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Introducao

Para estudar a camada MAC (Controle Médio de Acesso — do Inglés Media Access
Control), é necessario um conhecimento prévio sobre um modelo de padronizacdo
reconhecido internacionamente e criado pela ISO (International Organization for
Standardization). O modelo OSl.

O final da década de 70 apresentava um panorama curioso em termos de comunicagao
de dados em redes de computadores: por um lado, uma perspectiva de crescimento
vertiginoso causado pelo investimento e desenvolvimento que estavam sendo feitos, mas
por outro lado uma tendéncia que poderia acarretar em uma profunda crise no setor, a
heterogeneidade de padrbes entre os fabricantes, praticamente impossibilitando a
interconexdo entre sistemas de fabricantes distintos.

Entdo os fabricantes comecaram a perseguir alguns objetivos necess&rios para a
|mpI ementacao de um sistema aberto. Esses objetivos sio:

interoperabilidade: capacidade que os sistemas abertos possuem de troca de
informagdes entre eles, mesmo que sejam fornecidos por fabricantes diversos,
interconectividade: € a maneira através da qual se pode conectar computadores de
fabricantes distintos,

portabilidade da aplicacdo: é a capacidade de um software de rodar em vérias
plataformas diferentes;

"scalability": capacidade de um software rodar com uma performance aceitdvel em
computadores de capacidades diversas, desde computadores pessoais até
supercomputadores.

Para se atingir estes objetivos, a SO (International Organization for Standardization)
passou a se ocupar em criar um padrédo de arquitetura aberta e baseada em camadas. Foi
entéo definido o Modelo de Referéncia para Interconexdo de Sistemas Abertos (Reference
Model for Open Systems Interconection - RM OSlI).

Com base neste modelo e com mais alguns conceitos de dispositivos como seram
vistos poderemos entdo, fala sobre a camada MAC, mostrando suas cararacteristicas e
pontos de relavancia.

Modelo OS|

A ado¢do de um model o baseado em camadas néo é arbitréria. Considerando que uma
rede de computadores tem como objetivo o processamento de tarefas distribuidas pela rede
de forma harménica e cooperativa entre 0s varios processos de aplicacdo, 0 projeto desta
deve levar em conta varios fatores, como:

considerar todos os eventos possiveis de acontecer durante a comunicagéo;

conhecer todos os efeitos e causas destes eventos;

especificar em detalhes todos 0s aspectos técnico-operacionais dos meios fisicos a
serem utilizados como suporte & comunicagéo;

detal hes das proprias aplicagdes a serem executadas.

Podemos perceber, entdo, que o problema é extremamente complexo e abrangente. A
fim de se lidar com esta complexidade (facilitando a implementagdo e manutencéo),
projeta-se a rede como um conjunto de camadas.
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Este conjunto de camadas € hierarquico, ou sgja, cada camada baseia-se na camada
inferior. Reduzindo-se 0 projeto global da rede ao projeto de cada uma das camadas,
simplifica-se consideravelmente o trabalho de desenvolvimento e de manutenc&o. O projeto
de uma camada é restrito ao contexto dessa camada e supde que os problemas fora deste
contexto ja estejam devidamente resolvidos.

Na realidade existem duas vantagens préticas na utilizacdo de uma arquitetura em
camadas. Em primeiro lugar, a complexidade do esforco global de desenvolvimento é
reduzida através de abstragdes (ndo interessa para uma determinada camada como as
demais implementam o fornecimento de seus servigos, sO 0 que elas oferecem). Na
arquitetura hierérquica, a camada (N) sabe apenas que existem a camada (N-1), prestadora
de determinados servicos e a camada (N+1), que lhe requisita os servi¢os. A camada (N)
nao toma conhecimento da existéncia das camadas (N+2), (N+3), etc.

O segundo aspecto é relacionado com a independéncia entre as camadas. A camada
(N) preocupa-se apenas em utilizar os servigos da camada (N-1), independentemente do seu
protocolo. E assim que uma camada pode ser alterada sem mudar as demais (facilidade de
manutencdo) - desde que os servigos que ela presta ndo sgjam modificados. E assim
também que novas aplicacbes podem ser implementadas, na camada apropriada,
aproveitando os mesmos servicos ja fornecidos pelas outras camadas (redugdo dos esforgcos
para evolucoes).

Porém a elaboracdo de um sistema aberto passa por algumas etapas obrigatorias que
podemos observar claramente na definicdo do modelo OSl, dalSO:

- definicdo do modelo do sistema aberto (padréo para arquitetura do sistema aberto);
definicdo dos padrbes dos componentes que fazem parte do modelo (padrdes de
interoperabilidade e portabilidade), ndo sd os relacionados & comunicacdo, mas
também alguns ndo relacionados, como estrutura de armazenamento de dados, €etc;

- selecdo dos perfis funcionais.

Podemos observar que o0 modelo OSI da 1SO corresponde exatamente ao primeiro
item citado acima. O modelo OS| é um modelo de referéncia e define apenas a arquitetura
do sistema. O padrdo criado para o modelo OSI, entéo, define exatamente o que cada
camada deve fazer, mas ndo define como isto seré feito, ou sgja, define os servicos que
cada camada deve prestar, mas ndo o protocolo que o redlizara. Este primeiro passo ja esta
bem definido pela |SO.

A definicdo dos protocolos de cada camada, ent&o, fica por conta do segundo passo.
Esta parte também esta definida pela 1SO, mas é realizado por grupos de estudo diversos.
Este passo é uma tarefa muito dindmica, pois novas tecnologias de transmissdo surgem a
todo instante. Portanto por um lado temos alguns padrdes bem documentados, mas por
outro, temos tecnologias emergentes que precisam ser adaptadas as condi¢des do modelo
OSl e ainda est&0 em processo de definicéo.

Ja aterceira etapa ndo é uma fase de responsabilidade da | SO. Esta etapa de definicéo
de perfis funcionais é redlizada por cada pais, que escolhe os padrdes que |he cabem
baseados em condic¢des tecnoldgicas, base instalada, visdo futura, etc. Por exemplo, no
Brasil temos o Perfil Funcional do Governo Brasileiro. A escolha do Perfil Funcional € uma
etapa importante, pois apesar de dois sistemas seguirem o Modelo OSl, se eles adotarem
perfis diferentes, eles nunca vao conseguir interoperar.

A arquitetura OSI foi desenvolvida a partir de trés elementos bésicos:

0s processos de aplicagao existentes no ambiente OSI;
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as conexdes que ligam os processos de aplicacdo e que |hes permitem trocar
informacgoes;
0S sistemas.

Cada camada é usuéria dos servicos prestados pela camada imediatamente inferior e
presta servicos para a camada imediatamente superior. Esta troca de informagdes entre as
camadas adjacentes ocorre por meio da troca de primitivas de servicos nas interfaces entre
as camadas.

Apesar do modelo OSl estar dividido em sete nivels, pode-se considerar
genericamente que as trés camadas mais baixas cuidam dos aspectos relacionados a
transmissao propriamente dita e a camada de transporte lida com a comunicagdo fim-a-fim,
enquanto que as trés camadas superiores se preocupam com 0S aspectos relacionados a
aplicacdo, jaanivel de usuério.

A comunicagdo entre sistemas ocorre a nivel de camadas, ou sgja, a camada de
aplicacdo do sistema A se comunica com a camada de aplicagdo do sistema B e assim por
diante até o nivel fisico, onde ocorre a comunicagdo fisica entre os sistemas.

As sete camadas séo descritas desta forma:

Camada de Aplicacao

E a camada 7, possui servicos de usudrio para a rede e resolve problemas de
compatibilidade entre os pontos terminais da comunicagdo, ajustando caracteres de terminal,

permitindo a transferéncia de arquivos entre outras fungdes.(EX.: Resolugdo de
incompatibilidades entre linguagens de terminais; Correio Eletrénico; Servicos de Arquivo;
Execucdo remota de programas; Consulta a diretérios.

Camada de Apresentacao

E a camada 6, ao contrério de todas as camadas inferiores, no se preocupa mais com
a comunicacdo em si, com transferéncia de informacfes binarias de ponto a ponto,
mas sim com o formato destas informagdes. Suas funcdes abrangem: Controle de
Sintaxe e semantica das informagdes transmitidas; Codificagdo da mensagem usando
estrutura de dados e de codificagdo de bytes comuns as maquinas envolvidas na
comunicacdo em s (Ex. ASCII, EBCDIC etc); Definicdo da representacéo dos dados,
como técnicas de compressao, criptografia etc.

Camada da Sesséo

E a camada 5, permite o estabelecimento de sessdes entre os usuérios localizados nas
diversas maquinas darede. Entre suas fungdes estdo: Estabel ecimento de sessdes, com
controle de fluxo, determinando se a sessdo sera usada em modo simplex, half-duplex
ou duplex. Em cada um dos casos, é a camada de sessdo quem vai controlar o fluxo
das transmissdes de dados. Este gerenciamento pode ser feito de diversas formas.
Uma das mais comuns € o uso de fichas, ou tokens, que determinam qual dos lados
pode estabelecer uma comunicagdo em determinado momento (apenas quem possui 0
token pode se comunicar em determinado momento); Sincronizagéo do trabalho de
comunicagdo. No caso de comunicagOes de longa duragdo, a inexisténcia de pontos
intermedi&rios de check e sincronizagdo pode causar problemas sérios. Imagine por
exemplo uma linha de comunicagdo que apresente um tempo médio entre falhas de
uma hora. Um processo de transferéncia de informagdo que demorasse duas horas
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jamais ocorreria se ndo existisse um trabalho de sincronizagdo em pontos
intermedi&rios.

Camada de Transporte

E a camada 4, funciona como uma interface entre as trés camadas superiores,
normalmente formadas por softwares especializados e as trés camadas inferiores, que
normalmente sdo constituidas em sua grande parte pelos componentes de hardware
envolvidos. Entre suas responsabilidades estdo: Receber as informagdes vindas da
camada de sesséo e adequérlas ao trabalho da camada de rede. Para isto as vezes se
faz necessaria divisdo da informagdo em unidades menores, garantindo o recebimento
das informagdes no outro lado; Criar um nimero n de conexdes na camada de rede
suficiente para atendimento a camada de sessdo com o desempenho esperado. Isto
pode implicar em aumentar o nimero de conexdes em relacdo a camada de sessdo ou
até mesmo reduzir, caso sgja antiecondmico usar uma conexao com a camada de rede
para cada conexd com a camada de sessdo multiplexacdo); Em um ambiente
moderno, muitas vezes 0 emissor e 0 receptor sdo representados por computadores e
sistemas operacionais bastante evoluidos, onde diversos processos podem estar sendo
executados simultaneamente. Isto implica na utilizagdo de um Unico cana para a
transmissdo de diversos fluxos de mensagens. Para permitir o gerenciamento deste
tipo de ambiente, a camada de transporte deve ser responsavel pelo estabelecimento e
pelo encerramento de conexdes, que permitem a identificagcdo da origem e destino em
cada comunicagdo; Determinar o tipo de servigo oferecido. Normalmente temos
conexdes especializadas para cada tipo de servico. Alguns exemplos tipicos sdo 0s
seguintes. ponto a ponto livre de erros, que garante a entrega das mensagens na
mesma ordem do envio, mensagens de multicast passiveis de erro, que enviam a
mensagem para multiplos destinos, sem garantir a chegada em todos os destinos etc.
O tipo de servico normalmente é determinado no momento do estabelecimento da
conexdo; A eventua diferenca de velocidade entre equipamentos de diferentes
tecnologias implica na necessidade de controle de fluxo na comunicagéo, para evitar
gue um transmissor muito rapido afogue um receptor mais lento com dados. Isto
também é responsabilidade da camada de transporte; A camada de transporte é a
primeira camada fim a fim no modelo OSI. Nas camadas inferiores, muitas vezes 0s
programas intermedi&rios realizavam a comunicagdo entre diversos IMPs, localizados
no caminho entre as maguinas de origem e destino. Ja na camada de transporte, a
comunicacdo € fim afim, ou sgja, as maguinas conversam diretamente da origem para
0 destino e vice-versa, utilizando os cabeca hos ja definidos anteriormente.

Camada de Rede

E a camada 3, faz o controle do tré&fego dentro das sub-redes. Suas fungdes S30:
Controle da operacdo da sub-rede; Definir rotas. Estas podem ser estaticas, ou sgja,
baseadas em tabelas definidas pelo administrador da rede ou dindmicas, que sdo
definidas durante a realizac8o do trafego entre duas ou mais estagBes.Normalmente
guem determina o tipo de rota que deve ser utilizada € o perfil da aplicacéo utilizada;
No caso de muitos pacotes simultaneos na sub-rede, estes ficaréo engarrafados em
determinados pontos. O controle desses congestionamentos também é realizado pela
camada de rede; Contabilizagdo do uso de recursos da sub-rede. Normamente
associado ao meio utilizado para a transmissdo de dados, esta contabilizac&o pode ser
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utilizada para distribuir os custos de comunicacdo entre os pontos que o estéo
utilizando; Interligac@o entre multiplas plataformas. Isto se traduz na possibilidade de
conversao de formatos de endereco, tamanhos de pacote e protocolos; Em fungdo das
necessidades reduzidas de controle de tréfego em uma sub-rede baseada no modelo
por difusdo, a camada de rede normalmente é bastante simplificada neste modelo,
sendo mais complexa nas redes baseadas no modelo ponto a ponto.A unidade de
armazenamento de informagdo na camada de rede é o pacote.

Camada de Enlace

E a camada 2, tem como principal funcdo transformar a linha fisica real em uma linha que
pareca a camada de rede totalmente imune a erros de comunicagéo. Para isto ela: Fragmenta os
dados vindos da camada superior, inserindo delimitadores antes do envio para a camada fisica.
Na pratica, embora a camada fisica ndo transmita diversos blocos separados (os dados sdo
transmitidos sequencialmente em um bloco Unico), os delimitadores permitem a identificagdo
dos diversos blocos pela camada de enlace do receptor. Os padrdes de bits utilizados nos
delimitadores podem ocorrer dentro dos blocos de dados transmitidos, o que implica em
cuidados especiais; No caso de re-transmissdo de um quadro, é importante que o receptor seja
capaz de distinguir qual é o segmento correto e qual é o errado; Realiza controle de fluxo,
evitando o afogamento do receptor por um transmissor mais rapido. A unidade de

armazenamento de informagdo na camada de enlace é a frame, ou moldura.

A camada de enlace é dividida em duas em duas subcamadas, a de Controle de
Ligagdo Logico (LLC —do Inglés: Logical Link Control) e a de Controle de Acesso
Médio (MAC — do Inglés. Media Access Control), sendo a segunda citada nosso
objetivo de estudo.

Camada Fisica

E_a camada 1, questdes de projeto envolvidas na camada fisica geralmente estdo relacionadas
a interfaces mecénicas, elétricas e de procedimentos, além das caracteristicas do proprio meio
fisico. Por este motivo, o estudo desta camada faz parte do dominio da engenharia elétrica. A

unidade de armazenamento de informagdo na camada fisica é o bit. Esta camada define:
Quantos volts devem ser usados para representar o 0 e 0 1; Quantos micro-segundos dura um
bit; Se a comunica¢do é SIMPLEX, HALF-DUPLEX ou FULL-DUPLEX; Quantos pinos tem o
conector utilizado e qual a funcio de cada um deles; Qual o tipo e quais os limites do cabo a ser
utilizado.

Conceitos Basicos

Repetidor: é um dispositivo que repassa bits adiante, de uma rede para outra, fazendo
com que duas redes parecam logicamente uma sO. Vale lembrar que o repetidor € um
dispositivo burro, pois ndo implementa nenhuma rotina de tratamento. Diferente das
pontes gue veremos em seguida. Os repetidores atuam somente na camada 1 (camada
fisica).

Ponte: é um dispositivo utilizado para ligar duas redes na camada de enlace de dados.
Ex.. Uma conexdo entre uma rede Ethernet e outra Token Bus. As pontes sdo
dispositivos inteligentes, por implementarem rotinas que tratam da transmissdo dos
pacotes. Elas atuam nas camadas de enlace fisica.

Roteador: € um dispositivo que interliga duas redes e usam a mesma camada de

transporte, mas possuem camadas de redes diferentes. Os roteadores atuam em todas
as camadas apresentadas no modelo OSl.
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A camada MAC

Quando o comité |EEE 802 inventou essa sub camada, seus integrantes pensavam em
localiz&la no piso da camada 2 (camada de enlace). A 1SO inicialmente discordou
pensando que esta pertencia ao topo da camada 1. De qualquer forma ela fica entre os
protocolos de transmisséo fisica e os protocol os de enlace de dados. Ela determina que deve
ser 0 proximo a poder usar a rede, quando essa rede consiste em um Unico canal
compartilhado.

Mostrar as caracteristicas da camada MAC, que permite transmissdo de multiplos
protocolos via pontes. Desde que a pontes faga o filtro ou retorne decisdo baseada no
destino e no endereco fonte do pacote, ela precisa examinar somente a primeira por¢édo do
guadro. Desde que mais pontes também tomem decisdes baseadas em tipos de pacotes que
estdo sendo enviados, € as também examinam o tipo do campo, que indica qual o protocolo
da camada superior que esta sendo usado.

Examinando estes trés campos, a ponte que obtém informacdes significantes sobre o
emissor, 0 receptor e 0 protocolo que estdo sendo usados para prover um significante
aumento na funcionalidade para 0 usuario. As pontes redirecionam o pacote de um caminho
sem se importar qual o protocolo da camada superior esta sendo usado, a ndo ser que o
usuério tenha especificado qual a ponte da acéo, considerando um tipo de pacote particul ar
ou endereco.

Conversio de Sinal

Uma outra funcionalidade, muito explorada nas pontes é a conversdo de sinal. Que
consiste em adaptar o sinal de uma LAN para que este possa ser transmissivel em uma
WAN.

Limitag&o de Distancia

Dependendo do tipo de cabeamento (meio), o sinal transmitido em uma LAN pode
ficar distorcido. Por exemplo usando o |IEEE 802.3 10base5 Ethernet Fino este limite é de
200 m e para o |EEE 802.3 10base2 Ethernet Grosso é de 500 m. Uma solucéo para este
problema seriam as pontes que regeneram o sinal.

Auto Reconhecimento e Configuragdo

Baseando-se na tabela de enderecos de origem as pontes tem a capacidade de
descobrir se um determinado pacote é remoto ou local. Isto é possivel, por causa do
algoritmo STP que determina qual ponte é raiz e elimina os loops.

Filtragem e Roteamento Programével

Atualmente todas as pontes tem capacidade de filtragem, algumas pontes permitem a
configuracdo das redes estando em funcionamento sendo que outras precisdo ser
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reiniciadas. E quase todas as pontes permitem ordenar a verificacdo (checagem) pelo
endereco destino e origem e pelo tipo de pacote.

Seguranca
Podem ser utilizados vérios tipos de filtros, técnicas e caracteristicas de seguranca, na

avaliacdo de pontes.Por exemplo, o administrador da rede pode limitar 0 acesso a um
arquivo. Pode-se utilizar o Halley, por exemplo, que prové o gerenciamento facilitado
auxiliando o administrador da rede a setar 0 acesso de entrada ou saida dividindo-o em
valores que variam de 1 a 15.

Divisdo de Tréfego

Pontes também foram desenvolvidas para segmentar o trafego em umarede que tem a
carga muito intensa. Segmentando o tr&fego uma melhor performance € acangada.
Resolver problemas de LAN é f&cil quando a rede é gerenciada em vérias subredes
administraveis. Localizando o tréfego o problema é logo localizado, por meio disso
limitando 0 nimero de usuarios que estédo afetando (causando) o problema pela rede
remota. As primeiras pontes foram somente locais e suportavam somente um método e um
meio de acesso.

Ligacdode LAN'’s

Pontes podem ser locais ou remotas. Pontes locais conectam LANS na mesma
localizagdo fisica. Pontes remotas sd0 conectadas via algum meio de “facilitador” de
transmissdo. Eles sdo usados para conectar LANSs distantes geograficamente. Pontes estdo
disponivels em uma grande variedade de interfaces de comunicag&o tanto para velocidades
baixas quanto para altas velocidades. Broadbandy, fibras 6ticas, infravermelho, microondas
e satélites também sdo utilizados.

A ponte tem a responsabilidade de filtrar o trafego do adaptador de uma rede LAN e
reconstroi, armazena e reenvia o destino do tréfego para a LAN remota. Muitas pontes
implementam algum tipo de técnica de compressdo de dados para maximizar a eficiéncia
do link de comunicacdo. Eles também implementam algum tipo de protocolo proprio em
torno do link. Este protocolo é responsavel pela checagem de erro e retranmisséo de
pacotes ruins ou incompl etos.

O comité padréo esta se organizando para produzir um protocolo ponto a ponto que
pode fazer a comunicacdo de pontes diferentes ( model os e marcas diferentes). Os usuérios
poderam misturar pontes para satisfazer as necessidades da rede.
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Expectativa de Perfor mance

Quando vocé estiver implementando tecnologia bridges, considere a diferenca de
performance introduzida quando houver reducdo da velocidade do link. O tempo de
resposta em um segmento local e significativamente mais longo do que em um segmento
local.

Visto gque a alta performance € usualmente associado a alto custo, o engenheiro de
rede tem que balancear o custo com a performance.

Técnica de Bandwidth-Saving

Técnica utilizada para minimizar o tréfego narede. Primeiro, carregar a aplicacdo em
um drive local ou servidor de LAN. Segundo, se um trafego interativo € necessario,
somente ateracOes de tela e teclado serdo enviados através do link. Terceiro, transferir
arquivos grandes nos horérios de menor tréafego.

Protocolo de Arvore Expandida

O Protocolo de Arvore Expandida (STP) permite mltiplos ou redundantes caminhos
entre 802.3 LANSs sem violar a especificagdo. Desde a especificagdo 802.3 proibi-se loops
em uma topologia de rede de trabalho, o algoritmo da &rvore expandida prové uma solucéo
para determinar um caminho simples de bridges e LANs entr4e qualquer dois nodos em
uma rede de trabalho. Desta forma, para o algoritmo STP trabalhar, cada bridge deve ter
uma unica identificagdo. Cada LAN precisa ter um Unico enderegco do grupo conhecido por
todos as outras pontes desta LAN. Além disto, cada pora de cada ponte precisam ser
unicamente identificadas.

Todas as bridges em uma rede de trabalho participam em um processo de defini¢cdo de
STP. Este processo acontece sem intervencdo humana. Informagdes sdo trocadas entre
bridges por meio de Unidades de Dados de Protocolo de Bridge (BPDUSs). BPDUs incluem
informacfes tais como, aidentificacdo da root bridge, o caminho para araiz e o periodo da
mensage da BPDU. Cada 4 segundos a root bridge transmite BPDUs contendo informagdes
da brige e da identificacdo da porta. Uma designacdo de bridge também envia uma BPDU
em cada uma das portas designadas cada vez que recebe uma porta root. Isto limita o
nimero de BPDUs para menor que ou igual ao nimero de BPDUs enviados através da root
bridge.

Para comegar um processo, uma root bridge é escolhida baseada em um valor da
identificagdo Unica associada com cada bridge. O identificador € feito de um campo de
prioridade e um campo secundério designado para prover unicidade. A root bridge é a
bridge que tem a melhor prioridade.

Se duas bridges tem a mesma prioridade, entdo um root é escolhido baseado no valor
de seu campo secundario. Uma vez que a root bridge é selecionada, cada uma das bridges
determina qual de suas portas seréo fechadas para a root bridge (a porta com a menor
distancia de caminho para o root). Distancias de caminhos sdo computadas para calcular o
inverso da velocidade da porta em bit/s.

Se a bridge cessar 0 envio de BPDUS, as outras bridges esperam até expirar em um
tempo maximo e entdo comegam 0 processo de eleicdo para determinar qual das bridges
restantes serd a nova bridge designada. As portas bloqueadas vao para um estado de escuta
onde BPDUs sdo enviadas e recebidas, mas sem trafego na estagéo.

Universidade Catélica do Salvador — Curso Superior de Informatica Setembro/2000



A Camada MAC (Media Access Control) Pagina 11 de 12

As portas entdo mudam para o estado de aprendizagem o qual é similar ao estado de
escuta, exceto que as informagdes recebidas na porta sd0 enviadas para 0 processo de
aprendizagem.

As bridges descrevem a cerca de sua configuragdo inicial e mudangas de
configuragdes subsequentes transparentemente.

Carregamento Partilhado

Um dos principais motivos para implementar o STP é que os links redundantes
paraelos podem existir na configuragdo da rede de trabalho sem violar a especificacdo
802.3 IEEE. Na especificagdo é proibida a formagdo de loops na topologia da rede de
trabalho entdo os pacotes podem ndo ser recebidos de mais que uma diregdo por qualquer
estacdo da rede de trabalho. Um de dois links paralelos em um bloqueio ou estado de
backup o STP permite links redundantes para existir a rede de trabal ho.

Roteamento de Origem

Roteamento de origem € um mecanismo de roteamento frequentemente usado em
algumas redes Token-Ring para determinar o caminho 6timo de comunicacdo entre
estacOes. A técnica se baseia num objeto que tem origem no envio de uma estagcdo de
trabalho fora de uma rota, determinada mensagem broadcast. Esta mensagem, broadcast, €
propagada para todas interconexdes em anel localizando para a estagdo um enderego
identificado em um pacote ou campo de destinacdo. Como a mensagem broadcast é copiada
de anel para anel, ainformac&o de roteamento inclui 0 anel e o niUmero da ponte que é/estq
adicionado ao pacote.

Carga partilhada a dois modos de determinacdo de rotas broadcast sdo todas as rotas
broadcast e uma Unica All Routes Broadcats.

O All Routes Broadcast ordena para todas as pontes copiar 0 pacote para 0 proximo
anel que resulta em um numero exponencial de pacotes que alcancam o destino e sdo
devolvidos ao né original. Por isto, a Single Routes Broadcast € mais comumente usada.
Um Unico pacote é enviado para cada anel onde uma Unica ligacéo designada remete uma
Unica copia do pacote ap proximo anel. As pontes em cada anel se comunicam para decidir
qual ponte é a ponte designada. Quando o pacote chega na estacdo de destino, a rota que o
pacote atravessou pode ndo ter sido a melhor, assm a estacéo receptora manda de volta o
pacote de determinacdo de rota ao remetente por um All Routes Broadcast.

Este método especifica quais as multiplas copias de pacotes que sdo enviadas huma
tnica direcéo darede. O resultado € que a estacéo fonte pode escolher a melhor rota para a
estacdo destino.

Considerando que as estagdes fonte mantém as préprias tabelas de rota e insere estas
informagdes em todos 0s pacotes que enviam, os roteadores nd mantém nenhuma tabela de
informagdes de rotas. Eles baseiam a deciséo de envio numa simples fungdo de comparacéo
padréo. Se uma nova ligagéo € incluida na rota, tanto o identificador da ligagdo quanto dos
anéis em ambos os lados da ponte serdo inseridos narota. Se quaisquer destes enderecos for
perdido ou estiver incorreto, a ponte ndo redirecionara o pacote. Para evitar a circulagdo
infinita de pacotes ao redor do anel, pontes conferem para ver se 0 nimero do préximo anel
jdndo estd incluido no campo de informac&o de rota do pacote. Se a ponte "percebe" que o
pacote ja passou pelo que seria 0 proximo anel, ndo remeterd o pacote para este anel.
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Um das caracteristicas roteador fonte € que ele permite a determinacéo da étima rota
entre quaisguer duas workstations da rede. Este processo de determinagédo de rota também
pode ser uma obrigagdo. Como cada ponte na rede copia cada um dos pacotes de
determinacdo de rota, o nimero de pacotes gerado por um Unico All Routing Broadcast se
torna exponencial para cada ponte que € atravessada.
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