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RESUMO: O trabalho apresenta e compara técnicas de aces

so ao meio fisico propostas no modelo para a

arquitetura de redes locais do projeto IEEE-802.
Modelos de simulagao sao utilizados para inves

tigar as caracteristicas de desempenho de tais

técnicas para diferentes configuragdes tendo co
mo grandezas de interesse a vazao da rede e o

atraso médio das mensagens.
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I - INTRODUCAO

Redes locais de computadores tém-se constituido em um
topico de crescente interesse nos Ultimos anos. Este fato e fa-
cilmente constatadvel pela multiplicagao de artigos técnicos e
produtos oferecidos por diferentes fabricantes para a implementa
gao de tais redes.

De forma genérica redes locais de computadores podem
ser classificadas como sistemas distribuidos, geograficamente 1i
mitados, nos quais a distidncia maxima entre dois ndés quaisquer &
inferior a alguns quilometros [ 1 |. Algumas outras caracteristi
cas sao geralmente aceitas:

- Os canais de comunicagao operam a altas taxas de trans
missdo (da ordem de MBits/Seg) e sao dotados de ele-
vada confiabilidade.

- As redes sao de propriedade de uma tnica organizagao
ou grupo de usuarios.

O objetivo principal das redes locais & fornecer uma in
fra-estrutura de comunicagOes para a interligacao de equipamentos
de diferentes fabricantes numa area restrita como forma de promo
ver o processamento distribuido e o compartilhamento de recursos
entre os usuarios. Para atingir tal objetivo alguns servigos ba-
sicos devem ser fornecidos pela rede tais como a conversao de co
digos, a detegao e corregao de erros de transmissao e a conver -
sao de velocidades de transferéncia entre equipamentos. Alguns
outros servigos tais como o controle de fluxo, a comunicagac en-
tre processos e a transferéncia de arquivos sao desejaveis e em
geral implementados sobre os servigos basicos.

Pode-se caracterizar dois grandes ramos de aplicagao pa
ra os quais tém sido utilizadas redes locais. O primeiro deles é
a automaqﬁo de escritorios para a qual sao necessarios servigos
tais como transferéncia de arquivos, acesso a banco de dados, cor
reio eletrénico e ultimamente a transmissao de voz e fac-simile.
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O segundo ramo refere-se ao controle de processos. Para estas a-
plicagoes alguns requisitos tais como alta confiabilidade e tem-

pos de resposta garantidos sao de extrema importancia.

O objetivo deste trabalho €& analisar com o auxilio de
modelos de simulagcao alguns métodos de controle de acesso aomeio
fisico (CSMA-CD e passagem de Token) que se encontram sob proces
so de padronizagao pelo comité 802 da IEEE e a suas caracteristi
cas de desempenho.

II - O PADRAO IEEE-802 [ 2]

Devido a grande proliferagao de propostas e implementa
¢oes diversas de redes locais de computadores, a "Computer Socie
ty" do instituto dos engenheiros eletricistas e eletrdnicos (IEEE)
constituiu em fevereiro de 1980 o projeto de padronizagao 802 cu
jo objetivo foi criar alguma forma de padronizagao que facilitas
se a produgao em massa de equipamentos compativeis e a comunica-
gao entre redes locais.

Um dos requisitos basicos adotado pelo comité 802 foi
o de trabalhar dentro do marco do modelo de referéncia para a in
terconexao de sistemas abertos da "International Standards Orga-
nization" (IS0-0SI) [ 37 .

O modelo sob padronizagao para redes locais engloba os
niveis 1 e 2 do modelo de referéncia da ISO. A Figura 1 ilustraa
correspondéncia entre os dois modelos [ 4 |. Note-se que os dois
primeiros niveis do modelo da ISO correspondem a tres no modelo
para redes locais. Na realidade o nivel 2 & sub-dividido em dois
niveis. O motivo para esta divisao € evidenciar a necessidade de
existéncia de um mecanismo de controle que discipline o aces-
S0 ao meio fisico nas redes locais. A Figura 2 apresenta o

modelo de forma mais detalhada.
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MODELO DE MODELO DE REFERENCIA
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Figura 1 Figura 2

O comité 802 optou pela adogao de um padrdo multiplo no
gqual sao especificados diversas opgdes para os niveis fisicos e
de controle de acesso ao meio fisico. A Figura 3 _ilustra o padrao
adotado, uma Unica abordagem é especificada para o nivel de con-
trole de enlace logico. Ja para os demais niveis duas abordagens
incorporando tres métodos sao especificadas. As abordagens sao o
CSMA-CD (Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection)
e a passagem de token, esta Ultima incluindo as técnicas de anel
de token e "Token Bus". O acesso pode ser provido a tres meios
fisicos: o par trangado, o cabo coaxial e as fibras Oticas. O ca
bo coaxial pode ser operado em banda basica ou banda larga.

CSMA/CD TOKEN BUS ANEL TOKEN CONTROLE ACESSO
AOMEIO
SINALIZACAO SINALIZACAO SINALIZACAO
FISICA FISICA FISICA
UNIDADE UNIDADE UNIDADE
IACESSO AO MEIO ACESSO AD MEIC| ACESSO AO MEIC

8 MEIO g B MEIO g 8 MEIO q

Figura 3
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0 padrao multiplo adotado pelo comité 802 reflete a si
tuagdo existente na realidade onde se constata a existéncia de um
grande numero de diferentes propostas e implementacoes para o ni
vel de acesso de redes locais. Por um lado pode-se perceber qua-
se gue um consenso de que entre as propostas existentes nenhuma
se afirmou como nitidamente superior as demais para todas as clas
ses de aplicagoes e necessidades e por outro lado a existéncia de
interesses conflitantes fruto de investimentos realizados por gran

des empresas como a IBM e a xerox em diferentes alternativas.

A adogao de um padrao multiplo tem gerado controvérsias.
Por um lado estdao aqueles que argumentam que um padrdo uUnico agi
lizaria o uso em larga escala de redes locais. No cutro extremo
aparecem opinices que consideram prematuro a adogao de um padrao
no atual estdgio de desenvolvimento desta tecnologia e o veém co
mo cerceador de novos desenvolvimentos [ 5 .

III - MODELOS DE SIMULACAO

Os simuladores utilizados modelam as principais carac-
teristica de cada um dos protocolos de acesso, as sSuposigoes mais
importantes adotadas para os mesmos assim como as caracteristicas
do trafego gerado para os experimentos encontram-se listados a
seguir:

- Para cada mensagem transmitida & gerada uma mensagem
de ack. Para as redes em barramento a mensagem de ack
é gerada imediatamente apds a recepgao da mensagem de
dados ("Acknowledging Ethernet" [ 6 |). Para o anel,
o "ack" € representado por um campo incorporado amen
sagem de dados.

- Nos modelos de passagem de Token ("Bus" e Anel) cada

estagao transmite no maximo uma mensagem por acesso.

*a geragao de mensagens de ack a nivel de controle de acesso nao
é exigida na padronizagdao do comité 802.
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Os canais de comunicagdo sdo supostos livres de rui-
do.

0s "Buffers de Transmissao" das interfaces sao supos
tos ilimitados.

0 trafego gerado & homogéneo, ou seja, todas as esta
¢oes geram o mesmo volume de trafego com as mesmas ca
racteristicas.

As mensagens de dados sao geradas segundo distribui-
¢oes de poisson independentes.

O tamanho das mensagens & obtido a partir de distri-
buigoes geométricas independentes truncadas nos ex-
tremos.

As mensagens geradas por cada estagdo sdao enderegadas
as demais segundo distribuigoes uniformes independen
tes -

A cada mensagem transmitida & adicionado um cabegalho.

Os valores dos parametros utilizados nos experimentos
estao listados na Tabela 1.

Numero de Estacoes : 2, 4, 8, 16, 64, 256

Capacidade do Canal:

10 Mbits/Seqg.

Tamanho do Cabo : 1, 100, 1000 em ("Bus")
: 1500 em (Anel)
Tamanho do Cabegalho: 100 bits

Tamanho

Tamanho

Tamanho

das Mensagens

do Token -

de "Ack": 100 bits ("Bus")
4 bits (Anel)
32 bits ("Bus")
8 bits (Anel)

Médio das Mensagens de Dados : 256, 1024,

4096 bits

Tabela 1

176




As grandezas comparadas saoc o atraso médio (tempo trans
corrido entre a geragao de uma mensagem € a sua recepgao pela es
tagao destino), e a vazao média maxima permitida por cada um dos
protocolos, a vazao média maxima & definida como a carga externa
maxima que a rede pode supartar em condicoes de atraso médio fi-
nito.

IV - 0 METODO CSMA-CD

O CSMA-CD constitui-se atualmente na técnica de acesso
de maior uso em redes locais de computadores, este fato & princi
palmente devido & grande popularizacao da rede Ethernet ['?] pro
posta inicialmente por Metcalfe e Boggs j:B']. O CS5MA na sua ver
sao banda basica também foi a primeira das alternativas a ser pa
dronizada pelo comivé 802. A versao de banda larga encontra-se
ainda nos primeiros estagios do processo.

A topologia adotada para o sistema configura uma arvo-
re sem raiz (Figura 4) . A operagao do protocolo exige que antes
de transmitir uma mensagem a estagao verifique o estado da via;
se esta se encontrar ativa a estacao deve esperar. Apds a via se
tornar livre, a estagéo pode iniciar sua transmissao, contudo
ela deve continuar monitorando a via durante um periodo equivalen
te a duas vezes o tempo de propagagéo da mesma (SLOT) para assegurar
-se se ha ou nao outras estagdoes transmitindo.Se nenhuma colisao
€ detetada a mensagem & integralmente transmitida. Em caso con-
trario a estagao deve interromper sua transmissao e se re-escalar
para um instante no futuro. Este procedimento & repetido ateé que
a estagao consiga transmitir sua mensagem ou até que o nimero de
colisCes atinja um limite, caso no gqual os protocolos de nivel
mais alto sao avisados de que houve algum problema.

O algoritimo utilizado para a resolucao de colisCes (BEB
= "Binary Exponencial Back-Off") dobra a cada colisdo a média de
uma distribuicao uniforme da qual é sorteada o niumero de SLOTS
que a estagao deve esperar antes de tentar uma nova transmissdo,
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Uma descricao formal do CSMA-CD assim como dos demais protocolos
pode ser encontrada na referéncia [_2_].
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IV-I - CARACTERISTICAS DO CSMA-CD

Uma das caracteristicas marcantes do CSMA-CD & possuir
um comportamento nao deterministico. Este comportamento impede
que seja possivel colocar um limite superior para o tempo de aces
so de uma estagdo a via de comunicagoes, O que se constitui numa
caracteristica nao desejavel para diversos tipos de aplicagao prin
cipalmente aquelas de tempo real.

As principais virtudes do CSMA-CD se deferem a sua con
fiabilidade. O fato de utilizar um meio fisico completamente pas
sivo a torna muito pouco propensa a falhas. Contudo existe um
compromisso em relagao as dimensces fisicas da rede, a utilizagao
de um meio passivo limita a distancia maxima e o numero de esta
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gaes gue podem ser conectadas em um unico segmento. Quando se tor
na necessario cobrir uma area mais extensa diversos segmentos de
vem ser interligados através de repetidores ativos o que torna a

rede mais vulneravel a falhas.

A nivel de protocolo de acesso, o CSMA-CD também apresen
ta uma confiabilidade intrinseca. A utilizagdo de um mecanismo
completamente distribuido e que nao depende de permissoes expli-
citas para a passagem de controle entre as estagoes configura uma
situagdo de grande robustez.

O CSMA-CD pode ser classificado como um protocolo orien
tado a demanda dada as suas caracteristicas de acesso, em situa-
goes de baixa carga o "overhead" imposto € minimo e o acesso &
praticamente imediato. Ja para altas cargas o "overhead" & gran-
de o que vem a limitar a vazao. Uma caracteristica adicional é a
falta de um mecanismo implicito de controle de fluxo o gque torna
a rede indefesa a monopolizagao do canal por um usuario gue gere
um grande volume de trafego.

Os principais fatores limitantes do desempenho do CSMA-CD
sdao as colisCes e o mecanismo adotado para resolve-las. A situa-
¢ao em que se obtém a vazao maxima € agquela em que uma Unica es-
tagao transmite mensagens para todas as demais da rede (100% de
polarizagao no trafego da rede), nestas condigbGes n3ao sdo possi-
veis colisOes e a vazao maxima alcangavel pode ser calculada pe-
la equagao 1.

T
v = L (Eq. 1) 7 = Tempo médio gas

MAX DADOS =
T + T + T +T to para transmi
DADOS CAB ACK "GAP tir mensag_

Tempo gasto pa-
ra transmitir os
bits de "overhead"
associados a men
sagem

T = Tempo gasto para
transmitir uma
mensagem de ack

=)
|
I

3
1]

Tempo minimo en-
GAP =
tre a transmissao

de mensagens su-
cessivas.
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A situagdo em que o trafego & gerado homogeneamente por
todas as estagoes representa o pior caso em termos de desempenho
para este protocolo ja que nesta situagao & maximizada a probabi
lidade de ocorrer colisdes. A formulagdo analitica para o calcu-
lo da vazao maxima neste caso & extremamente complexa e por este
motivo resultados de simulagdo sao utilizados. A Figura 5 apre-
senta um grafico no qual estao representadas as curvas da vazao
maxima para os dois casos descritos em fungdo do tamanho médio
das mensagens. Verifique-se para ambas um aumento da vazao para
mensagens maiores. O grafico da Figura 6 apresenta curvas do a-
traso medio relativo em fungdao da carga parametrizadas pelo ta-
manho médio das mensagens. Consistentemente com o grafico ante-
rior os atrasos relativos sao menores para mensagens maiores. O
motivo mais evidente para tal comportamento esta relacionado com
os bits de "overhead" (cabegalhos + Acks) associados a cada men-
sagem independentemente do seu tamanho médio. A Figura 7 apresen
ta um grafico equivalente ao anterior onde este "overhead" foi
eliminado, verifique-se que houve uma grande aproximagao entre as
curvas principalmente na regido de baixa carga (até aproximadamen
te 0,3) onde & pequeno o nimero de colisdes.A partir deste ponto
as curvas comegam a se separar mantendo a mesma posigao relativa
da Figura 6. Estes resultados confirmam a maior eficiencia do pro
tocolo quando sdao usadas mensagens maiores. Para esta condigao, os
resultados de simulagao indicam um menor nimero de colisdes para
uma mesmo valor de carga externa o que esta relacionado com a du
ragao do Slot que independe do tamanho das mensagens e é fungao
das caracteristicas fisicas da rede.

Estas conclusGes também validas para a taxa de transmis
sdo do canal de comunicagées que € a outra componente na determi
nacao do tempo de transmissdo das mensagens. Stuck [ 9 | apresen
ta resultados semelhantes em relagao a vazao que configuram uma
limitacao tecnoldégica do protocolo.
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Tamanho do Cabo

O tamanho do cabo constitui-se noutro parametro de gran
de importdncia no projeto de uma rede que utilize o CSMA-CD.Além
das implicagoes a nivel fisico ja descritas, este parametro vai

determinar a duragao do Slot. Esta duragdo dia uma boa idéia do
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quao rapido uma estagao pode atualizar o seu conhecimento sobre
o estado da rede em cada instante. E o pequeno valor deste para-
metro numa rede local que torna efetiva a monitoragao do canal de
comunicagdes e possibilita a operagdao do mecanismo de detegao de
colisoes.

A Figura 8 apresenta uma curva da vazdo média maxima em
funcdo do tamanho do cabo.Note-se a diminuigdo da vazao a medida
que o tamanho do cabo aumenta.No limite a curva tende a um valor
aproximadamente igual a 1/2e que define a vazao maxima de uma re-
de tipo aloha [ 10, 11 | cujo comportamento & aproximado pelo
CSMA-CD a medida que a duragao do Slot assume a mesma ordem de
grandeza do tempo de transmissao de uma mensagem. A Figura 9 a-
presenta um grafico do atraso meédio em fungao da carga parametri
zado por dois valores de tamanho do cabo : 1m e 1000 m . Os re
sultados confirmam de forma clara o melhor desempenho obtido pa-
ra cabos menores.
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A Figura 10 apresenta uma curva da vazao maxima em fun
gao do numero de estagOes conectadas a via. O primeiro trecho da
curva evidencia uma queda acentuada da vazao o gque representa a
passagem de uma situagao sem colisdces (apenas uma estagao trans-
mitindo) para uma outra em gque a via e disputada igualmente por
todas as estagoes. A partir deste ponto o sistema tende rapidamen
te para uma situagao de equilibrio onde o acréscimo de novas es-
tagoes praticamente nao degrada a vazao maxima alcangavel. Para
a configuragao utilizada no experimento, a partir de aproximada-
mente 15 estagdes a curva de vazdao tende para uma reta paralela

ao eixo das abcissas.
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V - O METODO DA PASSAGEM DE TOKEN

A passagem de Token constitui-se na segunda técnica de
acesso sob processo de padronizagao pelo comité 802 da IEEE. Duas
versces sao admitidas, a primeira utiliza uma topologia em anel

.12, 13 ; na qual as estagOes sao interconectadas atraves de en
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laces ponto a ponto. A segunda especifica uma estrutura de barra
mento e inclui opgOes de transmissao em banda basica e banda lar
ga.

A técnica de acesso proposta para ambas as versoes € si
milar e suas diferencas decorrem das caracteristicas de cada uma
das topologias.

A estrutura fisica do anel de Token impoe uma ordenagao
natural entre as estagoes que € explorada pelo protocolo de aces
so. Uma estagao sempre se encontra em um de dois estados, trans-
mitindo mensagens geradas localmente ou retransmitindo os dados
gue recebe através do anel.

O controle de acesso ao meio fisico & realizado atraves
de um Token que & passado entre as estagoes de forma ciclica e
que garante ao seu possuidor o direito de inserir mensagens no anel.

Uma estagao passa o Token a sua sucessora quando nao
tem mais dados a transmitir ou guando estoura uma temporizagao .
Esta temporizagao existe para evitar que uma estagao possa mono-
polizar o canal de comunicagoes. As mensagens em transito pelo
anel sdao copiadas pelos seus destinatdrios e removidas pela esta
gao originadora apds terem circulado o anel.

Cada estagdo insere no anel um atraso equivalente ao
tempo de transmissao de 1 Bit. Este atraso € necessario para gue
a estagdo possa tomar a decisdo de usar ou nao o Token e altera-
~lo em caso afirmativo. Esta propriedade de alterar Bits de wuma
mensagem & explorada para a implementacac de mecanismos de multi-
-prioridade a nivel de acesso.

A existéncia de repetidores ativos permite gue a rede
possa facilmente cobrir extensas areas, por outro lado constitui-
-se num fator de vulnerabilidade exigindo um grande cuidado no pro
jeto de mecanismos que minimizem as possibilidades de falhas.

A principal diferenca entre o "Token Bus" e o anel de
Token decorre do fato de que o barramento nao impoe uma ordenagao
natural entre as estagOes tal como no caso do anel, por este mo-
tivo torna-se necessaria a criagdo de um anel 1l6gico ou virtual

17.14




sobre a estrutura de barramento que possibilite a operagéochaprg
tocolo. Cada estagao deve manter pelo menos os enderegos do seu

sucessor e antecessor para que seja preservada a integridade do
anel 16gico. A REDEPUC [ 14 | & um bom exemplo de “"Token Bus" on
de & utilizado um mecanismo de passagem de controle bem mais so-
fisticado para a operagac deste protocolo.

A principal vantagem do "Token Bus" em relagao ao "Anel
de Token" reside na auséncia de elementos ativos no meio fisico
0 que lhe confere uma maior confiabilidade.Por outro lado as es-
tagoes do "Token Bus" nao tém capacidade de alterar Bits durante
a transmissao de uma mensagem © que tem como principal consequen
cia uma menor eficiéncia do protocolo além de forgar que um meca
nismo de multi-prioridade seja implementado a um nivel mais alto
de protocolo.

A passagem de controle num "Token Bus" & realizada a-
través da troca de pequenas mensagens de controle gue contém e}
enderego da proxima estagao dentro do ciclo.

A duragao de um ciclo vazio (ciclo no qual nenhuma das
estagoes tem mensagens a transmitir) fornece uma boa indicagao da
laténcia imposta pelo protocolo para o acesso a rede em situagoes
de baixa carga. As equagoes 2 e 3 servem para calcular a duragao
destes ciclos para o anel e o "Bus" respectivamente.

Tewv., =N %X Tryeprp. ¥ 7 (BE9. 2) N = Numero de nds do anel
T inTERFS Atraso por no
T = Tempo de Propagagao
Toy =N X Toouqt2t (Eq.3) T.yyp= Tempo de Transmissdo da

mensagem de controle

O atraso tipico por né num anel de Token & equivalente
ao tempo de transmissao de 1 Bit enquanto o tamanho das mensagens
de controle num "Token Bus" & tipicamente de algumas dezenas de
Bits. Estes resultados evidenciam que para ambas as redes, o tem
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po de acesso @ uma fungdo do numero de nés e que a lanténcia im-

posta pelo protocolo & mais acentuada para o "Token Bus".

As equagées 4 e 5 indicam a vazdo média maxima alcanga

vel para o anel e o "Bus" respectivamente.

4
BADOS (Eg.4) T

T g i

Tempo mé&
dio de
transmis
sao da par
te de da-
dos de uma
mensagem

T DADOS

papos FToverst Trokent TrnrERE T /Y

T = Tempo de
TOKEN tEansmig
sao do
Token

= Tempo de
transmis
sao dos
Bits de
overhead
associado
a cada
mensagem

TOVERH

W
RANOS (Eq. 5)
T+2T/N

Toapos " ToveratTcon

Estas equagdes referem-se a uma rede onde o trafego &

distribuido homogeneamente entre todas as estagoes. Numa situagao
de 100% de polarizagdo no trafego, a vazdo madxima serda menor nas
condigdes supostas ou seja uma mensagem transmitida por acesso.
A queda da vazao & bem mais pronuciada no "Token Bus" devido a
maior duracao do ciclo vazio para este protocolo ]:Q'J. Verifi-
que-se também que o "Overhead" imposto pelo protocolo € maximo
para as situagoes de baixa carga e minimo para as de alta o que
representa um bom compromisso.

A Figura 12 apresenta um grafico da vazdo maxima em fun
g¢ao do tamanho médio das mensagens. Verifique-se a maior vazao
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conseguida quando sao utilizadas mensagens maiores, o que decor-
re principalmente dos Bits de "overhead" transmitidos para cada
mensagem que independem do tamanho das mesmas.As caracteristicas
fisicas da rede também influenciam neste comportamento o que po-
de ser observado nas equacgoes 4 e 5 pelo ultimo termo do denomi-
nador. No entanto esta influéncia & bem menos determinante no que
no caso do CSMA-CD devido as caracteristicas deterministicas do
protocolo.

A vazao maxima independe do numero de estagdes conecta
dos a rede, porém a medida que mais estagGes sdo conectadas a la
téncia da rede aumenta devido a maior duragao do ciclo. Esta ca-
racteristica pode fazer com que em determinadas aplicagdes seja
necessario limitar o nimero de estagbes conectados a rede.
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VI - CONCLUSOES

As Figuras 13, 14 e 15 apresentam graficos do atraso mé
dio em fungao da carga para diferentes valores do numero de esta
¢oes conectadas a rede para as trés técnicas de acesso. Estes re
sultados juntamente com os demais obtidos anteriormente permitem
a elaboracao de algumas conclusGes em relagdao ao comportamento dos

protocolos.
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O CSMA-CD assim como os demais protocolos de contengao
€ bastante sensivel a relacao entre o tempo médio de transmissao
das mensagens e o tempo de propagagao dos sinais no cabo, tencdo
o seu desempenho maximizado para valores altas desta relagao ou
seja mensagens grandes e cabos pequenos.km relagao ao numero de
estaqaes, o protocolo apresenta-se bastante insensivel em termos
de vazao e atrasos para uma ampla faixa, garantindo menores
tempos de acesso para cargas baixas em relagao a passagem de To-
ken praticamente em todas as situagdes estudadas. Por outro la-
do & o protocolo que tem o desempenho mais sensivel ao aumento da
carga externa, o que se traduz numa limitacao da vazao maxima e
altos valores de atraso para os situacoes de alta carga. A adocao
de um novo mecanismo de resolugao de colisdes para o CSMA-CD em
substituicdo ao. BEB foi proposto por Moura [;15 j e resulta numa
maximizagdo global do desempenho do protocolo.Uma caracteristica
adicional do CSMA-CD & a sua nao adequabilidade para aplicagoes
onde seja necessario garantir um tempo maximo de acesso a rede da
do ao nao determinismo implicito apresentado pelo protocolo. Al-
guns resultados de simulagao ainda sob analise e que deverao ser
apresentados num proximo trabalho revelam uma grande dispersao
traduzida em altos valores de variancia para os atrasos das men-

sagens.

Os protocolos de passagem de Token apresentam como ca-
racteristica geral uma alta eficiéncia que & mais evidenciada em
situagGes de altas cargas e uma laténcia para as situagGes de bai
xas cargas que & fungao do numero de estagdes conectadas a rede.
O anel de Token em termos de desempenho apresenta-se como um pro
tocolo mais eficiente e menos sensivel a& variagaoc de parametros
do que o "Token Bus".Uma caracteristica adicional destes protoco
los & a sua adequabilidade para aplicagoes onde seja necessario
garantir um limite maximo para o tempo de acesso.

Parece provavel que devido a ser o primeiro dos trés mé
todos a ser padronizado e a disponibilidade de dispositivos VLSI
para a sua implementaqéo, 0 CSMA-CD venha a dominar o mercado nos
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proximos anos | 16 | . Situagdo que devera ser alterada com a in-
trodugdo de dispositivos VLSI que implemctem as técnicas de pas-
sagem de Token, devido as melhores caracteristicas que apresen-
tam principalmente se for considerada a crescente demanda pela
incorporagao de servigos de transmissao de voz nas redes locais.
O anel de Token em particular parece despontar com a técnica que
apresenta as melhores caracteristicas para tais aplicagoes devi-
do ao seu caracter deterministico, a sua menor sensibilidade aum
aumento nas taxas de transmissdo e a sua ‘capacidade de incorpo-

rar mecanismos de multi-prioridade a nivel de ac=sso.

Um outro topico nao tratado neste trabalho refere-se aos
protocclos de acesso hibridos, tais protocolos procuram agrupar
as melhores caracteristicas dos métodos descritos e poderao vir
a se tornar uma alternativa importante para a implementagao de re

des locais.
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