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RESUMO

Este trabalho se propoe em apresentar uma metodolo
gia de implementagao de camadas de protocolo de baixo nivel
segundo o padrao IEEE 802 (o qual é o mais adaptado as redes
locais) por hardware, mais precisamente, atraves da especifi-

cagao de circuitos integrados gestionarios de comunicagao de

27,1




1. INTRODUCAO

As redes locais de computadores vem sendo ca-
da vez mais utilizadas. Elas diferenciam-se essencialmente
das redes de computadores a longa distancia pela limitagaoda
Area fisica coberta (cerca de 2,5 Km entre duas estagoes de
comunicagao extremas) e pelo fato de se restringirem em ge-
ral & uma unica empresa. Devido a limitagado geografica e a
utilizagao de uma topologia bem definida, as redes locaisde
computadores permitem uma grande simplificaqéo do problemade
interconexao de computadores a pregos bastante reduzidos de

utilizagao.

Em relacao ao tipo de aplicagao de redes lo-

cais, algumas familias se sobressaem:

a) TRATAMENTO de DADOS, as quais tem por obje
tivo o compartilhamento de recursos de hardware e software

por uma comunidade, seja ela em ambiente;

a.1l) de burotica, como ETHERNET |MET76 |
por exemplo.

a.2) cientifica, como o anel de CAMBRIDGE
por exemplo.

b) APLICACOES TELEFONICAS E TELEMATICAS, as
quais oferecem aos utilitarios trabalhando em uma fabrica ou
uma 1nstituig§o os servicos seguintes: telefone, videotexto,

telecopia, automacao de escritorios e teleprocessamento.

Estas redes podem ser colocadas em instalagoes
fixas (caso da rede CARTHAGE que sera descrita neste traba
lho) ou moveis, que @ o caso de redes locais de computadores
em avides, trens (caso do TGV francés) e automoveis.

¢) APLICAGOES INDUSTRIAIS, as quais visam o
controle de processos e outras aplicacoes em tempo real. Co-
mo exemplo, podemos citar as redes FACTOR e REBUS, que serao
discutidas mais longamente no presente artigo.

Este ultimo tipo de redes difere sobretudo
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dos primeiros pela necessidade de tempos de resposta garanti
dos e de alta confiabilidade.

Neste trabalho nos nos interessamos mais par
ticularmente por estas duas Ultimas familias de aplicacao,as
quais atualmente apresentam um crescimento maior do que as a
plicagoes de tratamento de dados.

0 nosso interessSe se concentrou na implemen-
tagcao das camadas de protocolo de baixo nivel, corresponden-
tes aos niveis 1 e 2 do modelo I1.S.0. |RUT 82|, para as redes
locais FACTOR, REBUS e CARTHAGE, d:senvolvidos na Franga, on
de foi realizado este trabalhop tipo de implementagao propos-
to consiste na concepgao de circuitos VLSI de comunicacao de
dados. Estes circuitos integram as camadas de Controle de En
lace Légico ("LOGICAL LINK CONTROL"-LLC) e Controle de Aces-
so ao Meio ("MEDIUM ACESS CONTROL'"-MAC) do padrao IEEE 802,0
qual e o mais adaptado as redes locais de computadores.
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2. REDES LOCAIS INDUSTRIAIS ANALISADAS
2.1. FACTOR

Factor |ITI84| & uma rede local industrial
baseada sobre o metodo CSMA/CD e foi desenvolvida pela socie
dade francesa APSIS de Grenoble em colaboragac com os insti-
tutos IMAG e LAAS, de Grenoble e Toulouse, respectivamente.
Esta rede corresponde a um anseio de dominar o desenvolvimen
to de redes de comunicagao de dados e de escolher os equipa-
mentos ligados a rede independentemente do parque industrial
instalado.

A arquitetura de Factor e baseada nos concei
tos de arquitetura de sistemas distribuidos enumerados pela
1.5.0. |ROS 84|. Factor suporta as sete camadas de protocolo
definidas pelo modelo 0OSI da I.5.0.

Apesar de FACTOR ser uma rede de comunicagao
de dados industrial o método de acesso ao meio escolhido foi
o CSMA /CD |TOB 80|, o qual apresenta caracteristicas nao fa
voraveis a este tipo de aplicagéo: nao cumprimento de um tem
po de resposta em caso de saturagao.

Todavia, este inconveniente foi contornado a
traves da introdugéo de prioridades, seja ao nivel dos equi-
pamentos seja ao nivel das mensagens, para que se possa ser
capaz de passar algumas mensagens mais rapidamente dc que ou
tras.

Desta maneira, o protocolo de acesso ao mes-—
mo foi concebido como segue:

a) todas as estagoes enxergam todas colisoes
b) todas as estacoes estac em escuta perma-

nente.

No caso de uma colisao de quadros emitidos
por duas estagoes distintas, as estagoes que a produziram,
"borram" o canal fisico de transmissao durante um tempo TC,
o qual corresponde ao tempo que o sinal se propaga de umaex
tremidade a outra do canal.
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As estagoes que nao produziram a colisio es-
peram este mesmo tempo, mas sem "borrar'" o cabo coaxial, que

*

e o meio fisico utilizado por FACTOR.

Ao final do tempo TC todas as estacoes espe-
ram um tempo aleatorio T, que e fungéo da prioridade de ca
da estacgao.

As estagoes que nac tem nada a emitir entram
igualmente no processo de espera, cabendo-lhes o nivel mais
baixo de prioridade, a fim de nao perturbar a estratégia de
reconfiguragao do meio.

As colisoes sao entao solucionadas atraves
da espera de cada estagao pois T e definido de tal maneira
que cada nivel de prioridade se veja atribuir uma faixa de
valores aleatorios de tempo de espera, as quais sao disjuntas
e tao maiores quanto menor for a prioridade da estagao.

2.2 CARTHAGE

O objetivo do projeto CARTHAGE |REN 83|desen
volvido pelo CCETT (Centre Commun d'Etudes de Telediffusion
et Télécommunications) de Rennes (Franca) é de associar so-
bre uma topologia em anel a fibra otica fungoes de transmis-
sao e comutagao de dados bem como fungdes de comutacao tele-
fonica distribuida, como as oferecidas habitualmente pelos
PABX em estrela.

Desta maneira, CARTHAGE na sua versao de ba-
se a 8 Mbits/s foi projetado para atender um centro de cerca
de 500 pessoas, seja um trafico telefdnico de cerca de cem
erlangs e um trafico de dados de 2 Mbits/s, ou até mais,pois
a dinamica de partilha entre transmissao de voz e de dados
e total. Por razdes de fiabilidade, o anel em fibra otica 6
duplo.

O protocolo de acesso ao meio consiste em um
"token" circulando pelo anel. O papel desempenhado por este
"token" e triplo: ele permite a alocagéo "tornante" do direi
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to de palavra sobre o anel sem contengéo, mas ele permite
tambem, gracas a um mecanismo de encadeamento de pacotes ele
mentares de inserir uma hierarquia entre estagoes conectadas
ao anel. O principio desta hierarquia consiste em manter o
direito de palavra durante um certo numero de quadros,o qual
e negociavel com a unidade central de controle do anel ou con
figuravel de forma fixa na inicializagao do sistema.

A terceira caracteristica do "token" é de per

mitir um funcionamento em modo difusao geral.

A procura de um sistema de comunicagao o mais
aberto possivel para CARTHAGE resultou em uma estrutura de
multiplexagao de transmissao temporal oferecendo tanto canais
transparentes em modo circuito quanto acessos em mocdo pacote.

Desta maneira, cada quadro e subdividido em
trés sub-quadros, um reservado as comunicagaes em modo paco-
te, o outro a transmissao de dados em modo circuito e o ﬁlti

mo & transmissac de voz sobre canais telefonicos.

2.3 REBUS

A rede local REBUS |AYA 82| foi concebida pe
lo LAAS de Toulouse (Franga) para os sistemas de comunicagao
adaptados ao comando coordenado de processos industriais.
REBUS serviu de base ao sistema de controle em tempo real pa
ra aplicagoes industriais atualmente fabricado e comerciali-
zado pela sociedade francesa SEREG-SCHLUMBERGER, com o nome
de MODUMAT 800.

A arquitetura da rede REBUS divide os equipa
mentos conectados ao meio fisico de transmissao (no caso, um
par bifilar torsado blindado)em duas classes: a) equipamento

em salas técnicas, como automatos programaveis, aquisadores

de dados programaveis e etc. e b) equipamentos em sala de con

trole,como consoles de visualizagéo, impressoras, calculado-
ras e etc.

Devido ao tipo de aplicagao que REBUS oferece,
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varios mecanismos de aumento de fiabilidade foram introduzi-
dos nesta rede, tais como mecanismos distribuidos de reconfi
guracao da rede bem como uma duplicacao do meio fisico de co
municacao.

O papel e a responsabilidade de cada equipa-
mento em relacdo & configuragio varia em fungao se o mesmo €

escravo, mestre ou controlador.

0 protocolo de acesso ao meio e baseado sSo-
bre a tecnica de "token" circulando em um anel virtual |MEN82].
Por esta tecnica, somente o "token" segue o anel virtual,pois
as mensagens transmitidas por uma estacao que possui o '"token'"
podem ser enviadas a qualquer estagéo conectada ao suporte
comum, sendo que nenhuma organizaqéo fisica do meio de comu-

nicacdo necessita ser estabelecida a inicializagao.

Para que o protocolo de acesso ao meio seja
fiavel e robusto, trés propriedades devem ser satisfeitas:
a) a cada momento, ha somente uma estagao pri

maria (a qual detem o "token").

Esta estacao primaria tem acesso a todas ou-
tras estagSes que sao entao secundérias, atraves de um proce

dimento chamada-resposta.

A estacdo primaria libera o "token"  desde
que o seu tempo de cessao se expira, ou quando ela nao tem
mais quadros a emitir,

HA tambem um controlador fixo que apos cada
liberacao do direito de palavra (token) cede este direito a
uma outra estacdo, que se torna primaria por um certo tempo.

Alem disso, este controlador gera o encadea-
mento de estacoes primarias gragas a uma tabela pré-estabele
cida, verificando tambem as liberagoes do "token".

b) O token deve estar sempre presente em al-
guma das estagoes da rede. A perda deste direito de palavra
so pode acontecer temporariamente.
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c) Todas as estagoes '"sas' devem ser capazes
de receber o "token",.
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3.CONFORMIDADE DA IMPLEMENTAGCAO SEGUNDO UM PADRAO
3.1 MOTIVAGAOQ

Como acabamos de analizar, os protocolos de
acesso ao meio das redes consideradas, por nao serem exata-
mente os padronizados,tem a sua implementacao revestida de
um carater iterativo |STI 84| entre as atividades de proje-
to e de implementagao do protocolo, podendo-se vir a modifi
car o projetoc em funcao de problemas de implementagao.

Todavia, embora os protocolos analisados nao
correspondam exatamente aos padronizados pelo padrao IEEE 802
| IEE 81| proposto pelo Instituto de Engenheiros Elétricos e
Eletricistas dos Estados Unidos, o qual € o mais adaptado a
redes locais |DAN 82|, neste trabalho configuramos cada uma
das cartas acopladoras segundoc este padrao. O nosso objetivo
consiste em inferir uma arquitetura baseada na concepgao de
circuitos integrados especificos gque permita a implementaqéo
das camadas de protocolo de mais baixo nivel (correspondendo
aos niveis 1 e 2 do modelo de referencia OSI da I.S.0.)

3.2 O PADRAO IEEE 802

As caracteristicas principais do padrao IEEE

802 sao as seguintes:

1) Dois protocolos de acesso sao disponiveis
pelo padrao: CSMA/CD e '"token'" circulante.

2) Duas topologias sao aceitas: barramento e
anel fisico.

- Para o barramento, os protocolos admitidos
sao CSMA/CD |TOB 80| ou "token" circulante |KEN 82].

- Para o anel fisico, o unico protocolo admi
tido e "token" circulante.

3) Os protocolos de nivel 2 (controle de en-
lace) do modelo OSI sao os mesmos para todos os metodos de
acesso e topologias.

4) Abaixo da sub-camada de acesso de nivel 2,
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isto é, ao nivel 1, ha varios tipos de camadas fisicas:CSMA/

CD em barramento,

"token"

em barramento

e "token"

em ane

pesar de haver similaridades entre os meios fisicos destas

categorias, o objetivo principal e de otimizar os canais

1. A
tres
de

comunicacgao em relagao ao protocolo de acesso e a topologia.

Podemos obter uma melhor compreensac do

pa-

Niveis OSI

drao IEEE 802 se compararmos as camadas deste padrao com (6]
modelo de referencia 0SI (Open System Interconnection),o que

e mostrado na fig. 1.
Modelo de
Referéncia 0SI

7 Aplicag¢do
6 Apresentagdo
5 Sessdo
Modelo de Refer8@ncio de Rede Local
4 Transporte UEEE)
Protocolos de Niveis Superiores
f-* *
-' ‘P ~ -
3 Rede (Ctle) A,La,l(c,lm s A] 3110)1__ [
——————— a HH Lsar” H HH
2 Enlace (Ctle ) IELS_ ““'mc':""'_'_"'lil'f |
—————— MAC SAP MAC
{ § [ p-sap f——( }
SINALIZAGAO FisicAPs)| SINALIZAGAO FISICA(PS)
1 FisICO : 1A — :::: gr‘o:‘m 0“7
[ MCMF | L____mcuF J | wau
P 3 e oM { [ ;
MEIO / / MEIO DE COMUNICAGOES / |
o St

4

SAP- Pontos de Acesso a Servigo

MAC- Contrdle de Acesso ao Meio

UA- Unidode de Acesso

MAU- Unidode de Acesso go Meio

IUA - Interfoce da Unidade de Acesso
IDM - Interfacs Depandents do Maio
MCMF - Mddulo de Conexllo ao Maio Fisico

Fig. 1: Comparagao dos padroes 0SI e IEEE 802.

Atraves desta figura, constatamos a corres-
pondéncia entre os dois primeiros niveis do modelo 0SI (fisi

co e controle de acesso) com as trés primeiras camadas do pa
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drao IEEE 802 (fisico, controle de acesso ao meio (MAC) e con
trole légicc de enlace (LLC)).

3.2.1 CAMADA CONTROLE LOGICO DE ENLACE (LLC)

Deve se ressaltar que a rede local se consti
tui em um sistema de comunicagao par-a-par (peer to peer)
nao havendo necessidade de nos de comutagao intermediariosOs
equipamentos terminais (DTEs) conectam-se diretamente ao ca-
nal de comunicagao de dados da rede local, e comunicam-se
ponto a ponto, nc mesmo enlace légico estabelecido, sem qual

quer intermediacao.

0O enlace légice estabelecido por esta cama-
da pode ser realizado de duas maneiras diferentes:

- Modo sem conexao

Os quadros sao "trocados" entre diferentes
estagoes no nivel LLC sem haver necessidade de estabelecer
uma ligacao logica entre pares de pontos de acesso ao nivel
LLC (indicados por L-SAP na figura 1)

Na camada LLC, os quadros recebidos nao
sao "aquitados", e nao ha nenhum controle de fluxo ou técni-

cos de recuperagao de erros.

Este modo deveria ser utilizado quando, por
exemplo, © nivel 4 do modelo IS0 (nivel transporte) assegura

O sequenciamento e a reinicializagao em caso de erro.

- Modo com conexao

Uma ligacao logica e estabelecida entre pa
res de pontos de acesso a servigo (L-SAP) antes de toda tro-
ca de dados.

Neste modo de transferencia de dados, os qua
dros sao transmitidos/recebidos em seguencia. A teécnica de
reinicializacgao (error recovery) e o controle de fluxo sao
realizados no nivel LLC com este modo de conexao.

Em relacao ao nivel 3 do modelo 0SI ( nivel de
controle de rede), a camada LLC suporta varios protocolos
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(A,B,C,... na figura 1), atraves de L-SAPs diferentes.

Este modo deveria corresponder aos servigos
oferecidos por um protocolo do tipo HDLC, sendo as camadas
superiores (do nivel 3 em diante) bastante elementares.

3.2.2 CAMADA DE CONTROLE DE ACESSO AQ MEIO (MAC)

A camada MAC realiza fungoes de suporte da
camada LLC: ou CSMA/CD ou token.

O MAC realiza a fungao de enderecamento das
estagoes destinatarias. Em relacdo ao modelo 0SI, o nivel MAC
realiza fungoes de nivel 2 (controle de enlace), como o cal-
culo do campo de controle CRC e tambem fungoes de nivel 1 (fi
sico) como o tratamento do '"flag" e o algoritmo de contengéo
("back-off").

3.2.3 CAMADA FISICA

A camada fisica do modelo OSI corresponde a

varias sub-camadas do padrao IEEE 802.

A camada fisica tem por objetivo a transmis-
sao e a recepgéo de bits entre pontos de acesso a servigo,no
tados como P-SAP na figura 1. Em realidade esta camada forne
ce a capacidade de transmitir e receber sinais modulados re-
lativos a certos canais de frequencia (banda larga) ou um so

canal de frequencia (banda basica ¥

As sub-camadas do nivel fisico do padrao
IEEE 802 sac as seguintes:

- Sub-camada MAC
Em realidade, como se pode constatar atra-

ves da fig.l, o controle de acesso ao meio (MAC) é realizado
por camadas de nivel 1 e 2 do modelo OSI.

- Sub-camada de sinalizacao fisica (PS)

Os servigos fornecidos por esta sub-camada
permitem a sub-camada local MAC de transmitir e receber gua-
dros a ou de entidades MAC distantes. Esta sub-camada reali-
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za entao, sob pedido da unidade de gerencia interna ao nivel
PS, certos servigos, comoxﬁperﬂxﬂag&: de estatisticas,inicig
lizacao e etc.

- Sub-camada interface da unidade de acesso

Esta sub-camada e concebida de maneira que
as diferengas entre os diferentes canais de comunicagao se-
Jam transparentes aos equipamentos terminais (DTE). A sele-
cao de sinais logicos de controle e os procedimentos funcio-
nais sao concebidos com esta finalidade.

- Sub-camada unidade de acesso ao meio (MAU)

O MAU fornece os meios para fazer a trans-
formagao de sinais légicos em eletricos e vice-versa.

3.2.4 PRIMITIVAS DE SERVIGO TROCADAS ENTRE CAMADAS

As camadas e sub-camadas do padrao IEEE 802
realizam servigos. Os servicos realizados por uma camada sao
as capacidades que ela oferece a camada subjacente superior.
Para que uma camada possa realizar esses servigos, ela se

apoia sobre os servigos oferecidos pela camada sub jacente in
ferior.

Os servigos sao especificados pela descrigao
de um fluxo de informagces atraves da interface entre duas
camadas adjacentes. Este fluxo de informagoes e modelizado
por acontecimentos discretos e instantaneos na interface,que
caracterizam o fornecimento de um servigo. Cada um desses a-
contecimentos consiste em passar uma primitiva de servico de
uma camada a outra através de um ponto de acesso a  servigo
(SAP) associado a interface.

Deve-se ressaltar que estas primitivas de ser
vigo sao uma abstracdo pois elas especificam somente os ser—
vigos oferecidos sem fazer nenhuma mencao sobre a maneira co
mo estes servigos serao realizados.

Pelo padrao IEEE 802, os servigos oferecidos
pelas camadas sao especificados pela descrigao das primiti-
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vas de servigo e parametros que caracterizam este servigo.

As primitivas de servigo podem ser classifica

das em trés tipos diferentes:

- PEDIDO (request): esta primitiva e passada
de uma camada N a uma camada N-1 para requerer gque um servi

¢o seja realizado.

- INDICACKO (indicate): esta primitiva e pas-
sada de uma camada N-1 a uma camada N para indicar que um a-
contecimento interno a camada N-1 e significativo para a ca-
mada N. Este acontecimento pode estar ligado logicamente a
um PEDIDO feito exteriormente (estacao distante) ou pode ser
a conseqiiencia de um acontecimento interno a camada N-1.

- RESPOSTA (response): esta primitiva e passa
da da camada N-1 a camada N para passar os resultados asso-
ciados :a um PEDIDO efetuado anteriormente.

Estas primitivas sao ilustradas na fig, 2;

CAMADA N CAMADA N-I CAMADA N-I  CAMADA N
PEDIDO
TEMPO
RESPOSTA INDICAGAO

Fig. 2: Primitivas de servigo trocadas entre ca-

madas.
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4, DESENVOLVIMENTO

Apos a analise que acabamos de realizar de di-
ferentes redes locais, ao nivel de suas fungoes e do padraoc
mais adaptado as redes locais, o padrao IEEE 802, apresenta-
mos na tabela 1 as caracteristicas principais das redes por

nos estudadas.

CAMADA TIPO DE IMPLEMENTAGAO
CARTHAGE FACTOR REBUS
5. LLC COMPATIVEL COMPATIVEL COMPATIVEL
HDLC HDLC HDLC
s SR TOKEN
2 N ED -
2. MAC TOKEN CSMA-CD Ll R
4 BANDA BASICA BANDA BASICA BANDA BASICA
MANCHESTER MANCHESTER MANCHESTER
MEIO FIBRA CABO PAR
risico OTICA COAXAL TORSADO
1

Tabela 1: Caracteristicas principais das redes lo

cais analisadas.

0 proposito de nosso trabalho consiste em im-
plementar por hardware as camadas de controle de enlace légi-
co (LLC), controle de acesso ao meio (MAC) e nivel fisico, do
padrao IEEE 802 das redes analizadas de forma sistemética, de
forma que uma mesma arqguitetura parametrével possa ser utili-
zada independente da rede local utilizada (CARTHAGE, FACTOR
ou REBUS).

Devido a analise da configuracao das cartas a-

copladas segundo o padrac IEEE 802 |BAR 84| e de circuitos es
pecificos de comunicagao disponiveis no mercado, chegamos a

conclusao de que a melhor implementagéo por hardware consiste
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na concepgao de circuitos VLSI de comunicagao de dados:

- um gerente de transmissao (GT), o qual inte-

gra as camadas de sinalizagao fisica e o controle de acesso
ao meio., Este circuito sendo caracteristico do protocolo de
acesso ao meio (como CSMA/CD, token e token virtual) e especi
fico para cada um dos tipos de rede analisados, realizando fun
gées como temporizagéo. célculo do CRC, controle de tamanho

dos quadros, observacao de quadros e etc.,

- um gerente de comunicagao (GC), o qual inde-

pendendo da tecnica de acesso aoc meio, pode ser comum aos tres
tipos de redes analisados. Este circuito integra a camada de
controle de enlace logico (LLC) e possivelmente alguns niveis
de protocolo superiores (como nivel de rede) os quais nao de-

pendem do protocolo de acesso ao meio.

£ este circuito GC que gerencia as transferen-
cias de dados, permitindo aos utilizadores conectados a equi-
pamentos terminais (DTE) uma transparéncia do servigo realiza
do.

0 interesse maior desses circuitos VLSI de co-

municacao e de condensar ao maximo as estagoes de comunicagao
tendo um equipamento terminal simples a conectar, como mostra
do na figura 3:

6C eT
@ MICRO GESTAO DE! GESTAO DE* )
CALCULADOR 22.LLC 2MACH |

EQUIPAMENTO
TERMINAL

\—#——/ MEIO FiSICO

ESTACAO DE COMUNICAGAO DE DADOS h
Fig. 3: Arquitetura tipica de utilizagao de cir-

cuitos GC e GT.

A divisao funcional dos circuitos visa poder-
mos utilizar uma estacao de comunicagaoc configurada em  um

tipo de rede em outro tipo, mudando-se apenas a parte hachu-
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reada na fig. 3, que corresponde ao circuito Gerente de Trans
missao, o gqual e inteiramente dependente do meio fisico utili
zado.

Para que o circuito VLSI gerente de comunica-
¢ao possa ser utilizado indistintamente em redes locais apre-
sentando protocolos de acesso diferentes, duas arquiteturas

basicas se sobressaem:

a) as interfacesentre os dois circuitos inte-
grados de comunicagac e paralela, conforme figura 4:

Nesta arquitetura a separagao entre os
circuitos GC e GT se faz atraves de um barramento paralelo,
para 0 qual por razoes tecnicas e de mercado devemos escolher
um barramento padronizado, como MULTIBUS, VME, GPIB e outros.

Deve-se ressaltar que outros equipamentos
podem tambem ser conectados ao barramento sistema. No caso de
haver mais de um circuito mestre com capacidade de tomar ini-
ciativa de transferéncia de dados atraves do barramento (como
o0 GC), faz-se necessaria a utilizaglo de circuitos arbitrado-
res de barramento. Entre esses circuitos sugerimos a utiliza-
¢ao do circuito integrado de comunicac¢ao arbitro de barramen-
to multiprotocolos ABC M, como proposto em |BAR 84| o qual
alem de suas potencialidades permite uma grande versatilidade
na escolha de um barramento sistema, pois o mesmo e compati-
vel com os barramentos padronizados MULTIBUS, VME e "SM bus ",
este ultimo & utilizado pela arquitetura multi-microproces-
sadores heterogénea SM 90 desenvolvida pelo Centre National
d'Etudes des Telécommunications (CNET) sendo comercializado
pela Companha francesa SEMS.
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Fig. 4: Interface paralela entre os circuitos ge-
rentes de comunicagao (GC) e de transmis-
sao (GT).

b) a interface entre os dois circuitos de comu

nicacao‘ e sinal, conforme ilustrado pela figura 5:

Nesta arquitetura a interface entre GT e GC
nao e mais padronizada, como no caso anterior, sendosmriél.z_
ta interface deve veicular as primitivas de servigo trocadas
entre as camadas LLC e MAC do padrao 802, as quais na arquite

tura anterior sao veiculadas pelo barramento paralelo.

Este tipo de barramento, tambem esta presente
na arguitetura Egmw.vez:;mvérios circuitos como eguipamento
terminal, microprocessador e outros podem interagir com © cir

cuito integrado VLSI gerente de comunicacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho, tivemos como objetivo
de demonstrar uma metodologia de implementacao de camadas de
protocolo por hardware, atraves da especificacao de circuitos
integrados VLSI dedicados a comunicagao. Estes circuitos, ser
vem no momento, a tres redes locais, cobrindo um espectro de
aplicagoes, que vao desde as industriais (redes REBUS e
FACTOR) ate as telematicas e telefonicas (rede CARTHAGE).

No entanto esta metodologia pode ser extendida
a outros tipos de aplicaceos de redes locais, o que possibili
taria inclusive a integragao de cartas acopladoras, realiza-
das em componentes discretos, das redes locais existentes no
Brasil, tanto nas universidades como na industria, o que alem
de poder reduzir os custos de instalagoes de redes locais au-

mentara a fiabilidade das mesmas.
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