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Sumario

Neste trabalho sao discutidos os aspectos de implementacao da sub-cama-
da MAC em uma rede com integragao de servigos (voz e dados) utilizando
circuitos integrados dedicados. A rede com integracao de servigos que esta
em desenvolvimento no Dep. de Telemaitica, da UNICAMP denominada de
RALFO utiliza a fibra éptica como o meio de transmissao e é conveniente para
aplicagoes em redes locais assim como em redes metropolitanas. Inicialmente
¢ apresentada a estrutura de um né da rede. A seguir, a camada MAC é
detalhada salientando o seu esquema de acesso, os seus servigos e as suas
fungoes; sao feitas também as consideragoes para estabelecer o comprimento
do quadro. Além disso sao discutidas a divisao da camada em médulos e suas
implementacoes.

1 Introducao

O Departamento de Telematica (DT) da UNICAMP esta desenvolvendo uma rede
com integracao de servigos denominada de Rede de Area Local com Fibra Otica
(RALFO). A RALFO é uma rede flexivel que pode ser utilizada em redes locais assim
como em redes metropolitanas e pode se compatibilizar com a RDSI de Faixa Larga

(RDSI-FL).

*Este trabalho foi financiado parcialmente pela Telebras, Fapesp e CNPgq
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Em outro artigo apresentado neste simpésio, intitulado “Implementagio de Pro-
tocolo de Comunicacao em uma Rede com Integragao de Servicos Utilizando a Lin-
guagem CHILL” é feito um resumo da arquitetura da RALFO. Naquele artigo, sao
apresentados a configuragao da rede, o esquema de acesso, a estratificagao em ca-
madas da RALFO e também a estrutura de um né da rede.

O objetivo deste trabalho é discutir os aspectos de implementacgio da sub-camada
Medium Access Control (MAC) para a RALFO.

Na secao 2 é apresentada a estrutura do né para uma compreensiao da rede. O
esquema de acesso, as consideragoes para estabelecer o comprimento do quadro, os
tipos de servigos assim como as funcdes da camada MAC sao detalhados na secao 3.
Na segao 4 sao discutidas a divisao da camada em médulos e suas implementacoes.
I discutido também, nesta secao, o ferramental de auxilio utilizado no projeto de

circuitos dedicados. Finalmente na se¢ao 5 sao apresentadas as principais conclusoes
do trabalho.

2 Estrutura de um né da RALFO

Na Fig. 1 estd mostrada a configuragao do hardware adotado em cada né ([Pes91b,
Pes91a]). As quatro placas sao:

e Unidade de Processamento Numérico (UPN), corespondente a Control Process
Unit (CPU) do PP, Processador Preferencial desenvolvido pelo CPqD da Te-
lebras;

e COM, controladora de video:
e DIS, controladora de disco; e
e RAS, placa rastreadora.

A estas placas serao acopladas a placa MAC' e a Interface de Voz, através das
quais faz-se 0 acesso a rede e aos terminais telefonicos respectivamente. Ja os ter-
minais de dados serao conectados através das linhas seriais existentes nas placas do
Processador Preferencial (PP).

A distribui¢io das camadas nas placas do PP é a seguinte:

e a sub-camada Logic Link Control (LLC) assim como as camadas superiores
de dados estao residentes na placa UPN;

e a sinalizacao juntamente com o software de controle da interface de voz ficam
na placa de voz e na MAC localiza-se o protocolo de acesso ao meio.
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Figura 1: Estrutura do PP

3 A Sub-camada MAC

3.1 O Meétodo de Acesso

I'oi adotada na RALI'O, a comutagao de pacote tanto para voz como para dados,
entretanto os pacotes de voz tém maior prioridade no acesso ao meio. O método
de acesso adotado foi o Empty Slot, utilizado na rede conhecida como Anel de
Cambridge ([HW93]), sendo este modificado para incluir os sinais de voz ([Gua9l,

iM89]). O método fundamenta-se na existéncia de um nimero inteiro de canais
(slots) circulando permanentemente pelo anel, nos quais ha um bit indicando se
este esta cheio ou vazio. Ao conjunto de todos os canais denomina-se quadro e as
mensagens a serem transmitidas através dos canais, envelopes. Entre os quadros ha
um conjunto de bits denominado de gap, que é utilizado para sincronizacao.

O esquema de acesso funciona do seguinte modo: um né desejando transmitir um
envelope devera aguardar a passagem de um canal vazio. Ambos os anéis da rede
terao seus canais testados um-a-um. Quando encontrado um canal vazio, este tera
seu bit Cheio/ Vazio (C/V) modificado para cheio, e o envelope de maior prioridade
pronto para a transmissao sera carregado neste canal. Para a recepcao de envelo-
pes, os nos analisam continuamente o campo dos envelopes, denominado Endereco
Destinatario. Uma vez detectado o seu préprio enderego, a estagao fara uma cépia
do conteiido do envelope recebido. Em seguida, o envelope sera retransmitido ao né
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remetente com os bits de Resposta (RE) adequadamente modificados, para informar
ao mesmo sobre o sucesso ou insucesso na transmissao do envelope. Finalmente o né
remetente devera modificar o bit C/V para vazio. O canal em seguida é recolocado
em circulagao ¢ podera ser utilizado por outros elementos da rede.

O método acima descrito pode ser utilizado para dados, mas para sinais de voz
digitalizados, este método nao é conveniente, pois pode acarretar atrasos consi-
deraveis. Além disto, os sinais de voz aparecem em surtos onde a continuidade deve
ser mantida. Assim, é necessario que o método de acesso para sinais de voz garanta
que um canal seja alocado para um surto e permaneca alocado até que ocorra um
novo intervalo de siléncio.

A ocupacgao de um canal no quadro sera feita dinamicamente pela presenga dos
sinais de voz para transmissao. Porém, se as condig¢oes de trafego na rede nao
possibilitarem a aloca¢ao de um canal vazio dentro de um intervalo de tempo de um
quadro, o envelope de voz pronto para a transmissao sera descartado (freeze-out).
Varios estudos ja demonstraram que descarte de uma certa quantidade de envelopes
de voz nao afeta a qualidade do sinal de voz reproduzido ([Pes91al).

Fste esquema de acesso baseado em Slotted Ring é muito conveniente, pois po-
demos compatibilizar com a RDSI-FL, colocando as células da RDSI-FL no campo de
informacgao dos envelopes da RALFO.

3.2 Consideracgoes Sobre o Comprimento do Quadro

Os envelopes de voz provenientes da camada Aplicagdao aguardarao por no ma-
ximo um quadro; se neste periodo nao houver canal (slot) disponivel eles serao
descartados. Estudos mostram que descarte de até 1% dos envelopes de voz nao
afetam a inteligibilidade da voz em uma conversacao telefonica ([Gon83, Wei86)).

A fragao de envelopes de voz descartados pode ser calculada através da expressio

abaixo ([Gua9l]).

E'

I,NV > ( &—m( ) M p) " (1)

k=E+1
onde:
N o nimero de nés da rede,
V mimero médio de terminais telefénicos ativos em cada né,
I/ nmimero de canais no quadro,
p probabilidade de um terminal telefénico estar ativo e

¢ 5 fragao de envelopes descartados.

A T'ig. 2 mostra a fracao de envelopes voz descartados, @5, em fungao de mimero
de canais, F, tendo como parametro NV. Pela figura notamos que quanto maior
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for E, menor sera a fracio de descarte. Porém, o tamanho dos canais diminui
com o aumento de E, pois o nimero total de bits que pode ser acomodado no
anel é constante. Se, entretanto, levarmos em consideracao os envelopes de dados,
notaremos que para canais muito pequenos teremos um alto overhead na transmissao
de dados.

Para se ter um compromisso aceitavel entre o descarte de envelopes de voz e o
overhead dos envelopes de dados, chegou-se aos valores mostrados na Fig. 3. Foram
utilizados uma taxa de transmissao de 10 Mbits/s e um tempo de 250 us (tempo de
2 amostras de sinais de voz digitalizados) para um bit dar uma volta completa no
anel, originando um tamanho maximo de quadro de 2500 bits.

O significado de cada campo é explicitado a seguir:

e Inicio do Slot (1S) (1 bit): sempre 1,

e C/V (1 bit): quando 1 indica que o canal esta ocupado;

Monitor (M) (1 bit): quando 1 indica que o canal ja passou pela estacao
monitora;

Prioridade (PRI) (2 bits): indica a prioridade do canal

Endereco do Destinatdrio (DESTINATARIO) (8 bits);

¢ Endereco do Remetente (REMETENTE) (8 bits);
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Figura 3: Quadro da RALFO

e [nformagao (INFO) (52 ou 48 bits);
o RE (2 bits') sera:

00 né destino inexistente ou desligado;
01 slot rejeitado (n6 destino ocupado);

10 slot rejeitado (né destino foi programado para nao receber);

11 slot aceito;

e Check (CHK) (2 bits?): Checksum.

3.3 Funcoes da Sub-camada MAC

3.3.1 Tipos de Servigos

A MAC proporciona dois tipos de servigos:
e o tipo 1 para a transmissao de voz e,

¢ o tipo 2 para a transmissao de dados.

' Apenas nos slols tipo 2
? Apenas nos slots Lipo 2
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Para o usuario do servigo tipo 1, vindo da camada Aplicacao, deve-se oferecer
um canal de pelo menos 64 kbits/s, ja que serao transmitidas amostras Pulse Code
Modulation (PCM ), sem nenhuma compressao, podendo-se inclusive, se necessario,
descartar amostras de voz sem prejuizo da qualidade necessaria na telefonia. A
camada Aplicagao enviara informagoes a MAC somente durante os surtos de voz.
No periodo de siléncio nao enviara informacoes. Portanto, as caracteristicas do
servigo tipo 1 sao:

e descarte de envelopes se nao houver canal disponivel em todo um quadro;
e reserva de um slot enquanto durar o surto de voz.

No servi¢o do tipo 2 a preocupagao primordial é assegurar uma transmissao
sem erro. O tamanho maximo de mensagens é igual ao tamanho do campo INFO
do canal, portanto nao é necessaria a fragmentacao das mensagens. As seguintes
caracteristicas sao observadas no servigo tipo 2:

e os envelopes de dados nao sao descartados;

¢ a cada enlace da rede o envelope é testado, comparando o campo CHK com
o contelido do canal, e, no caso do envelope ter sido corrompido, o canal sera
liberado como vazio e as camadas superiores cuidarao para que a mensagem
seja retransmitida;

e a estagao origem da mensagem testa no préximo quadro se a mensagem foi
recebida; em caso negativo, deve informar ao usuario.

3.3.2 Funcoes de Acesso ao Meio

As fungoes de acesso ao meio possibilitam a realizacao dos servigos acima des-
critos. Podem ser salientadas as seguintes funcoes:

e garantir a alocagao do canal apés a transmissao do primeiro envelope de uma
mensagem da camada Aplicacao (servigo tipo 1) até o término do surto;

e garantir que nao haja monopélio do canal por um né;

o fazer os testes automaticos e periédicos em caso de falha em algum enlace ou
‘ em algum no, e a sua auto configuracgao; e

e definir o monitor da rede.

Sera agora detalhada cada uma dessas fungdes.

O primeiro envelope de uma mensagem da camada Aplicacio concorrera a um
canal vazio com os demais envelopes iniciais de outras mensagens que estio simul-
taneamente sendo geradas na camada Aplicagao. Estes envelopes obedecerio a uma
fila tipo First in first out (FIFO) e terio maior prioridade do que os envelopes dos
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servigos tipo 2, assim muito provavelmente nao encontrarao dificuldades para encon-
trar um canal para serem transmitidos (em condigbes normais de trafego). Porém se
apos 250 us este envelope nao tiver sido enviado ele sera descartado, dando seu lugar
ao proximo envelope. No caso mais provavel, quando aparece um canal disponivel,
este canal sera destinado para o envelope mais velho na fila de envelopes sem canais
reservados. Este canal voltard ao né inicial apos 250 pus sem que o contetido dos
campos REMETENTE, PRI e INFO tenham sido alterados.

Buscando viabilizar os testes automaticos da integridade da rede, assim como
sua auto-configuragao, prevemos a existéncia de um protocolo proprio da MAC,
que também concorrera aos servigos tipo 2 da prépria MAC, porém terad a menor
prioridade possivel. Assim os “pacotes da MAC” que transportam este protocolo
irdo ser transmitidos quando:

1. todos os novos envelopes da Aplicagao (APL) tiverem sido transmitidos;

2. todos os envelopes da Logic Link Control/Sinalizagao de Voz (LLC/VOZ)
tiverem sido transmitidos;

3. todos os envelopes da LLC tiverem sido transmitidos;
4. todas os envelopes anteriores da MAC tiverem sido transmitidos; e
5. houver um slot vazio.

Os pacotes da MAC serao modificados a cada nd, pois eles funcionarao como coleto-
res de informagoes a cada né percorrido. O campo RE aqui nao sera utilizado. Toda
mensagem da MAC ao retornar a origem sera devidamente tratada pela propria
MAC e o slot por ela ocupado sera tornado vazio e encaminhado para o préoximo
no do anel.

A cada enlace havera teste de cada slol, recalculando o CHK e comparando-o
com o recebido. Em caso da mensagem estar corrompida o slot sera dado como livre.
Cabera aos usuarios dos servigos tipo 2 detectar que uma determinada mensagem
nao foi recebida e retransmiti-la.

A interface com os usuarios APL, LLC/VOZ e LLC sera feita por meio de filas
de entrada (do usuario para a MAC) e filas de saida (da MAC para o usuario). Esta
filas, de tamanho limitado, nunca terao mais envelopes do que suportam e nao havera
perda de informacao nas filas. A entidade responsavel por colocar envelopes na fila
aguardara quando a fila estiver lotada. Nas filas dos servigos tipo 1 é necessario que
o consumidor da fila trabalhe a uma freqiéncia nunca inferior a 4000V 1z, sendo V
a quantidade de servigos maxima prestados do tipo 1.

Devemos nolar que apds a transmissao de um envelope, teremos a liberagao do
slot utilizado para ser aproveitado eventualmente pelo préoximo né do anel. Assim
evitamos o monopolio de slots.

Resultado do protocolo da MAC| e entre as MAC's, teremos a escolha aleatoria
e automatica de um e somente um né monitor. A este né caberd a funcao de ativar
o bit do campo M em todos os slofs passados pelo anel. No caso de encontrar algum
slot com o bit M ativo, cabera a este né monitor retird-lo do anel, tornando o slot
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vazio. Com este esquema simples garantiremos que nio havera slots “fantasmas”
circulando pelo anel.

Cabera também a MAC enviar uma mensagem com um contador que sera in-
crementado a cada né, assim apés esta mensagem circular todo o anel, o né origem
sabera quantos nds existem na rede, indicando para a camada Physical (PHY), a
fim de que estd atrase o tempo necessario cada slot a ela encaminhado. Caso, apés
250us, “uma mensagem contadora” da MAC nao retorne a sua origem, o né origem
cuidara de enviar uma “mensagem de teste”, esta mensagem fara com que o préximo
né (né n + 1) envie uma “mensagem de teste ok” pelo outro anel, o que indicara
que o enlace entre eles estd perfeito. Simultaneamente o né n + 1 encaminhara uma
“mensagem de teste” ao n6 n + 2, com o mesmo objetivo. Se uma “mensagem de
teste” nao for sucedida por uma “mensagem de teste ok”, apés 250N us, onde N é
o niimero de nds da rede, o n6é que originou a “mensagem de teste” entendera que
tal enlace esta rompido, por falha no enlace ou por falha no préximo né do anel, e
nao mais encaminhara mensagens dos usuario para la por este enlace, muito embora
continue periodicamente tentando enviar as “mensagens de teste” da MAC.

4 A Implementacgao

Toda a especificagao da MAC' esta sendo feita a nivel de circuitos légicos, sem
a utilizagdo de componentes Very Large Scale Integration (VLSI) como CPUs,
Memory Management Unit (MMU )s, etc; desta forma aumentamos a complexidade
do projeto, mas obteremos uma especificagao independente da tecnologia adotada
na implementacao.

A MAC sera composta por sete tipos de médulos, esquematizados na Fig. 4,
onde as setas indicam o fluxo das informacoes.

Temos entao os seguintes médulos:

e Maédulo de Interface como o Barramento (MolB): é responsavel pela interface
com o barramento do computador;

e Mddulo de Controle de Fila de Entrada (MoConFiE): é responsavel pelo con-
trole da fila do usuario para a MAC;

¢ Mddulo de Controle de ['ila de Saida (MoConFiS): é responsavel pelo controle
da fila da MAC para o usuario;

e Médulo de Tratamento de Prioridades (MoTraP): é responsavel pela politica
de prioridades para os pacotes;

e Mddulo de Distribui¢ao de Envelopes (MoDEn): é responsavel pelo recebi-
mento dos envelopes e encaminhamento para os usuérios;

e Mddulo de Teste e Iniciagao (MoTl): é responsavel pelo controle dos procedi-

mentos de teste e iniciacao da MAC e
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e Médulo de Controle de Acesso ao Meio (MoCA): é responsavel pelo recebi-
mento dos slots e seus processamentos.

4.1 MolB

O MolB é o iinico médulo que é dependente do computador utilizado. Ele sera
responsavel pelo acesso direto ao barramento do equipamento, recebendo, proces-
sando e enviando os sinais necessarios ao barramento e simultaneamente interagindo
com os Médulo de Controle de Fila (MoConFi)s através de uma interface definida
independentemente do barramento utilizado.

No projeto RALFO o computador utilizado como né central é um PP, desenvol-
vido pelo CPqD/Telebras. Assim o MolB cuidar4 da interface com o barramento do
PP, que é um barramento que funciona na base do Dasy Chain, permitindo o acesso
muiltiplo e descentralizado.

Cada MoConFi trabalhara com os seguintes parametros de fila:

e Endereco inicial relativo da fila, sempre sera 0x0000;
e Tamanho da fila: dependente do usuario;

e Largura da fila: 64 bits;

e Endereco de escrita: indica onde sera feita a préxima escrita e

Endereco de leitura: indica onde sera feita a préxima leitura.

O enderego inicial de cada fila de interface com o usudério é definido no respectivo

MolB.

4.2 MoConFiE

O MoConFiE sera responsavel pela leitura da fila de entrada do usuério. Ele s6
fara a leitura se a fila nao estiver vazia.

Num ciclo de leitura sera lido todo o envelope, composto por 64 bits.

O “enderego de escrita”, controlado pelo usuario, sera lido a cada inicio de ciclo
de leitura e comparado com o “endereco de leitura”, que é mantido pelo MoConFi,
e, apos o ciclo de leitura, este endereco sera incrementado (de 64 bits) e colocado
numa area da memdria comum a disposicao do usuario.
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4.3 MoConFiS

O MoConFiS sera responsavel pela escrita na fila de saida do respectivo usuario.
Ele s6 fara a escrita se a fila nao estiver cheia.

Num ciclo de escrita sera escrito todo um envelope.

O “endereco de leitura”, controlado pelo usudrio, sera lido a cada inicio de ciclo
de leitura e comparado com o “endereco de escrita”, que é mantido pelo MoConFi
e, apos o ciclo de escrita, este endereco sera incrementado (de 64 bits) e colocado
numa area da memoria comum a disposi¢ao do usuario.

4.4 MoTraP

Ao MoTraP caberia o recebimento dos envelopes vindos dos MoConFiEs e do
MoTl, controlando o fluxo destes envelopes, conforme a disponibilidade de slots
vazios, seguindo a seguinte ordem de prioridade:

1. envelopes da APL?;

2. envelopes da LLC /VOZ;
3. envelopes da LLC e

4. envelopes da MAC.

O MoTraP recebera também envelopes provenientes do MoTl (envelopes da MAC)
e responsaveis pelo protocolo de teste e iniciagao entre as MAC's.

O MoTraP estara sempre apto a receber envelopes do MoConFiE da APL e man-
terd guardado num buffer interno o envelope que pode:

e estar pleiteando um slot vazio para ser transmitido ou
e estar aguardando a chegada do sloi reservado para ele.

No primeiro caso o envelope sera perdido, i.e. descartado, quando chegar o préximo
envelope da APL e ela ainda nao tiver sido enviado.

O MoTraP sera informado quando houver envelopes do MoConFiE da LLC /VOZ
ou do MoConFiE da LLC ou do MoTl, e requisitara estes envelopes quando nao hou-
ver mensagem da APL aguardando um slof livre. Neste caso o envelope requisitado
obedecera ao esquema de prioridades descrito na segao 3.1.

3Maior prioridade
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4.5 MoDEn

O MoDEn é o responsavel pelo recebimento dos envelopes provenientes do MoCA
e seu envio para o respectivo MoConFiS ou para o MoTl. Ele confirmara ao MoCA a
aceitacao do envelope ou a sua recusa, indicando o motivo.

4.6 MoTI

O MoTI cuidara da iniciagao do sistema e dos testes garantindo a integridade
dos anéis.

No chamado processo de iniciagao da MAC o MoTl| enviard mensagens para
todas as outras MACs de cada anel, buscando contar a quantidade de nés em cada
anel, indicando, em seguida, esta quantidade a PHY | para que os atrasos necessarios
sejam inseridos em cada né. Apesar de ser chamada de mensagem de iniciagao da
MAC esta mensagem sera periodicamente repetida, permitindo mudancas dinamicas
no numero de noés em cada anel.

Periodicamente os enlaces entre duas estagées vizinhas sdo testados através de
um protocolo especifico da MAC. A MAC enviara uma “mensagem de teste” e a-
guardara a confirmacao de recebimento desta mensagem pelo outro anel, caso a con-
firmacdo nao chegue apds 250NV us o enlace sera considerado rompido, e as mensagens
que chegam do outro vizinho serao remetidas, apés o processamento necessario, de
volta pelo outro anel, assim criamos um tnico anel na rede (Fig. 5). As MACs
continuarao tentando enviar as “mensagens de teste” para o enlace interrompido,
permitindo assim que o enlace interrompido seja automaticamente incorporado a
rede quando for recuperado.

4.7 MoCA

Ao MoCA cabera o recebimento, processamento e envio dos slots de/para o anel.
Ha dois MoCAs, uma para cada anel.

Ao receber um slot da PHY o MoCA tera o tempo correspondente ao tamanho
do slot, 7,3us, para reconhecer se este slot foi remetido pelo né local ou nao. Em
caso positivo ele verificard qual o tipo de servigo prestado: tipo 1 ou tipo 2. Se for
do tipo 1 o MoCA solicitara o proximo envelope de voz referente a esta chamada ao
MoTraP. Se for do tipo 2 o MoCA verificara o campo RE encaminhando a resposta
encontrada ao MoDEn e liberara o slot como vazio para o préximo né.

A cada slot recebido do tipo 2 o MoCA conferira o CHK e em caso do slot estar
corrompido descartard o mesmo, tornando o slot vazio. Esta perda de informacao
devera ser coberta pelas camadas superiores.

O MoCA, quando receber um slot vazio solicitara ao MoTraP um envelope para
ocupar o slot e, se o MoTraP nao tiver nenhum envelope para encaminhar ao MoCA
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Figura 5: Cenario com um enlace rompido

este passara o slot vazio para o préximo né.
O relégio do sistema sera proveniente da camada fisica e tera um ciclo de 100 ns.

4.8 Ferramenta de Auxilio ao Projeto de Circuito Integra-
do Dedicado

Estamos utilizando como ferramental para desenvolvimento do projeto ferramen
tas para
Eleclronic Design Automation (EDA) da Mentor Graphics Corporation (MGC).
Fstas ferramentas permitem a defini¢do estrutural de um circuito, especificando
as interfaces e os tipos de intefaces (entrada/saida, barramento/bindrio) tanto a
nivel de VHSIC Wardware Description Language (VHDL) ([Per91]) como a nivel
de simbolo grafico. Permitem a sua definigao funcional, aqui também a nivel de
VHDIL e a nivel de captura esquematica grafica, utilizando componentes genéricos,
i.e. independente de familia ou fabricante. Permitem a simulagao com/sem atrasos
de propagagao nos componentes.

O ambiente utilizado é o Frame Work, utilizado por todas as ferramentas da
MGC, que trabalham de forma integrada. As ferramentas mais utilizadas neste

projeto sao:
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Design Architect ferramenta para:

e descrigao estrutural grafica;
e descrigao funcional gréfica;
e descrigao estrutural com VHDL e

e descrigao funcional grafica;
QuickSim II ferramenta para simulagao logica;

Design View Point ferramenta para modificar as propriedades inerentes de um pro-
jeto, e.g. atrasos em determinado tipo de componente;

Bold Browser ferramenta para manipulagiao da documentagao da MGC e

Design Manager ferramenta para manipulacao dos objetos (componentes e simbo-
los) do projeto.

Além destas ferramentas da MGC utilizamos também o programa “Tabela” do
simulador “Légico” desenvolvido pelo DT, para gerar circuitos seqiienciais a partir
de estados logicos.

5 Conclusoes

Neste trabalho foi discutida a implementagao da camada MAC para a RALFO. Do
ponto de vista de transmissao de dados a RALFO nao apresentou muitas vantagens
em ralagao as redes locais tradicionais como a Ethernet* e a Token Ring, porém
lembramos que a taxa de transferéncia adotada, 10 Mbits/s, é relativamente baixa
para o meio [isico proposto. Um aumento desta taxa ira influir diretamente no
desempenho da rede pois aumentaria a quantidade de slots por quadro.

Se levarmos em conta o modelo de @5 proposto pela equagdo (1), a taxa de
descarte da rede, comparando com NV, para E = 68 e p = 0,5, teremos o grifico
da Fig. 6, onde podemos verificar que para até 126 telefones em funcionamento
simultaneo na rede teremos uma taxa de descarte (®g) menor que 1%.

A utilizagao das ferramentas de Computer Aided-Engineering (CAE) da MGC
esta sendo fundamental para o desenvolvimento deste trabalho da forma como ele
foi proposto e vem sendo conduzido. A opgéao por circuitos integrados dedicados au-
mentou em muito a complexidade do projeto, tornando a utilizagao de ferramentas
de CAFE indispensavel. O ambiente da MGC com seu grande nivel de integragao e
voltado para a engenharia concorrente, em muito tem facilitado o nosso desenvol-
vimento, permitindo o trabalho em equipe e a qualquer nivel de abstracdao. Tais
ferramentas permitem o modelar um componente a qualquer nivel. Podemos mode-
lar desde ao nivel fisico até ao nivel de instrugdes légicas de alto nivel, numa descrigao

1Ethernet é marca registrada da Xeroz Corporation.
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Figura 6: NVversus®g

que utiliza-se de uma linguagem de alto nivel como o VHDL ([Per91]). Além das
facilidades de diversos niveis de abordagem do problema, dispomos de ferramentas
com uma interface amigavel, baseada no padrao MOTIF /X Windows, que em muito
facilita o trabalho tanto a nivel de captura esquematica como de simulagao.
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