para recepgao

A seguir como podemos verificar na figura 2.19, o bloco MCF é responsavel pelas seguintes
funcgdes: receber as DMPDU’s validadas pelo bloco QA, remonta-las, validar a unidade de
dados remontada(IMPDU) e por dltimo extrair da IMPDU, a MSDU que deve ser entregue
a sub-camada LLC através da primitiva MA-UNITDATA indication.

2.4.19 Maquina de estados de remontagem

Como DMPDU’s de diferentes IMPDU’s podem chegar de maneira aleatéria em um deter-
minado né, o bloco MCF inclue funcdes que suportam a operagio simultanea de multiplos
processos de remontagem, cada qual controlado por uma maquina de estados de remontagem.
Essa maquina é unicamente associada ao par VCI/MID.

Quando o bloco MCF recebe uma DMPDU do bloco QA com um valor de VCI para
servicos sem conexao, esse bloco verifica a integridade dessa DMPDU através do sub-campo
Payload_CRC do campo DMPDU Trailer.

Caso nio seja detectado erros na DMPDU, o valor do MID ¢é analisado, ¢ se confirmado,
o sub-campo DA também é examinado. Se confirmado o DA, o bloco MCF extrai a IMPDU
dos N bytes(onde N é o valor do sub-campo Payload_Length do campo DMPDU Trailer)
da DMPDU e repassa a IMPDU para o processo de validagdo. Em qualquer um dos casos
acima, se a verificagao for negativa, a DMPDU é descartada.
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MA-UNITDATA indication

i\

MSDU
EXTRACTION

IMPDU

IMPDU
VALIDATION

IMPDU

IMPDU

REASSEMBLY S5M
DMPDU

BOM, COM, EOM

DMPDU’s
REASSEMBLY
STATE MACHINE
SELECTION
Data
Control
(bus) (DMPDU,
Control VCL
(PSR) payload_type
segment_priority

QA Fuctions Block

Figura 2.19: Funcgoes de recepgao do bloco MCF



2.4

Descricao Funcional de um N6 DQDB para Servicos com Conexdo Nao Orientada 30

2.4.20 Validacao da IMPDU

O processo de validagao das IMPDU’s € realizado em quatro etapas.

L.

O valor do sub-campo Length do campo Common PDU Trailer é comparado com o
nitmero de bytes recebidos para a IMPDU.

O valor do sub-campo BFEtag do campo Common PDU Header é comparado com o
sub-campo BEtag do campo Commeon PDU Trailer.

Se o sub-campo CIB se encontra setado em 1 na IMPDU, entdo, o campo CRC32 é
usado para detectar erros nos campos: MCP header, Header extension, INFO e PAD.
O valor recebido no campo CRC32 é comparado com o valor calculado no né receptor.

O valor do sub-campo HEL do campo MCP Header é examinado. Um valor fora da
faixa de 0 a 5 é considerado como invalido.

Se todas as quatro operagoes acima forem satisfeitas, a IMPDU é enviada para o processo

der

ecuperacao da MSDU. Caso falhe algumas dessas, a IMPDU é descartada. O processo de

validacdo das IMPDU’s deve enviar as IMPDU’s para o processo de recuperacao na mesma
ordem que as recebeu.

2.4.21 Recuperacao da MSDU

O processo de recuperagiao da MSDU executa as seguintes operagdes para criar os parametros
atilizados na primitiva MA-UNITDATA indication.

1. Utiliza o valor do sub-campo DA do campo MCP header para criar o pardmeiro des-

tination_address.

2. Utiliza o valor do sub-campo SA do campo MCP header para criar o parametro sour-

ce_address.

3. Utiliza o valor do sub-campo QOS_DELAY do campo MCP header para criar o pardmetro

priority.

4. Extrai a MSDU contida no campo INFO para criar o parametro data.

O processo de recuperagao da MSDU deve gerar as primitivas MA-UNITDATA indication

na mesma ordem que recebeu as IMPDU’s.

A seguir é apresentado na figura 2.20 e 2.21, a hierarquia das unidades de dados do

protocolo DQDB para servigos com conexao nao orientada.
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MA-UNITDATA request (source_address,destination_address,data,priority service_class)

! E

¥
0i00= 16 bit
1000= 48 bit. A MAC SERVICE DATA UNIT
1E0(= 60 bit, individual, Public
1101= 60 bit, individual, Private (0 - 9188) bytes
1110= 60 bit, group, Public
11§1= 60 bit, group, Private
Al other codes reserved
(Value=0-7)
(LLC=1)
Address MSAP Protocoi| PAD Q08 Q08 CRC32 Header
Type PAD Address Identifier | Length DELAY | Loss |Indicator | Extension
. {Source: . ; ) . eRgl
4 bits (60-N) bits N hits mdl‘;igiéualy 6 bits 2 bits 3 bits I bit 1 bit 3 bits
only X
i ¥ Yy~ ¥ ¥ g [ama—
Reserved . Destination | Source Protacol QOS/ Bridging Reserved | ppo Lenath
(etwog)y | BFwmg | BAsize Address Address | ldentifiet! | crpy | precerved) (setto 0) g .
PADLEN | HELEN Lbyte |2 bytes
1 byte 1byte |2 bytes % bytes § bytes t byte I byte 2 bytes | byte
I I
l Y ¥ ' v PR (Value x4 )
[NITIAL
MAC C‘;‘g’;"“ MCP Header PAD | cresz C:S;“"“
PROTOCOL Header Header Extension IMPDU INFOQ {0-3; (0-4) Tratler
4 bytes 20 bytes | (0-20) bytes (0-9188) bytes bytes | bytes 4 bytes
DATA UNIT
¥
BOM
Segmentation
uni
44 bytes !
1
COM |
Segmentation
unit
44 bytes — v
o SOM EOM | EOM
eglneniation
e su | su
44 bytes Data PAD
(4-44) (40-0)
bytes bytes
3
EOM Segmentation unit
44 bytes

All segmentations units
(see the next figure}

Figura 2.20: Hierarquia das unidades de dados do servico sem conexao
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Continuation of message COM=00

End of message EOM=01 Any segmentation unit
Segeiog o B
Segment Sequence Mess.age Payioad Payload
Type number Identifier Length CRC
2 bits 4 bits 10 bits 6 bits £G bits
; ¥ ¥
DERIVED DMPDU Segmentation DMPDU
MAC Header unit Trailer
PROTOCOL 2 bytes 44 bytes 2 bytes
DATA UNIT
Defanlt values for MAC Service
All 1's G0 00 00100010
¥ ¥ ¥ ¥
Payload | Segment Header
v Type Priority :ggﬁgnce
20 bits| 2 bits 2 bits 8 bits
! ¥
QA QA
segiment segmen|
QA h%ﬂder pa%fload
SEGMENT § 4 bytes 48 bytes
Slot
Busy type § PSR Reserved Request
Ihit + fbit & | bit 2 bits 3 bits
! ¥
Bus Siot TYpe A
o ° 4 ACF seQment
0 0 Empty, QA slot Slot b £
e
0 Reserved Y 52 bytes
] O Busy, QA slot %
i 1 PA slot

I Ph-DATA request (octet, type= Sloi_Start} followed by
52 Ph-DATA request (octet, type= Slot_Data)

Figura 2.21: Hierarquia das unidades de dados do servigo sem conexao(cont.)
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2.5 Conclusao

Nesse capitulo foram apresentadas as caracteristicas gerais de uma rede DQDB, enfocando
aspectos de topologia, controle de acesso ao meio e as caracteristicas de um né DQDB
quanto a forma de acesso ao meio. Essas informacdes sio fundamentais para os capitulos
que seguem, permitindo a simulagio da interconexio de redes locais DQDB através de redes

ATM.



Capitulo 3

Suporte ao Servico com Conexao
Nao Orientada na Interconexao de

Redes DQDB/ATM

O fato da Rede Digital de Servigos Integrados de Faixa Larga(B-ISDN) ter sido padronizada
pelo CCITT para suportar a demanda dos servigos atuais e futuros basear na técnica de
multiplexagao e comutagao ATM que opera no modo orientado a conexao associado com
a necessidade de interconectar LAN’s e MAN’s geograficamente dispersas que operam no
modo nao orientado & conexao, resultou na especificacio pelo CCITT, do protocolo CLNAP!?
(Connectionless Network Access Protocol) [8] que atua , segundo o modelo de referéncia, em
uma camada de nivel superior a AAL 4, no plano de usudrio. A principal fungio executada
pelo protocolo CLNAP é o roteamento das unidades de dado do usuario de um servigo nao
orientado & conexao.

3.1 Cenarios para o suporte ao servigo nao orientado
a conexao

Dois cenarios sao previstos pelo CCITT para o suporte ao servico nao orientado a conexio
na B-ISDN {9].

3.1.1 Cenario Indireto

No cenario indireto apresentado na figura 3.1 , a B-ISDN oferece apenas a infraestrutura de
conexdes ATM semipermanentes, transparente ao servigo demandado, para o transporte das
unidades de dados do usuério. Isto €, todo o processamento de dados referentes ao servigo
nao orientado a conexao ¢ realizado fora da rede ATM. Portanto, os elementos adaptadores
de protocolo IWU (Interworking Unit) sdo interconectados diretamente através de conexdes
semipermanentes, ficando assim responsaveis pela execucao das funcionalidades do protocolo

CLNAP.

* Atualmente, estudos est&o sendo realizados para a defini¢io do protocolo CLNIP(Connectionless Network
Interface Protocol) [17] para a interface de rede. Desta forma, este trabalho pretende generalizar o uso do
protocolo CLNAP para as interfaces de usudrio e de rede.

34
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Fsse cenario traz dois inconvenientes que se agravam a medida que o numero "N” de
elementos IWU que se deseja comunicar, aumenta. O primeiro é que a rede deve manter e
tratar "N*(N-1)/2” conexdes semipermanentes, e o segundo ¢ que as tabelas de roteamento
estdo distribuidas nos elementos IWU, tornando complexo o controle de consisténcia dessas.

CONEXOES FISICAS

----- CONEXOES SEMIPERMANENTES

IWU:  ADAPTADOR DE PROTOCOLOS

Figura 3.1: Cendrio indireto

3.1.2 Cenario Direto

No cenario direto apresentado na figura 3.2, os elementos [IWU sao interconectados entre
si através de um ou mais elementos servidores CLS (Connectionless Server), externos a B-
ISDN, que executam a funcio de roteamento das unidades de dado. Portanto, a conexao
semipermanente de acesso do elemento IWU & rede ATM fica designada exclusivamente ao
servico ndo orientado & conexio. Os elementos CLS sao implementados adicionando-se as
funcionalidades das camadas CLNAP e AAL 4 ao né ATM.

Esse cenério pode ser estratificado em dois planos, onde um representa a rede virtual nao
orientado & conexdo e o outro a rede de transporte ATM.

O cenério direto possul as seguintes vantagens em rela¢do ao indireto:

O servidor, pelo qual o elemento IWU tem acesso a rede, pode atuar como fiitro de rede,
descartando as células que compdem a unidade de dado do usuario, por exemplo,

¥

no caso de deteccao de célula invalida, fora de sequéncia, ou com informagoes de
enderecamento de origem e de destino incompativeis. Portanto, essa funcio do servidor
pode evitar a propagagdo de trafego desnecessario ao longo da rede.

Diminuicdo do trafego a ser suportado pela rede ATM quando se deseja encaminhar a

mesma unidade de dado do usudrio para mais de um destino.
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REDE ATM

—reee— CONEXOES FISICAS . AAL 4 + CLNAP

“““““ CONEXOES SEMIPERMANENTES
WL ADAPTADOR DE PROTOCOLOS

CLS: SERVIDOR

Figura 3.2: Cendrio direto

Essa diminuicio acontece porque o servidor s6 replica a unidade de dado em pontos
especificos da rede, determinados em funcéo dos enderegos dos usudrios de destino e
da topologia da rede virtual.

- A rede virtual ndo orientada & conexao fornece intrinseccamente a opgao de rotas alterna-
tivas, que podem ser devidamente utilizadas em situacdes de congestionamento, ou de

falhas da rede.

3.2 Elementos de rede

A arquitetura funcional dos elementos de rede envolvidos no suporte do servigo nao orientado
A conexao na B-ISDN é apresentada a seguir:

3.2.1 Elemento Adaptador de Protocolos (IWU)

O elemento IWU pode ser implementado como uma bridge, ou como um router, dependendo
do perfil das redes que se desejam interconectar.

"Bridge” : Esta implementacio permite a extensao do servico de uma rede local a outras
remotas, com enderecamento e tamanho de dado compativeis. Na bridge o encaminha-
mento das unidades de dado entre terminais locais ou remotos, é realizado através do
endereco fisico dos terminais.
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"Router” : Esta implementacao se aplica no caso da comunicacao entre terminais associados
a redes locals nao homogéneas, ou seja, que operam com enderecamento e tamanho de
unidades de dado nao compativeis. Neste caso, um protocolo de nivel de rede(nivel 3
do modelo OSI} é adicionado & estrutura do IWU para executar as fungdes de com-
patibilizacdo entre os formatos de enderego e do tamanho das unidades de dado entre
as redes locais. Notar que processos de segmentagio e remontagem de quadros podem
ocorrer nesse tipo de implementacao.

3.2.2 Elemento Servidor (CLS)

O elemento servidor CLS possui como funcionalidade basica a execucdo do protocolo CLNAP.
Este pode ser implementado integrando-se as fungdes dos protocolos CLNAP e AAL 4 em
um unico né ATM, ou através de um equipamento independente atuando exclusivamente
como servidor.

A figura 3.3 apresenta a estrutura de protocolos do elemento servidor?.

CLNAP

AAL 4

ATM

e———— FISICA —
B-ISDN B-ISDN

Figura 3.3: Estrutura de protocolos do servidor

3.3 Modelo de interconexao DQDB/ATM

Aproveitando a semelhanca entre a estrutura de dado SAR-PDU pertencente a camada de
adaptacdo AAL 4 definida para prover um servigo ndo orientado & conexao na rede ATM,
com a estrutura de dado DMPDU da rede DQDB, utilizamos o modelo de interconexao
apresentado na figura 3.4, inspirado no trabalho de Vernieris at al [15].

Considerando o modelo de interconexido apresentado na figura 3.4, implementamos o
elemento I[WU como bridge por duas razdes:

- Nao ha necessidade de processos de segmentacio e remontagem pelo fato que as duas redes
utilizam estruturas de dados com tamanhos compativeis.

?Maiocres detalhes sobre a implementacgio completa do elemento CLS podem ser encontrados nos trabalhos
[17] e [18].
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DQDB DODE
Wy cLs ATM cLs WU
MAN MaN
HIGHER HIGHER
LAYER LAYER
e 37
CLNAP CLNAP
IMPDU IMPDI
8 type d C§ type &
SAR
DMPOL R oo 4 SAR R DMPEDL
ype type 4
QA QA | ATM ATM ATM ATM atm | Qa QA

Figura 3.4: Modelo do "stack” para a interconexao DQDB/ATM

- Nao hé necessidade de translagio de enderecos pelo fato de a rede DQDB suportar ende-
recamento de 64 bits [10], utilizado pela rede ATM.

3.4 Formato proposto para o campo de enderegos do
quadro DQDB

Assumindo o endegamento de 64 bits e o formato proposto na figura 3.5 do campo de enderecgo
para um quadro de usuario DQDB, obtemos 2'® redes DQDB interconectadas através de

bridges via rede ATM, onde cada rede DQDB pode ter no maximo 2%

enderecos diferentes
para seus terminais, havendo a possibilidade de existir terminais com enderecos idénticos,

porém em redes DQDB distintas.

8 bytes DA e SA { formaso padronizado )

2 bytes 6 bytes DA e SA { formato proposto )

ADDRESS_BRIDGE ADDRESS _NODE

Figura 3.5: Formato do campo de endereco do quadro de usudrio DQDB

Um gquadro de usuario DQDB que nao se destina a uma outra rede DQDB interconectada
via uma rede de transporte ATM deve ser gerado com seguinte codificacao: o sub-campo
ADDRESS_BRIDGE do campo SA(Source Address) deve ser preenchido com o mesmo ende-
reco do sub-campo ADDRESS_BRIDGE do campo DA(Destination Address). Isto é, ambos
devem possuir o endereco da bridge de acesso a rede ATM. Quando esse quadro for des-
tinado a uma rede remota DQDB, o sub-campo ADDRESS_BRIDGI: do campo SA deve
ser preenchido com o endereco da bridge de acesso a rede ATM, enquanto que o sub-campo
ADDRESS_BRIDGE do campo DA deve ser preenchido com o endereco da bridge de acesso
a rede remota DQDB.
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3.5 Conclusao

Este capitulo apresentou as alternativas de cendrios para prover o suporte ao SEervigo nao
orientado & conexio, identificando os elementos de rede IWU e CLS envolvidos, o modelo
de interconexdo DQDB/ATM adotado e o formato proposto para o campo de enderecos do
quadro DQDB.

O cendrio direto, a implementacio do elemento IWU como bridge e o formato proposto
para o campo de enderegos do quadro DQDB, sao apontados como as op¢oes mais genéricas
e adotadas como hipéteses no desenvolvimento dos préximos capitulos.



Capitulo 4

Especificacao Formal do Sistema de
Interconexao de Redes DQDB/ATM

Este capitulo apresenta a especificacao funcional do sistema de interconexao de redes DQDB/-
ATM que inclui o elemento de rede IWU e estacoes DQDB, em uma linguagem de descricio
formal, e os procedimentos de simulagdo adotados, considerando o cenario direto proposto
pelo CCITT para o suporte ao servigo nao orientado a conexao na B-ISDN. A especificacao
funcional do elemento de rede CLS [18] citado no cenério néo é considerada nesse capitulo.

4.1 Especificagcao formal

A especificacdo completa de um sistema envolve um conjunto de informacdes de maneira
informal, semiformal ou formal, dependendo do tipo de informagdo, da etapa dentro do ciclo
de desenvolvimento do sistema e da metodologia de desenvolvimento utilizada. A linguagem
informal (ou natural), por exemplo, pode ser utilizada nas etapas iniciais do desenvolvimento
do sistema, para definicdo dos objetivos e requisitos do sisterna, onde detalhes de especifi-
cagdo podem ser omitidos. A linguagem formal, por outro lado, aplica-se de forma mais
adequada nas etapas onde se deseja expressar informacées de forma precisa.
Em geral, uma linguagem de descrigdo formal possibilita as seguintes operagdes:

&

4

Especificagbes ndo ambiguas, claras e concisas.

b

Verificacao das especificacoes.

c- Andlise funcional das especificacdes.
d- Implementacao das especificagoes.

e- Teste de conformidade entre a implementacio e as especificagdes.

40
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Para suportar os itens "a”,”d” e "e”, a linguagem de descricdo deve possibilitar uma facil
composicao, entendimento e expansdo das especificagoes. Isto inclui facilidades, tais como
a estruturacio do sistema em niveis hierarquicos de abstracdo, a defini¢ao de processos e
instancias e recursividade. Para suportar os itens 7b” e "¢”, a linguagem deve ter uma forte
base matemadtica de descricdo para execucio das analises sintdticas e seméntica.

Desde a década de 70, as universidades e as instituicdes ISO e CCITT vém atuando
em atividades de desenvolvimento e padronizagao de linguagens de descrigao formal. Na
década de 80, trés linguagens, padronizadas internacionalmente, se destacaram: Estelle e
LOTOS definidos pela 18O e SDL(Specification and Description Language) [3] [4] definida
pelo CCITT.

Para a especificacao funcional do sistema de interconexao de redes DQDB/ATM foi
adotada a linguagem SDL, motivada pela disponibilidade da ferramenta SDT(SDL Design

Tool) [12], com recursos para simulacio do sistema.

4.2 Métodologia adotada

A metodologia adotada para a especificacdo funcional do sistema de interconexao de redes

DQDB/ATM considera:

o Especificacdo dos blocos como sistemas isolados.?
¢ Particionamento visando clareza e flexibilidade.

Especificacéo respeitando as restri¢oes da ferramenta SDT.

Descricdo de maneira informal * de fungoes consideradas complementares a especifi-

cagao.

Especificagdo visando eficiéncia na simulagdo e localizacido de erros.

4.3 Especificagao funcional do sistema de interconexao
de redes DQDB/ATM

A figura 4.1 apresenta o cenario de interconexao adotado para a especificacao do elemento
IWU e das estagdes DQDB.

Este cenario considera redes locais DQDB, no exemplo, trés redes ("A","B” e "C”)
acessando, através de seus elementos IWU associados, a rede virtual néo orientada a conexao,
que é constituida de elementos CLS de acesso interconectados por uma rede de conexdes ATM
semipermanentes.

30 objeto de simulagio para a ferramenta SDT ¢ o sistema
4As descrigdes informais, na linguagem SDL, sdo declaradas entre aspas simples (ex. 'discard DMPDUY)
ou como comentarios.
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Figura 4.1: Cenério direto adotado

Como primeiro nivel de abstracao, o cenario de interconexao adotado sera representado
por um sisterna constituido por : uma estacio DQDB local geradora de quadros de infor-
magao, uma outra estagao DQDB local interconectada ao elemento IWU local, o elemento
IWU local, o elemento IWU remoto, uma estacaio DQDB remota interconectada ao elemen-
to IWU remoto e por tiltimo, a estacdo DQDB remota receptora dos quadros gerados pela
estacao DQDB local. O ambiente do usuario, no caso as redes DQDB, e as geréncias de
camada sao considerados como externos ao sistema. Notar que daqui em diante iremos nos
referir ao elemento IWU como uma bridge.

A figura 4.2 representa a especificagdo funcional do sistema ”Internetworking” conside-
rado com seus elementos{ou blocos) e as interfaces de interagdo entre estes e com o ambiente
externo.

No sistema " Internetworking” sao identificados os seguintes canais:

o C1,C3,C4,C11,012,C14,C15,C16: representam as interfaces do sistema com as geréncias
de camada do protocolo DQDB.

e C7. representa a conexaoc semipermanente que interliga o elememto IWU local ao
elemento CLS e esse ao elemento IMU remoto.

e (C17: representa a primitiva” MA-UNITDATA indication” da camada DQDB de acesso
as camadas superiores. No modelo [SO, essa primitiva corresponde a primitiva "LLC-
DATA indication”.

o (C6,C8,C9: representam as interfaces do sistema com as geréncias de camada do ele-
mento [WU.

e (2,C5,C10,C13: representam as conexdes permanentes que interligam os elementos de
rede(estacoes a estagdes, ou estacdes ao elemento IWU}.
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Figura 4.2: Bloco "Internetworking”
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O sistema “Internetworking” adotado, apresentado na figura 4.2, é composto por seis
blocos: o bloco "Excitement”, o bloco "Node DQDB_Bridge_local”, o bloco " Bridgelocal”, o
bloco ”Bridge_remote”, o bloco "Node DQDB_Bridge remote” e 0 bloco "Node_DQDB _remote”.

Esse sistema considera que quadros DQDB gerados em uma rede local DQDB sejam
capazes de serem roteados para uma rede remota DQDB via uma rede de transporte ATM.

4.3.1 Descricao dos tipos

A seguir sio apresentados os tipos dos parametros associados aos sinais do sistema ”Inter-

networking”:

e IMPDU _type: representa o formato inicial de um quadro DQDB.

1 HEADER i | TRAILLER |

RES|BEug | BASIDA | SA{PT [PL| Q05 _DELAY |QOS.LOSS | CIB | HEL Bn’fdging' INFO | PAD| CRC | RES| Bitag|LE

Figura 4.3: IMPDU _type

e DMPDU _type: representa a unidade segmentada do quadro DQDB. O campo INFO
corresponde ao tipo IMPDU type.

| HEADER I E TRAILLER !

Figura 4.4: DMPDU _type

o QA _segment_type: representa o formato final do quadro DQDB que serd inserido no
slot. O campo INFO.QA corresponde ao tipo DMPDU type.

I HEADER ! INTO

- VCI | Payi_Type | Segm.Type | HCS - INFO_QA

Figura 4.5: QA _segment_type
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o Slot_DQDB _type: representa o formato do slot DQDB.

4.4 Especificagao funcional do bloco ”Excitement”

L MEADERIQA.

INFO_QA

Busg.(; ]

St Type.

g

‘RES

:I.“?Q

| verl: Py Type

‘ SégmoType |-

HCS. "

DMPDU type

Figura 4.6: Slot_ DQDB_type

SAR_PDU _type: representa a unidade SAR_PDU do protocolo AAL4 da rede ATM.
O campo INFO_SAR corresponde ao tipo IMPDU _type.

HEADER

i

INFO_SAR

TRAILLER

Figura 4.7: SAR_PDU _type

ADDRESS. type: representa os enderegos de origem e destino da estacao e da bridge,

identificando se esses sdo individuais ou de grupo.

SA e

DA

 GRoue |

hooress ook

BUS_type: identifica o barramento da rede DQDB: BUS_A, BUS B, ou BOTH.

se GROUP = true
ADDRESS ¢ de grupo

Figura 4.8: ADDRESS type

Cl_type: identificagio da conexao semipermanente que interliga o elemento IWU a

rede virtual nao orientada a conexao.

O bloco "Excitement” apresentado na figura 4.9 representa a estacdo DQDB geradora de
quadros DQDB na rede local DQDB. Portanto, esse bloco € responsavel pela geracao e

segmentacao(quando necessirio) desses quadros, seguido do envio desses através do sinal
"Slot . DQDB.indication tx” para o bloco "Node_DQDB.Bridge.local”. Esse bloco nido im-
plementa totalmente o protocolo DQDB, pois sua principal funcao é prover a estimulacgao

do sistema.

O particionamento desse bloco em processos, foi realizado seguindo a ordem de formacao
das diversas unidades de dados do protocolo DQDB.
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Figura 4.9: Bloco "Excitement”
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O processo "Segmentation”, por executar as fungtes mais complexas, foi definido como
instanciavel, sob controle do processo "Segmentation_Control”. Desta forma, por exemplo,
o processo " Segmentation.Control” ao receber as unidades IMPDU do processo ” Generati-
on IMPDU?”, as distribui para diferentes instincias do processo "Segmentation” para que
sejam executadas paralelamente.

Note que a alteragio da sequéncia das unidades de dado, que eventualmente ocorra com
este procedimento, é permitida no servigo nao orientado & conexao.

4.4.1 Descrigcao do tipos

o LEN type: representa o tamanho maximo do quadro DQDB.
¢ PID: identifica uma instancia de um processo.

e MID_type: representa a identificagéo de um quadro DQDB.

4.4.2 Descrigcao dos processos

» Generation IMPDU”: Gera quadros DQDB, isto é, unidades IMPDU que estimularam o
sistema.

"Segmentation_Control”: Gerencia, aloca e libera as instancias do processo ”Segmentation”.
A alocacgao compreende a verificagdo da disponibilidade de uma instancia e, no caso
positivo, a criagdo e encaminhamento da unidade IMPDU para o processo 7 Segmenta-
tion”. No caso negativo, a unidade IMPDU ¢é descartada. A liberagao da instancia é
efetuada quando o processo recebe o sinal "Finish_seg” gerado, no término da execugao
do processo ”Segmentation”.

"Segmentation”: Segmenta a unidade IMPDU em unidades DMPDU.

»Create_Slot_DQDB”: Gera slots DQDB a partir das unidades segmentadas DMPDU e os
encaminha sequencialmente para o barramento definido da rede DQDB. Notar que
o procedimento correto, seria formar primeiro o segmento QA a partir das unidades
segmentadas e af entdo, formar os slots DQDB. Porém, esse passo foi omitido pelo fato
que nosso interesse nesse bloco ser somente estimular o sistema.

4.5 Especificacdo funcional do bloco "Node DQDB-
_Bridge_local”

O bloco "Node_DQDB _Bridge_local” apresentado na figura 4.10 corresponde a estagao DQDB
local que se encontra conectada a uma bridge. Esse bloco implementa o protocolo da camada
DQDB no que se refere a recepcao de slots pelo barramento, porém, nao executa remontagem,
j& que durante a simulacdo nao enderecamos nenhum slot DQDB a essa estacao. Portanto,
ao receber os slots DQDB gerados pelo bloco "Excitement”, essse bloco deve encaminhé-los
para o bloco "Bridge local”.
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Figura 4.10: Bloco ?Node DQDB_Bridge.local”

O particionamento desse bloco, em processos, foi realizado seguindo o modelo de sub-
camadas da camada DQDB, de forma que o processo ”Common Function rx local” repre-
senta a sub-camada de funcbes comuns, o processo "QA _Function_rx Jocal” representa a
sub-camada de funcdes de arbitragem e o processo "MAC Function.rx_-local” representa a
sub-camada de func¢oes de convergéncia.
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4.5.1 Descrigao dos tipos

e MID _table.type: tabela dindmica que armazena o valor do campo MID da primeira
unidade de uma IMPDU e o tipo de enderegamento{individual ou de grupo) utilizado
por essa unidade.

4.5.2 Descricao dos processos

»Common_unction_rx local”: Monitora cada slot DQDB que trafega pelos barramentos.
A monitoracio compreende a verificagao da disponibilidade do slot e o tipo de seg-
mento. Caso seja um slot DQDB ocupado contendo um segmento QA, imediata-
mente é realizada uma cépia da carga 1til desse slot e encaminhada para o processo
"QA Function_rx local” através do sinal "Common Func DATA”. Notar que a car-
ga citada compreende o segmento QA. Esse processo, também, ao receber o sinal
"PSR.sig”, seta um bit do campo de controle de acesso do préximo slot DQDB que
passar por essa estacdo, no barramento indicado pelo sinal recebido, proveniente da
sub-camada imediatamente superior da camada DQDB, representada pelo processo
"QA Function_rx Jocal”. A recepgio desse sinal indica que a iltima unidade DMP-
DU processada pela sub-camada MCF da camada DQDB, representada pelo processo
*MAC _Function_rx_local”, apresentava um enderecamento do tipo individual.

"QA .Function_rx local”: Valida o cabecalho do segmento QA, seleciona e o encaminha para
uma funcio de convergéncia especicifica, através do sinal "QA Func DATA”. Notar
que esse sinal possue como um dos pardmetros a unidade DMPDU ja desencapsula-
da do segmento QA e o valor do VCI retirado do cabecalho do segmento QA que
indica a funcdo de convergéncia apropriada. No caso da validacdo ser negativa ou
a estacho nao suportar uma determinada funcdo de convergéncia, o segmento QA ¢
descartado e o sinal "QA _rx_error” é enviado com um parametro contendo a cau-
sa do descarte. Notar que a fungiao de convergéncia é representada pelo processo
"MAC_Function_rx_local” e que esse somente implementa as fungoes referentes aos ser-
vicos néo orientados & conexdo. Esse processo, também, envia o sinal "BUS_control”
para o processo "MAC. Function.rx-_Jlocal” contendo o barramento de recepcio da
DMPDU repassada a esse processo e aguarda o sinal "PSR.control” contendo a in-
formacio do tipo de enderecamento da ditima DMPDU recebida por esse processo.

"MAC Function_rxlocal”: Certifica-se da integridade da unidade DMPDU e verifica o ende-
reco de destino dessa unidade. A verificagao da integridade consiste na comparagao dos
valores do campo Payl_CRC recebido e calculado, caso haja discrepancias, essa unidade
é descartada. Partindo do pressuposto que o campo de enderego de destino do quadro
DQDB possui o formato apresentado na secdo 3.4, a verificagdo do endereco consiste
em investigar na seguinte ordem: o endereco da bridge de destino, da estagiao de des-
tino e o tipo de enderecamento (individual ou de grupo). Caso seja constatado que o
enderecamento é do tipo individual, esse processo envia para a sub-camada imediata-
mente inferior da camada DQDB, representada pelo processo ”QA _Function_rx_local”,
o sinal "PSR _control”.
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Se o endereco de destino da bridge obtido da DMPDU corresponder ao enderego da
bridge de sua rede local, e o enderego de destino da estacdo for o enderego dessa es-
tacido, essa DMPDU deve ser enviada para o processo de remontagem. No caso de nao
haver correspondéncia entre os enderecos de destino da bridge, essa DMPDU deve ser
enviada através do sinal "BRIDGE_DATA tx” para a bridge local, representada pelo
bloco "Bridge local”. Notar que a informacio sobre enderecamento estd contida so-
mente na primeira unidade DMPDU de uma IMPDU. Portanto, foi utilizado a tabela
"MID_table” que armazena o valor do campo MID da primeira DMPDU e o tipo de
enderecamento encontrado. Dessa maneira, as subsequentes DMPDU’s serao proces-
sadas de acordo com a tabela. Em todos os casos onde ha descarte das unidades, o
sinal "MAC rx_error” é enviado como indicacido de erro, cujo parametro indica a causa
do descarte. A funcio de remontagem néo foi implementada, aparecendo referenciada
nesse processo de maneira informal.

4.6 Especificagdo funcional do bloco ”Bridge_local”

O bloco "Bridge.local” apresentado na figura 4.11 representa a bridge que se encontra co-

nectada a rede local DQDB e, portanto, devera executar as conversdes necessarias para que
um slot DQDB possa trafegar por uma rede ATM e alcangar a bridge de entrada da rede
remota DQDB.

4.6.1 Descricao dos tipos

e routel_table_type: tabela estatica que apresenta as opgoes de conexdes, por enderego

de destino da bridge e pela classe de servigo.

e route? table_type: tabela dindmica que armazena o valor do campo MID e a conexao

semipermanente selecionada no roteamento da primeira unidade DMPDU de uma IMP-

DU.

4.6.2 Descricao dos processos

"DQDB_ATM”: Identifica a primeira unidade DMPDU pertencente a unidade IMPDU e,

a partir das informacoes de endereco de destino da bridge e da classe de qualidade
de servigo no que diz respeito a prioridade de descarte de slots DQDB devido a um
congestionamento, seleciona na tabela "routel.table” a conexdo semipermanente para
qual serd encaminhada. Em seguida seta a tabela "route2_table” com o valor do
MID da primeira unidade DMPDU e com a conexao selecionada. As demais unidades
DMPDU, da mesma IMPDU, serdo roteadas de acordo com a tabela "route2.table”.
Ao identificar a primeira unidade DMPDU, esse processo verifica o valor do campo
Bridging. Se constatado o valor zero, a unidade DMPDU e as demais unidades da
mesma IMPDU sao descartadas, caso contrario, o valor desse campo é decrementado.



4.6

Especificacao funcional do bloco ”Bridge_ local”

o1

Block Bridge_iocal 1{1)
e Y
i AN
H i
e i e e i e 1
cs R2
- [BHIDGE?DATAJX}
C6
[Ccnnactinnfdaniad]
DODB_ATM(1,1)
o7 R3

[ATMVDATA]

Figura 4.11: Bloco ”Bridge_local”
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Este procedimento limita um nimero maximo de bridges que uma determinada DMP-
DU pode trafegar e, portanto, evita, por algum motivo, que uma unidade DMPDU
fique em ”loop” na rede. No caso do endereco de destino da bridge nao constar na
tabela “routel_table”, ou da nio disponibilidade de wma conexdo com a classe de
qualidade de servigo desejada, a unidade DMPDU e as demais unidades consecutivas,
da mesma IMPDU, sio descartadas. O descarte das unidades é sinalizado pelo sinal
"Connection_denied”, cujo pardmetro indica a causa do descarte. Esse processo, an-
tes de efetuar o encaminhamento das unidades pela conexao selecionada para o bloco
"Bridge_remote” através do sinal "ATM_DATA”, realiza o mapeamento dos campos
da unidade DMPDU nos campos da unidade SARPDU do protocolo AAL 4. Notar
que a semelhanca entre os campos "header” e "trailler” das estruturas citadas, como
também do tamanho do campo de dados, possibilita uma troca transparente entre os

campos.

4.7 Especificagao funcional do bloco ”Bridge_remote”

O bloco ”Bridge remote” apresentado na figura 4.12 representa a bridge que se encontra
conectada a rede remota DQDB e, portanto, deve executar as conversbes necessarias para
mapear uma célula ATM em um slot DQDB.

4.7.1 Descricao dos tipos

e routed_table_type: tabela estatica que apresenta os enderecos das estagdes DQDB re-
motas.

e routed_table_type: tabela dindmica que armazena o valor do campo MID da primeira

unidade DMPDU de cada IMPDU.

4,7.2 Descricao dos processos

"ATM_DQDB:” Verifica a integridade das unidades SAR.PDU, descartando as unidades
invalidas através do sinal "SAR_PDU rx.error”. Mapeia as unidades SAR_PDU em
unidades DMPDU. Certifica-se que o endereco da estagio de destino contida na primei-
ra unidade DMPDU de uma IMPDU corresponde a algum dos enderegos encontrados
na tabela "route3_table” e. no caso positivo, o encaminhamento dessa unidade para
o bloco "Node_DQDB_Bridge_remote” através do sinal "BRIDGE_DATA 1x”, seguido
do armazenamento do valor de seu campo MID na tabela "routed_table”. As demais
unidades da mesma IMPDU devem ser roteadas de acordo com tabela "routed_table”,
isto é, as unidades sdo consideradas roteavéis quando o valor de seu campo MID cor-
responder a alguns daqueles armazenados nessa tabela. Em qualquer dos casos de
ndo correspondéncia nas tabelas citadas, as unidades sao descartadas através do sinal
"bridge.remote_error”. Notar que o campo Bridging da primeira unidade DMPDU
possue a mesma importincia apresentada no bloco "Bridge local”.
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Block Bridge_remote 1(1)
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Figura 4.12: Bloco ”Bridge.remote”
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4.8 Especificacao funcional do bloco "Node DQDB-
_Bridge remote”

O bloco "Node . DQDB_Bridge.remote” apresentado na figura 4.13 corresponde a estagao
DQDB remota que se encontra conectada a uma bridge. Esse bloco implementa o protocolo
da camada DQDB no que se refere a transmissao de slots pelo barramento. Por simplicidade,
nio implementamos os processos de formacdo da IMPDU, segmentacao e formagao da DMP-
DU pelo fato de que em nossa simulagdo, essa estacdo néo requer o envio de quadros DQDB.
Notar que as finicas unidades que trafegam pelo nosso sistema sao originadas do bloco "Ex-
citement” pertencente a rede local DQDB e enderecadas ao bloco "Node . DQDB_remote”.
Portanto, esse bloco deve encaminhar todas as unidades recebidas da bridge para o barra-
mento da estacdo remota de destino.

O particionamento desse bloco em processos, foi realizado seguindo o modelo de sub-
camadas da camada DQDB, de forma que o processo "Common_Function_tx local” repre-
senta a sub-camada de funcoes comuns, o processo "QA Function_tx local” representa a
sub-camada de fungdes de arbitragem e o processo "MAC _Function.tx.-local” representa a
sub-camada de fun¢oes de convergéncia.

4.8.1 Descricao dos tipos

o translate_MID _table_type: tabela dinamica que armazena os valores do campo MID das
primeiras unidades DMPDU de uma IMPDU recebidas da bridge e os novos valores
a serem usados para esse campo. Esses novos valores sio calculados pela entidade de
geréncia da camada DQDB.

e access_queue.buffer.type: tabela dindmica que implementa um buffer no qual armazena
os segmentos QA de acordo com a prioridade de acesso ao barramento.

4.8.2 Descrigao dos processos

» Common.Function.tx.remote”: Insere o segmento QA na carga util do slot DQDB, e seta o
campo ACF desse slot, de acordo com os sinais "write_ACF _bus_B” e "request _ ACF bus_A”.

"QA_Function_tx_remote”: Encapsula as unidades DMPDU, formando os segmentos QA.
Bufferiza os segmentos em filas, no caso implementado através da tabela ”Acces-
s_Queue_buffer_type”, de acordo com o barramento e nivel de prioridade no acesso
ao meio. Envia um pedido requisitando um slot vazio para cada segmento bufferiza-
do, pelo barramento oposto ao de transmissao, através do sinal "request. ACF bus.A”.
Executa o mecanismo de acesso ao meio e, portanto, os segmentos permanecem nas
respectivas filas enquanto ndo houver um slot disponivel, isto é, um slot vazio e, no
caso positivo, os segmentos sdo encaminhados para a sub-camada imediatamente in-
ferior da camada DQDB, representada pelo processo "Common_Function_tx_remote”
através do sinal "QA _Func DATA”, juntamente com o sinal "write_ ACF _bus_B”.
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Figura 4.13: Bloco "Node.DQDB_Bridge_remote”
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Notar que a verificacao da disponibilidade do slot aparece referenciada de maneira
informal e que o mecanismo citado acima foi implementado somente no que se refere
ao barramento "B” e nivel 2 de prioridade.

»MAC _Function_tx.remote”: Certifica-se da integridade da unidade DMPDU recebida da
bridge através do sinal "BRIDGE_DATA 1x” e, no caso de haver erros, serd sinalizado
através do sinal "MAC _tx_error”, contendo a causa do erro. Executa a translagdo do
valor do campo MID. A translacdo é necessdria para garantir a confiabilidade do pro-
cesso de remontagem, pois valores de campo MID de unidades DMPDU provenientes
de uma rede local poderiam coincidir com valores utilizados por essa rede. Portanto,
ao identificar a primeira unidade DMPDU de uma IMPDU, o campo MID e o cam-
po QOS_DELAY sio armazenados na tabela "translate_MID table” juntamente com o
novo valor para o campo MID. Dessa maneira, as demais unidades da mesma IMPDU
serao enviadas pelo barramento para o bloco "Node.DQDB remote”, com o novo valor
do campo MID encontrado na tabela. Esse novo valor para o campo MID é calculado
pela entidade de gerenciamento da camada DQDB. O valor do campo QOS_DELAY
armazenado na tabela "translate_MID . table” é utilizado pelo sinal "MAC_control” pa-
ra indicar o nivel de prioridade de acesso ao meio que a sub-camada imediatamente
inferior da camada DQDB, representada pelo processo QA Function_tx_remote” de-
verd obedecer. Notar que a verificacio do endereco de destino das unidades DMPDU
recebidas por esse processo foi omitida devido ao fato de que todas as unidades exis-
tentes no sistema sio enderecadas ao bloco "Node DQDB _remote”, como também, as
funcoes de formacio da IMPDU e da DMPDU, segmentagao dessa primeira, sdo so-
mente referenciadas. O motivo da nio implementacio dessas fungées, decorre do fato
de que em nenhum instante, a estacio representada por esse bloco, solicita o envio de
algum quadro de dados.

4.9 Especificagio funcional do bloco ”"Node_ DQDB-
_remote”

O bloco "Node_DQDB _remote” apresentado na figura 4.14 corresponde a estacao DQDB
localizada na rede remota DQDB de destino dos quadros de dados gerados por uma estagao
DQDB situada na rede local DQDB. Esse bloco foi inserido no sistema com o intuito de
prover a validacido desse, e implementar por completo o protocolo DQDB no que se refere
a recepcio de slots, inclusive a remontagem das unidades segmentadas geradas pelo bloco
"Excitement”.

O particionamento desse bloco em processos, foi novamente realizado seguindo o modelo
de sub-camadas da camada DQDB, de forma que o processo " Common_Tunction” representa
a sub-camada de funcdes comuns, o processo "QA Function” representa a sub-camada de
funcoes de arbitragem e o processo "MAC_Function” representa a sub-camada de fungoes de
convergéncia. Para prover a fun¢io de remontagem foi inserido o processo ” Reassembly”.
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4.9.1 Descricao dos tipos

o VCIMID table_type: tabela dindmica que armazena o par de valores do campo MID
e VCI, e o tipo de enderecamento{individual ou de grupo), das primeiras unidades
DMPDU a serem remontadas.

e INST table.type: tabela dinamica que armazena o valor do identificador da instincia
para o par de valores do campo MID e VCI.

4.9.2 Descrigcao dos processos

"Common_Function”: Monitora cada slot DQDB que trafega pelos barramentos. A mo-
nitoragao compreende a verificacdo da disponibilidade do slot e o tipo de segmento.
Caso seja um slot DQDB ocupado contendo um segmento QA, imediatamente é re-
alizada uma cépia da carga ttil desse slot e o encaminhamento dessa carga através
do sinal ”Common Func DATA” para a camada imediatamente superior da camada
DQDB, representada pelo processo "QA Function”. Notar que a carga citada trata-se
do segmento QA. Esse processo, também, ao receber o sinal "PSR_sig”, seta através
do sinal "PSR.signal remote”, um bit do campo de controle de acesso do préximo slot
DQDB que passar por essa esta¢do, no barramento indicado pelo sinal recebido, pro-
veniente da sub-camada imediatamente superior da camada DQDB, representada pelo
processo "QA_Function”. A recepcio desse sinal indica que a dltima unidade DMP-
DU processada pela sub-camada MCF da camada DQDB, representada pelo processo
"MAC Function”, apresentava um enderecamento do fipo individual.

"QA _Function”: Valida o cabecalho do segmento QA, seleciona e o encaminha para uma
fungao de convergéncia especicifica através do sinal "QA _Func.DATA”. Notar que
esse sinal possue como um dos parametros a unidade DMPDU j4 desencapsulada do
segmento QA e o valor do VCI retirado do cabecalho do segmento QA que indica a
funcao de convergéncia apropriada. No caso da validacio ser negativa ou a estagdo
nao suportar uma determinada funcio de convergéncia, o segmento QA é descartado
e o sinal "QQA_error” é enviado com parametro contendo a causa do descarte. Notar
que a funcdo de convergéncia é representada pelo processo "MAC Function” e que
esse somente implementa as funcdes referentes aos servicos nao orientados a conexao.
Esse processo, tambéin, envia o sinal "BUS _control” para o processo "MAC _Function”
contendo o barramento de recep¢ao da DMPDU repassada. Caso haja a recepcio do
sinal "PSR _control”, esse processo imediatamente repassa a informagao recebida por
esse sinal para a sub-camada imediatamente inferior da camada DQDB, representada
pelo processo "Common Function”, através do sinal "PSR_sig”.

"MAC Function”: Certifica-se da integridade da unidade DMPDU, verifica o endereco de
destino e o tipo de enderecamento dessa unidade. A verificacio da integridade consiste
na comparagao dos valores do campo Payl_CRC recebido e calculado. Caso haja dis-
crepdncias, essa unidade é imediatamente descartada. Notar que a informacio sobre
enderecamento esta contida somente na primeira unidade DMPDU de uma IMPDU.
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Portanto, foi utilizado a tabela "VCI_MID _table” para garantir o correto processamen-
to das subsequentes DMPDU da mesma IMPDU. A medida que esse processo recebe as
unidades, o sinal "PSR.control” é enviado para a sub-camada imediatamente inferior
da camada DQDB, representada pelo processo "QA _TFunction”, caso a unidade possua
um endereco do tipo individual. Gerencia, aloca e libera as instancias do processo
"Reassembly”. A alocagio consiste na verificagao da disponibilidade de uma instancia
e, no caso positivo, a criacao e encaminhamento da unidade DMPDU para esta. No
caso negativo, a unidade DMPDU ¢é descartada. A liberacdo da instdncia € efetuada
quando o processo recebe o sinal »Finish_reass”, gerado no término da execugao do
processo ”Reassembly”. Verifica a integridade da IMPDU remontada pelo processo
"Reassembly”, descartando as unidades invélidas. Em todos os casos onde héa descarte
das unidades, o sinal "MAC _error” é enviado como indicagao de erro, cujo o parametro

indica a causa do descarte.

»Reassembly”: Efetua a remontagem das unidades IMPDU a partir das unidades DMPDU.
Esse processo ¢ temporizado de forma a liberar a instancia quando o tempo para
remontagem se tornar excessivo, Como € o caso quando ocorre a perda de uma unidade
DMPDU. O término da remontagem de uma determinada IMPDU € sinalizado através
do sinal ”Finish _reass”.

4.10 Conclusao

Este capitulo apresentou a especificacao formal, em linguagem SDL, de cada elemento que
compde o sistema utilizado para simular a interconexio de redes locais DQDB via uma rede
de transporte ATM.



Capitulo 5

Simulacao dos elementos de
interconexao de redes DQDB/ATM

Fste capitulo apresenta a simulacao do sistema de interconexao de redes DQDB/ATM para
servicos nio orientados & conexdo, e os procedimentos de simulacao adotados.

5.1 Configuragiao para simulacao

Para a simulacdo do sistema "Internetworking” foram considerados o modelo de interconexao
apresentado na figura 5.1 e um conjunto de definigdes complementares, arbitrariamente se-
lecionado para a analise do comportamento dindmico do sistema.

BA=2000

SA=TH00 SA=BOMY

Sa:3000 L T ..
REDE VIRTYAL

Rede DQDB - ATM Cl=t ‘L‘ Rede DQDB
A I ATM_Cl=2 E i B
1 Bridge 8 N BSON o Bridge |

l address_bridge=( Teal . . -7 address_bridpe=i

SA=9000

-

SA=6000 SA=10000

SA=12000

sassotg  SA=HR0 SA=ELH)

address_titidpe=2 Brigge 2

SA=13000

Rede DQDB
SA=15000 c

SA=1400
SA=J7000

SA=15000
SA=1600K

Figura 5.1: Modelo utilizado na simulagao

Neste modelo foram considerados trés redes locais DQDB, com seis estagbes cada, sendo
que, a rede DQDB "A” ¢ a geradora de unidades de dado e as redes DQDB "B” e (7
s30 as receptoras. Considera-se, também, a existéncia de dois circuitos virtuais da rede de
transporte ATM dedicados exclusivamente para interligar os elementos IWU e o CLS, e dessa
maneira, prover um servico ndo orientado & conexdo entre a rede DQDB e ATM.

60
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A partir desse modelo, o sistema ”Internetworking” foi configurado com as seguintes
tabelas:

ADDRESS_BRIDGE | ATM_CI QOS_LOSS
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE

i

2

b= fba p—

Figura 5.2: Tabela "routel_table”

MID,_BOM AAL CL BUSY

i

H Talse

i false

i false

false

1 false

Sl oieie || e

1 false

Figura 5.3: Tabela "route2_table”

ADDRESS_NODE

7000

8000

9600

10000
11000
12000
130060
14000
15600
16600
17000
18000

Figura 5.4: Tabela "route3_table”
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MID_BOM BUSY

0 false

false

false

false

faise

[ B I N B e i =}

false

Figura 5.5: Tabela "route4_table”

MID NEW MID | ACCESS BUSY
[ 0 aQ false
1] 1] 0 false
0 0 [} false
] 4 a false
0 0 il fulse
4] 9 9 fulse
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Figura 5.7: Tabela ” Access_Queue_buffer_type”

MiID _BOM V(i INDEVIBUAL; BUSY
1] ] false fulse
o 9 false fulse
] @ Tulse false
a9 4 false talse
kil 0 false false
G 0 false faise

Figura 5.8: Tabela "VCI_MID _table”

MID_BOM INDIVIDUAL BUSY
0 fafse false
1] false false
4] false false
0 false false
4] false false
0 false false

Figura 5.9: Tabela "MID _table”
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D BUSY

<

false

false

false

[=2 BE=T B =]

false

false

o | @

false

Figura 5.10: Tabela "INST Seg.table”

¥l MID iD BUSY
[ 0 9 fulse
] kil 8 false
0 ¢ [ lalse
4] 1] 0 false
9 0 0 false
G o 1] fakse

Figura 5.11: Tabela »INST_Reass_table”

Essas tabelas podem ser atualizadas antomaticamente, por exemplo, em ocasides de que-
da do enlace fisico, queda da conexdo semipermanente ou em situagoes de congestionamento

da rede.

Além dessas tabelas, as seguintes defini¢des foram consideradas:

- Tempo maximo para remontagem do processo ” Reassembly” de 10 unidades de tempo °.

Nimero méximo de instancias para o processo "Segmentation” igual a seis 5,

0 campo INFO da IMPDU corresponde ao conteido do quadro de dados de um usuério
DQDB 7.

O parametro LEN_INFO corresponde ao tamanho em bytes do quadro de dados de um
usuario DQDB &,

- Valor utilizado para o campo VCI para servigos nao orientados & conexdo: 1 %.

5.1.1 Procedimento

A estimulacio do sistema ¢ feita através dos sinais "Slot_DQDB_indication_tx”, variando o
nimero desses sinais, ou seja, das unidades IMPDU transmitidas e o contetdo dos campos
dessas unidades.

5Fssa unidade, definida pelo simulador, refere-se ao intervalo de tempo de execugao de uma transigao
entre estados de um processo,

6() objetivo desse niimero € limitar a capacidade de tratamento desse processo.

TPara facilitar a analise do sistema, foi adotado a seguinte equacdo (nimero de unidades segmentadas *
10) para o valor do campo INFO.

80 valor do parametro LEN_INFO esta estritamente relacionado com o numero de unidades segmentadas
de uma IMPDU.

$Q valor do VCI para servigos ndo orientados & conexao corresponde a todos os bits setados em 717,
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Os seguintes estimulos foram gerados:

1. Trés unidades IMPDU, onde a primeira é segmentada em quatro unidades DMPDU, a
segunda em seis e a terceira dispensa a segmentagao. Portanto em nossa simulacao, ha-
verd somente onze unidades DMPDU trafegando pelo sistema. As figuras 5.11,5.12,5.13
apresentam os valores utilizados para os campos das unidades segmentadas das trés

IMPDU.

RBAS DA SA PI} PL | QOS_DELAY| QOS_LOSSCIB | HEL! Bridgg_g{ INFG "'Péxylu,lx;ngtix. Puyl CRC

168 | FALSE 1] o0p0 | FALSE o | 1o00{1] 3 2 TRUE  TTRUE{ 8 | 2 | 40 AT  TREE

INFO Payl Longth: | Payi CRC:

40 A P RUE

INFO Payi: Length - Payt CRC

40 BEIRET T SR KE + 1 ) o

INFO PAD | CRC | RES | BEmg | LE |Payifength | PmdRC:

40 3 | TRUE| © i 168 b 36 h s FUTREE

Figura 5.12: DMPDU'’s referente a primeira IMPDU_PDU

Fsrlsnlvin | res| BEay | BAS DA sA P PL| QDS DELAY| QOS_LOSS | Ci8 | HEL Bridging] INFO & Payt Lesih | Payl, CRE -
Bosf o]z (o | 2 |204[FALSH 1[ooon]FALSE [1o00| 1 { 0 2 FALSE frrue| 0 | 2 | 60 | msiinl TRUES
STHEN ML INFO PiytiLeagth - | Pyl CRC:
kol 42 60 e e TRUE.
INFQ Pagt Lioigth - | Payl.CRC-
60 AR Y PRI
INFO Pagt gt | Payl CRE.
P T ramei b ORROE: -
ST/ RN MDY INFO Pugtdeng | Pyl CRE
comlid |2 60 A CTREE:
SEESRIMID: INFO paD | CRC | RES| BEwg | LE | PaylLength. | Payl CRC
EoM s L 2 0 0 |TRUE | @ 2 224 4. TRUE

Figura 5.13: DMPDU'’s referente a segunda IMPDU_PDU

g1l 8N Mm | RES| BEag | 84S DA SA 1l PO g0 Ll o [neL BONG PAD CRC R| BEug L5 | Pyl biengih | Payl CRC.
SSM gL 0] 0 | 3 140 [FALSEI]e000|FALSHo | 000 2 hRUElTRuslo | 2110 | rRugpl 3 4004000 | TRUB:

40.

Figura 5.14: DMPDU referente a terceira IMPDU_PDU

2. Alteracio do valor do campo MID ° da terceira IMPDU para 10 e analise do processo
"MAC.Function”.

3. Alteracio do endereco da estagao de destino contido no campo ADDRESS_NODE para
20000 e analise do processo "ATM_DQDB”.

4. Alteracdo do endereco da bridge de destino contido no campo ADDRESS_BRIDGE
para 3 e andlise do processo "DQDB_ATM".

100) IEEE 802.8 especifica que todos os bits desse campo deverdo ser setados em ?(” quando a unidade
em questdo se tratar de uma SSM DMPDU.
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5. Alteracao do valor do campo Bridging para 1 e andlise do processo "ATM_DQDB”.

6. Alteracdo do valor do campo BEtag do TRAILLER da IMPDU para o valor do
campo BEtag do HEADER da IMPDU incrementado de um, e analise do processo
"MAC _Function”.

7. Descarte da primeira unidade DMPDU da primeira IMPDU e analise dos processos
”Reassembly” e "MAC Function”.

8. Descarte da terceira unidade DMPDU da segunda IMPDU e analise dos processos
?Reassembly” e "MAC_Function”.

9. Descarte da ultima unidade DMPDU da primeira IMPDU e anélise dos processos
"Reassembly” e "MAC Function”.

10. Alteracio do valor do campo CRC da quarta unidade DMPDU da segunda IMPDU
para FALSFE e analise dos processos ” Reassembly” e "MAC Function”.

5.1.2 Lista dos parametros dos sinais de erros gerados pelo sis-
tema

A finalidade dessa lista é auxiliar na compreensédo do estudo dos casos simulados ', Notar
que o envio desses sinais é acompanhado do descarte da unidade em questao.

e Lista para o bloco ”Excitement”

— Sinal "Seg_error”

- 0: indica que a IMPDU foi descartada devido a indisponibilidade de alocagao
de uma instancia para o processo " Segmentation”.

e Lista para o bloco "Node_ DQDB _Bridge.local”

— Sinal "QA rx_error”

- 0: indica que o segmento QA foi descartado por apresentar um valor para o
campo VCI incompativel com o servigo suportado por essa estagao. Um
valor diferente de 71”7 sera considerado incompativel.

- 1: indica que o segmento QA foi descartado por apresentar o cabecalho invilido.

— Sinal "MAC_rx_error”

. 2: indica que a DMPDU foi descartada por apresentar um valor para o campo
Payl.CRC diferente do valor calculado para esse campo.

- 3: indica que a BOM DMPDU foi descartada devido a indisponibilidade de
armazenar informacoes dessa unidade na tabela "MID table”.

11 Alguns sinais erros foram somente inseridos no sistema para facilitar a compreensdo do comportamento
de seus respectivos processos e, portanto, nao hd nenhuma relacio com o padrdo IEEE 802.6.
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- 4: indica que a COM ou EOM DMPDU foi descartada por apresentar um valor
para o campo MID desconhecido daqueles armazenados na tabela "M1D table”.

¢ Lista para o bloco "Bridge_local”

— Sinal ”Connection.denied”

- O indica que a BOM DMPDU foi descartada por apresentar um enderego de
bridge de destino diferente dagueles encontrados na tabela "routel _table”.

1: indica que a COM DMPDU foi descartada por apresentar um valor para o
campo MID diferente daqueles encontrados na tabela "route2.table”.

- 2: indica que a EOM DMPDU foi descartada por apresentar um valor para o

campo MID diferente daqueles encontrados na tabela "route2_table”.

- 3: indica que a SSM DMPDU foi descartada por apresentar um enderego de
bridge de destino diferente daqueles encontrados na tabela "routel_table”.

4: indica que ndo houve disponibilidade para armazenar a informacio do valor

do campo MID da BOM DMPDU na tabela "route2_table”.
e Lista para o bloco "Bridge remote”

— Sinal "SAR_PDU rx_error”

- 0: indica que a SAR_PDU recebida pela bridge remota foi descartada por apre-
sentar um valor para o campo CRC diferente do valor calculado.

— Sinal "bridge_remote.error”

- 0: indica que ndo houve disponibilidade para armazenar na tabela” route2_table”,
a informagéo do valor do campo MID da BOM DMPDU proveniente da rede
local DQDB e, portanto, essa unidade foi descartada.

e Lista para o bloco "Node_DQDB_Bridge.remote”

— Sinal "MAC_tx_error”
- 0: indica que a BOM DMPDU foi descartada devido a indisponibilidade de se
armazenar informacio dessa unidade na tabela ”translate MID_table”.

- 1: indica que a COM ou EOM DMPDU foi descartada por apresentar um
valor para o campo MID diferente daqueles armazenados na tabela "transla-

te_MID table”.

- 2: indica que a DMPDU foi descartada por apresentar um valor para o campo
Payl_.CRC diferente do valor calculado para esse campo.

— Sinal "QA _tx_error”

- 0: indica que a fila utilizada para bufferizar um segmento QA com nivel 2 de
prioridade de acesso ao barramento BUS_B, se encontra vazia.

pF - e e
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- 1: indica que um segmento QA com nivel 0 de prioridade de acesso ao barra-

mento BUS_A foi descartado devido a indisponibilidade de armazens-lo na
fila correspondente.

: indica que um segmento QA com nivel 0 de prioridade de acesso ao barra-

mento BUS_B foi descartado devido a indisponibilidade de armazeni-lo na
fila correspondente.

: indica que um segmento QA com nivel 1 de prioridade de acesso ao barra-

mento BUS_A foi descartado devido a indisponibilidade de armazena-lo na
fila correspondente.

: indica que um segmento QA com nivel 1 de prioridade de acesso ao barra-

mento BUS_B foi descartado devido a indisponibilidade de armazena-lo na
fila correspondente.

: indica que um segmento QA com nivel 2 de prioridade de acesso ao barra-

mento BUS_A foi descartado devido a indisponibilidade de armazena-lo na
fila correspondente.

: indica que um segmento QA com nivel 2 de prioridade de acesso ao barra-

mento BUS_B foi descartado devido a indisponibilidade de armazena-lo na
fila correspondente.

o Lista para o bloco "Node_DQDB._remote”

— Sinal "QA _error”

- 0: indica que o segmento QA foi descartado por apresentar o cabegalho invalido.

- 11 indica que o segmento QA foi descartado por apresentar um valor para o

campo VCI incompativel com o servico suportado por essa estagdo. Um
valor diferente de "1” sera considerado incompativel.

— Sinal "MAC _error”

0: indica que a DMPDU foi descartada por apresentar um valor para o campo

1:

Payl CRC diferente do valor calculado para esse campo.

indica que a BOM DMPDU foi descartada por apresentar enderecos de des-
tino da bridge e da estagio incompativeis com o endereco dessa estacao.

: indica que a SSM DMPDU foi descartada por apresentar um valor para o

campo MID diferente de zero.

: indica que a SSM DMPDU foi descartada por apresentar enderecos de destino

da bridge ¢ da estagdo incompativeis com o endereco dessa estacdo.

: indica que a DMPDU foi descartada devido a indisponibilidade de alocacio

de uma instancia para o processo ”"Reassemblv”.
¥

: indica que a IMPDU foi descartada por ter apresentado erro durante o pro-

cesso de remontagem, ou por ter apresenatado erro durante a validacdo dessa,
apds concluide o processo de remontagern.
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- 6: imndica que ndo houve disponibilidade para armazenar na tabela ” VOI.MID _ta-
ble”, as informagdes dos valores do campo MID , do campo VCI e o tipo de
enderecamento utilizado pela BOM DMPDU e, portanto, essa unidade foi
descartada.

- 7: indica que a COM ou EOM DMPDU foi descartada por apresentar um valor
para o campo MID diferente daqueles armazenados na tabela "VCI_MID _table”.

— Sinal "reass_error”

- 8: indica que houve "timeout” durante a remontagem de uma IMPDU e, por-
tanto, o processo de remontagem foi abortado.

- 9: indica que o processo de remontagem de uma IMPDU foi abortado devido
algumas das COM DMPDU apresentarem um valor para o campo SN dife-
rente daquele esperado pelo processo "Reassembly”. Isso ocorre quando as
unidades chegam ao processo "Reassembly” fora de sequéncia ou hé a perda
de algumas das unidades.

- 10: indica que o processo de remontagem de uma IMPDU foi abortado devido
a EOM DMPDU apresentar um valor para o campo SN diferente daquele
esperado pelo processo "Reassembly”. Isso ocorre quando as unidades chegam
ao processo ”Reassembly” fora de sequéncia ou hd a perda de algumas das
unidades.

5.2 Estudo dos casos

A validacao do sistema foi realizada por etapas, de forma que envolvesse gradualmente as
funcdes implementadas. Notar que a validagdo dos casos citados é acompanhado do "trace”
de depuragao do bloco "Node_DQDB.remote”, gerado pelo simulador da ferramenta SDT.
O "trace” completo de cada estudo é apresentado no Apéndice A.

5.2.1 Caso 1

A validacao desse caso é observada através do envio de trés sinais "MA_UNITDATA Lindication”
para o ambiente externo. O envio desses sinais indicam que todas as unidades DMPDU prove-
nientes da rede local DQDB que trafegaram pela rede de transporte ATM, chegaram intactas
& estacao de destino, localizada na rede remota DQDB e, portanto, foram remontadas com
S1CEssO.
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0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function:? to env:}
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 40
0.0000 MA_UNITDATA _indication from MAC_Function:| to env:]
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 60
G.0000 MA_UNITDATA_ indication from MAC_Function:1 o env: |
Parameter{s} : 1000, 9000, 2. i0

Figura 5.15: Parte do trace de simulagio do caso 1

5.2.2 Caso 2

Nesse caso podemos validar o processo

utilizados para o campo MID pelas unidades DMPDU.

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function: | to env:]
Parameter(s} : 1000, 9000, 2, 40

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC Function:] to env: |
Paramneter(s) : 1000, 9000, 2, 60

0.0000 MAC_error from MAC_Function;] to env:}

Parameter(s): 2

Figura 5.16: Parte do trace de simulagdo do caso 2

5.2.3 Caso 3

"MAC _Function” no que se refere aos valores possiveis

Nesse caso podemos verificar a correta utilizagdo das tabelas de roteamento "route3_table”
e "routed_table” pelo processo "ATM_DQDB”. Desse modo, as unidades DMPDU recebidas

através dos sinais "ATM_DATA”
enviadas através do sinal "BRIDGE

foram descartadas e, portanto, essas unidades nio serio
-DATA rx” para a estacio DQDB mais proxima. O

descarte foi devido a um endereco de destino invalido, isto é, um endereco que nio consta
na tabela "route3.table”.

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 1o ATM_DQDER:]
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDIB:
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:] to ATM_DQDR:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:I to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:] to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:] to ATM_DQDRB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:I
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Figura 5.17: Parte do trace de simulagdo do caso 3
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5.2.4 Caso 4

Nesse caso podemos verificar a correta utilizacdo das tabelas de roteamento "routel table”
e "route2.table” pelo processo "DQDB_ATM”. Notar que a primeira unidade DMPDU de
uma [IMPDU é simplesmente descartada ao apresentar um endereco de destino de bridge

que nao consta na tabela de roteamento "routel table”

, enquanto que as restantes unidades

pertencentes a mesma IMPDU sio descartadas e acompanhadas do envio do sinal ”Connec-

tion_denied”.

Figura 5.18: Parte do trace de simulagao do caso 4

5.2.5 Caso 5

Nesse caso podemos verificar que todas

O.0000 Connection_denied From DGDB_ATM: i o env:i
Parameter(s) : ¢
(O6KX) Connection_denied from DODB_ATM: 1 10 env:§
Purumeter(s) : |
{10000 Contiection_denicd from DGDE_ATM:f toenv:|
Puzmmeten(s) : §
DEHX) Connectiva_denied from DODB_ATM: 1 (6 aav:§
Parameter(s) : 2
00000 Connection_denied fram DQDR_ATM:] toenv: L

Parameteris) : ()

OO0 Conzection_denied from BQDB_ATM:| to env:i
Parameter(s) : 1

(0000 Connection_denzed from BQRB_ATM: | 20 env:i
Paramerer{s} : |

Q.00 Consection_denied from BPODE_ATM:1 w0 env:l
Putameter(s) : |

(LEKKX) Connection_denied from DQDB_ATM: to eny: L
Parameter(s} :

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM: | t env:]
Paramerer(sy : 2

0.0600 Connection_dented from DODB_ATM: toenv:i
Parameter(s) : 3

as unidades recebidas pela bridge remota através do

sinal "ATM.DATA” foram descartadas por terem atingido o niimero maximo de bridges que

essas poderiam percorrer. Portanto, nenhuma das unidades foram enviadas

bloco através do sinal "BRIDGE_DATA rx”.

Figura 5.19: Parte do trace de simulagdo do caso 5

9.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DODB_ATM:I to ATM_DQDB:1
3.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 o ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:] to ATM_DQDB:1
9.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DOQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DODB_ATM:! to ATM_DQDB:1
00000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:t
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:] to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:! to ATM_DQDB:1
0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

para o proximo
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5.2.6 Caso 6

Nesse caso verificamos que o processo de remontagem das trés unidades IMPDU foi bem
sucedido, porém, essas unidades foram descartadas por apresentarem erro durante o processo
de validacio das mesmas.

0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:1
Parameter(s): 5
(.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env: 1
Parameter(s): 5
0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:1
Parameter(s) : 5

Figura 5.20: Parte do trace de simulag¢do do caso 6

5.2.7 Caso 7

Nesse caso obtivemos sucesso somente na remontagem da segunda e terceira IMPDU, pois
nao foi possivel iniciar o processo de remontagem da primeira IMPDU pelo fato dessa apre-
sentar a perda da primeira unidade DMPDU,

(.0000 MAC _error from MAC_Funetion: | to env: |

Parameter{s) : 7

8.0000 MAC_error from MAC_Function: | to eav:]

Parameter(s} : 7

0.0000 MAC_error from MAC_Function: | to env:1

Parameter{s) : 7

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MaAC_Function: 1 to env:
Parameter(s} : 1006, 9060, 2, 10

0.0000 MA_UNITDATA _indication from MAC_Function:] to env:1
Parameter(s) : 1009, 9000, 2, 60

Figura 5.21: Parte do trace de simulagio do caso 7

5.2.8 Caso 8

Nesse caso obtivemos sucesso somente na remontagem da primeira e terceira IMPDU, pois
nao foi possivel concluir o processo de remontagem da segunda IMPDU pelo fato dessa
apresentar a perda da terceira unidade DMPDU.
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0.0000 MA_UNITDATA indication from MAC_Function: | to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 40

0.0004) reass_error from Reassembiy:2 to env:|

Parameter{s) : 9

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to eav:

Parameter(s} : 9

0.0000 reass_error from Reassernbly:2 to env:l

Parameter(s) : 10

0.0000 MAC_error fromn MAC_Function: { to env:i

Parameter(s} : 5

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function: { to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10

Figura 5.22: Parte do trace de simulagio do caso 8

5.2.9 Caso 9

Nesse caso obtivemos sucesso somente na remontagem da segunda e terceira IMPDU, pois
nao foi possivel concluir o processo de remontagem da primeira IMPDU pelo fato dessa
apresentar a perda da dltima unidade DMPDU.

10.0000 Timeout from Reassembly:] to Reassembly:1

10.0000 reass_error from Reassembly:| to env:1

Parameter(s) : §

10.0000 MAC_emor from MAC_Function:1 to env:1

Parameter(s) : 5

0.0000 MA_UNITDATA _indication fromm MAC_Function:] to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 60

0.0000 MA_UNITDATA _indication from MAC_Function: 1 to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10

Figura 5.23: Parte do trace de simulacio do caso 9

5.2.10 Caso 10

Nesse caso obtivemos sucesso somente na remontagem da primeira e terceira IMPDU, pois
nao foi possivel concluir o processo de remontagem da segunda IMPDU pelo fato da sua
quarta unidade DMPDU apresentar um CRC invélido e, portanto, ser descartada.
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0.0000 MA_UNITDATA _indication from MAC_Function: 1 to env:t
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 40

0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 0 env: ]

Parameter(s) : 0

0.0000 reass_etror from Reassembly:2 to env:{

Parameter(s) : 9

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to env:|

Parameter(s} : 10

0.0000 MAC_error from MAC_Function:! to env: |

Parameter(s) : 5

0.0000 MA_UNITDATA._indication from MAC_Funetion: | to env:]
Parameter(s} : 1000, 9000, 2, 10

Figura 5.24: Parte do trace de simulacio do caso 10

5.3 Conclusao

Este capitulo apresentou os procedimentos de simulacio adotados e “traces” de depuracio
para as mais diversas situagbes. Foi verificado que a linguagem SDL é bastante apropriada
para a especificagdo funcional do sistema de interconexiao de redes locais DQDB via uma
rede de transporte ATM, devido a facilidade de descricao em diferentes niveis hierarquicos
de abstragao, a flexibilidade dos tipos abstratos de dados e aos recursos para tratamento de

eventos temporais,
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Conclusao

Neste trabalho, foi apresentado uma proposta de integracio de redes DQDB com ATM para
servi¢os nao orientados a conexao, utilizando estrutura de bridge e definindo um formato
adequado de enderecamento. Foram estabelecidas as descricdes formais e funcionais para
esta proposta e através de uma implentagio virtual utilizando a linguagem SDL, foi pos-
sivel validar os procedimentos apresentados, através de simulagdes de diversas situagdes que
forpeceram resultados esperados.

Em particular, cabe ressaltar a importincia da implementacio da interconexio através
de uma linguagem de simulacio e especificacio formal de protocolos de redes, considerando
aspectos de validagao como também de andlises de desempenho. Ainda, deve-se considerar
a tendéncia encontrada hoje no processo de engenharia de hardware que faz uso intensivo de
linguagens de alto nivel na descricéio, concepcio e testes de analise e validacio. Dentro deste
iltimo aspecto, uma proposta ja formalizada a nivel de linguagens pode trazer facilidades
no processo de obtencio de protétipos funcionais.

Sem divida, procedimentos semelhantes podem ser extendidos para outras propostas,
tipos de servigos e interconexdes de outras naturezas. Uma extensio natural deste trabalho
¢ a utilizacao do simulador para efetuar anélise de desempenho da proposta aqui apresentada.
Além disso, a extensdo do procedimento aqui adotado para servicos isécronos e orientados &
conexao utilizando o protocolo DQDB surge como um interessante desafio, principalmente
levando em consideracio que estes ainda nao apresentam recomendacoes,

Finalmente, ainda dentro da idéia de implementagéo de simuladores, propostas para que
interconexoes do tipo aqui tratado suportem servicos especificos como ” browse”, "propagacao
de rotas”, fundamentais na internet, merecem estudos e analise na direcao de validacio e
analise de desempenho.

Acreditamos que este trabalho alcancou os seus objetivos dentro dos aspectos de for-
magao, apresentacdo de uma proposta, implementacio de um simulador e validacao através
de inumeros testes e analises.

74



Apéndice A

”Traces” de depuracao

A.1 ””Trace” do Caso 1

Signal log for system Internetworking with unit Block Node DQDB_remote

on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simu2.log

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true
(. (. BOM, 0, 10 .), (. (. 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 .),
(. false, 0, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,
(. 0,0,0.) .0, (. 44, true .) .) .), BUS.B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 %o
Commen_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. ¢.coM, 1, 10 .}, (. (.0, 0,0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, © .}, 40, 0, false,
(.0, 0,0.) ., (.44, true .) .) .}, BUS_B

0.0000 Slot_DQDPB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l
to Common_Function:l1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 D, (01, 4, 1, true .

(. (. coM, 2, 10 .5, (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, O DR

(. false, 0, 0 ., 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(. 0,0,0.) ), (. 44, true .) .) .), BUS_B _

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Commoen_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. EOM, 3, 10 D I G 0, 0, 0 .}, (. (. false, 0, 0 .},
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,
(. 0,1, 168 .) .), (. 36, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 Slot_DQ@DB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 O, (L1, 1, 1, true .

(. (. BOM, 0, 10 .), (. (. o0, 2, 224 ), (. (. false, 1, 9000 .,
(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.).), (.44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. ¢.coM, 1, 10 ), (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MA_UNITDATA_ indication from MAC_Function:1 to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 40

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 2, 10 .), (. (. 0,0, 0 2, (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.) ), (.44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 S1ot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx remote:i to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 D, (01, 1, 1, true .

(. (. CoM, 3, 10 .), (. (. o, 0, 0 ..), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 D, (01,1, 1, true .

(. {. coM, 4, 10 9, (oo, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. i, 1, 1, true .

(. (. EaM, 5, 10 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, O, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true,

(. 0,2, 224 .) ), (. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common _Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. 88M, 0, 0 .0, (. (. 0, 3, 40 .), (. (. false, 1, 9000 .),
(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .), 10, 1, true,
(. 0, 3, 40 .) ), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MA_UNITDATA indication from MAC Function:1i to env:l
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 60
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0.0000 MA_UNITDATA_ indication from MAC_Function:1 to env:i
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10

A.2 "Trace” do Caso 2

Signal log for system Internetworking with unit Block Node_DQDB_remote

on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simul.log

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 D, (.1, 1, 1, true
(. (. BOM, 0, 10 ), (. (. 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 L),
(. false, 0, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,
(. 0,0,0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l to
Common _Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 1, 10 ), (. (. 0, 0, 0 ., (. (. false, 0, O ),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, O, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(.0, 0,0 .).), (. 44, true .) .) .}, BUS_B

0.0000 Slot_DG@DB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, O D, (L1, 1, 1, true .

(. (.coM, 2, 10 ), (. (. 0, 0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0..), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(.0, 0,0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

G.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 J, (L1, 1, 1, true .

(. (. EOM, 3, 10 .}, (. (. 0, 0, 0 .0, (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,
(.0, 1, 168 .) ), (. 36, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. BOM, 0, 10 .), (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 9000 .),
(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) ), (. 44, true .) .) .), BUS.B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. CoM, 1, 10 .), (. (. 0, 0, 0 .0, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(.0, 0,0 .) 0, (. 44, true .} .) .), BUS_B
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0.000C0 MA_UNITDATA _indication from MAC_Function:i to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 40

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx remote:1 %o
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (.coM, 2, 10 .5, (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), €0, 0, false,

(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. ¢.coM, 3, 10 ), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, O .7,

(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, O, false,

(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_itx_remote:1 to
Common_Function:l

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true ),
(. (. coM, 4, 10 .), (. (.0, 0,0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, O, false,

(.0, 0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. EDM, 5, 10 ), (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, O, true,

(. 0, 2,224 .) .), (. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1 to
Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), {. 1, 1, 1, true .),
(. (. 8sM, 0, 10 .2, (. (.0, 3, 40 .), (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .}, 10, 1, true,

(. 0, 3,40 .) .), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MA_UNITDATA_ indication from MAC_Function:1 to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 60

0.0000 MAC_ error from MAC_Functiocn:1 to env:1

Parameter(s) : 2

A.3 "Trace” do Caso 3

Signal log for system Internetworking with unit Block Bridge_remote
on file /home/homel/lucianc/sdl/teste/simu3.log

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. BOM, 0, 1 .), (. (. 0, 1, 168 ),

(. (. false, 1, 20000 .}, (. false, 0, 1000 ), 1, 3, 2, true, true, 0, 2

40, 0, false, (. 0, 0, 0 .) .), (. 44, true .) ), 1
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0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter{(s) : (.
(.
(.

(. coM, 1, 1 ., (. (.
false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O
0, 0, 0 .) ), (. 44, true .) .), 1

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:i1

Parameter(s) : (.
(.
(.

(. COM, 2, 1 ., (. (.
.), 0, 0, 0, false, false, 0, 0
D, (L 44, true ) ), 1

false, 0, ©
0, 0, 0 .)

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (.
(.
(.

(. EOM, 3, 1 O, (.
.), 0, 0, 0, false, false, 0, O
), (.36, true ) ), 1

false, 0, 0
0, 1, 168 .)

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. BOM, 0, 2 .}, (. (. 0, 2, 224 .),

(. {. false, 1, 20000 .), (. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2
60, 0, false, (. 0, 0, 0 .) .), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDR:1

Parameter(s) : (. (. COM, 1, 2 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(.0, 0,0.) .), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. COM, 2, 2 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, O, false,

(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQODB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. COM, 3, 2 ), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0,0.) 2, (. 44, true .) ), 2

0.0000 ATM_DATA from DODB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. COM, 4, 2 .), (. (. 0, 0, 0 .0, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 60, 0, false,

(. 0,0,0.) .0, (.44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. EOM, 5, 2 .), (. (. 0, 0, © D, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 60, O, true,

(. 0, 2,224 ) ),(. 4, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DRDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. 88M, 0, 0 .), (. (. 0, 3, 40 .),

(. (. false, 1, 20000 .),(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .),
10, 1, true, (. 0, 3, 40 .) .), (. 40, true .) .), 1
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A.4 "Trace” do Caso 4

Signal log for system Internetworking with unit Block Bridge _local

on file /home/homel/lucianc/sdl/teste/sinud.log

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to POQDB_ATM: 1
Parameter(s) : (. (. BOM, 0, t .), (. (. 0, 1, 168 .0, (o (. false, 3, 9000 .)
,(. false, O, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,

(.0, 0,0.) .), (. 44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:1i

Parameter(s) : O

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM: 1
Parameter(s) : (. (. COM, 1, 1 .), (. (. 0, 0, © D, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,

(. 0,0,0.) ), (. 44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:i

Parameter(s) : 1

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. COM, 2, 1 .}, (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 40, 0, false,

(. 0,0, 0.) ), (. 44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:1

Parameter(s) : 1

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. EOM, 3, 1 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,

(. 0,1, 168 .) .}, (. 36, true .) .)

G.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:i

Parameter(s) : 2

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. BOM, 0, 2 .), (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 3, 9000 .)
,(. false, 0, 1000 .}, 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.) ), (. 44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DUDB_ATM:1 to env:1

Parameter(s) : 0

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DRDB_ATM:1
Parameter(s) : (. {. COM, 1, 2 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(.0, 0,0.) ), (.44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DODB_ATM:1 to env:1i

Parameter(s) : 1

0.0000 BRIDGE_DATA tx from MAC_Function_rx_local:i to DODB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. coM, 2, 2 .), (. (. o, 0, 0.3, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0. ., (. 44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:1i

Parameter(s) : 1
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0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DGDB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. COM, 3, 2 .), (. (. 0, 0, © ., . (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(.0, 0,0 .) ), (.44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:1

Parameter(s) : 1

0.0000 BRIDGE_DATA_ tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. COM, 4, 2 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, O, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0, 0, 0 .) ), (. 44, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:1

Parameter(s) : 1

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM:1
Parameter(s) : (. (. EOM, 5, 2 .), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true,

(.0, 2,224 ) ), (. 4, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:i

Parameter(s) : 2

0.0000 BRIDGE_DATA_tx from MAC_Function_rx_local:1 to DQDB_ATM: 1

Parameter(s) : (. (. SSM, 0, 0 .), (. (. 0, 3, 40 .7, (. (. false, 3, 9000 .

, (. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .3, 10, 1, true,
(. 0, 3,40 ) .), (. 40, true .) .)

0.0000 Connection_denied from DQDB_ATM:1 to env:1

Parameter(s) : 3

A.5 "Trace” do Caso 5

Signal log for system Internetworking with unit Block Bridge_remote

on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simu3.log

0.0000 ATM_DATA from DQDBR_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. BOM, 0, t .), (. (. 0, 1, 168 ),

(. (. false, 1, 20000 .), (. false, 0, 1000 ), 1, 3, 2, true, true, 0, 1
40, 0, false, (. 0, 0, 0 .) .), (. 44, true .) ., 1

0.0000 ATM_DATA from DOQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. coM, 1, 1 .), (. (. 0, 0, 0 .2, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,

(.0, 0,0.) .y, (. 44, true .) .), 1

0.0000 ATM_DATA from DQPB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. COM, 2, 1 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. €. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,

(. 0,0,0.) .3, (. 44, true .) .), 1

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. EOM, 3, 1 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,

(.0, 1,168 .) ), (. 36, true .) .), 1
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0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_D@QDB:1

Parameter(s) : (. (. BOM, 0, 2 ), (. (. 0, 2, 224 .),

(. (. false, 1, 20000 .), (. false, 0, 10600 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 1 ),
60, 0, false, (. 0, 0, 0 .) .}, (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. CcOM, 1, 2 .), (. (. 0, 0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0,0.) ), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DODB:1

Parameter(s) : (. (. COM, 2, 2 ), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. COM, 3, 2 .), (. (. 0, 0, O .3, (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.).), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. {. COM, 4, 2 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(.0, 0,0.).), (. 44, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DRDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. EOM, 5, 2 .), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true,

(.0, 2,224 .) ,(. 4, true .) .), 2

0.0000 ATM_DATA from DQDB_ATM:1 to ATM_DQDB:1

Parameter(s) : (. (. SSM, 0, 0 .), (. (. 0, 3, 40 L),

(. (. false, 1, 20000 .),(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 1 .),
10, 1, true, (. 0, 3, 40 .) .), (. 40, true .) D, 1
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A.6 ”Trace” do Caso 6

Signal log for system Internetworking with unit Block Node_DQDB_remote

on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simuT.log

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common _Function_tx_remote:l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true
(. (. BOM, 0, 10 D, GCoo, 1, 168 .), (. (. false, 1, 8000 .),
(. false, 0, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,
(. 0,0,0.) ), (.44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, i, true .

(. (. coM, 1, 10 .), (. (. 0, 0,0 .}, (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 40, 0, false,
(. 0,0,0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (.coM, 2, 10 ), (. (.0, 0,0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 40, 0, false,
(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. EOM, 3, 10 .), (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, O .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,
(. 0, 2, 168 .) ), (. 38, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 D, (1,1, 1, true .

(. (. BOM, 0, 10 ), (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 9000 .),
(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slet_DQDB_indication_rx from Common _Function_tx_remote:l
te Common _Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 O, (L1, 1, 1, true .

(. ¢.com, 1, 10 ), (. (.0,0,0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:i

Parameter(s) : 5
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0.0000 5lot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. i, 1, 1, true .),
. (. coM, 2, 10 ), (. (. 0, 0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, O, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Commen_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true ),
(. (. coM, 3, 10 ), (. (. 0,0, 0., (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 S1lot_DQODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. coM, 4, 10 ), (. (.0,0,0.), (. (. false, 0, 0 .), (. false, 0, 0 .)
» 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .}, 60, 0, false, (. 0, 0, 0 .) .),

(. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .,
(. (. EOM, 5, 10 ), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .}, (. false, 0, O .)
» 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true, (. 0, 3, 224 .) .),

(. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Commen_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. 8sM, 0, 0 .), (. (.o, 3,40 .y, (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .), 10, 1, true,

(. 0, 4, 40 .) .), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MAC _error from MAC_Function:i to env:i

Parameter(s) : 5

0.0000 MAC_ error from MAC_Function:1 to env:1

Parameter(s) : 5

A. 7T 7Trace” do Caso 7

Signal log for system Internetworking with unit Block Node DRQDB_remote
on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simu8.log
0.0000 Slot_DODB.indication_rx from Common_Function_tx_remote:1
to Common_Function:i
Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (.coM, t, 10 ), (. (.0, 0,0.), (. (. false, 0, 0 .),
(. false,0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(. 0,0, 0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 Slot_DRDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. i, 1, 1, true .),
(. ¢.coM, 2, 10 ), (. (.0, 0,0.), (. €. false, 0, 0 .),

(. false,0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .}, 40, 0, false,

(. 0,0, 0.),(.44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:1

Parameter(s) : 7

0.0000 Slot DQPB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_ Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 D, (L1, 1, 1, true .),
(. (. EOM, 3, 10 .), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,

(. 0,1, 168 .).), (. 36, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MAC_error from MAC_Function:i to env:1

Parameter(s) : 7

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true D,
(. (. BOM, 0, 10 ), (. (. 0, 2, 224 ), (. (. false, 1, 8000 .),

(. false, O, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,

(. 0,0,0.) ), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:1

Parameter(s) : 7

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
. CocoM, 1, 10 ), (. (. 0,0,0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 80, 0, false,

(. 0,0,0.) .), (.44, true .) .) .), BUS.B

0.000C 5iot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. coM, 2, 10 ), (. (. 0,0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. coM, 3, 10 ), (. (. 0,0, 0 D, (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(.0, 0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 Slot_DQUDB_indication_rx from Common_Function_tX_ remote:i
te Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true
(. (. coM, 4, 10 .), (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) .0, (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1

te Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true
(. (. EOM, 5, 10 ), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true,

(. 0,2, 224 .) ), (. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. 8sM, 0, 0.), (. (.0, 3, 40 .), (. (. false, 1, 9000 .},
(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .), 10, 1, true,
(. 0, 3,40 .) .), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Finish_reass from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : Reassembly:2

0.0000 make IMPDU from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : (. (. 0, 2, 224 ), (. (. false, 1, 9000 L),

(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, true,
(. 0, 2, 22¢ .) .), 224

0.0000 MA_UNITDATA indication from MAC_Function:i to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10

0.0000 MA_UNITDATA _indication from MAC_Function:1 toc env:1i
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 60

A.8 ”Trace” do Caso 8

D

Signal log for system Internetworking with unit Block Node_DQDB_remote

on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simu9.log

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. i, 1, 1, true
(. (. BOM, 0, 10 ), G 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 LD,
(. false, 0, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,
(.06,0,0.) .0, (. 44, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 Slot_DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true
(. (.coM, 1, 10 ), (. (. 0,0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, O, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(.0, 0,0 .) ), (. 44, true .) .) .), BUS.B

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Common_Function:d

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. ¢.coM, 2, 10 ), (. (. 0,0,0.), (. (. false, 0, 0 .,

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(. 0,0,0 . .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot _DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. EOM, 3, 10 ), (. (. 0, 0, 0 .0, (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, O, O .), 40, 3, true,
(. 0,1, 168 .) .), (. 36, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common, Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. BOM, 0, 10 ., (. (. 0, 2, 224 .), (. (. falge, 1, 9000 .),
(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Finish_reass from Reassembly:1 to MAC_Function:1
Parameter(s) : Reassembly:1

0.0000 make_ IMPDU from Reassembly:1 to MAC_Function:1
Parameter(s) : (. (. 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .}, 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .}, 40, 3, true,
(. 0,1, 168 .) .), 168

0.0000 Slot_DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .}, (. 1, 1, 1, true .

(. ¢.coM, 1, 10 ), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, O, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function:i to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 40

0.0000 Slot_DQUDB.indication_rx from Common_Function_tx_remote:1
to Common_ Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 3, 10 ), (. (. 0, 0, ¢ .), (. (. false, 0, 0 .),
(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, O .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) ., (. 44, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 5lot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. CcoM, 4, 10 .), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.} .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to env:1

Parameter(s) : 9

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true ),
(. (. EOM, 5, 10 ), (. (. 0,0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true,

(. 0,2, 224 .) ), (. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to env:1

Parameter(s) : 9

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1
ta Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. 88M, 0, 0 .3, (. (.0, 3, 40 .), (. (. false, 1, 9000 ),

(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .), 10, 1, true,
(.0, 3, 40 .) .), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to env:l1

Parameter(s) : 10

0.0000 Finish_reass from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : Reassembly:2

0.0000 make IMPDU from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.).), 88

0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:t

Parameter(s) : 5

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function:1 to env:1
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10
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A.9 "Trace” do Caso 9

Signal log for system Internetworking with unit Block Node_DQDB_remote
on file /home/homel/luciano/sdl/teste/simui0.log

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Common_Function:i1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. BOM, 0, 10 .3, (. (. 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000, .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,

(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_ remote:1

to Commen_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. ¢.coM, 1, 10 ), (. (.0, 0,0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,

(. 0,0, 0.3 .), (.44, true .) .) .), BUS_RB

0.0000 SIlot_DQODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (.comM, 2, 10 ), (. (.0, 0,0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,

(. 0,0,0.) .), (.44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQ@DB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true ),
(. (. BOM, 0, 10 .), (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 9000 L),

(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.) ), (. 44, true .) .) .), BUS_B

10.0000 Timeout from Reassembly:1 to Reassembly:i

10.0000 reass_error from Reassembly:1 to env:1

Parameter(s) : 8

10.0000 Finish_reass from Reassembly:1 to MAC_Function:1

Parameter(s) : Reassembly:l

0.0000 make IMPDU from Reassembly:1 to MAC_Function:1i

Parameter(s) : (. (. 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 ),

(. false, 0, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,
(.0, 0,0C.) .), 132

10.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:i

Parameter{s) : &

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx frem Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, i, 1, true .),
(. (. coM, 1, 10 .3, (. (. 0, 0, 0 ), (o (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,

(. 0,0, 0.) 0, (. 44, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 Siot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remocte:l

to Common Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true
(. (. coM, 2, 10 ), (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function tx_remote:1l

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 3, 10 ), (. (. 0,0, 0., (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_D@DB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:t
to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. . coM, 4, 10 ), (. (. 0,0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .}, 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, O, false,
(.0, 0,0 .).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1,1, 1, true .

(. (. EOM, 5, 10 ), (. (. 0, 0,0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .}, 60, 0, true,
(.0, 2,224 ) ), (. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1,1, 1, true .

(. (. 8sM, 0, 0 .), (. (. 0, 3, 40 .), (. (. false, 1, 9000 D
(. false, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .), 10, 1, true,
(. 0, 3, 40 .) .), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Finish_reass from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : Reassembly:2

10.0000 make_IMPDU from Reassembly:2 to MAC_Function:it
Parameter(s) : (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 8000 .),

(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, true,
(. 0, 2, 224 ) .), 224

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function:1 to env:i
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 60

0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function:1 to env:1i
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10
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A.10 ”"Trace” do Caso 10

Signal log for system Internetworking with unit Block Node_DQDB_remote
on file /home/homei/luciano/sdl/teste/simui1.log

0.0000 Slot_ DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:i

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .Y,
(. (. BOM, 0, 10 .0, (. (. 0, 1, 168 .}, (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .}, 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 0, false,

(. 0,0, 0.) .), (. 44, true .) .) .}, BUS.B

0.0000 Slot _DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:l

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true ),
(. ¢.coM, 1, 10 ), (. (. 0,0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,

(. 0,0,0.).), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 5lot_DQDB_indication_rx from Common_Functien_tx_remote:1

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. ¢.coM, 2, 10 ), (. (.0, 0,0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 0, false,
(.0,0,0.) .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 Slot DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .,
(. (. EOM, 3, 10 .), (. (. 0, 0,0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), O, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 40, 3, true,

(. 0,1, 168 .) .), (. 36, true .) .) .), BUS_B

0.0000 5lot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l

to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .),
(. (. BOM, 0, 10 .), (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(.0, 0,0.) .), (.44, true .) .) .), BUS_R

0.0000 Finish_reass from Reassembly:1 to MAC_Function:1

Parameter(s) : Reassembly:1

0.0000 make_IMPDU from Reassembly:1 to MAC_Function:l

Parameter(s) : (. (. 0, 1, 168 .), (. (. false, 1, 9000 .,

(. false, 0, 1000 .), 1, 3, 2, true, true, 0, 2 .), 40, 3, true,

(. 0, 1, 168 .) .), 168

0.0000 Slot_DUDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:1

to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true ),
(. ¢.caM, 1, 10 ), (. (.0, 0, 0.), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, O, false,

(. 0,0,0.) ., (. 44, true .) .) .), BUS_B
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0.0000 MA_UNITDATA_indication from MAC_Function:l to env:i
Parameter(s) : 1000, 2000, 2, 40

0.0000 Slot_DQDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 2, 10 ), (. (. 0,0, 0 ), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, ¢, false, false, 0, ¢ .), 60, 0, false,
(. 0,0,0 .7 .), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 S1lot_DRDB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, ¢ .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 3, 10 .}, (. (. 0, 0,0 .0, (. (. false, 0, 0 .3},

(. falgse, 0, O .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0, 0.) ), (. 44, false .) .) .), BUS_B

0.0000 Siot_DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. coM, 4, 10 ), (. (. 0, 0,0 .Y, (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, ¢, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.) ), (. 44, true .) .) .), BUS_B

0.0000 MAC_error from MAC_ Function:l to env:l

Parameter(s) : O

0.0000 Slot_DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:il
to Common_Function:]i

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, ¢ .), (. 1, 1, 1, true .

(. (. EOM, 5, 10 .), (. (. 0, 0, 0 .), (. (. false, 0, 0 .),

(. false, 0, 0 .), 0, 0, 0, false, false, 0, 0 .), 60, 0, true,
(. 0, 2,224 .) .), (. 4, true .) .) .), BUS_B

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to env:1

Parameter(s) : 9

0.0000 Slot_DODB_indication_rx from Common_Function_tx_remote:l
to Common_Function:1

Parameter(s) : (. (. true, false, false, 0, 0 .), (. 1, 1, 1, true .

(. (.ssM, 0,0 .), (. (.0, 3, 40.), (. (. false, 1, 9000 .),
(. falge, 0, 1000 .), 1, 1, 2, true, true, 0, 2 .), 10, 1, true,
(. 0,3,40 .) .), (. 40, true .) .) .), BUS_B

0.0000 reass_error from Reassembly:2 to env:l

Parameter(s) : 10

0.0000 Finish_reass from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : Reassembly:2

0.0000 make_IMPDU from Reassembly:2 to MAC_Function:1
Parameter(s) : (. (. 0, 2, 224 .), (. (. false, 1, 9000 .),

(. false, 0, 1000 .), 1, 0, 2, false, true, 0, 2 .), 60, 0, false,
(. 0,0,0.).), 132
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0.0000 MAC_error from MAC_Function:1 to env:i
Parameter{s) : B

0.0000 MA_UNITDATA indication from MAC_Function:1 to env:i
Parameter(s) : 1000, 9000, 2, 10
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Apéndice B

Modelo SDL do sistema de
interconexao de redes DQDB/ATM

Sysispn tnlomalworking +C3 SO Overview

Biock Excilemeni

DU
{4

Ra

e eniaton Conkol o2
7 Sagmental
/HS{ e e B w} Ve

A1

Crmsl_SLpass | R2
{14

G185

Figura B.1: "Overview SDL”
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)

Cc1

System Intemetworking

A [SSQ_SI'N){}

Excitement

cz

S

C3

[QAmrx_“e o r]

C17

i

~

{MANUNETDATAJn&‘icaﬁon]

Ccte

Y

{reass_errar]

[SicLDQDESJn&ication_tx}

ra

[MACer,Berr]

4

c4
\

Node_DQﬁB_Briiigemlocal

Cd

ce

5
[BasDGE,DATAmtx}
R
Bridge_iocai 5
c7

N

{ATMNBAYA:I

Bridge_remate

{Ccnnecﬂon_denied]

cs
Y

>
[bfidge#mmctemerrcr

ca

LY

[BHIDGE_DATAJX]
N

cto

13

ode_DQDB_remgie

C1s

i

|

<

{QA__E rrol r]

{MAC_errcr] Ci4

h 3

Y
[SIDLDQDB_indication_rx]

ode DQDB_Bridge_remote

[sm,mvtr;_ermr]

C11

C

2

e [QA_tx_error}

[MACJx_er;‘;r]

Figura B.2: "System Internetworking”
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Ct

cz

Block Exciternent

1{1)

Generation_IMPDU{1.1)

Segmemali:}n‘_request:[
aa |0

R&

Segﬁsrmr]

Segmentation_Conirol(1 n'

R3
Segmantation(0,6)

[F?nlshwseg} [IN ITgseg]

A1

[saotmm;::s,insicanon,zx}

[ Create_Siot_DQDB(1 .mr

[awnu]

SIGNAL

DMEDUDMPDU  typa),
INI'T_seg(iMPDU_type,LEN _type).

Finish_seg{iD},

Segmentation request(iMPDU_type LEN_type,MID_type};

Figura B.3: "Bloco Excitement”
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101)

Process Create_Slot_DQDB

o ey
AT Y
ISGNALSET -4
iDMPOL;

...........

DCL

C!
DMPDU DMPDU _type,
Slot_DQDE Slot_DQDB_typ
BUS ix BUS type;

\

DMPDU

sat_Slot_DRDB DU

(DMPDUHEADERTDMPORMID) MOD 2) =

FALSE
LS _bo=BUS_H BUS_bx:=BUS A
I ]
A
et_Slof_DQE

(Sfot_DQDB)

Slot DODB(INFO_QAHHEADER DMPDL)FRMPDUIHEADER_DMPDU)

Slot_DQDB(INFO_QA)INFO_DMPDU4TCMPDUINFO_DMPDU)

SMPDU(TRAILLER_DMPDL)}

Slot_DQDRBINFO_QANTRAILLER_DMPDU):+4

Sloi_DQDB_ihgication_tx
{Slot_DQDB,

Figura B.4: "Processo Create_Slot_DQDB”
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Procedure set_Slot_DQDB

)

Siot_DODBIAGE (Busy )|« TRUE,
Slot_DQDBACFH(SL_Tyed
Siot_DADB{ACE)(PSRY-FALSE

=FALSE,

}

Slot_PQDBIAGF)(RER}:=0,
Siot_PODB(ACFH{REQ):=0

Siot_DQDB(H
Siot_ DODB|

Slot DQOB(HEADER _QANVGik=1,
Slot, DQDB(EEADER_GA)(Rayt_Typs):=0

EADER _GA)(Sagm_Typeh=0,
HEADER _QAMHCS):=TRUE

/" NO BCL ‘!5

1)

Figura B.5: "Procedimento set _Slot DQDB”

98




Process Generation_|IMPDU 1)

DCL
IMPSU IMPDU_type,
set_MPD MID MIDJype:.-_?:

SA naturai:=1000,
DA natura=8000,
SA_BRIDGE natwal:=0,

set_IMPDL DA_BRIDGE naturaf=1,
send_ IMHIU (IMPBL.DA.SA DA_HRIDGE,SA BHIDGE,QUS_DELAY) |QOS_DELAY natural:=3,
. QOS_LOSSE boolean;=TRUE,

INFG naturaiz=40,
LEN_INFO natural
send_IMPDL BEtag TAG. type:

calcul_PL BAS_PAD_field (|MP§>U.£NP0,LEHJNF‘QMu:),c hS_LOSS,BEtag)

send_iMPDU
{IMPO}).60,200,2,FAHSE, 2}

send_!MF'DU
(IMU,1€)‘15.0.T

141,

/ We simutated the transfer of thvee users DQDB frames from focal DODB
ratwork over ATM network to another iocal DQDB network */

Figura B.6: "Processo Generation_ IMPDU”
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Frocedure calcul_PL_BAS_PAD field
[ ™
EPAR L

JINFO natural,
ILEN_INFC natural, i
ﬂNKOU?’ BAPDU IMPDA) type;t

_____________________

IMPDU(PA]
IMPDU(HEADER

IMPDU(HEADER _Comman,

.

el padding with 0

7 NO BCL Y 5

TRUE
FALSE

PAPDU(PAD) =
IMPDIRHEADER MCP

(PL)=0

Dy:=d-(LEN_INAO M
MGPYPL):=d-{L]

G 4),
EN_INFO MOD 4}

PDUNBAS)=20

FLEN_INFO+MPDU(PAD}+4

|

DUAINFCO)=INFO

1"

Figura B.7: "Procedimento calcul PL_BAS_PAD field”
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Pracedure send_IMPDU

e -,

Y
HIMPDU IMPDU_type, !
HNFO natural, 13
1LEN INFO natural, |
IMED MDY type, 1
1QOS5_LOSS boolean,}
IBEtag TAG type; 1

LEN_IMPDU:=IMPPU{HEADER_C

IMPDU{HEADE

IMPDU{TRAILLER Common PD
IMPDU(TRAILLER,_ Common_POU)(LE):=MPDI

C

i

caledt PL_BAS_PAl field
INFOLLEN_INFO.INFDU}

_Common_PDY

!

mron_PDUBAS)

J(BEag):=BEtag

NBEtag):=B£tag,
HEADER_Common_PDU)(BAS)

IMPDUHHEADER JMCPYQOS_LOSS):=00S_LOSS

{IMPDU,LEN

Segmeniatiorequest

BCL
LEN_IMPDLU LEN_type;

Figura B.8: "Procedimento send _IMPDU"
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Procedure set_IMPDU

iFPAR iy
HN/OUT IMPDU IMPDU _type, i
DA SADA_BRIDGE SA_BRIDGE ratural|
;QOS_DELAY natural;

D

i NG DO 'Iﬁ

IMPDUIHEADER_MCH)(P1):=1

|

IMPDU{HHADER_MCPHOIB)=TAUE

IMPDUBIEADER_MCP)

IMPDU(HEADER_MCP){H

HEL):=0

Fidging):=2

IMPDUTRAILLER_ Common PDUMRES):=0

F

IMPDUCRCE=TRUE

]

IMPDUHEAQER _Common FOUNRES):=G

IMPDU(HEADER

WCP)(SAADDRESS_NODE):=SA,

IMPDUHEADER _MCP/SA)GROUP):=FALSE

IMPDUFEADEN_MCP)

IMPDUMHEADER_|
IMPDIUHEADE
IMPDUH{HEADER_MCF)

IMPDU(HEADER .

SANADDRESS| BRIDGE):=8A BRIDGE

CPIDA)ADDRESS_NODE):=DA,
R MCEYDAHGROUP):=FALSE,
PAYADDRESS] BRIDGE):=DA_BRIDGE

CPYQOS_DEY

IAY):=005_DELAY

i

Figura B.9: "Procedimento set TMPDU”
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Process Segmentation

£, 3
(0.6}, [
TERAR L4
IMID MID_type: !
1 1

ISIGNALSET
1INIT_seq; !

gen_BOM jDMPDU

gen_COM joMPDU

gen _EOM {DMPDU

gen_SSM PMPDLS

send_DMPDU

DCL
IMPDU IMPEU_type,

LEN_IMPDU LEN_type,
SN_TX SAR_SN _type:=0;

5
LEN_IM)

(LﬁN_Ih%

g EOM_DMP
ADU,SN_TX.M

L

TRUE

n_SSM DAMP
[BU.SN_TX,MED, IMPDU)

v

MPDU)

Einish
(s"é'ﬁ:f“'g>

H1)

Figura B.10: ”Processo Segmentation”
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Procedure gen_BOM_DMPDU 1)

s e s e T A e ——— “

IEPAR ¢ DeL

JINJOUT LEN_IMPDU LEN_type, DMPDU_tx DMPDU_type;
HIN/OUT SN_TX SAR_SN_type

IMID MID_type, ' [
IMPDU IMPDL typs;
DMPOU_b(HEADER_DMPOLST1=BOM

DMPDU_x{TRAILLER_DMPDL) ayi_Length)=44

DMPDU_iX(INFG_DMPDU(HEADE] R_Common_PDU):=
IMPDUHEADER_Commpon_PDLY)

f

DMPDU_tx(INHO_DMPERN(HEADER _MCP):=
IMPRU(HEADER_MGP)

!

EMEDU_t(ENFO_DMPDUYINFQ):=IMPDU(INFO)

e

LEN_INPDOU:=LEN_IMPDU-44

Eand_DMPD
i SNWTx,DMP(fﬂux}

Figura B.11: "Procedimento gen_ BOM _DMPDU”
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Frocedure gen_COM_DMPDU

o e e
IFPAR

N/QUT LEN_IMPDU LEN typ
EN/OUT SN_TX SAS_SN_fype,
IID MID_type,

AMPDU IMPDLU_type;

=)

b

@ r

D

DMPDU_b{HEADER_DMPD|N(ST):=COM

DMPDU_tx{TRAILLER_DMPDW{Payl_Lengthh=44

[

DMPDLU IX(INFO DMPDUENFO)=IMBPDUHINFO)

LEN_IMPDL:=LEN_ IMPOL -44

Bend_DMPD
(MIOISN_TX.DMPIIY_tx)

DOL
DMPDU_tx DMPDU_type:;

1)

Figura B.12: ”Procedimento gen.COM_DMPDU”
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Procedure gen_ECM_DMPDU

e e -
F A
HFPAR L] DCL
HINOUT LEN_IMPEU LEN type: ! DMPDU_tx Dmpav_type;l
HN/OUT SN_TX SAR_SN_Type,

1

1

IMID MID._type,
HIMPDL IREDU_type:

DMPBU_tdHEADER_DMPDIN(ST)=EQM

BMPOU_bd TRAILLERL DMPDUYPayl  Lengthl=LEN_IMPDU

DMPOU_tx(INFOL DMPDUNINEQ):=IMPDU(INFO)

EMPOU_B(INFO_DMPDU)(PAR):=IMPDUPAD)

DMPDU . Ix(INFG_DMPDUYGHG):=IMPDU(CRC)

PDUH{TRAILLER Common_£HU)=

DMPEOU_BINFO_D
IMPBU{TRAILLER_Comrfion_PBU)

kend_DMPLA)
(MEOSN_TX, DMEL]

bi)

Figura B.13: "Procedimento gen EOM_DMPDU”
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Procedure gen_SSM_BMPDU

IFPAR ¢

HNAOUT LEN_IMPDU LEN type,!
ISN_TX SAR_SN_type, )
IMED M%th’gge, H
NaAPDLE IMPDU type; !

DMPDU_t{INFO_DMPDUKHEADER_MCH

DMPDU_I{INFO_B

@D

DMPDU_tx(HEADER_DMPDUNSTH=85M

I

IMPDUHEADER Commpn_PDU)

DMPDU_tx{INFOl_ DMPDUHINFQ):=IMPDUGNFG)

i

DMPEU_bINFG_DMPDIAPADR)=IMPDURPAD)

DMPDU_be(INFG_DMPDU(CRG)=IMPDL{CAC)

IMPDU(TRAILLER_Comrgon_POU

band DMPDY
(MIGISN_TX, DMPHU_tx}

HPDLYTRAILL HACerr)lunprU):

DL
CMPDU_Ix DMPDU _type;!

CMPDU_tx(TRAILLERE DMPDUYPayi |Length):=L EN_IMPDL)

DMPDU _tx(iNFO_DMPDUNMEADER Common_PDUN=

J=IMPDUHEADER_MCP)

11)

Figura B.14: "Procedimento gen SSM_DMPDU”
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Procedure send_DMPDU

3
3
[}
IMID MID_type,

UN/OUT SN_TX SAR_SN_typs,

ilNIQUT DMPDU_tx D'MPDUJypeEJ

FPAR ia

C

)

!

DMPRU_x{HEADER_DMPDU){SN}:=SN_TX

l

DMPDU_iIx{HEAGER_DOMPDU)MID).=MID

i

DMPDU_x{TRAILLER_DMPDU){Rayl CRC)=TRUE

1

SN_TXj= (SN_TX + 1) WOD 16

DMPDU
(EMPDU_tx)

/* NO BCL %/ [—:]

im

Figura B.15: "Procedimento send DMPDU”
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Process Segmentation_Control

S ™

SIGNALSET Ly
1Segmentation_raguestt
{Finish_ssg; H
d

(s ghe

Liperate_|

aloc_SEQ

GCess

ST _Seg _tabi

Fnit_lnst_table

wail

o

)

SYNONYM No_Seg naturat=6;

SYNTYPE index_sag=natural
CONSTANTS 1:No_Seg
ENDSYNTYPE index_seq;

NEWTYPE INST_id_type
STRUCT

1D PID;

BUSY boolean;
ENDNEWTYPE INST_id_ type;

NEWTYPE INST_Sey_tabte_type
ARRAYlindex_seqINST id typeh

aloc_SEG
1. table,ava,

(INST_S

<o

TRUE

Segmaentation
WA

I

INST_Seg_tablelin
OFFSPRING

[INT seg
(IMPDULEN )
{TO oFFSP

G

( request
IMPDLU, MID)

pdex_av)

dex_gviiD}:=

PO

ENDNEWTYPE INST_Seg_table_type;

Finish_s DCL
{inst_id} IMPBLU IMPBU_type,
LEN_iMPDU LEN. tysa,
MID MID_type,
inst_ig PID,
berata_proceg avai bootean,
{INSY_Seqg_table.ingt_idindex_av index_se

INST_Seg_tabie us?s'T,Seg,;ablaﬁtype:

/* Number of instances of the Segmentatio;b

Seg_error

‘discard IMPDU becauss here is no
avadtabie instgnce in segmentption process’

wait

5,

Figura B.16: "Processo Segmentation_Control”
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Procedure aloc_SEG

T
1
]
1
1
I
i
]
i
b
b
]
]
i
b
'
]
]
]

1IFPAR

HN/CUT INST_Seg_table INST_Seg_table_typ

:INIQUT avait boolean,

tINEHIT index_av index_seg;

I
I
I
]
I
]
3
1
]
i
1
1
1
r

o

(

DCL
i index_seg:=1;

FALSE

[_table(}(BUSY k=TRUE

Rl

avait=FALSE

ingex_av:=i

avail:=TRUE

&

11

Figura B.17: "Procedimento aloc_SEG”
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Procedure init_Inst_table 1)

|TTTEm e o mm mmm mmm mm e s
lepan Ly oot
HINFOUT INST_Seg_table INST_Seg_table_type: K i index_seg;
o o st st e 7 ke o s

INST_Sel;_table(i)(BUSY}:=FALSE

Figura B.18: "Procedimento Init_Inst_table”
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Procedure Liberate_process
o

T
IFPAR
ANOUT INST_Seg_tabie INST_Seg_table_typ
linst_id I,

i=iet

DCL
i index_seq;

TRUE

‘neves happen
this process’

INST_Seg_table(i{BUSY]

=FALSE

(1)

Figura B.19: "Procedimento Liberate_process”
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C5

G4

C3

ca2

Block Node _DQBR_Bridge iccat

Rl

1)

SIGNAL,

aUS _control{BUS _type),

298 control{BUS type),
QA_Func_DATA(DMPDU _typs natural,naturai,natura},
PSBR_sigBUS_ type),
Commaon_Func_DATAQA_segment_type, BUS type};

g

BFIIDGE?DATA?Lx]
H2

[MAc_rx_ermr] AN

{ MAC_Function_rx_local(1,)

[BUS,cunlrel]

R4

R6

[PSF!WCDntfc

RS

| Mot

[QA?FuncfﬂATA]

R3

[QAJx?arror]

(}A_Functionjx_iocalfl R}

[PSFLSEQ]
R8

R7

[CommonwFunc_DATA]

R9

[SzoLDQDsgndicatim,u}

\( Commen_Function_rx_locai{1,1

Figura B.20: ”Bloco Node DQDB _Bridge local”
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Process Common_Function_rx_local

T S .
ISIGNALSET H
|Siot_DODBﬁiﬂdicalinan§
e i mm

QA_sefiment{MEADER QA}=
Stot_PQDB(HEADEH_GA)

QA _ egmenz(iNFG_ DAY=
Slof_|

PSR _sig
{BL:G}
FALSE
dlscard Slot_DQRE
tecause it was net BUS
busy BUS B
QDBINFO_{A)
'sgt the PSR_bit to one|
in the ACF figid of next
klot on BUS_B because
data received had individdal
address’
b3

BUS_A

'sat the PSR _bit to ons!
in the ACF field of next
Elot on BUS_A Decausd
ta received had individy

address’

il

DCL

Siot_DQDA Slot_DQDE_type,
BUS_rx BUS type,

BUS BUS_type,

QA_segment QA_segment_type;

‘ wait ’

Figura B.21: "Processo Common _Function_rx_local”
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Process MAC _Function_rx_local

QA _Func DATA,!
LBUSmcontrol: 3

read_MIO fable
set MID_igble
FALSE

DCL B
DMPDU DMPDU_type,

erso boclean,

BUS BUS type,

VG natural,

Payl _Fype natural,

Segmj’y;:e natural,

MID_table MID_table_type,
individuat boctean=FALSE,
address_bridge_locat natural=0,
address_ncde natural:=400G,
cause natural;

1)

DMPDU(TRA fPayl. CRC)
FALSE
=BOM
OR DRPDUT tPDUY(ST)=S5M

1

‘discard DMPLX with incofrect CRC'

idividual:=FALSE

individuat:=TRU

ead MID_tab
{DNIPDU erro MID

P
table, BUS)  (OMPDUgreo,MIT_table

PSA_controi™, &3
{BUS}

tcard OMPDU_R
scause address
was invalid’

L

Eet_MID_tabld

ndividual)

DMPDU{INFG_SMPD!
FALSE

DL

TRUE

cause:=2

DMPDU_PDU racefved

pngs to DADB |
network’

‘CapPIU_PDU must be send
to rpassembly procgss’

cal

TRUE

A
4

CPHDANADDRESS_NODER=

wait

{cause)

MAC_rx_er§

{EYNTYPE index_ MID_tablg. lype=natiral
CONSTANTS 1:6
ENDSYNTYPE indax_MID_tabla_type;

NEWTYPE MiD_table_fisld_type
STRUCT

MI2_BOM MiD_type;

IND3VIDUAL boolean;

BUSY boolean;

ENDNEWTYPE MID_table_tield_type;

NEWTYPE MID _table iype
ENDNEWTYPE MID_table typs;

ARRBAY{index_MID_table_type MID_table_fisld_type):

Figura B.22: "Processo MAC _Function.rx.local”
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Procedure read_MID_table

1 s
IFPAR Ly
{DMPDU DMPDU_type, H
HNGUT arro boolean, 1
HEN/OUT MID_table MID_table_type,|

i

}_SSS BUSJyps;__.

[P

=i+t

—< =
FaLSE

Empty MID_tabla
MID not found i
MiD_table’

erro:=TRUE

causeg:=4

il

24

DMPDUHE

@ HSTI=EOM
FALSE

arre=FALSE

TRUE

MiD_thble{i}(BUSY):=!

FALSE

PSH_controt
(BUS}

DCL

cause natural;

Hh

i index_MiD_table_typ#,

Figura B.23: "Procedimento read_MID _table”
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Procedure set_MID_table

{DMPDU DBMPDU_type,
HN/GUT srro boolean,

HN/OUT MID _table MID_table_type.]
1

tindividual boolean:

——ad?

- D

DMPDUH ER_DMPDEHSResEM

DCL

i index_MiD _table typs,
cause natural;

FALSE TAUE

i=t

MID-Tabla(i} (BUSY)

‘dispard BOM_DMHDU
full MIL_tabia)

]

erto:=TRUE M

cause:=3

MAG_rx_srrg
(cause}

FALSE

MID frablefiAHD_BOM):=
DMPDUHEADER_DMPPUNMID)

i

MID_gable(i{BUSYx=FRUE

i

D_tableg){(INDHVIDUAL J=individual

arre=FALSE

i

Figura B.24: "Procedimento set_MID _table”
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Process QA_Function_rx_local

7 e o e e -
HERIS N
ISIGNALSEY |
iComemon_Func _DATA}
fSvaomrcl: '_;

BUSY_[bA_Slot_Procelsing rx
{QA] ssgment. BUZ| )

QA_sggm_header_v
ro,QA_segme)

id_rx
t)

12 e

TRUE

erra

FALSE

Convefyience_Func_siiect_rx
(QA_segment, VCi,

yl_Type,Segni| Type,DMPDU,erro)

arro:=FALSE

PSR _sig

{BUS)

onvergent

QA _segm

DCL

arre boslean:=FALSE,
QA_segment QA_segment_typs,
BUS_rx BUS_type,

BUS BUS type.

VT natural,

Payl_Type natural,

Sagm_Type naturai,

DMPDU DMPDU _type;

_Funic_select_rx

eader_valid_rx

BUSY_QA] Slot_Processing_rx

Figura B.25: "Processo QA Function_rx local”
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Procedure BUSY _QA_Slot_Processing_rx

R 2
n A
IFPAR £

I0A_segment QA_segment_type,
LBUS BUS type;

b

D

BUS_control
{BUS}

0

/* NO DCL 'Iﬁ

Figura B.26: "Procedimento BUSY_QA Slot_Processing”
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Procedure Convergence_Func_select_rx

™

1
iEPAR .

0L
! A cause natural’
1QA_segment QA_segment_type.!
UNAQUT YOI naturad,
tIN/OUT Payl_Type naturat,

i

1

1

HN/QUT Segm Type natural, !
1

1

HNOUT DMPDU DMPDU _type,
HINAOYT erro boolean;

DMPOUHEADER_DMPRU): QA _segment(IFO_GAXHEADER _SMPDU),
DMPDUENFO_DMPDUR4QA_segment{FFO_QA}(INFC_DMPDLU),
DMPEU(TRAILLER_DMPDULEQA_sagmenttHFO_ QA TRAILLER_DMPDL)

L QANVCE,

_QA)(Payl_Type},
| GiA)(Segm_Type}

Payl _Type:=QA_sggment{(MEADE
Segm_Type:=QA_segment(HEADE]

VCE=QA_sq gment(HEADEﬁ

cause:=C

QA _sx_arror
(causa)

erro=TRUE

X

/* Connecgtionless VC1=1 %/ Bl

M

Figura B.27: "Procedimento Convergence_Func_select rx”
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Precedure QA_segm_header_valid_rx 1{1)
grommmmmmm s menm—
AR DCL

UIN/OUT erro bootean, causa natural;
1QA_segment QA_segment_typs;

o

QA_segm@ER\QA)(HCS)
FALSE

TRUE

cause:w1

QA_r_error
(cause)

erro:=TRUE

T

Figura B.28: "Procedimento QA segm _header_valid rx”
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cs

Ce

o7

Block Bridge _iocal

R2

ar [BREDGE_DATA_tx}

[Cennectionwsenéad]

DQDB_ATM(1,1)

R3

[ATM?DATA]

1)

Figura B.29: "Bloco Bridge_ local”
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SendeAg FEU

LN

Process DQDB_ATM 11
e e -
Witk [N
ISIGNALSET 19
LBRIBGE_MQATAWQ::
SYNTYPE index_size_puifer_prid a_gge:natural &
- CONSTANTS 1:SIZE_BUFFER_BRIDGE
init_route? {table ENDSYNTYPE index_size_buffer_bridge_type;
NEWTYPE assocZ type
STRUCT
it_routet_tabl MID_BOM MID_type:
Find_BOM (route_tabla) AAL_GI Ci_type:
BUSY boolean;
ENDNEWTYPE assoc?_tyse:
i route? tabil NEHWHAYY?Edrouiez_taglta_typae g " )
i ot at A index_size_bufter_pridge_type,assoc2_type);
Fmd"SSM (route2_tante) ENDNEWTYPE muteajablefry%e; v ve
SCL
rouze; _lag:e raute;ﬁ_tag:ejype,
. routeld_lable routa2 table_type,
Find_CO DMPDU DMPDU_type;
. BRIDGE_DATA_tx
Find_EQOM (DMPDU])
- RS
init_routei Jtable BMPDURE-ADER..DRISDUNST)
BOM S8M COM EOM
Find_BOM . .
fug Find_SSM Find_COM Find _EOM
(D"}h‘?jé?{‘;g@; pre. (D%Du,routsimt bia) (o%mu,mmezg;}m; (DPH’DU,;OLA&EJ bie
wait
sel_route ] table Find_DA Find_AAYUJCI Find_MID: pAL

Figura B.30: "Processo DQDB_ATM”
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Procedure Find_AAL_CI (1)
I T BEL
1FPAR hE ] j Gt typa,
1DMPDU DMPRU_type, H Q08 boolean;
}i index_bridge_type, 3
#NOUT AAL_CI Ci_typs, H ;
;route1 _tabie route‘i_taaie_typa_;';

QOS:=DMPDU(INFO_DPMPDUYHEADER_MCP){QOS_LOSS)

AAE_Cl=rol

el _tableli)(QPTHONSIHCH

Jr=g 1 ®
]

Figura B.31: "Procedimento Find AAL_CI”
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1
1
Iroutel_tabie route_table_type. !
ﬂNIDUT route?2_table route2_tabie_type:

Procedure Find_BOM HAY
e s m—m——— ™, DCL
IFPAR 3
IDMPDU DMPDU_type,

fing boolean:=FALSE,
i index_bridge_type,
AAL_Ci Cl_type.

fuit_route2_tabie bociean:=FALSE,
cause natural;

DMPDLHINED. DME) MCP){Brigging)=0
TRUE
DMPLUENFO DMPEHA{HEADER_MCP) Bridging):=
DMPDU(INFO_ DMPDUYHEADER | MCP)(Bridging) - 1
Find_DA
DMPDU,LTind!
‘fiscard DMPDLbecause [[Fing_AAL T3}
a $et number of brjdyes EMPDLULL AAL (I,
ad been traversad’ || route_tableH]|
tht_route? fab H
OYPDU, route2_tibe,
AAL j ble}
TRUE

FALSE
*disfard 80OM_DMADU
becg
toy

cause:=0

Connaction_
(cause}

Figura B.32: "Procedimento Find .BOM”
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Procedure Find_COM

1)
W N BCL
IFPAR 4 Find_MID bootearn:=TRUE
IDMPDU DMPDU type, ' AAL_C! Cl_type,
EMOLET route?_table routel table type:! cause natural:

ind_MID_AAL
{(DMPDU. rosp2 _table AAL IO Find WMD)

FALSE
Find_MID

TRUE

‘discard ICOM_DMPEL gecause
routeR_fable was empty or
MID net found’

cause=1

Caonnection_:
{cause)

Figura B.33: "Procedimento Find COM”
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Procedure Find_DA

1(t)
[EY
IFPAR La
IDMPDU DMEDU _type, H
UN/OUT | index_pridge_type,]
i
Fl

BN/OUT find bodiean:

MIER_M ADDRESS BRIDGE)=
route_tabim & 15

TRUE

find:=¥YRUE

Figura B.34: "Procedimento Find DA”
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Procedure Find_EOM

IDMPOU DMPDU_typa,
ENSOUFT route2_table route2

----- 4

{DMPDU, rou

ARt Ly
yp: E
isblo_type;

DOL
Firid_MID boclean:=TRLU
AAL_CICl_type,
cause natiral;
Fing MID_AAl
te2 table, AAL ITI Fing_MID)
FALSE
Find_MID
TALE
‘discard EOM_DMPBL because
ﬂg‘—%qf;f% y route_tabls was empiy or
- MID not found’

cause:=2

Connection_
{cause)

5L

1{1)

Figura B.35: ”"Procedimento Find EQOM”

128



Procedure Find_MID_AAL

'F—“P R

{CMPBU DMPDU_type,
1Ir\u’E}UT route?_tabie roulaz tabla_type
HEX SN AAL CIC _type,

INOUT MID Boolean:

)

i

D

MiD:=DMPUHEADER_SPPDUNMID}

i=3| 7]
FALSE

Fresi

L

BCL
MiD MID type,
i indax_size_buffer_bridge type;

AAL_ClEroute2_table{l)

AAL_CI}

nd_MID:=FALLSE

route2_tabla(iy(BUSY):

HET=ECM

FALSE

11)

Figura B.36: "Procedimento Find MID_AAL”
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Procedure Find_SSM

1
1

IFPAR Ly
IDMPDU DMPDU_type, H
'Lroule 1 table routel _table_iype;_:

D

DMPDU(INFO_DMPLAIIHEA MCPMBridging)=0

TRUE

jzcarg DMPDU bacause
x set number of pridges
had been travessed

e

FALSE

DMPDUINES_DMPDUNHEADER, MGPYBridging):=
DMPBU(INFO_DMPDUYHEABER | MCP)Brdging) - 1

§

Find DA
DMPDU fing,

FALSE
firwd

DCL 4
find boolean:=FALSE;
i indax _bridge _type,

AAL_CiCl type,
cause natural:

/

TRUE

Find_AAL_CI
{BMPDULILAAL_EH,
routat_table)

pn_SAR_PDY
MPDLU AAL_C1)

‘discarg] SSM_DMPDU because
DA| BRIDGE not folind
in route’_table'

cause:=3

Connection_|
{cause)

1

Figura B.37: "Procedimento Find SSM”
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Procedure init_route1_table (1)
e e e

-

[ Hy " K
FFPAR L4 M NQDBCLY
:!NIOUT routei_table rcute1_!abte_tyge;j

routel_tablef1){ADDRESS BRIDGE)=1,
routel_tablg(ZHADDRESS BRIDGE) =2

routet_table{l HOPTIONS {1 {QS)=TRUE,
routet_table(} {OPTIONS)(2XQS):=FALSE

|

route?_table(PHOPTIONS)(1 KGS):=TRUE,
route]_table(PHOPTIONS}(28QSh=FALSE

routel talfa{1}{CPTIONS
route1_tafle(1)(CPTIONS

routet_1ae(2YOPTIONS

{(1)(Ci)=1,
routel_talle{Z){OPTIONS

{2)(Cl): =2

Figura B.38: "Procedimento init_routel _table”
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Procedure nit_route2_table

iFp £

AR
!_EN!OUT route?_table rauteajahleﬁtype:j

routa2 |
roula;

able)(BUSY )

p_tabled){AAL_

FALSE,

Cl):=1

DL
{ index_size_butfer_bridge _type:

Figura B.39: "Procedimento init_route2_table”
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Procedure send_SAR_FPDU

5 [ [l

o;:PAa b4 ATM _CI CI_type,

iDMPDU DMPDU IYPE. SARTPDL SAR_PDU_type;
1AAL_Ci Cl.typs; A E

ATM_Ch=AAL_Gi

SAR_POU(HEADER_SARNST)=
DMPDUIHEADER_DMHAIHAIST)

SAR_PDL(HEADER SAR)(SN):=
DMPDUIHEADER_DMADUNSN)

SAR_PDPMEARER_SAR bMIi})
DMPDUHEADER_DMPPUYMID)

SAR_PDU(INFO| SAR}:=DMPDI(INFO_DMPDU)

SAR_PLRAHTRAILLER_SIR)LY:=
DMPDU(TRARLER_DMPDU Payi Lengm)

L

SAR_PDU(TRAILLER_SAR) R weTh G« m e e <4 GRC = CRC calculated

ATM_DATA
(SAR_PDU,A

Figura B.40: "Procedimento send. SAR_PDU”
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e T

Foogr W W W s T

Procedure set_route?_table
!.""
lFPAH

IDMPDU BMPDU_type,
HN/OUE routez _lable mutez table_type,

1AAL_CI O3 type,
'%NIOUT full_route2 tahla Duolean

o

-

___________________________

-

)

ed

FO!

fudl_j

"M
ba|

utaecﬁ:@msv)

FALSE

oute? table:=TRUE

D_BOM not stofed
Lse routs2_taple
was fuif’

causen=d

Connsction
{cause)

DCL

i index_size_buffer_bridge_typ
cause naturak;

i

routed
DMPDU

| tabisi(MID_BOM):=
HEADER  DMP)

}U)%;\MD)

route {

ble(iy{AAL_CI):

FAAL CI

route? |

table(i{BUSY):

FTRUE

(1)

Figura B.41: "Procedimento set_route2_table”
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c9

ca

c7

C10

Block Bridge_remaote

pe—————— -
H ™
H L
1 1
1] 13
| }

R1

[SARM_PDU_rx_erro{'

R2 /_“

[btidge,reme%a_arror] ATM_DQDB(1,1)

R3

[ATMWDATA]

R4

[BRIDGE?DATAArx}

i

Figura B.42: "Bloco Bridgeremote”
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Process ATM_DQDB

S
E{S§GNALSET L4
IATM DATA;

Attt ' e e e

restore D

init_routed

verify B0

verify 88

verify_CO

Py

verify_[i%

FDU

table

ait_routed_tab
(routa3_table)

it_routed_tab
routed_tablg

i

ATM_DATA
{SAR_PDU

)

SYNFYPE index_grdgs_rx_table_typs=natural B
CONSTANTE 1:8I1ZE_BUFFER_BRIDGE

ENDSYNTYPE index_bridge_m_table_type;

NEWTYPE routed_table_field_type
STRUCTY

MID_BOM MID_type;

BUSY boolean;

ENDNEWTYPE route4_table_field typs;

NEWTYPE routed_table _type
ARRAYndex_bridge_rx_table_typs,routed_table field_type};
ENDNEWTYPE routed_table_type;

DOL

SAR_PDU SAR_PDU type,
DMPEL DMPIAI type,

ATM _C) Ci_typa,

route3_table routed_table_type,
routed_table routed_table type;

init_routed jtable

store_DMPD!
verify DAl (SMA_PDU,DMPEU}
set_routed | table DMPDU DER_CRISDUNST)
BOM S58M COM EQM
verty BOM verfy_SSM venrfy COM verty EOM
{EMPDUL route3_table, (DMPDU, {DMPDU, (DMEBDLL,
routed _table} routed_table} rauted table} routed_tabia}

FALSE

‘disgard SAR_PDU vith
incorrect CRG'

SAR_PDU_mhsprror
(©)

read routpft table

Figura B.43: "Processo ATM_DQDB”
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Procedure init_route3 table

yorrrTmmmmmEm s 3
IFPAR 3
ENFOUT routed_table routes_mtablemty;:e;;
L

routed_table;
routed_tablel
route3_tabig

routed table
routed_table
routed_table

routed_tabie

routed_table(

route3_tabie(
routed_table{

)

1HDA _node
2UDA_node_D
3){DA_node

0B):=7000,
:JDB%::SDGU,
(RDEB):=0000

|

B){DA_node_D(
E)(DA_node D4
6){DA _node D

KDA_node_D(

DB}:=13600,
DB}:=14000,
hOBY:=15000

M{BA_node D
1H{DA_node_Di
2)(DA_nodga_[X

203):=18000

DDB):=16000,
(08517000,

H)

Figura B.44: ”Procedimento init_routed_table”
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Procedure Init_routed table

IEP,

DL
i index_bridge _mx_table_typ

)

routed_fablel){(BLUSY):AFALSE
= G
TRUE

Figura B.45: "Procedimento init_routed .table”
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Procedure read_routed table

HY
-
EPAR Y ﬁ% MAIE _t
IDMPDIL BIMPDE) type, ' i index mé@’a r_tatie_lype;
UN/QUT routed_tabis routed_table type,,
ﬁNIOUT MID chscf boolean; K
MI2:=DMPIHHHEADER_DUPDUNHMIL)
irml
|
_tanle(i(BHRY)
MiD=rowtfd_table() D-_BoM
TRUE
"Erapty routed_tabl
MID not found i )(ST)=EOM
routed tabie'

MID_check:=FAl$E

routed_table(iH{BUSY):3FALSE

Figura B.46: "Procedimento read_routed_table”
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Procedure restere_DMPDU 1{1}

g m AR — "'}‘

iEpaR Ly RO DGL Y
ISAR PDU SAR_PDU type, |

N/OUT DMPDU DMPDU_type;t %

DMPDU{HEADER_DMPDPUS =
SAR_PDUHEADER_SAR)(ST)

DMPDUHEADER DMPDHU)SN)=
SAR_PPUHEADER SAR)(SN)

DMPDU( EADER_DMPUU)(MID:=
SAR_P! RYMID)

BMPOLINFO_SMPDUY=SAR_PDU{INFG_SAR)

DMPD{}{T;N LER_DMPDUM P

&I_Length):
_P U(FRAILLER e

DMPDLTRAILLER DMPDU{P3k LG kaTRE~~—-JCAC = CRC calcuiatad

Figura B.47: "Procedimento restore DMPDU”
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Procedure set_routed_table

pr T m s —— s~ "?‘
3

tFPAR Ly
IDMPOU DMPDU_typs, :
1IIN/OUT routed_tabie routed_table_type,i
AN/OUT full_routed tabla boolean; K
-

""""" D

DCL
i index_bridge_rx_tabls_type;

routed
HMPDU

| table{iXMID_H
HEADER_DMP

DM)Z:
DU MID)

routad |

table(i{BUSY):

=TRUE

fuli_Fouted table:=TRUE

“discard BOR_DMPDL in brdge_remote
bechuse bufier wasjiull’

Figura B.48: "Procedimento set.routed table”
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Procedure verify_BOM

i

IFPAR b
{DMPDU BMPDU _type, 1
froute3_table routed_tabie_type, !
;lN/OUT rotited_table routed table _type:!

)

DMPDU{INFO _DMBIRTHFEA

TRUE

DMPDU(INFO_DMPDU) (HEADEH
DMPDU{INFO_DMPDUYHEADER,

{DMH

DCL

find boolean:=FALSE,
full_routed_table boolean=FALS!

:

MCP}(Bridging=0

FALSBE

MCGP)(Bridging):=
MCP)(Br;‘dgging} -1

‘discard OMPDU pecause
a et number of bfidges (!}
nad been travegsad’

=
TRUE

"discqrd BMPDL) bechuse
rogted_table was ¥

‘discayd BOM_DMPER) with

tet _routed_tabl iscoy |
PHU, routed ! %le incdrract DA atter phss
Lli_rolste4_tabith ATM network’

FALSE

SRIDGE DARA I1x
(DMPDL)

1{1)

Figura B.49:

"Procedimento verify BOM”
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Procedure varify COM

EPaAR (&
IDMPDU DMPEU_type, |
trouted_table routad table type!

(OMPDU

1)

rHad routed_tal
outed._table,

DCL
MID_check boolean:=TRUE;

BRIDGE_DATRA_x
{DMPD)

&

1) with

e e

F R W W W W W W

Figura B.50: "Procedimento verify .COM”




F W W W W W W W W W T T T

Procedure verify _DA

T ~
i \
IEPAR La
{DMPDU DMPDU_type,

1

1

1INFOUT find boolean, i
1

ADDRESS NODE)=
s

DCL
i index_address_type;

TRUE

find:=FRUE

&

1)

Figura B.51: "Procedimento verify DA”
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Procedure verify EOM

FPAR
IDMPDU DMPDU_type,
{I_N.’OUT routed _tabi

[

_______

E

rHad_routed_ial
(DMPDUouted tabls, MID_check}

iD_check

FALSE
TRUE
‘discapd EOM_DMPDLI with
inedrrect MID after gass
ATM netwaork’

{DMPDU

BHIDGEyD?__rX

0

DCL

MID_check bootean:=TRLUI

]

1)

Figura B.52: "Procedimento verify_ EOM”
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Procedure verify_SSM

P o e .
IEPAR Ly
IDMPDU GMPDU_type, H
\routed_table rgmea,table_typeﬂ

DMPDLKINFO_DMPDUTHEA] MCPHBridging) = 0

had besn traverped”

‘discard DMPDU pecause
set number of bridges

TRUE
FALSE

DOMPRLU(INFO_DM PDUNHEADER MCP){Bridging):=
BMPDLH{INFO_DMPDUNHEADER | MCP}{8ridging} - 1

verify DA
L find,route3 |

BRIDGE_DARA_rx
{DMPDLS >

DCL
find beolean:=FALSE?

‘discard SSM, DMPD
incgrract DA atter
ATM network’

with
158

L)

Figura B.53: ”Procedimento verify SSM”
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cio

C11

12

C13

Block Node_DQDB_Bridge_remote

A ™
i Ly
1 E
t E
B cat s it e et I
R1 /
Ro [BRiDGE DATA ] MAG_Function_tx_remote(1,1}
{MAC_tx_error] \\
{MAC_controi} A3 R4 [MACMFunc_DATA]
- @ |
QA_Function_tx_remote({1,1}

{o.ux,ermr] k

[QA?Func‘DATA]

{wma_ACF#busﬁB} RS R7 A8 {request_ACF_busMA:j

Rg (
Common_Function_tx_remote(1,1}

[smx_noos,éndica:ion_rx}

SIGNAL
MAC_control{natural BLIS type),

write ACF_bus_B(BUS . typel,
raquest_ACF_bus_A(natural),
CA_Func_DATAQA_segment_typs);

1)

MAC_ Fune DATADMPDUtype,natural natural.natural),

Figura B.54: "Bloco Node_.DQDB_Bridge_remote”
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Process Common_Function_tx_remote

W1
e ™ DGL
ISIGNALSET La BUS s BUS type,
[QA_Func_DATA, QA_segman{ QA_segment_type,
frequast ACF_bus_A! prionty _access natural,
eritemACF_busmB; ! Slot_QDB Siot_DADE_type:

writa_ACF_pts B

requast ACF bus A
{BUS_t)

{priotity_acdgss)

Slot_QGDBHEADER]IQA)= Slet_DQDB{ACF){Busy}=TRUE ‘write prio
QA_segment(HEADER_QA) of t

E i

Slot] DODB(INFO_(AY= -
QA JsagmentINED |QA} Siot DADBACFSL_Typh)=FALSE

ity_access in rehuess field
2 next siot in bys A’

Siet_DQDB 0
(Siot_DQDB,

because this system only implementation one bus */

/* The receive signat request ACF_bus_A is not used in this process %

Figura B.55: "Processo Common Function_tx_remote”
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Process MAC_Function_tx_remote

17. "

RN ?
IBIGNALSET '
BRIDGE_DATA x|

i
e e e o e

%nit_tranle]e_MlDﬂ_tabEe
| IZMFDU_CgEATEON

GMENTATION

Pamun.

MPBU S

EATION

DMPDU

se:wtfansigle_MED_table

read_trangiate_MID_table

.

FALSE

{OMPOU translate_MI[}_tabis,
Adgess_Queaus,.eifo)

L

reaza[ fransiate_MID|tabie

Init
{trg

anslate_MID [labie
nsiate, MID_tagiie)

PDU_CREATY HN

IMP;

[_SEGMENTHTTON

DMPDU{TRAILEER o

FON

!

BRIDGE_%,
{DMPDL

A

PRL)(Payl CAC)

SYNTYPE ingex_MiD=naiurat h
CONSTANTS 1:3
ENDSYNTYPE index_MID;

NEWTYPE tableS_typs
STRUCT

MID MIf3_type;

NEW_MID MID_type;
ACCESS natizral;

BUSY boclsarn;
ENDNEWTYPE tables_type;

NEWTYPE translate_MI{}_table_type
ARRAY(index_MI{xtable5_type};
ENDNEWTYPE transiateM(D_{able_type:

DCL

DMPDU DMPDU_typs,

transiate_MID_table translate_MID _table_typs,
erro bogiear,

VCI natural:=1,

Payl_Type natural=1,

Segm_Typa natural=1,

Access_Cueue natural,

cause natural;

tate MID ablg
_MiD_table, QRAPDL,
Queus aifo}

/* The MID's in fransiate_MID_ table
only are wused by DMPDU's from bridge

MAC Func D
{DMPHU, VTP

cause:=2

MAC 2x_srro
{causa)

[ o ———
-{'BUS changed by MCF
1

L e o

Figura B.56:
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Precedure DMPDU _CREATION

(

1)

Figura B.57: "Procedimento DMPDU_CREATION?
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Procedure IMPDU_CREATION

f ™,
' L
\ i
H ]
I, H

HH

Figura B.58: "Procedimento IMPDU_CREATION”
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Procedure IMPDU_SEGMENTATION

PR "y
Iy

1

1 Ly

H 1

i H

L 1

1

Figura B.59: ”"Procedimento IMPDU_SEGMENTATION”
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Procedure init_transiate_MID _table

transiateM{D_tabie
translate_

hs

transiate_M leabie(ﬂ(N%?_MlD)::m,
(2)NEW_MID}=20,
2_table(3}{NEW_MID}):=30

translate_M{D_tabia
translate_M|D_table

Em(su V=FALSE,
(Z{BUSY):=FALSE,
2 tabie(3){BUSY):=FALSE

translate |

&

(1)

Figura B.60: "Procedimento init_iranslate_MID_table”
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Procedure read transiate MID table

]
1
1
i
i
1
E)
]
i
i
]
i
]
1
1
[}
]
E
¥
E
t
1
i
i
i
I
]
E
]
]
]
]
I
]
1
1
i

~—t

£

K

&FPAR

HN/OUT DMPHU DMPDU _type,
HIN/GUT transiata_M:D_table translata MID _table_type
{INFOUT Access_Gueue nataral,

1INJOUT arro boalean;

=3
FALSE

5 U)(M!D)-
o, MID_tahje

it 1 DMPRUH

EADER DMPCU}{MI%‘,} =
| MID_tabledi{NEW_MID)

transiate
____! "Empty MID_tabisior

W%?Si:g&zq i transtatd

Accass _Queu

9
t MDD table{l)(ACCESS}

stre=TRUE

cause=1 franslate |

ID_table(){BUSY).=FALSE

MAC_tx_errol
{cause)

arro=FALSE

BCL
i indax_MID,

cause natural;

1(1}

Figura B.61: "Procedimento read_translate MID table”
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Procedure set_transiate_MID table

T e e e TTmme gy TCL
I?PAH 4 | index_MID,
{INFOUT transiate_MID_table transiase _MID_lable_type,! cause natural;

HN/QUT DMPDU DMPDU _lype,
HMNAOUT Access, Qusue natural,
'IN.’OUT erro bodlean;

FALS#

(»FATaaval

translaig’

rocess Queue
DM?DU(INFO_DMFDU}{HEADER \ACF’)(QOS_DEi.A‘()

FALSE

OMPDU(MEAR (ST) = SSM

TRUE

frzig]

FALSE

. transiate MID_table{i{AQCESS):=
erra:=TRUE Actess Queus]

‘discprd DMPOU badause
v translafe_MIG tab!s(i) MH))::
therp was nol a avajabie DMPDUHEADER DMPPU)MID)

. DMPDUHEADER DMPLUNMID):=
cause:=0 transtate] MID_1aSlef){NEW MID)

MAC_b_arro!

{cause) 1D_table(i{BUSY):=TRUE

transiate

errg=FALSE

1]

Figura B.62: "Procedimento set_translate_MID_table”
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Process QA_Function_tx_remote

L T

HENN ™

ISIGNALSET 3
IMAC_Func_DATA,!
MAC_controf; N

3
K e e o e e

10

QA _sgmentation_c
{(DMPDULVCE, Pa

ype,Segm ]

pation
ype QA_segment)

FO_Queuein
. Clueus,
ffer A buffor

(BUS_tx.A

_segment,
)

{BUS_tx,

( QAWSGQ%sationucreation
FIFO_Quetsing set_bufie
Distributefi] Queue set._buffe
set_queug |0 _buffer B set_gueug
set_queud |1 buffer B set_queus
set_queus 2 bufier B set_queLd

tribﬂted_Que ‘
i ccess_oueu

hutfer_8)

0_buffer_A

1_buffer_A

2 buffer_A

MAC _contr
(Access_Quwue, BUS_tx)

SYNTYPE index_gueue_size=naturas B
CONSTANTS 16
ENDSYNTYPE index_gueus_size;

NEWTYPE access_type

STRUCT

Access Queus 0 QA_segment typs;
Actess Queua_ 1 QA_segment type;
Access _Queue 2 QA_ssgment_type;
BLISY_{ booisan;

BUSY_1 boolean;

BUSY_2 boolean;

ENDNEWTYPE access_type;

NEWTYPE Access_Queue_bufier_type
ARRAY(index_queue_size,access_type);
ENDNEWTYPE Access Queus_buffar fype;

OCL

buffer_A Access_{Queue_buffer type,
buffer B Accass_Queusbuffer_type,
Access Gueus natural,

BUS_tx BUS typa,

OMPDU DMPDU_type,

VCI,Payl, Type,Segm_Type natural,
GA_segment QA_segment_type;

Figura B.63: "Processo QA_Function_tx_remote”
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Procedure Distributed_Queue

17
IEPAR

1BUS_ix BUS _type,
‘Access_Queue naturat,

iEN/OUT butfer_B Access_Queue_bulfer_type;!

________ Ml ke e e e

>

ragques!_ACFN
{Access_Qus

end a reques! By
ite transmissiol

i bus
Bent'

Fived an smpty

inbus B

fot

|

[

bummﬂ

FALSE

1)

DCL

t index_queue_size,
QA_segment QA_segment type,
cause natural;

cause=G0G

GA_tx_srror
{cause}

and BUS _b=BUS_B 7/

/* Qoly implamentation for Access_Queue=2

h' ‘Bulfeq]

| B(Access_Qud
was empty’

TAUE

ue_2}

QA_segment:¢buifer_B(i}{Acckss Gueus 2}

QA_Func_DATA

= ALSE

&

Figura B.64: "Procedimento Distributed_Queue”
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Procedure FIFQ_Queusing

i

IFPAH

1BUS ix BUS _type,

\Access_Queue natural,

HN/OUT QA _segment QA _segment_type,
HUN/OUT buffer A Access_Queue_buffer_type,i
liNIOUT pufter_ B Access_Queue_buifar_ iype,

—————— .-—--_-_——--wmnlmn-uﬂh—-——____.]

sel_buffer_A
{Accesf]_Queus,QA_shigment,
butfer _A)

{AccesH |

set_buffer A
Queus,QA_sigment,

uffer _A}

{AccesH

set buﬂer B
Queus,QA_sHgment,

buffer B}~

{Acces

set_butter
GQueue, QA
Sutfer_

B
_sfloment,
B)

qusue priorty leveis */

/7 The FIFO qusueing function does not quarantee reiative orde
of sagments in gueues for gifferant buses or for diferent acce!

a

Figura B.65: "Procedimento FIFO_Queueing”




Procedure QA _segmentation_creation

A T
IFEAR t
IDMPGOU DMPDU_type,

1VCi natural,

Payl_Typs natural.

iSegm_Type natural,

UN/QUT QA_segment QAusegmenpra:;

-

LOMPOUHEADER_DMPDU},
LEOMPOL{INEO_DMPDUS,
LOMEDUTRAILLER_DMPDU)

QA_segment{iNFO_QANHEADER_DMPDUN:
QA_segment(INFO_GAYINFC_DMPDLS):
QA_segment{INFO_QANTRABLER DMPDAH:

Type)l=Payi_Typs,

GA_segment(HEA|
yper=Sagm_Type

QA_ssgment{HEAD

Figura B.66: ”Procedimento QA _segmentation_creation”



Procedure set_buffer_A

‘ uuuuuuuuu —— -
L

lFPAi%

Access_Queua natural,
1QA_segment QA _segment_type,
liNIOUT buffer_ AA:cass Chiaug_bufter ty;:e,

N\

A
H
i
I

ccessﬁ%‘
/

settueus_G_bufigk A setifpusue_1_buffer A
{QAsegment buflgl A} {QAsegmant buitgl A)

set.

uaUe

QA

] _2_buffly
segment,ouffgl

A
Al

Figura B.67: "Procedimento set_buffer_A”
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Procedure set_buffer B

EpAR

1Access_Quete natural,
'GA_se_'gmem QA_segment_type,
buffer_8 Acces.s_(.lueua,buf'ter__type'J

HN/OU
Ha

e
3

o

v

'zj}ue

sat

nueua_0_buff

Q 2
1
i B setfueue 1 bufier 8 setffjueus_2_huf
segment buifgr 8) (QAEsegment.buftdr B) {QAsegment, but

_B}

11}

Figura B.68: "Procedimento set_buffer_B”
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FPAS

Procedure set_gueue_0_buffer A

{0A_segment QA_segment_type, H
ENIOUT butfer A Accass_Qusue_bufler typs

%3

-

TRUE

=0
FALSE

izahet

TRUE

._~._J 'GA_s;

pament from bug A not
stored because]

tigte G was fulf

cause:=1

QA_tx_error
(causa)

bummc)

FALSE

buffer_Mi}Access_Qudue_O)=

QA_segment

| A{IHBUSY 0

buffer TRUE

DCL
findex queue_size,

cause nalural;

1{1)

Figura B.69: "Procedimento set_queune.0_buffer_A”
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Procedure set_gueue_0_buifer_B

3t \
FPAR 3
1QA_segment QA_segment_typs,

3
HN/OUT buffer B Access Qusus_buffer_type;!

=

TRUE
i=6
FALSE
TRUE

=i

______j 'QA_sement from bus 8 not

stared bacause
ugug 0 was fulj’

]

causer=2

QA_ix_error
{cause}

buanc{(gthsun

neL
i index_gueue sizd,
cause nawral;

FALSE

buffer_|

buffer

(iAccess_Queue_ ()=
A_segmant

[

B{i{BUSY Q)k34TRUE

&

i)

Figura B.70: ”"Procedimento set_queue. 0_buffer_B”
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Procedure set_queue_1_buffer_A

R udulad

iFPaR

JQA_segment QA_segment_typs, !

:_IN.'OU? butfer_A Access_Queue_buffeLty;:!e:il

....................... 2

DCL
{ indax_queus_size,
cause natural;

_....__l QA _s|

TRUE
i=8
FALSE
TRUE

e 2R

parment frorn bug A not
stored because)
ugue 1 was il

cause:=3

QA _bo_error
(cause}

buffar A8 1)

FALSE

buffer_Ai}{Access_Queaue_1):=
A_segment

buffar} Afi{BUSY_1):4TRUE

Hn

Figura B.71: ”Procedimento set.queue_l_buffer_A”
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1)

SIGNAL
BUS_control(BUS type),
PER_control(BUS tvpe),

PSR_sig(BUS_typa),

Finish_reass{PID),
INIT_reass(DMPDU_type}

QAMFunc,DATA(DMPDUAlype.natura;,natura!.natural},
Common_Func DATA(CA_segment_type BUS typa},

maké_IMPDU(IMPDU tyge,natural);

[make,mpnﬂ]

{F&nish_raass};l 11

ermbly(0,) c16

[!NITJeass

[QA_FuncMDATA]

R3

{Common_Funcw{}A?A}

Block Node _DQDB_remote
A I
1 by
i 1
i H
L, E
C17 g
[MA_UMTDATA_indicaﬁon}
Ri10
cia|_F8 (MACwFunczion(U)
[MACferror] k
R6 R7
ESUS,comrci]
[F‘Schc ntroi]
R5
c15 R4 ( QA_Function(1,1)
[QAHSUGf] k
PSR_sig
[Psmsia} _,
Ri ( .
c13 Common_Function(1,1)
{ SioimaQDii__indicatioan]

{feass,error}

Figura B.72: "Bloco Node_DQDB_remote”
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Process Common_Function

Eidk :
ISIGNALS ) N

iSlet DODB_indication_rx,}
LPSR;SEQ‘ B

QA_sepment{HEADE

A QA)=

Siot_PODB(HEADEA_QA)

Sio

QA _gegmentINFO_
_gQDB(INFO*

by

Common_Fu
(QA_segmen

DATA
Us )

Slot, DQDB Mdication_nx
(Siot_DODBRWUS_

FALSE

‘set tha PSR _bit to ene
in the ACF figid of next
Eslot on 8US_8 becauss

£58 _sig
{BLIS)

1}

BUS_A

‘set the PER_bit o ong
in the ACF field of next
Blat on BUS A becauss
dqta received had individdal
address’

BUS BUS_typs,

BUS_rx BUS type,

QA _segmant QA_segment_type;

daia recelved had individdal
addrass’
X% ¢ !
BCL
Skol_DQDS Slot_XADB_type, wait

Figura B.73: "Processo Common.Function”
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Process MAC_Function Hd)

I
ISIGNALSET %4
1QA_Fune DATA,
;BUSﬁcon%rol,
sFinish_reass,

imake IMPDU; _ 1 m

CA_Func DATA
OMPDU,VE Fayl_Type,Segm_Type)

BUS_contrg
(BUS}

DMPDUTRAILKER_DMMO)Pay! CAC)

FALSE

DMPDUHEARER D)
VM UMPDOURSADER_Di

TRUE

PN ST)=BOM
POU)STI=S5M

FALSE

DMPDUIHEASER _DIPRY)STI=55M cause:st

TRUE

DAYADDRESS NODE)=2000 AN
FERAPDRESS_BRIDGE)=1

FALSE

HMEDUINFO_DMPDUYHEADE:
DMPD{INFO_DMPDUYHEAS

FALSE
DMPDU(NFO_DMPDH R_MGPHDA)NGROUP)
TRUE
sad VG Wi ftable_remote individuai:= individyap= | 98 A B DMHOU
(DIPDU.send_tof[reass, VCI_MID_tabis,BlS) TRUE FALSE dicressraat o

i

Esl%control cause:=1
set_VgI_MiD_tabis_tpmote ]
(DMPDU.VCL3ENd_to_reass,HC: MID_table,
individual}

Bt_VCI_MID _table_remote MAC_error
{cause}

FALSE

wait

read_VCI| MID_table_remote

Figura B.74: "Processo MAC Function”
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Procedure Find_inst

T - e
1FPAR b4
{DMPDU DMPDU_type, ]
WCE natural, !

1]

INOUT INST_Reass_table INST_Resass_table_type,

HAN/QUT find boolean,

HNFOUT avail boolean,
{IN/OUT index_av index_reass,
uNf()UT Reass_proc PID;

| S

TRUE

B

DCL
i index_reass :
no_busy natural

finch=FALSE

TRUE

avail::FALSEtp

ING

INST_Reasg
¥ST_Reass_tabie(index

. table(index_ad}{vCl:=vCl

T_Reass_ i

avail:=TRUE

pble{index_av)(BUSY):=TRUE,

INS

av)(MID):=DM DU(HEADQR_DMPDU)(M?D}

no_busy.=
rc_busy +1

Reass_proc:=
| _Reass_tabie(${D}

[

find:=¥RUE

un

Figura B.75: ”Procedimento Find_inst”
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Procedure IMPDU
pooTTTTTTTT "
IFPAR by

IMPDU IMPDU_type, |
Rx_len naturat, !

]
HN/OUT erro boosean;i
e ]

_VALIDATION

C

i the CHC field is present
fnan # is used o
vilidate tha IMPDLY

TRUE

IMPDUE MEL) >=0
IMPDUHH FIMHEL) b

TRUE

FALSE

aro=TRUE

]

&

Hh

Figura B.76: "Procedimento IMPDU_VALIDATION”
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Procedure in#t_Inst_reass_table

IEPAR (e

BT_Raal

DGl
i index_reass;

1m

Figura B.77: "Processo init_Inst_reass.table”
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Procedure liberate_proc

T T e S s e e Y
1IFPAR L.\!
HN/OUT INST_Reass_tabls INST_Reass_table typs,]
I e i

| ass_ tabey

DCL
i index_roass;

inst_id

TRUE

never happen
this process’

INST_Rea

ss_tabfe{i)(BUS}):f—“ALSE

Figura B.78: ”Procedimento liberate_proc”
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3 h
IFPAR -
{IMPDY IMPDY._type:i

Procedure MSDU_EXTRACTION

!

destination_address:=iMPIILHHEADER _M(

PHDA}ADDRESS_NODE}

source_address:=IMPDUTHEADER_MCH

){SAYADDRESS_NODE)

]

prior=IMPDU(HEADER_MCP

QOS_DELAY)

=5

e =IMPDL{INF]

s

MA_UNITDA

DCL

destination_address naturat;
source_address najural,
prior natral,

data natural;

_indication(source_address,destination_address prior,data)

Hn

Figura B.79: "Procedimento MSDU_EXTRACTION”
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Procedure read_VCI_MID_table_remate

7T T T T e ke o -
I Iy
iFPAR Ly
iDMPDU DMPDU_type, !
1IN/OUT send_to_reass boglean,

HN/OUT VCI_MID_table VGI_MID_tabie_type,!
IBUS BUS type; '

______________________ T Y — |

TRUE

_..__J ‘Ermgty VCI_MID_tatlla or

iD not found |
VGl MID_table

|_10_reass:=FA]

cause=?

MAC error
{causa)

TRUE

vm_wav{m{@gw_
HUE

FALSE

FALSE
TAUE

EE—

serfd_to_reass:=THUE

RDUKMID)=
& BOM}

PSR_contral
(BUS)

ER_DMPDN)(STI=EOM

VOE_MIE] table(i{BUSY $=FALSE

1)
DCL
| index_VCI_MID_table_typh;
cause natural;

Figura B.80: "Procedimento read_VCI_MID _table_remote”
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Procedure restore_IMPDU

[ e e e

$1

HFPAR

IDMPDU DMPDU_type,
HN/OUT IMPDU IMEDU. type,
UN/OLFT #ix_ten natural;

e

IMPDUHEABER _Commen_PDU}:A

DMPDUYHEADER_Common_PDU}

IMPRUHEADER_MCP):3 PMPDUYHEADER MCP)

IMPDUHTRAILLER _Common_PDU);:S

PMPDU{TRAILLER_Commen_PDU)

Figura B.81: "Procedimento restore_IMPDU”



Procedure set_VCI_MID_table_remote

™

‘FPAR t
iDMPDU DMPDU _type,

WG natural,

IN/OUT send _tc_reass booiean,
'IN’OUTVC! |.MID_table VCi MID _tatle typa
ilﬂSi\ﬂduﬁi baolean,

Hn

DCL
i index_VCi_MID_table_typé;
cause natural;

FALSE

Tadet

FALSE

TRUE
‘dispard BOM_DMADU

becguse VCI_MID_thbie
was full’

%

senft 10 _reassi=FAl SE

cause:=6

MAC_arror
(cause)

DMPDU

VG

_tabla{ii{(MID_BOM)=
EADER_DMPDUNMID)

=V

VCE_MID tab

e ()(INDIVIDUAL ):=individual

_dable(BUSYE=TRUE

s&n

i to_reass:=THUE

X

Figura B.82: ”"Procedimento set . VCI_MID_table_remote”
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Process QA_Function

,SIGNALSET
1Common_Func_DATA,

PSR contrel; "

Common_F
{QA_segm

¢ DATA

segmant, BU

BUSYIQA_Siot_Prodessing
«Q X}

£

QA [bagm_header jYalid
g ﬁ?QA_segm;Hl)

TRLE
efro
FALSE
Convirgence_Func |$elect
{QA_segmant, VCI,H3yt_Type,Seg | Type, DMPDU, srro}

TRUE

atro:=FALSE

H

[S[&8

a0 boolear:=FALSE,
QA_segment A segmem _type,
BUS_rx BUS_type

BLIS BUS_type,

VCI natural,

Payl_¥ype natura,

Seom_Type natural,

DMPDLU DMPDU_type;

o

ConvergeEFe_Func_seiec%

QA_segn} header_valid

BUSY_QA] Slot_Processing

Figura B.83:
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Procedure BUSY _QA_Siot_Processing G
= R
iFPAR ty
QA _segmert QA_s e,

Bgment_typ
;_BUSﬁrx BUS type;

L5

/" NQ BCL 5

BUS_cortrol
(BUS_mx}

Figura B.84: ”Procedimento BUSY_.QA Slot_Processing”
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Procedure Convergence_Fun¢_select

gremmmmm—— S
EEAR v
i0A_segment QA_segment_type,]
HNAOLE VYOI naturat, 1
HNOUT Payl_Type natural, H
HN/QUT Sagm_Type natural, £
HINOUT BMPOU GMPDU_type, | (
1
d

1N/OUT errc boolean;

1)

noL
cause natural;

DMPDUHEADER_DMPDU)HQA_segment(iNFO_CQA)HEADER_DMPDU),
DMPDUINFO_DMPDN:4QA_segment(IYFQ_QA}INFO_DMPDU),
DMPDU(TRAILLER_DMPDU:FQA_segmant(ifIFO_ QAJ(TRAILLER_DMPDU)

VCL=QA_sggment{HEADE _QA}EVCI),
Payl_Type:=0A_sdgment(HEADER_QA)(Payl_Typs),
Sagm_Type:=QA_spgment{HEADER QA Segm_typs)

FALSE

cause:=1

QA _error
{cause}

arro=TRUE

/" Connectiontess VCi= 1 %

Figura B.85: "Procedimento Convergence. Func_select”
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Precedure QA _segm_header_valiid

iEpAR
{IN/OUT arro boclean, i
1QA_segment QAfsegment_type;:
1

OAJEQm@A}ER\QA}{HCS)
FALSE

TRUE

cause:=0

QA _arror
{cause)

erro;:=YRUE

DCL
cause natural;

(1)

Figura B.86: ”"Procedimento QA segm _header_valid”
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Process Reassembly

11}

DCAL

SMPDU DMPDU_type,

(MPDU IMPDU_type,
Ax_SEQUENCE_NUM SAR_SN_type,
Rx_fen naturah=0,

inif_time time,

cause naturak;

TIMER
Timeout;

L,

S5M

Timeout

discard MPDLU
if ailocated
{timaout)”

i

card 55M DMPDU

causa:=8

in Reasssmbiy prodess

RESET{Timeoud

reass_arror
(cause)

3

7R ———— =y

{0.); i,

R ity

iT_reass duration:}

1 1

ISIGNALSET |

:!NJT__reass; i

~~~~~~~~~ -—- TNOW + T_re,
Timeaout)

nit_tima=NCOW
BOM
EQM
reass BOM
DMPDUL Ax_lan,
RUFEQUENCE _NUMIMPDU)
! reass_EOM
{DMPDU Rx_len,
Ax ISEQUENCE_NUM,IMH
init_time, T_reass)
reass_COM
DMPDU Rx_ten,
Ax ISEQUENCE NUM,IM PO
T
wait
reass. B reass_C(] reass_ECQ)

Finish_reass
{SELF)

Figura B.87: "Processo Reassembly”
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Procedure reass_BOM

]
E
E
]
12
]
E
]
E
£
3
E
t
E
E
+
i
i
i
i
]
t
]
]
]
1
1
i
1
1
]
b

| PSS M )

B

:F—‘PAH

{IMPDU DMPDU _type,
{IN/QUT Rx_len natural,
HIN/OUT RXSEQUENCE_NUM SAR_SN typa,
HUIN/OUT IMPDLU IMPDU_type;
]

[ -

D

RAX_SEQUENCE_NUM;=(DWPDUHEADER_DMPDLU(SN) + 1) MOD 18

IMPDUHEADER_Common_PDUY{DMPDU{INFO_DMPOUNHEADER_Common_PDU}

i

IMPOU(HEADER_MCP:4DMPDU(INFO_DMPDU)HEADER MCP)

l

IMPEU{INFO):4DMPDUINFO_DMPDUENFO)

l

Rx_len:=44

Figura B.88: "Procedimento reass_ BOM”
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Procedure reass_COM

g - ——— e -
HFPAR

{DMPDU DMPDU_type,

INFOUT Rx_lan naturai,

HN/OUT RX_SEQUENCE_NUM SAR_SN_type
HN/OUT IMPDU IMPDU _typs;

¥

hea

RX_:
DMPDY

)

FALSE

ENCESNUM =

DCL
Cause naturai;

DER_DMETUNSNT
TRUE

IMPDU(NFO)Y.ADMERUINFO_DMPDUNINFC)

FGX_SEQUENCEANi}M:(DViﬂF‘DU{HEABEH

|

£

_len:=Rx_len +

{ DMPDLUYSN) + 1) MOD 18

Kiscard IMPDU becausd
RX_SEQUENCE_NLIM
[oas not masch with SN
subfield COM_DMPDU

cause:=9

reass_erar
(cause)

&

1(1)

Figura B.89: "Procedimento reass.COM”
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Apéndice C

» .

Glossario

AAL ATM Adaptation Layer

ATM Asynchromous Transfer Mode

BAS Buffer A llocation Size

BISDIN Broadbard Integrated Service Digital Network

BOM Beginning of Message

BTAG Beginning Tag

CCITT International Telegraph and Telephone Consultative
Commit tee(atualmente designado por ITU-TSS)

CIB CRC Indicator Bit

COM Continuation of Message

CRC Cyclic Redundancy Check

DA Destination Address

DMPDU Derived MAC Protocol Data Unit

DQDB Distributed Queue Dual Bus

EOM End of Message

ETAG End Tag

FIFO First In First Out

HE Header ¥Extension

HEL Header Extension Lenght

IMPDU  Initial MAC Protocel Data Unit

INFO Information

ISO International Standard Organization

ITU International Telecommunication Union

LAN Local Area Network

LLC Logical Link Control

LME Layer Management Entity

MAC Medium Access Control

MAN Metropolitran Area Network

MCF MAC Convergence Function

MSDU MAC Service Data Unit
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MID
MSDU
PAD
PCI
PDU
QA
QOS
SA
SAP
SDH
SDL
SDT
SDU
SG.D
SN
SSM
TSS
vCl

Multip> X exing Identification

MAC 55 ervice Data Unit

Paddizy =

Protoce=>1 Control Information
Protoce>] Data Unit

Queue _Arbitrated

Qualit 3~ of Service

Sourcex> _Address

Servicee  Access Point

Synch re>nous Digital Hierarchy
Specific= ation and Description Language
SDL DD «<=sign Tool

Servicex Data Unit

Default. Slot Generator

Sequer «e Number

Single SSegment Message
Telecorxamunication Standardization Sector
Virtual Channel Identifier
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