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Intrddugﬁo ao estudo da
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RESUMO

0 objetivo deste trabalho é servir de base introdutdria ao estudo da Rede Local em
anel com método de acesso controlado por ficha, padronizado pela norma IEEE 802.5. 0
Protocolo de Acesso ao Meio € apresentado através da Maquina de Estado Finita (MEF).
Os estados e transigdes foram interpretados textualmente, de modo a fornecer uma ra-
pida compreensdo global da operacdo normal da rede e dos mecanismos de recupera-
cdo de erro.

ABSTRACT

The main purpose of this paper is to introduce the IEEE 802.5 Token Ring Acess
Method. The acess method protocol is presented by the notation of Finite-State Machine
(FSM). The States and Transitions are commented in order to cover the normal and
error recovering operation overview.

(#) José Joel Kowalski, Engenheiro Industrial Eletricista — Enfase Eletronica. Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Parang —
1982. Engenheiro de Equipamentos do Setor de Automagdo Industrial da Petrobrds/REPAR.
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I. INTRODUGAO

norma |EEE 802.5 faz parte de um conjunto

de normas para Redes Locais (LAN) que
definem os niveis FiSICO e de ENLACE do modelo
0SI (Open System Interconnection Reference Mo-
del) da International Organization for Standartiza-
tion 1SO [ABN 87].

Com o0 objetivo de garantir a interconexdo en-
tre 0s equipamentos ligados através de uma rede
local a norma IEEE 802.5 define:

— 0 formato do quadro.

— 0 protocolo de Acesso ao Meio

— 0 nivel Fisico (PHY)

— 0S Servigos providos pela camada de aces-
S0 a0 meio.

— a conexdo da estacdao ao meio fisico.

0 nucleo deste trabalho esta na descrigdo do
protocolo, através da representacdo de Mdaquina
de Estado Finita (MEF). Algumas simplificaces
foram efetuadas com o objetivo de propiciar maior
clareza e ressaltar os aspectos mais relevantes
para um primeiro estudo da norma.

Uma descricdo textual prévia se faz necessdria
com vistas a introduzir alguns conceitos funda-
mentais da rede local em anel com acesso contro-
lado por ficha.

Il. FUNDAMENTOS DA REDE LOCAL TOKEN
RING

Uma Rede Local Token Ring consiste em um
conjunto de estacOes conectadas serialmente em
um anel. A informacdo € transferida seqiiencial-
mente, bit a bit, de uma estacdo para outra. Cada
estacdo regenera e repete cada bit.

A estagdo que possui o direito de acesso
transfere a sua mensagem para o meio que 6 re-
petida por todas as estacies. A estacdo destino
copia a informacdo e também repete-a.

Finalmente a estacao que estd transmitindo re-
move a mensagem do anel.

Uma estacdo recebe o direito de transmitir
quando detecta a presenca de uma FICHA no
meio. A FICHA é uma mensagem de controle que
circula no anel. Cada estacdo pode reter a FICHA
por um tempo maximo especificado.

As mensagens que circulam no anel possuem
um formato normalizado.

Il.1 Formatos
S30 usados dois tipos de formatos conforme
as figuras 1 e 2.

SD AC ED

FIG. 1 — Formato Ficha

SD AC FC DA SA INFO FCS ED FS

FIG. 2 — Formato Quadro.

Descricao dos Campos

SD — Delimitador de Inicio: seqtiéncia Unica
de bits e ndo bits (simbolos diferentes de 0 e 1
possiveis de serem gerados pela codificacdo utili-
zada).

ED — Deiimitador de Fim: Construido de forma
similar ao delimitador de inicio. Possui dois bits
adicionais de controle:

| — indica que este é um quadro intermedidrio
de um conjunto de multiplos quadros que estdo
sendo transmitidos;

E — indica que um Erro foi detectado.

FC — Identifica o Tipo de Quadro.

DA e SA — Endereco do Destinatario e da Fon-
te.

INFO — Campo de Informacgdo.

FCS — Campo de verificagdo de erro no qua-
dro.

FS — Estado do Quadro: possui dois bits pe-
los quais a estagdo destino da mensagem informa
que o endereco foi reconhecido (bit A) e foi copia-
do (bit C).

AC — Controle de Acesso: Contém oito bits em
€ampos como segue:

T — Bit que Identifica a ficha.

M — Bit Monitor que é utilizado para prevenir
que um quadro ou mensagem circule indefinida-
mente no anel. Ele é enviado como zero e manipu-
lado pelo monitor ativo.

PPP — Bits que definem a PRIORIDADE COR-
RENTE do quadro ou ficha.

RRR — Bits que definem a RESERVA de uma
ficha de prioridade RRR. Sdo modificados no qua-
dro ou ficha que estiver presente no anel pela es-
tacdo que possui uma mensagem prioritdria para
transmitir.

0Os bits PPP e RRR operam em conjunto de mo-
do a permitir um sistema de multiprioridades con-
forme descrito a seguir.

11.2 Prioridade

Além dos bits PPP e RRR, 0 mecanismo de
prioridades opera baseado nos seguintes regis-
tros:

Pm — Contém a prioridade da PDU (Protocol
Data Unit) pronta para ser transmitida. Cada PDU
tem uma prioridade Pm associada.

Pr e Rr — Cada estacdo possui estes dois re-
gistros que contém, respectivamente, a prioridade
corrente e o0s bits de reserva da ltima ficha ou
quadro que foram detectados pela estagdo.

Sx e Sr — Cada vez que uma estagdo aumenta
a prioridade corrente, sdo guardados os valores da
nova prioridade e da anterior em Sx e Sr respecti-
vamente. Como uma mesma estagao pode aumen-
tar a prioridade corrente mais de uma vez antes de
retornar a prioridade anterior, Sx e Sr devem ser
capazes de armazenar mais que um par de valo-
res devendo ser, portanto, pilhas.

A operacdo do mecanismo de prioridade estd
descrito a seguir.

a) A estacdo que possui uma PDU pronta para
transmitir, de prioridade Pm maior que ze-
ro, faz a reserva de uma ficha modificando
0s bits RRR do quadro que estiver circulan-
do para o valor Pm.

b) Quando esta estagdo recebe a ficha, ela
transmite as mensagens de prioridade Pm
maior ou igual a prioridade corrente até que
terminem ou que termine o tempo maximo
de permanéncia com a ficha.

c) Ao liberar a ficha para a préxima estacdo,
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existem duas possibilidades a serem anali-
sadas.

a prioridade da ficha é mantida. Ocorre
quando ndo existe, reserva de ficha nem
mensagem na estacdo com prioridade maior
que a prioridade corrente.

a prioridade da ficha é aumentada. Ocorre
quando existem mensagens na estagao com
prioridade Pm maior que a prioridade cor-
rente, ou existe uma reserva Rr maior que a
prioridade corrente. Neste caso a prioridade
da ficha é elevada para o maior valor entre
Pm e Rr. Os bits RRR sdo tornados iguais a
zZero.

Os valores da prioridade anterior e atual
sd0 armazenados nas pilhas Sx e Sr e a es-
tacdo se torna estacdo elevadora.

A estacdo elevadora analisa cada ficha que
recebe, e no caso da prioridade corrente ser
igual ao Ultimo valor contido na pilha Sx,
procede de acordo com as duas possibilida-
de que seguem;
d1) os bits de reserva Rr indicam uma priorida-
de maior que o contido em Sr.
Neste caso os bits RRR sdo modificados pa-
ra zero, 0 ultimo valor de Sx e a prioridade
corrente da ficha sdo modificados para o va-
lor de Rr e a estacdo continua sendo eleva-
dora.
d2) o valor de prioridade contido em Sr é maior
que o contido em Rr. Neste caso a priorida-
de corrente da ficha é modificada para o va-
lor de Sr; os bits RRR ndo sdo modificados,
0s valores contidos em Sx e Sr sdo removi-
dos da pilha.

0 anexo 1 contém um estudo de caso que ilus-
tra a operacdo deste mecanismo para um caso Si-
mulado.

cl

~

c2

~

d

~

11.3 Monitoramento da Rede

0 anel possui em um determinado instante
uma estacdo que desempenha a fungdo de MONI-
TOR ATIVO. Cabe a ela prover a sincronizagao do
anel e a recuperacao de diversas situacdes de er-
ro. As demais estacdes desempenham a fungao
de MONITOR PASSIVO.

1.4 Mensagens geradas pela camada de acesso
ao meio (MAC)

As mensagens geradas pelo nivel MAC, ou
MA__PDU (Protocol Data Unit), tem por objetivo
controlar e manter a operagdo correta do anel. Es-
tao listadas a seguir as principais MA__PDUS.

CL__TK — *"'Claim Token''. Enviada por uma
estacdo quando percebe que ndo existe Ficha na
Rede. Esta mensagem inicia a disputa para a elei-
¢do do MONITOR ATIVO.

DAT — *‘Duplicate Adress Test’'. Enviada no
processo de inicializagao de uma estacgdo para ve-
rificar se 0 seu endereco ndo esta duplicado na re-
de. ,

A técnica consiste em enviar esta PDU com
endereco de destino sendo o endereco da propria
estacdo. Se a PDU retornar com o bit A (endereco
reconhecido) igual a 1, é porque ja existe este en-
dereco na rede.

AMP — *‘Active Monitor Present’’. Mensa-
gem continuamente enviada pelo MONITOR ATIVO
para sinalizar a sua presenca.

-SMP — ‘*Standby Monitor Present’’. Mensa-
gem enviada pelo MONITOR PASSIVO seguindo
uma mensagem AMP.

BCN — ‘‘Beacon’’. Enviada para noticiar uma
falha séria na rede, com objetivo de iniciar o pro-
cesso de localizacdo e isolamento da causa da fa-
lha.

Esta mensagem possui um campo que contém
0 endereco da sua estacdo anterior (a que a prece-
de no anel) e que esta contida no dominio da fa-
Iha.

PRG — “‘Purge’’. Enviada pelo MONITOR ATI-
VO para ‘“‘limpar’’ o anel em determinadas situa-
coes.

Todas as PDU citadas acima sdo enviadas com
o campo de endereco destino indicando que € uma
mensagem destinada a todas as estacoes.

Ill. PROTOCOLO MAC

A descricdo do protocolo de acesso ao meio
pela norma estéd baseada em trés Méquinas de Es-
tados Finitos (MEF).

A MEF OPERACIONAL descreve os estados
operacionais de uma estacdo que estd inserida no
anel e operando normalmente.

A MEF MONITOR ATIVO descreve os estados
complementares da estacdo que em determinado
tempo executa a funcdo de Monitor Ativo do Anel.

A MEF MONITOR PASSIVO descreve os esta-
dos complementares das demais estacdes inseri-
das no anel e que ndo possuem a funcdo de Moni-
tor Ativo.

Esta MEF apresenta também o comportamento
do protocolo para a escolha do monitor ativo.

Uma estacdo que esta logicamente desconec-
tada da rede (BY-PASS), tem 0 seu comportamen-
to de insercdo descrito na MEF Monitor Passivo.

Completado o procedimento de insercdo, esta
estacdo estara simultaneamente no estado
STANDBY do MEF Monitor Passivo e no estado
REPEAT da MEF operacional. 0 mesmo ocorre
com os estados ACTIVE e REPEAT se a estacdo ti-
ver sido eleita Monitor Ativo.

Sdo apresentados para cada MEF os tempori-
zadores e a descricdo de cada estado.

Cada MEF possui um estado principal (RE-
PEAT, STANDBY, ACTIVE). Nestes estados ocor-
rem alguns eventos importantes que nao provo-
cam transicdo para outros estados. Estes eventos
sdo apresentados nas tabelas 1, 3 e 5. Os demais
eventos sdo apresentados nas tabelas 2, 4 e 6. 0
significado de cada campo destas tabelas é:

EVENTO: Cddigo do evento obtido no diagra-
ma.

CONDIGAO: Condigdo que, satisfeita, implica a
ocorréncia da transicao.

AGAO: Agdo que é tomada durante a transi-
¢do. Muitas vezes a agdo esta ligada a inicializa-
¢do de um determinado temporizador. Esta acdo
implica interromper a contagem de tempo que
eventualmente ja vinha sendo feita, e iniciar nova-
mente a contagem.

Ill.1 MEF operacional

A MEF operacional esta descrita através do
diagrama da figura 3 e das tabelas 1 e 2. Na MEF
operacional certos eventos sdo provocados pelos
seguintes temporizadores:
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FIG. 3 — MEF operacional

a) Temporizadores

THT — “‘Timer Holding Token’. Mdximo tem-
po que a estacdo pode permanecer transmitindo
apdas ter obtido a ficha. O valor default é de 10ms.

TRR — “‘Timer Return to Repeat’’. Tempo
maximo que uma estacdo espera para que uma
vez transmitido um simbolo, este retorne a esta-
cdo.

Este temporizador € ajustado para o maior
atraso do anel, que consiste na soma do tempo de
propagacdo pelo anel de comprimento méximo
mais a somatdria dos atrasos em cada estacdo pa-
ra 0 numero maximo de estacdes. O valor default é
2.5ms.

b) Estados

REPEAT — Neste estado os bits recebidos sdo
repetidos para a proxima estacdo. Alguns bits po-
dem ser modificados e algumas agbes podem ser
tomadas sem mudanca de estado. E o estado prin-
cipal da MEF.

TX__DATA — Neste estado a estacdo tem a
posse da ficha e transmite um ou mais quadros.

TX__FILL — Neste estado a estacdo transmite
FILL (bits 0 ou 1 ndo precedidos pelo campo SD,
sendo portanto ignorados) para manter o sincro-
nismo das estacdes enquanto aguarda receber o
campo SA do quadro que enviou. Caso este cam-
po ja tenha sido recebido quando estava no estado
TX__DATA, a transicdo € feita diretamente para o
estado TX__FILL & STRIP.

TX__FILL & STRIP — Neste estado a estacao
permanece transmitindo FILL e retirando os qua-
dros que transmitiu anteriormente até que os reti-
re completamente. SO entdo a estacdo passa a re-
petir 0s bits que recebe.

EVENTO CONDIGAD AGAO

TOA Existe PDU com prioridade Pm  Faz RRR <— Pm
e estdo satisfeitas as condi-
¢Oes para modificar os bits de
RESERVA (RRR).

TOB Recepcdo de um quadro com  Faz bit E <— 1
erro.

TOC Recepcdo de um quadro ende-  Faz bit A <— 1
recado a estacdo.

TOD Recepgdo e copia um quadro  Faz bit C <— 1

T41

enderegado a estagdo.

A estacdo elevou anteriormen-
te a prioridade PPP e recebe a
ficha nas condicOes descritas
no item 11.2 — (Estagdo eleva-
dora).

Modifica a priori-
dade corrente pa-
ra 0 maior valor

gntre Pm, RRR e
r.

TAB. 1 — Eventos que ndo provocam ftransigao

no estado REPEAT.

EVENTO CONDIGAO

AGAO

TO1

™

T12

T21

T22
T31

T32

Existe PDU com prioridade Pm
e ocorre a recepcdo de uma fi-
cha com prioridade PPP menor
ou igual a Pm.

Ocorréncia de Erro (p. ex. re-
cepgdo de um quadro PRG ou
BCN ou CL__TK).

Final de Transmissdo. N&o
existe PDU para transmitir ou
termina o tempo THT.

Recepcéo do cabegalho do ul-
timo quadro que a estagdo en-
viou.

Termina o tempo TRR.

Recepgdo do final do dltimo
quadro que a estagdo enviou.

Termina o tempo TRR.

Modifica a ficha
para quadro com
prioridade PPP =
Pm. Inicializa THT

Inicializa TRR.

Envia a ficha pa-
ra a préxima esta-
cdo. A prioridade
¢ determinada
conforme o item
1.2

TAB. 2 — Transigdes da MEF Operacional.
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1Il.2 MEF monitor passivo ¥
~ Esta MEF esta descrita através do diagrama da
fig. 4 e das tabelas 3 e 4.

Para auxiliar no entendimento da MEF estdo
descritos abaixo 0s procedimentos padronizados
para recuperacdo de falha.

a) Notificacdo de Sinalizagao

A ocorréncia de uma falha deve ser notificada
de forma que os provdveis elementos causadores
da falha, que pela natureza da rede pertencem a
um dominio conhecido, possam ser isolados.

Fazem parte do dominio de uma falha: a esta-
cao que percebe e estd notificando a falha (esta-
cao sinalizadora); a estacdo que a precede no anel
(estacdo anterior) e 0 meio de conexdo fisica entre
elas.

Na ocorréncia de uma falha, a estacdo sinali-
zadora transmite um quadro do tipo BCN. Isto
alerta as demais estacfes de que a ficha foi sus-
pensa até que a causa da falha tenha sido removi-
da. Além disso este quadro informa a estagdo an-
terior que ela pertence ao dominio da falha. Por

éste motivo, cada estagdo precisa conhecer o en-

dereco de sua estacdo anterior. Isto € obtido atra-

vés da notificacdo de vizinhanga conforme descri-

ta a seguir.

b) Notificacdo de Vizinhanca

0 funcionamento da notificacdo de vizinhanga
esta baseado no quadro AMP que é, periodica-
mente, enviado pela estacdo Monitor Ativo.

" Aestacdo que o sucede encontra o bit A igual
a zero. Consegiientemente o campo SA contém o
endereco de sua estacdo anterior. O bit A é modifi-
cado para um. Apés algum tempo (determinado
pelo temporizador TQP) esta estacdo envia um

‘quadro SMP que da mesma forma, permite a esta-
' 640 que a sucede, conhecer 0 Seu endereco.

0Os temporizadores que seguem, determinam
transicdes na MEF monitor passivo.

¢) Temporizadores

TSM — “‘Timer Standby Monitor’’. Tempo
que cada estacdo espera para confirmar a presen-
¢a de um Monitor Ativo. O default é 7 segundos.

TNT — *‘Timer no Token’’. Tempo méaximo de

espera pela ficha. Uma vez ultrapassado, indica a

auséncia de ficha na rede. E utilizado para recu-
peracdo de vdrias situagdes de erro relacionadas

“com a ficha. O tempo TNT deve ser igual a TRR

u IRl

mais n*THT em que € 0 numero mdximo de
estacdes. O default é 1s

TBR — ““Timer BCN Received’’. Tempo usado
pela estacdo apds receber uma mensagem do tipo
BCN da estagdo POSTERIOR (a que a sucede) para
entrar no estado BY-PASS. 0 default é 160ms.

TBT — ‘‘Timer BCN Transmited’’. Tempo
usado por uma estagdo para continuar enviando

mensagem tipo BCN antes de entrar no estado

“BY-PASS. O default é 26s.

TQP — *‘Timer, Queue PDU’’. Tempo utilizado
em cada estacdo para enviar um quadro SMP apds
receber um quadro AMP ou SMP. Tem por objeti-
vo limitar a utilizacdo da rede, por este tipo de
quadro periddico, dentro de um limite especmca-
do.

d) Estados v
BY-PASS — A estacdo ndo estd inserida no

~anel.

INSERIDA — Neste estado, a estagdo sincro-
niza o seu reldgio e passa a repetir os simbolos re-
cebidos. Aguarda uma mensagem que indique
que 0 MONITOR ATIVO estd presente.

INITIALIZE — Neste estado, a estagdo aguar-
da a ficha para transmitir um quadro DAT com ob-
jetivo de verificar se 0 seu enderego € tnico na re-
de.

TX_CLAIM_TOKEN — Neste estado qua-
dros CL__TK sdo continuamente transmitidos,
uma vez que a estacdo, percebeu que a ficha ndo
estd presente no anel.

STANDBY — As estacdes que nao sdo o Moni-
tor Ativo, permanecem neste estado quando estao
operacionais. A estacdo analisa continuamente a
presenca de ficha e de mensagens do Monitor Ati-
vo (AMP). Se estas mensagens ndo sdo periodica-
mente detectadas, a estacdo vai para o estado de
TX_CLAIM__TOKEN.

TX__BEACOM — Neste estado a estacdo que

percebeu uma falha séria, permanece enviando

quadros BCN com o objetivo de notificar a falha
para as demais estacOes e, em particular, a sua
estacdo anterior, e iniciar o processo de localiza-
cdo da falha.

Sﬂi
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FIG. 4 — MEF Monitor Passivo
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EVENTO

CONDIGAD

AGAO

S4A

S48

S4D

S4E

S4H

S4J

Recepcao de um quadro BCN
indicando uma falha na rede.

Recepcdo de um quadro BCN
enviado por sua estagéo poste-
rior. A estagdo estd no dominio
da falha.

Recepcdo de um quadro
CL__TK ou PRG ou a ficha in-
dicando que outra estagdo ini-
ciou o processo de recupera-
cao de erro.

Recepcdo de um quadro SMP
ou AMP enviado pela estagdo
anterior.

Recepgéo de um quadro AMP.
Indica a presenca do Monitor
Ativo.

Término do tempo TQP.

Inicializa TNT e
TSM

Inicializa TBR

Inicializa TNT

Armazena o ende-
reco da estacdo
anterior.

Inicializa TQP.

Inicializa TSM.

Prepara um qua-
dro SMP.

TAB. 3 — Eventos que ndo provocam transicdo

no estado STANDBY

EVENTO

CONDIGAD

AGAO

S01
S02
S11

S12

S13

S21

S22

S41

S42

S31

S32

S33

S34

S51

S52

553

Diversas condicdes.
Insercdo da estacdo na rede.

Término da temporizagdo TSM
indicando auséncia de Monitor
Ativo.

Recepcdo de um quadro BCN.
Existe uma falha. A insercéo
desta estagdo é a causa prova-
vel.

Recepcao de um quadro AMP
ou PRG indicando a presenca
do Monitor Ativo.

Término do tempo TSM ou re-
cepcao de um quadro BCN ou
DAT que é enderecado para a
prépria estagdo com o bit Ai-
gado (indicando que ja existe
uma estagdo com este endere-
G0 na rede).

Recepgéo do quadro DAT com
bit A = 0. Nao existe outra
estacdo com 0 mesmo endere-
co.

Término do tempo TSM ou
TNT, indicando auséncia de
Monitor Ativo ou de ficha.

Término do tempo TBR. A es-
tacdo ¢ a provavel causadora
da falha.

Recepcao de CL__TK com en-
dereco do emissor maior que 0
endereco da estacdo. A esta-
¢do desiste da concorréncia
para gerar a ficha.

Termina o tempo TNT. Existe
uma falha e a estagdo estd no
dominio dela.

Recepcdo de um quadro
CL__TK enviado pela propria
estagdo. A concorréncia foi ga-
nha. A estacdo se torna Moni-
tor Ativo.

Recepcdo de um quadro
CL__TK enviado pela prépria
estacdo com divergéncia, po-
rém com relacdo ao endereco
da estacdo anterior.

A estacdo recebeu uma PDU
do tipo BCN que ndo foi envia-
da por ela.

A estacdo recebeu uma PDU
do tipo BCN que foi enviada
por ela. 0 anel foi restabeleci-
do.

Esgotou o tempo TBT. A esta-
¢d0 é a causadora da falha.

Inicializa TSM.
Inicializa TNT

Prepara um qua-
dro DAT para ser
enviado.

Inicializa TNT e
TSM.

Inicializa TNT.

Inicializa TNT e
TSM.

Inicializa TBT.

Inicializa TNT.

Inicializa TNT e
TSM.

Inicializa TNT e
TSM.

Inicializa TNT.

TAB. 4 — Transicdes do MEF Monitor Passivo.

1ll.3 MEF monitor ativo
A MEF monitor ativo ¢ apresentada através da
fig. 5 e das tabelas 5 e 6.

a) Temporizadores

TVX — “‘Timer valid transmission’’. Tempori-
zador utilizado para monitorar a presenca de
transmissdes validas pelo Monitor Ativo.

TAM — ““Timer Active Monitor’’. Utilizado pe-
la estacdo Monitor Ativo para temporizar o envio
da mensagem de Monitor Ativo Presente (AMP).

b) Estados

ACTIVE — Este ¢ 0 estado da estagdo MONI-
TOR ATIVO quando o anel estd operando normal-
mente. A estacdo monitora o anel para recupera-lo
de falhas do tipo quadros ndo vdlidos, falta de fi-
cha, ou quadros circulando indefinidamente.

PURGE — Neste estado o MONITOR ATIVO
envia um quadro PRG continuamente com o objeti-
vo de “‘limpar’’ o anel antes de transmitir uma no-
va ficha.

FILL — Neste estado a estagdo transmite FILL
(bits 0 ou 1) com a finalidade de ocupar o0 ane! e
conseqiientemente manter sincronizadas as esta-
¢oes enquanto remove os quadros PRG que en-
viou.

EVENTO CONDIGAD AGAO

AOA  Recepcdo da ficha com priori-  Faz o bit <-1.
dade maior que zero ou de um Inicializa TVX.
quadro qualquer, em ambos
0s casos com o bit M igual a
zero.

AOB  Recepcdo da ficha com priori-  Inicializa TVX.
dade zero e bit M igual a zero.

AOC  Término do tempo TAM.

Prepara um qua-
dro AMP. Iniciali-
za TAM.

AOD Recepgdo de um quadro AMP  Atualiza o endere-
ou SMP enviado por sua esta- o da estagdo an-
¢do anterior. terior.

TAB. 5 — Eventos que ndo provocam transicao
no estado ACTIVE

EVENTO CONDIGAD ACAO

A01  Ficha ou quadro circulando in-  Inicializa TNT.
definidamente na rede (bit M
igual a 1).

A02  Término do tempo TVX. Inicializa TNT.

A03  Recepcdo de um quadro AMP Inicializa TNT e
proveniente de outra estagdo  TSM.
(mais de um Monitor Ativo
presente na rede) ou um qua-
dro PRG ou CL__TK.

A04  Recepcdo de um quadro BCN Inicializa TNT e
indicando uma falha na rede. TSM.

A21  Recepcdo do inicio do quadro Inicializa TRR.
PRG que ela enviou.

A22 Recepcdo de um quadro BCN Inicializa TNT e
ou CL_TK, ou término do  TSM.
tempo TNT.

A11  Término do tempo TRR.

Gera uma ficha
com prioridade 0.
Inicializa TVX e
TAM. Prepara
uma PDU AMP
para ser enviada
quando da posse
da ficha.

TAB. 6 — Transigdes do MEF Monitor Ativo
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FIG. 5 — MEF Monitor Ativo

IV. CONCLUSAO

As redes locais do tipo anel com meio de aces-
so por ficha, até entdo pouco aplicada fora do am-
biente IBM, deverdo assistir, nos préximos anos,
a uma forte expansdo, motivadas principalmente
pela realidade da aplicacdo de fibras Gticas em re-
des locais.

Este artigo pretendeu descrever o protocolo de
acesso ao meio para a rede em anel com acesso
controlado por ficha, através de Mdquinas de Es-
tados Finitos mais claras que aquelas encontradas
na norma.

Em particular foram enfocados o esquema de
multiprioridades e 0s mecanismos de detecgéo e
recuperacdo de falhas.

Como resultado do estudo que deu origem a
este trabalho, pudemos constatar que os questio-
namentos que se fazem sobre as possibilidades
de falhas e abrangéncia destas, em uma rede em
anel, estdo cobertas e respondidas pela norma.
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ANEX0 1 — Mecanismo de Prioridades

Estudo de Caso.

1 — Condigao Inicial. Uma rede em anel com
trés estagdes ‘‘A’’, ‘B’ e “‘C’’ nesta se-
giiéncia. A estacdo A detém a ficha e estd
transmitindo.

2 — ''C’’ possui uma PDU com Pm igual a um.
Modifica entdo os bits RRR do quadro pre-
sente na rede para um.

3 —

10 —

lla==
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131 —
14 —

15—
16 —

=

18:—

“A’ libera a ficha com PPP igual a um.
“A’” se torna estacdo elevadora e arma-
zena zero e um respectivamente em Sr e
SX.

‘B’ recebe a ficha e, somente, transmiti-
ria se tivesse PDU com prioridade maior
ou igual a um.

‘B’ libera a ficha.

“*C’’ recebe a ficha e inicia a transmissao.

Ocorre a chegada de uma PDU em “‘A’’
com Pm igual a dois. ‘A’ modifica 0s
bits RRR do quadro presente na rede para
dois.

“‘C” libera a ficha com prioridade dois.
“'C"’ se torna estacdo elevadora e empilha
um e dois em Sr e Sx respectivamente.

““A’’ recebe a ficha e inicia a transmissao.

Ocorre a chegada de uma PDU em ““C”’
com prioridade trés. “‘C’’ modifica os bits
RRR ‘do quadro presente na rede para
trés.

“A’’ encerra a transmissdo e libera a fi-
cha com prioridade trés, e empilha dois e
trés em Sr e Sx respectivamente.

“‘B’’ recebe a ficha e libera.
“*C’" recebe a ficha e transmite.
“C" libera a ficha com prioridade trés.

“A’" libera a ficha com prioridade dois.
Desempilha o par dois, trés.

‘B’ recebe a ficha e libera.

“'C"’ recebe a ficha e libera com priorida-
de um. Desempilha o par dois, um.

“A’’ recebe a ficha e libera com priorida-
de zero. Desempilha o par um, zero.

A rede voltou a condicdo inicial.

Observe que sempre que uma estacdo
eleva a prioridade da rede, cabe a ela vol-
tar a prioridade ao valor anterior.





