SECCIO II

DESCRIPCIO DEL PROTOCOL PROPOSTA-PETICIO



INTRODUCCIO

La descripcidé d'un protocol de comunicacidé consisteix a
exposar d'una manera entenedora, clara 1 exhaustiva els
procediments que usen les entitats en el transcurs de la

seva interaccid.

El seglient capitol (capitol tercer) descriu amb 1llenguatge
natural els aspectes essencials, el proposit, les funcions i
les accions del protocol proposta-peticidé amb la finalitat
de donar una visid basica del seu funcionament i del fet que
serveixi d'ajut per a l'enteniment dels procediments que

s'utilitzen a 1'hora de compartir el canal de comunicacid.

Ara bé, una descripcid basada en el llenguatge natural no és
la més adequada excepte en casos molt senzills, atesos els
nivells de complexitat habitual dels protocols, ja que la
descripcid realitzada aixi patira d'una falta de precisid i
d'una inherent ambigiiitat que la fa susceptible de donar
lloc a falses o diferents interpretacions a les persones gue
l1'han de dur a la practica; A causa d'aixo cal cercar una
aproximacidé sistematica de la descripcidé gque permeti
d'expressar amb la necessaria precisid tots els aspectes del

protocol. A més si la definicié formal és
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executable, podem automaticament validar el disseny
[Danthinel980], validar el protocol i assegurar dque és
lliure d'anomalies, blocatges 1 altres errors de disseny

[Reiserl1982].

En el capitol quart es presenta la descripcidé formal del
protocol proposta-peticid. Entre els esquemes generals de
descripcidé formal de protocols s'ha triat el Metode
d'Especificacidé de la Maquina Estesa d'Estats Finits ja que
tal com indica Chung, (Chungl984), aquesta tecnica de
descripcid, a diferencia de les altres tecniques, ha arribat
a un alt grau de maduresa i a una bona acceptacidé entre els
dissenyadors de protocols, 1 proporciona els mitjans per a
especificar precisament, ordenadament i estructuradament els

protocols de comunicacib.

Les primeres seccions d'aquest capitol gquart presenten els
estats, els estimuls, les accions 1 les variables del
protocol, de cara a muntar després 1l'estructura de la

descripcidé formal.



capiToLn 3

ELEMENTS DE L'OPERACIO DEL PROTOCOL PROPOSTA-PETICIO

3.1 INTRODUCCIO

El protocol proposta-peticié és aplicable al control de
l'accés de les estacions connectades a un canal de
comunicacidé de topologia bus. Aquesta topologia presenta
unes caracteristiques especifiques de .les quals cal

remarcar:

Totes les estacions estan connectades en paral-lel al
canal. Aixi, quan una estacid transmet/ totes les
estacions de la xarxa reben el senyal enviat. D'altres
estacions poden interferir amb les seves transmissions
la de la primera, perd no es pot predir com gquedara
d'alterat el senyal transmes encara dque, en general,

perdra el seu significat original.

Quan una estacid rep una trama valida pot inferir que
alguna estacidé 1'ha transmés 1 que tota la resta

d'estacions també 1l'han rebut.

No és necessari que totes les estacions connectades



al bus estiguin a 1l'anell 1logic, sind només aquelles que
desitgen transmetre. Les estacions s'anomenen actives
gquan alhora poden transmetre i rebre missatges de dades
i passives quan només en poden rebre. Només les

estacions actives poden estar dins 1l'anell 1lodgic.

. No es pot garantir que totes les estacions tinguin
una percepcidé comuna de 1l'estat de la xarxa en cada
instant de temps, ja que les estacions estan separades
fisicament 1 es produeix un retard de propagacidé dels

senyals que circulen pel canal.

Per tal de simplificar 1'exposicidé, en el decurs dels
seglients capitols assumiren que a la xarxa hi ha connectades
un  total de N estacions i que aquestes tenen un
identificador ¢ correlatiu gque pren valors des d' 1 fins a
N. També considerem que la xarxa és lliure d'errors i que
els senyals transmesos sempre arriben correctament a totes

les estacions de la xarxa.



3.2 OPERACIO BASICA

El metode proposat en aquesta tesi pertany al grup dels
mecanismes d'accés per seleccidé. La seva caracteristica
essencial esta relacionada amb la manera com assignem el
canal als wusuaris. Aguesta es basa en el seguiment de
1'anell 1ogic d'una manera virtual (anell virtual sobre

anell 1logic).

La seqgiiéencia d'estacions que va recorrent 1l'algorisme de
seleccidé té una estructura ciclica, per tal que totes les
estacions puguin arribar a transmetre en algun moment del
cicle. Aguesta estructura ciclica forma un anell 1logic (que
evoluciona sobre una topologia bus). L'anell 1logic esta
format per la seqliencia ordenada de les estacions actives
connectades al bus. L'anell virtual es forma, en cada cicle,
per la seqgliéencia d'estacions efectivament explorades per
l'algorisme de seleccidé i que han transmes algun missatge de

dades.

L'algorisme d'assignacié del canal wusat ©pel protocol
proposta peticid consisteix en la seleccidé de la segilient
estacié condicionada al fet que totes 1les estacions amb
missatges de dades pendents puguin ésser seleccionades

durant el cicle actual.

L'evolucidé de 1'algorisme d'assignacidé definit en aquest
protocol s'inicia amb la seleccid condicional d'una estacibd
situada a una distancia circular 1 de 1'ultima estacid que

ha estat efectivament seleccionada; Definim la



distancia circular, 1 , a la diferéncia entre les posicions
o adreces en el sentit d'exploracidé circular de l'algorisme
de seleccid, de dues estacions que estan incloses en 1l'anell
logic d'exploracid. La seleccid esta condicionada al fet que
les estacions de 1'anell logic recobertes (incloses
circularment entre aquestes dues estacions) no tinguin
pendent de transmetre cap missatge de dades. Si no es
compleix aquella condicié, cal iniciar un procés de cerca
que permeti 1l'accés al canal a les estacions gue tenen
missatges de dades pendents 1 gque estan a una distancia

circular inferior a 1. (Figura FCAP3.1).

PROPOSTA A DISTANCIA 1

Estacions recobertes

per la proposta

Figura FCAP3.1 Anell ldogic sobre topologia bus.



Aquest algorisme de seleccidé es pot instrumentar emprant

dues primitives: Proposta i Peticibd.

La Proposta consisteix a estimar la seglient estacidé que pot
necessitar transmetre i en proposar (seleccionar
condicionalment) aquesta estacidé. La Peticid és un missatge
especial de demanda de seleccid que envien les estacions
recobertes per la proposta quan aquestes tenen missatges de

dades pendents de transmetre.

L'algorisme es pot executar centralitzadament per una
estacid® que fa les funcions d'arbitre, o distribuidament

entre totes les estacions de la xarxa.

En el desenvolupament posterior, assumirem que la xarxa esta
controlada distribuidament i que la seleccid es realitza
emprant un "testimoni" equivalent a l'emprat en els metodes
coneguts de pas de testimoni. En el cas centralitzat/ la
seleccid es realitzaria emprant un missatge de consulta
similar als usats en els metodes de Polling centralitzats,
mentre que l'algorisme evolucionaria d'una manera paral-lela

al cas distribuit.



3.3 DESENVOLUPAMENT DE L'ALGORISME

El desenvolupament de l'algorisme proposat és el seglient:

- Proposta de traspas del testimoni: L'estacid que controla
el testimoni estima quina és la seglient estacid que el
necessita. A continuacidé transmet una Proposta a l'estacid
estimada. La proposta es pot interpretar com una
transferencia condicional del testimoni que es pot expressar
mitjancant la pregunta: Hi ha alguna estacid entre la meva 1
l'estimada que tingui missatges de dades pendents? Després
d'enviar la proposta/ s'espera un interval de temps (temps
de peticid) per a permetre gque les estacions recobertes
puguin fer una peticidé del testimoni. (Excepte en el cas
d'enviar la proposta a una estacid, a una distancia fisica
de +1, Ja qgue en aqgquest cas no pot quedar recoberta cap

estacid) .

- Peticid del dret: Atés que es coneix 1l'adreca de l'estacid
anterior (la que envia el dret), les estacions amb les seves
adreces compreses circularment entre 1l'anterior i
l'estimada, 1 que tenen si més no, un missatge de dades
pendent en la seva cua, transmeten una peticidé. La peticid
és un missatge especial que pot ser sumat logicament en el

canal (com per exemple soroll sobre la banda de senyal).

- Si no s'ha transmés cap peticid, (o l'estacid estimada és
la d'adreca segiient) l'estacidé que havia enviat la proposta

deixa de controlar el testimoni mentre que l'estacid amb



l'adreca destinacidé de la proposta pren el control del

testimoni.

- Si alguna estacidé ha transmes peticid, 1l'estacid estimada
no pren el control del testimoni sindé que el continua
mantenint l'estacidé que ha fet la proposta; Aquesta UGltima
inicia un procés de cerca de l'estacidé que sera el nou
controlador del canal. El criteri de la cerca és orientat a
la localitzacidé de 1l'estacid més propera (circularment) a
l'estacidé anterior i gque ha transmés una peticid. (Més d'una
estacid® pot haver enviat la peticidé durant 1'interval de
peticid, perd 1l'objectiu de la cerca és la localitzacid de
la més propera entre totes elles). El procediment de cerca
segueix l'esquema anterior perd fa l'estimacid de la seglient
estacidé amb un criteri binari, fins que es localitza 1la
primera estacid, en el sentit d'exploracidé del testimoni,
que ha fet la peticidé. Un cop localitzada, aquesta estacid
transmet el seu missatge de dades 1 a continuacid, sa

segueix el procediment general.



3.4 EL PROCES DE CERCA

La Cerca és un procés gque s'inicia tant aviat com es detecta
una peticid en resposta a una proposta, i finalitza gquan una

estacid envia un bloc de dades.

La Cerca esta orientada a la localitzacidé de 1l'estacid més
propera a l'estacid que ha enviat la proposta, (en el sentit
de 1l'exploracid), que té algun bloc de dades pendent a la

seva Cua.

El procés de cerca és un procés dicotomic (binari) que té
una certa semblanca amb el conegut metode d'aproximacions
successives emprat per alguns conversors Analodogic/Digitals.
El procediment consisteix essencialment en el calcul de la
distancia de la nova proposta com la meitat de la distancia
de la proposta anterior. El1 control del canal el manté
l'estacid que envia la proposta sempre que a continuacid es
rep una peticidé, mentre que el seu control es transfereix a

l'estacid proposada, en el cas contrari.

L'estacidé que controla el testimoni, quan després d'enviar
una proposta rep una peticid, envia una nova proposta a una
estacid® que és a una distancia que és la meitat de la
distancia emprada anteriorment. Si després d'haver esperat
un periode de peticid, una o més de les estacions ara
recobertes han enviat peticid, el procés de cerca
prossegueix tal com ja s'ha indicat; Perd si cap estacid no
ha enviat peticid, 1l'estacid proposada pren el control del

testimoni i envia o bé un missatge de dades, si és que en



té a la seva cua, o continua la cerca enviant una nova
proposta a una estacidé que estigui a una distancia mitjana
entre aquesta 1 la segiient més propera que, just després de
rebre una proposta, havia detectat una peticidé. Quan una
estacié que ha enviat una peticidé queda efectivament
seleccionada, pren el control del testimoni i1 transmet el (s)
seu(s) missatge(s) de dades; La transmissié de missatges de
dades és la que fa finalitzar el procés de cerca. A

continuacidé es torna a seguir 1l'esquema general.

Aquest procediment garanteix que en el cicle se serveixen,
en ordre correlatiu, totes les estacions que tenen blocs de
dades en les seves cues, Jja que la condicidé de cercar

l'estacid més propera circularment aixi ho imposa.

L:=1l

PROPOSTA | PETICIO | PROPOSTA gy oy PROPOSTA | PETICIO PROPOSTA | MISSATGE | PROPOSTA
l:=11 1:=5 1:=3 1:=1 DE BLOC li=. ., o
4—=15 4 =9 912 9 =10 DE DADES | 10—....

PROPOSTA 1:=1 5 4 5
PETICIO g
__PROPOSTA l*:= [(]5-4)/2] =5 : 4 =29
(SITLENCTY
PROPOSTA 1#%:= | (16-9/2) = 3 .
/7’///'/VQQCéLJ///V’PETTCIU/772?72&06&4////?Z£/7/772@6/l?
PROPOSTA j#: = L(12-9)/2) =1 . a = |
MISSATGE DE BLOC DE DADES
PROPCSTA 1l:=, . . .; 10 —,...

Figura FCAP3.2 Exemple del procés de cerca.

La figura FCAP3.2 mostra un exemple del procés de cerca. En
aqguest, se suposa que l'estacidé 4 ha estimat gque ha d'enviar

una proposta a l'estacidé 15, a una distancia d'll;
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Mentre espera 1l'interval de temps de peticid, rep una
peticid, enviada per alguna de les estacions recobertes per
la proposta (entre la 4 1 la 15 ambdues excloses). Aquest
fet inicia el procés de cerca; l'estacid 4 envia una nova
proposta a una distancia 1 := L(15—4)/2J, a l'estacid 9;
Durant el subseglient interval de peticidé, cap estacid no
envia peticid, 1l'estacid 9 adquireix el testimoni 1 segueix
la cerca entre 1les estacions 9 i 15 , tot enviant la
proposta a una distancia 1 := L(15—9)/2L a l'estacid 12;
Durant el seglient interval, alguna estacidé envia una
peticidé, per la cual cosa l'estacid 9 segueix la cerca i
envia la proposta a una distancia 1 := L(12—9)/2J , a
l'estacid 10; L'estacid 10 quan rep la proposta, com que té
missatges de dades en la seva cua, no espera el temps de
peticidé donat que esta a una distancia 1=1 de 1l'anterior;
per tant, envia el missatge de dades pendent, pren el
control del testimoni 1 reassumeix el procés general

estimant la seglient estacidé a la cual enviara la proposta.

En aquest exemple, l'anell logic esta format per totes les N
estacions connectades a la xarxa, (1,2, ... ,N-1,N), mentre
que, si suposem que les estacions gque han enviat missatges
de dades en aquest cicle sén, a més a més de l'estacid 10,
les estacions 16, 18, 1 i 4, l'anell virtual ha estat format

(en aquest cicle) per les estacions (1,4,10,16,18).

La mitjana de passos E[y] per a aillar l'estacidé que ha
demanat el testimoni, dins del procés de cerca es pot deduir

en funcidé de la distancia 1 a la qual s'ha enviat



la proposta. (Apendix A)

(£3.1) E[T]- 1g-2%e1 ; £ = min (_rta logy 1.] ; £ € N
1-1

Aquest valor mitja del nombre de passos per a detectar
l'estaci® més propera que ha enviat una proposta, es pot
aproximar per una funcié logaritmica de la distancia 1,
O(log 1) , que tindra advantatges sobre 1l'exploracid
seqliencial, lineal amb la distancia, o(l), quan la
probabilitat gque hi hagi una Unica estacidé pendent entre les

estacions recobertes per la proposta sigui elevada.

(f302) -E[y]: mT logl

A la figura FCAP3.3 es mostra un diagrama de transicions de
les primitives de comunicacié quan el protocol s'executa

distribuidament entre totes les estacions.
1=l
£
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Figura FCAP3.3 Diagrama de transicions



3.5 CRITERIS D'ESTIMACIO DE LA SEGUENT ESTACIO

Una de les propietats que presenta aquest protocol és que
admet que es puguin emprar una varietat de criteris per a
estimar quin sera la possible segilent estacidé a la qual s'ha
d'enviar la proposta. El criteri usat fara que el
comportament de la xarxa adopti diferents caracteristiques.
Alguns criteris imposen en el protocol unes caracteristiques
estatiques o fixes (criteris estatics) mentre que d'altres
modifiquen dinamicament la seva estructura a mida que varien
les condicions de funcionament de la xarxa (criteris

adaptatius) .

El criteri optim fdéra el gque sempre estimés 1l'estacid més
propera (en el sentit de 1'exploracid) gque tingués algun
missatge de dades pendent de transmetre. Aquest criteri
només podria ésser realitzable quan la distribucié de les
necessitats del usuaris és exactament coneguda o calculable.
Pero si els parametres de la xarxa segueixen distribucions
generalment aleatories, sembla preferible usar dades
estadistiques (més que deterministes) de 1l'estat de la xarxa

a l'hora d'estimar el seglient usuari del canal.

Introduirem aqui tres criteris per a 1l'estimacidé del
segient usuari que, per diferents, motius tenen interés. Si
anomenem distancia 1 a la diferéncia circular entre

l'adreca de la proposta anterior i l'adreca estimada:

-Criteri 11 : l:=1 ; La proposta s'envia

incondicionalment a la seglent estacidé de 1l'anell 1ldogic



d'una manera ciclica exhaustiva 1 ordenada. El
protocol proposta peticidé gquan utilitza el criteri 11
l1'anomenarem protocol pppll. Aquest protocol presenta un
esquema rigid equivalent a 1l'esquema classic Token

Passing Bus.

-Criteri 1m : 1:=[N/m] ; on m és el nombre d'estacions
que han transmes algun missatge de dades en el transcurs
de 1'Gltim cicle i N és el nombre d'estacions de 1l'anell
logic. Al protocol proposta peticidé quan utilitza el
criteri 1lm 1l'anomenarem protocol ppplm. Agquest protocol
incorpora informacidé estadistica del nombre d'estacions
actives i estima que la millor estratégia és la cerca
d'un nou usuari dins del seglUent grup de !.N/m]
estacions de 1'anell 1logic. Quan m és més gran que N/2,
aquest protocol evoluciona com al protocol pppll; perod
quan la condicid de carrega és molt baixa (per exemple
si arriba un Unic missatge de dades en algun cicle i en
sels altres cicles no n'arriba cap) només cal una cerca

per cicle per tal d'aillar el nou usuari del canal.

-Criteri la : 1l:=adrs ; on adrs és la distancia a
l'estacid més propera (en el sentit d'exploracid) gque en
el cicle anterior ha enviat algun missatge de dades. E1
protocol proposta peticid quan utilitza el criteri 1la
l'anomenarem protocol pppla. Agquest model incorpora
informacid® estadistica, distribuida per tota la xarxa,

de les estacions actives del cicle anterior.



L'anell 1logic es divideix en N/m grups de mida variable
i el criteri estima que la millor politica és la de
considerar que una estacidé que ha enviat algun missatge
de dades en el darrer cicle probablement tornara a usar
el canal en el seglient cicle. Aquest protocol sera
eficient quan la carrega sigui a rafegues (bursty) o no
estigui repartida homogéneament entre totes les

estacions.

Es poden plantejar molts altres criteris d'estimacidé de 1la
seglient estacié a la qual cal enviar la proposta; Per
exemple, un altre criteri és el d'estimar sempre la mateixa
estacid; aquest criteri seria equivalent al fet de
preguntar a tota la xarxa si hi ha alguna estacid® amb
missatges de dades pendents; Els protocols ppplm i pppla
tendeixen a evolucionar amb aquest criteri quan la carrega
és molt baixa. Altres criteris podrien tenir en compte
estimacions de funcionament a 1llarg termini, avaluacions
dels periodes d'accés de 1les estacions individuals al

canal, correlacions temporals, etc.

Una altra particularitat d'aquests criteris, quan
s'utilitzen amb el protocol proposta peticid, és la de que
poden cohabitar, en una mateixa xarxa, estacions que

utilitzen diferents criteris d'estimacid.



CAPITOL 4

DESCRIPCIO FORMAL DEL PROTOCOL PROPOSTA PETICIO

4.1 INTRODUCCIO

La formalitzacidé del protocol proposat es pot dur a terme
seguint una varietat d'esquemes generals, classificats
generalment com a tecniques de transicidé o tecniques de
llenguatges de programacidé: diagrames de flux, diagrames
d'estat, grafs dirigits, matrius de transicié d'estat,
xarxes de Petri, gramatiques formals, teoria de col-loquis,
llenguatges de programacid, llenguatges de descripcid de
protocols, autdmats d'estats finits, maquines d'interficie,
maquines seqgiiencials d'estructura wvariable, i adaptacions o
extensions dels anteriors per tal de facilitar la tasca de
la modelitzacidé del protocol. [Garcia 1979], [Sunshine
19791, [Bochmann 1980], [Danthine 1980], [Bochmann 1982],

[Chung 1984], [Vinyes 1985], etc.

El metode que s'utilitzara per a la descripcidé formal del
protocol proposta peticid seqgueix 1'esquema proposat per
Bochmann [Bochmann 1980a] i adaptat per Chung [Chung 1984a]

anomenat Metode d'Especificacidé de la Maquina d'Estats
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Finits Estesa o Model d'Estats Finits Estés. Agquest metode
proporciona els mitjans per a especificar precisament els
protocols de comunicacié en la forma d'una representacid
abstracta dels seus aspectes 1 necessitats essencials, com
a moduls i1nterconnectats, cadascun dels quals és una

magquina de transicidé d'estats finits estesa.

S'ha optat per utilitzar aquest metode en particular perque,
tal com indica Chung, aquesta teécnica de descripcid, a
diferencia de les altres tecniques, ha arribat a un alt grau
de maduresa 1 a una bona acceptacidé entre els dissenyadors
de protocols. El métode en concret que s'utilitza és una
versié preliminar dels treballs de normalitzacidé dels
metodes de descripcié formal de protocols i, en especial,
dels models de transicidé d'estats estesos, que porta a terme
el subgrup B de 1'Organitzacid Internacional de
Normalitzacid, (ISO), (ISO/TC97/SCl6 WGl (grup ad-hoc de FDT

(ISO/TC97/SC16/N1347)) .

El desenvolupament del meétode, orientat a estimuls (també
pot estar orientat a estats), consisteix a plantejar d'una
manera exhaustiva, ordenada 1 estructurada 1l'avaluacidé de
l'estat de 1l'estacidé quan hi arriba un estimul, 1'avaluacid
de la condicidé de permis de transicid 1, si escau,
l'operacid de la transicid cap a un nou estat i la generacid

de sortides i accions internes.

El métode s'instrumenta fent Us de tres directives de Con-
dicié de Permis (QUAN, DESJDE, SUPOST) 1 dues directives

d'Operacidé de la Transicidé (ANAR, FER). (Figura FCAP4.1)
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Les directives de condicidé de permis indiquen: <QUAN> s'ha
rebut un estimul determinat, <DES DE> l'estat en que es
troba 1'estacid, <SUPOST> que es cumpleix un predicat
addicional de permis; El compliment de les- tres directives

permet 1l'operacidé de la transicid, amb les directives:
<ANAR>, 1l'estacid evoluciona cap al segient estat, i1 <FER>

unes accions internes i generacid de sortides.

Condicidé de permis:

QUAN <estimul>
DES DE <estat en curs>
SUPOST <predicat opcional de permis>

Operacidé de la Transiciéd:

ANAR <estat seguent>

FER <accidé o generacid de sortides>

Figura FCAP4.1 Directives de la Descripcid Formal.



4.2 FASES I ESTATS BASICS

Considerem que el funcionament de 1l'estacidé es pot dividir
en un conjunt d'estats basics i de fases basiques. (Figura

FCAP4.2)

FASE DE
POSTA EN

FASE ACTIVA

Figura FCAP4.2 Fases i Estats basics

Els estats basics de 1l'estacidé sén: Estacid Apagada,quan
l'estacié no interacciona en absolut amb la xarxa. Es
equivalent a la' no existencia (des d'el punt de vista de
la xarxa) de l'estacid. Estacid Passiva/ gquan aquesta només
és capac de rebre missatges procedents de la xarxa,pero mai
no hi envia res. Estacid Activa, quan l'estacid
interacciona amb ple dret amb la xarxa, tant a 1l'hora de

transmetre com de rebre missatges.

Les fases basiques descriuen l'evolucid del funcionament de

l'estacid tant dins com entre els estats basics.

La Fase Nul-la és una pseudo-fase que indica un no

funcionament mentre l'estacid és apagada.
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La Fase Passiva descriu l'operacidé de 1l'estacid quan aquesta

es troba en l'estat basic passiu.

La Fase Activa descriu el funcionament de 1l'estacidé quan

agquesta es troba en l'estat basic actiu.

La Fase de Posta en marxa indica 1l'evolucidé de 1l'estacid

des que s'engega fins que passa a l'estat basic passiu.

La Fase de Connexid descriu l'evolucid de l'estacid des de

l'estats basic passiu a l'estat basic actiu.

La Fase de Desconnexidé descriu l'evolucidé de 1l'estacid quan

aquesta va de l'estat basic actiu a l'estat basic passiu.

La Fase d'Apagat descriu 1l'evolucidé de 1l'estacidé quan
aquesta passa des de l'estat basic actiu o des de 1l'estat

basic passiu a l'estat basic apagat.

A la figura FCAP4.3 es mostra l'evolucidé de les transicions

entre els estats basics en funcid dels estimuls

El protocol Proposta Peticidé té sentit quan 1l'estacid es
troba en l'estat basic actiu 1 opera dins la fase activa; En
aquest cas, l'estacid es coordina amb la resta d'estacions a
l'hora d'accedir al Dbus 1 col-labora a 1l'execucid de
l'algorisme d'accés multiple. En tots els altres casos,
l'estacid no interacciona activament en el sentit expressat.
Per tant no sembla procedent de dur a terme aqui la
descripcidé d'aquests estats marginals, pel que fa a

l'objectiu d'agquest treball.



4.3 DEFINICIO DELS ESTATS DE LES ESTACIONS

L'estat de les estacions de la xarxa es defineix per una
quaterna E(F,C,S,P) on F,C,S,P sbébn els descriptors de
l'estat, (Sumari SCAP4.1): El1 descriptor F indica els
estats interns Dbasics de 1l'estacidé que, tal com s'ha
indicat a 1l'apartat anterior, poden ser els d'Apagat,

Passiu 1 Actiu.

El descriptor C representa 1l'estat de la xarxa vist per
l'estacidé. Aquest indica si el procediment de seleccid en
curs evoluciona en la fase de Cerca, quan es procedeix a
localitzar l'estacidé gque ha transmes una peticid, o esta en
la fase d'Avang, quan les propostes s'envien seguint 1la
direccié d'exploracidé de 1l'anell 1logic i no s'esta en la

fase de cerca.

El descriptor S representa 1l'estat propi de 1'estacid
respecte al control de la xarxa; L'estacidé pot ser: Patrd,
quan aquesta és dipositaria del testimoni 1 té el control
de 1l'accés a la xarxa; Marcat, quan 1'Gltima proposta que
s'ha enviat pel canal estava dirigida a aquesta estacid; i

Repds quan l'estacid no esta en cap dels casos anteriors.

Finalment, el descriptor P representa l'estat intern de
l'estacid respecte als missatges de dades emmagatzemats en
la seva cua 1 que estan pendents de transmetre; Aquest
descriptor es caracteritza pel nombre de missatges de dades
pendents de transmissidé a la seva cua; Si el nombre p de

missatges de dades a la cua és igual a zero, el descriptor



estara en l'estat Buit mentre que si p és diferent de zero

ho indicarem amb 1l'estat Pendent.

Tal com s'ha indicat anteriorment, els descriptors C,

tenen sentit

intern basic

i objecte

_FASEDE
POSTA _EN_

FASE DE
CONNEX10

S

i

P

quan l'estacidé esta en 1l'estat

ESTAT BASIC
APAGAT

posta_en_marxa

ESTAT BASIC
PASSIU

ED BD

PRO

ESTAT BASIC ACTIU

Figura FCAP4.3 Evolucid entre els estats basics



SCAP4.1 SUMARI DELS ESTATS

DESCRIPTORS DE L'ESTAT

L'Estat d'una estacid es defineix per una quaterna de

descriptors: E(F/C,S,P)/ on

F: <Apagat> <Passiu> <Actiu>

C: <Avancg> <Cerca>

S: <Patrbd6> <Marcat> <Repds>

P: <Pendent> <Buit>

on:

Apagat: L'estacid és desconnectada de la xarxa.

Passiu: L'estacid és connectada a la xarxa, pero no es

dins 1'anell logic.

Actiu: L'estacid és connectada i dins 1l'anell logic.

Avanc: Propostes fora de la Cerca.

Cerca: Localitzacidé de l'estacid més prioritaria que

ha fet una Peticid.

Patrdé: Quan l'estacid té el control del canal de

comunicacidé (el control del testimoni).

Marcat: Quan l'adreca de 1'Ultima proposta és 1'adreca

propia.



Repds: Quan l'estacid no té cap tasca a fer.

Pendent: Hi ha p missatges de dades pendents a la cua.

Buit: No hi ha cap missatge de dades (p=0) a la cua.

ESTATS

Els estats en els que es poden trovar les estacions dins de

1'Estat Basic Actiu sdén els segiients:

Actiu,Avancg, Patrd,p=0 e Avang, Patrd/ Buit
Actiu,Avancg, Patrd, p>0 i Avancg, Patrd, Pendent
Actiu, Avang,Marcat,p=0 1 Avanc¢,Marcat, Buit
Actiu, Avancg,Marcat,p>0 1 Avanc¢,Marcat, Pendent
Actiu, Avancg, Repods, p=0 i Avancg, Repos,Buit
Actiu, Avancg, Repods, p>0 T Avancg, Repos, Pendent
Actiu, Cerca, Patrd, p=0 v Cerca, Patrd,Buit
Actiu, Cerca, Patrd, p>0 v Cerca, Patrd, Pendent
Actiu,Cerca,Marcat,p=0 1 Cerca,Marcat, Buit
Actiu, Cerca,Marcat,p>0 T Cerca,Marcat, Pendent
Actiu, Cerca, Repbs, p=0 i Cerca, Repos,Buit
Actiu, Cerca,Repos, p>0 T Cerca,Repds, Pendent
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4.4 DEFINICIO DELS ESTIMULS DE LES ESTACIONS

Els Estimuls sén les primitives (indicacions i missatges)
que rep l'estacid procedents, tant del bus com de la seva
operacidé interna. (Sumari SCAP4.2). Considerem que arriben
quatre estimuls procedents del bus, dels quals tres sbén
estimuls propis o directes, mentre que el dquart és un

estimul impropi o indirecte. (Figura FCAP4.4).

Els estimuls propis sén:

BD(adrb): Es un missatge de dades que esta dirigit a

l'estacid que té per a adreca <adrb>.

PRO(adr): Es un missatge de control gque indica la
proposta del pas de testimoni a 1l'estacid que té per

adreca <adr>.

PET: Es un missatge global de control gque indica que

alguna estacid sol-licita el testimoni.

L'estimul impropi és el de TSIL o de final de temporitzacid
de silenci en el Dbus; indica que hi ha hagut silenci
(absencia d'activitat) en el canal durant la durada de
l'interval de peticidé. L'estimul de TSIL el genera la
mateixa estacidé en vencer el temps programat en un
comptador intern que es controla amb les accions ENGEGAJT i

RESET T, descrites a continuacid.

Considerem que hi ha un estimul intern propi, bd , que

indica la generacidé d'un missatge de dades per la mateixa
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estacid, el qual s'esperara en una cua fins que el protocol

permeti d'enviar-lo pel bus a la seva destinacib.

SCAP4.2 SUMARI DELS ESTIMULS

Els estimuls que arriben a les estacions soén:

BD (adrb) : Missatge de dades enviat pel bus dirigit a

1'adreca adrb.

PRO (adr) : Proposta de <canvi de Patrdé a 1'adreca

indicada per adr.

PET: Peticions indicades al bus per les

estacions recobertes Pendents.

TSIL: Final de temps de temporitzacid de
Peticib.
bd(adrb): Missatge de dades que arriba a les cues de

les estacions per tal d'ésser enviades pel bus a

l'adreca indicada per adrb.

BD bd
ENGEGA —— ol
CONNEXT) ——— o= o TSIL
APAGA — .
BD PRO PET

Figura FCAP4.4 Estimuls de les estacions
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4.5 DEFINICIO DE LES ACCIONS DE LES ESTACIONS

Les Accions sén les primitives de les operacions que rea-

litza l'estacidé com a resposta dels estimuls que rep.

Les

Les

accions que realitza l'estacid sobre el bus sbédn:

!BD (adrb) : Transferéncia d'un missatge de dades
dirigit a l'estacid qgque té per adreca <adrb>. Aquest
missatge només el pot enviar l'estacid, si en aquest

moment és dipositaria del testimoni.

!PRO (adr) : Transferéncia d'un missatge de control que
indica la proposta de pas de testimoni a l'estacid que
té per adreca <adr>. Només el pot enviar l'estacid que

en aquest moment és depositaria del testimoni.

!'PET : Transferéncia d'un missatge de control que
indica que aquesta estacidé sol-licita ser dipositaria
del testimoni. Només el pot enviar 1l'estacid que ha
estat recoberta per la proposta anterior 1 té algun

missatge de dades pendent a la seva cua.

IRES : Es un pseudo-missatge que indica que 1l'estacid

no envia cap missatge propi cap al bus.

accions internes que realitza l'estacid sén:

ENGEGA T : Representa l'inici de temporitzacidé per a la
deteccid® del pseudo-missatge de Silenci en el bus. La
finalitzacid d'aquest interval de temporitzacid

proporciona un estimul, TSIL, descrit ja anteriorment.
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RESET JT : Representa l'accid de bloquejar

temporitzacidé indicada avans. El blocatge s'activa quan

es detecta activitat en el bus.

consumeix : Aquesta accid correspon a la deteccid sobre

el fet que el missatge de dades BD(adrb) que hi ha en

el bus esta dirigit a la mateixa estacid, <ADR>, i cal

reenviar-lo als nivells més interns de l'estacid.

nova adreca : Representa l'accidé d'estimar la seglent

estacid emprant algun dels criteris d'estimacibd.

SCAP4.3 SUMARI DE LES ACCIONS

—-Accions sobre el bus:

IRES: Accid buida.

!BD (adrb) : Envia un missatge de dades a adrb.
!'PRO (adr) : Envia una Proposta a adr.

!PET: Envia una Peticibd.

-Accions internes:

ENGEGA T: Inici de la temporitzacidé de peticiod.

RESET T: Blocatge de la temporitzacid de peticibd.

consumeix: Consumeix el missatge BD (adrb) .

nova adreca: Estima la seglient estacid (novadr).
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4.6 DEFINICIO DE LES VARIABLES DE LES ESTACIONS

Les estacions connectades a la xarxa fan Us d'un conjunt de
variables que faciliten 1'execucibd dels algorismes
associats al protocol. Algunes de les variables sén propies
de cadascuna de les estacions, d'altres, s'utilitzen en 1la
interaccidé de 1les estacions a través del bus. (Sumari

SCAP4.4)

Cadascuna de les estacions té un identificador exclusiu que

s'anomena adreca de l'estacidé (ADR).

Les propostes que s'envien pel bus tenen associada una
adreca que correspon a la de 1l'estacidé a la qual aqguesta

s'envia (adr).

Els missatges de dades sempre tenen associda una adreca que
correspon a l'adreca de l'estacié a la qual aquests

s'envien (adrb).

Durant 1'evolucidé del protocol, totes les estacions han
d'actualitzar un conjunt d'adreces emprades per a conéixer,
en cada instant de temps, 1l'evolucidé de 1'anell virtual.
Totes aquestes adreces s'actualitzen cada cop que 1l'estacid
rep algun dels estimuls, tant els procedents del bus com

els interns.

Durant el funcionament en 1l'estat d'avang, les estacions
només cal que memoritzin 1l'adreca de 1'Ultima estacid que
efectivament ha pres el control del canal (dade) (gque és

l'estacibd patrd de la xarxa) 1 l'adreca destinacid de
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1'Gltima proposta que 1l'estacid patrd ha enviat (dadr).
Aquestes adreces sén utilitzdes ©principalment per 1les
estacions per tal de determinar quan la proposta les

recobreix.

Pero quan arriba alguna peticidé i el sistema inicia el
procés de cerca, les estacions han de memoritzar el conjunt
d'adreces implicades en aquest procés: L'adreca de l'estacid
a la qual s'havia enviat una proposta 1 que no havia pogut
prendre el control del testimoni perque a continuacidé alguna
estacid® ha enviat una peticid (darrera adreca amb peticid,

dadp) i la darrera adreca recoberta per una proposta (dar).

En els subprocessos d'estimacidé de la nova adreca s'utilit-
zen un conjunt de variables que afecten explicitament als
criteris d'estimacié; A la fi de la descripcidé formal,
s'indica, pels tres protocols pppll, ppplm 1 pppla com
evolucionen aquestes variables; FBD és un indicador binari
de missatge transmes; m és un comptador del nombre de
missatges de dades que s'han transmes en el cicle; 1 adrs és

l'adreca de 1l'estacid circularment més propera la qual ha

enviat al menys un missatge de dades.

A les ACCIONS de la descripcidé formal que es presenta a
continuacid es mostra com s'actualitzen cadascuna

d'aquestes variables.
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SCAP4.4 SUMARI DE LES VARIABLES

ADR: Adreca propia de l'estacid,

adrb: Adreca destinacidé del missatge de dades,
adr: Adreca destinacidé de la proposta en curs.
dadr: Adreca destinacidé de la darrera proposta

transmesa pel canal.

dade: Adreca de la darrera estacid que efectivament

ha pres el control del testimoni.

dadp: Adreca de la darrera estacidé marcada gque ha

rebut a continuacidé la peticid.

dar: Darrera adreca recoberta, per una proposta.
adrs: Adreca de l'estacid activa més propera.
FBD: Indicador de missatge de dades tranmés.
m: Comptador d'estacions actives per cicle.
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Figura FCAP4.5 Transicions entre estats del protocol, sense

supervisié de la condicidé 1=1.

Figura FCAP4.6 Transicions entre estats del protocol, amb

supervisié de la condicié 1=1.
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SCAP4.5 SUMARI DELS ESTATS I DE LES TRANSICIONS ENTRE

ESTATS

Estimul BLOC DE DADES

Avanc, Patrd,Buit -- BD—>Avancg, Repods, Buit
Avancg, Patrd, Pendent --BD—>Avang, Repods, Pendent
Avanc,Marcat, Buit -- BD—>Avancg, Repods, Buit
Avanc,Marcat, Pendent -—- BD—>Avancg, Repds, Pendent
Avancg, Repos, Buit -- BD—>Avancg, Repods, Buit
Avancg, Repds, Pendent -—- BD—>Avang, Repos, Pendent
Cerca, Patrd', Buit -- BD—>Avang, Repods, Buit
Cerca, Patrd, Pendent -—- BD—>Avang, Repos, Pendent
Cerca,Marcat,Buit -- BD—>Avancg, Repds, Buit
Cerca,Marcat, Pendent -- BD—>Avancg, Repds, Pendent
Cerca,Repds,Buit -- BD-->Avancg, Repds,Buit
Cerca, Repds, Pendent -—- BD—>Avancg, Repds, Pendent

Estimul FI_DE_TEMPORITZACIO DE PETICIO

Avancg, Patrd,Buit —TSIL—>Avang, Repos,Buit

Avanc, Patrd, Pendent --—- TSIL—>Avanc, Repos, Pendent

Avang, Marcat, Buit TSIL—>Avancg, Patrd', Buit
Avanc, Marcat, Pendent - TSIL—>Avancg, Patrd', Buit

\ " —>Avang, Patré, Pendent

Cerca, Patrd, Buit TSIL—>Cerca, Patrd, Buit

Cerca, Patrd'', Pendent TSIL—>Cerca, Patrd, Pendent

Cerca,Marcat,Buit -—— TSIL—>Cerca, Patrd, Buit
Cerca,Marcat, Pendent --- TSIL—>Avancg,Patrd,Buit
\ " —Avancg, Patrd, Pendent
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Figura FCAP4.7 Idem. FCAP4.5, perd amb supervisié de la

proposta.

Figura FCAP4.8 Idem. FCAP4.6, perd amb supervisié de la

proposta.
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Estimul PROPOSTA

Avancg, Patrd, Buit ----PRO—>Avancg, Repds, Buit
Avancg, Patrd, Pendent ---PRO—>Avang,Repods, Pendent
Avang,Marcat,Buit -—-—-PRO—>No permes
Avancg,Marcat, Pendent -—- PRO—>No permes
Avancg, Repds,Buit -—-—-PRO—>Avancg, Patrd, Buit

\ " —>Avanc,Marcat,Buit

\ " —>Avancg,Repos,Buit
Avancg, Repds, Pendent ---PRO—>Avancg, Patrd,Buit

\ " —>Avancg, Patrd",Pendent

\ " —>Avanc,Marcat, Pendent

\ " —>Avancg,Repods, Pendent

\ " —>Cerca,Repods, Pendent
Cerca, Patrdé', Buit -—-—-PRO—>Cerca, Repds, Buit
Cerca, Patrd', Pendent---PRO—>Cerca, Repds, Pendent
Cerca,Marcat, Buit -—-—-PRO—>No permes
Cerca,Marcat, Pendent ---PRO—>No permes
Cerca, Repos,Buit --—-PRO—>Cerca, Patrd, Buit

\ " —>Cerca,Marcat,Buit

\ " —>Cerca,Repds,Buit
Cerca, Repds, Pendent ---PRO—>Avanc, Patrd, Buit

\ " —>Avang¢, Patrd, Pendent

\ " —>Cerca,Marcat, Pendent

\ " —>Cerca,Repds, Pendent
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Estimul PETICIO

Avancg, Patrd, Buit

Avang, Patro,
Avanc,Marcat,Buit
Avanc,Marcat, Pendent
Avancg, Repods,Buit
Avancg, Repds, Pendent
Buit

Cerca, Patrdo',

Cerca, Patro,
Cerca,Marcat, Buit
Cerca,Marcat, Pendent

Cerca, Repods,Buit

Cerca,Repos, Pendent

Pendent

Pendent

-——-PET—>Cerca, Patrd, Buit

-—-—-PET—>Cerca, Patrd,Pendent
---PET—>Cerca, Repds,Buit
--—-PET—>Cerca, Repos, Pendent
-—--PET—>Cerca, Repds, Buit
--—-PET—>Cerca, Repos, Pendent
Buit

-—--PET—>Cerca, Patro,

-—--PET—>Cerca, Patrd, Pendent
-—--PET—>Cerca, Repds, Buit
--—-PET—>Cerca, Repds, Pendent

-—-—-PET—>Cerca, Repds, Buit

-—-—-PET—>Cerca, Repos, Pendent

Estimul ARRIBADA DE MISSATGE A LA CUA

Avancg, Patrd, Buit
Avancg, Patrd, Pendent
Avanc,Marcat,Buit
Avanc,Marcat, Pendent
Avancg, Repbs,Buit
Avancg, Repds, Pendent
Cerca, Patrd, Buit
Cerca, Patrd, Pendent
Cerca,Marcat, Buit
Cerca,Marcat, Pendent
Cerca, Repos,Buit

Cerca, Repds, Pendent

-—--bd—>Avancg, Patrd, Pendent

-—--bd—>Avancg, Patrd, Pendent
---bd—>Avanc¢,Marcat, Pendent
---bd—>Avanc¢,Marcat, Pendent
---bd—>Avancg, Repds, Pendent
---bd—>Avancg, Repds, Pendent
-—--bd—>Cerca, Patrd,Pendent
-—--bd—>Cerca, Patrd, Pendent
-—-bd—>Cerca,Marcat, Pendent
-—-bd—>Cerca,Marcat, Pendent

---bd—>Cerca, Repos, Pendent

---bd—>Cerca, Repds, Pendent
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4.7 DESCRIPCIO FORMAL DEIL PROTOCOL PROPOSTA PETICIO

4.7.1 ESTIMUL BLOC_DE_DADES

1 QUAN BD (adrb)

11 DES DE
111  SUPOST
ANAR

FER

112 SUPOST
ANAR

FER

12 DES DE
121 SUPOST
ANAR

FER

122 SUPOST
ANAR

FER

13 DES_DE
131 SUPOST
ANAR

FER

(Actiu, c,Patrd,p)
ADR=adrb
(Actiu, Avancg, Repos, p)
RESET T

Consumeix

ADR # adrb
(Actiu, Avancg, Repos, p)
RESET T

'RES

(Actiu, c,Marcat, p)
ADR=adrb
(Actiu, Avang,Marcat, p)
RESETJT

Consumeix

ADR # adrb
(Actiu,Avancg,Marcat, p)
RESET T

'RES

(Actiu, C,Repos, P)
ADR=adrb
(Actiu,Avancg, Repds, p)

RESETJT
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Consumeix

132 SUPOST ADR # adrb
ANAR (Actiu/Avancg, Repos, p)
FER RESET T
'RES

DESCRIPCIO FORMAL DEL PROTOCOL PROPOSTA PETICIO

4.7.2 ESTIMUL ARRIBADA DE MISSATGE A LA CUA

5 QUAN bd
51 DES DE (Actiu,c,s,p)
511 SUPOST <>
ANAR (Actiu,C,S,p+1)
FER ! RES.
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DESCRIPCIO FORMAL DEL PROTOCOL PROPOSTA PETICIO

4.7.3 ESTIMUL PROPOSTA

2 QUAN
21 DES _DE
211  SUPOST
ANAR
FER
22 DES_DE
221  SUPOST
2211  SUPOST
ANAR
FER
2212 SUPOST
ANAR
FER
222 SUPOST
2221 SUPOST

(Avancg)

PRO (adr)

(Actiu, Avang/Patrd, p)
<>
(Actiu, Avanc, Repos, p)
dade:=dadr; dadr:=adr
RESET T

'RES

(Actiu, Avancg, Repds, Buit)

adr=dadr+1

ADR=adr

(Actiu, Avancg, Patrd,Buit)
estima nova adreca
dade:=adr; adr=novadr
dadr:=adr

' PRO (adr)

ENGEGA T

ADR # adr
(Actiu, Avancg, Repds,Buit)
dade:=dadr; dadr:=adr

'RES

adr # dadr+1

ADR=adr
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ANAR (Actiu,Avang,Marcat,Buit)

FER dade:=dadr; dadr:=adr
ENGEGA T
'RES
2222 SUPOST ADR # adr
ANAR (Actiu, Avang, Repos, Buit)
FER dade:=dadr; dadr:=adr
'RES
23 DES DE (Actiu, Avang, Repos, Pendent)
231 SUPOST ADR=adr
2311 SUPOST adr=dadr+1l
ANAR (Actiu, Avang, Patrd,p-1)
FER

!BD (adrb)

estima nova adreca

dade:=adr; adr=novadr
dadr:=adr

!PRO (adr)

ENGEGA T

2312 SUPOST adr # dadr+l

ANAR (Actiu,Avancg,Marcat, Pendent
FER dade:=dadr; dadr:=adr
ENGEGA T
'RES

232 SUPOST

2321 SUPOST

ADR # adr

dadr C> ADR CD adr

ANAR (Actiu,Cerca, Repos, Pendent)
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FER

2322 SUPOST
ANAR

FER

ESTIMUL PROPOSTA

2 QUAN
24 DES _DE
241  SUPOST
ANAR

FER

25 DES_DE
251  SUPOST
2511  SUPOST
ANAR

FER

2512 SUPOST

ANAR

dade:=dadr; dadp:=dade
dadr:=adr; dar:=dadr

!PET

dadr CD ADR CD adr
(Actiu, Avang, Repos, Pendent)
dade:=dadr; dadr:=adr

'RES

PRO (adr)

(Actiu,Cerca, Patro, p)

(Actiu,Cerca, Repds,p)
dadp:=dade; dadr:=adr
dade:=dadr

'RES

(Actiu,Cerca,Repds, Buit)

adr=dadr+1

ADR=adr

(Actiu,Cerca,Patrd,Buit)
dadp:=dade;  adr= | (aADR+dar) /2]
dadr:=adr; dade:=dadr

! PRO (adr)

ADR # adr

(Actiu,Cerca,Repos,Buit)
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FER

252 SUPOST
2521 SUPOST
ANAR

FER

2522 SUPOST
ANAR

FER

26 DES_DE
261  SUPOST
2611  SUPOST
ANAR

FER

2612 SUPOST

dadp:=dade; dadr:=adr
dade:=dadr

'RES

adr # dadr+1l
ADR=adr
(Actiu,Cerca,Marcat,Buit)
dadp:=dade; dadr:=adr
dade:=dadr

ENGEGA T !RES

ADR # adr
(Actiu,Cerca,Repds,Buit)
dadp:=dade; dadr:=adr

dade:=dadr

'RES

(Actiu, Cerca, RepOs, Pendent)
ADR=adr
adr=dadr+1

(Actiu,Avancg, Patrd,p-1))
!'BD (adr)
estima nova adreca
dade:=adr; adr=novadr

dadr:=adr

' PRO (adr)

ENGEGA T

adr # dadr+1
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262

2621

2622

ANAR

FER

SUPOST

SUPOST

ANAR

FER

SUPOST

ANAR

FER

(Actiu,Cerca,Marcat, Pendent

dadp:=dade; dadr:=adr
dade:=dadr

ENGEGA T

'RES

ADR # adr
dadr C> ADR CD adr
(Actiu,Cerca, Repos, Pendent)
dadr:=adr; dar:=dadr
dadp:=dade

!PET

dadr CD ADR C) adr

(Actiu,Cerca, Repos, Pendent)
dadp:=dade; dadr:=adr
dade:=dadr

'RES

119 -



DESCRIPCIO FORMAL DEL PROTOCOL PROPOSTA PETICIO

4.7.4 ESTIMUL PETICIO

3 QUAN
31 DES DE
311  SUPOST
ANAR

FER

32 DES _DE

321 SUPOST
ANAR

FER

33 DES DE
331  SUPOST
ANAR

FER

34 DES DE
341  SUPOST

ANAR

PET
(Actiu, Avang, Patrod, p)
<>
(Actiu,Cerca, Patrod, p)
RESETJT
dar:=dadr; dadp:=dade
adr:= L(ADR+dar) /ZJ
dadr:=adr; dade:=dadr

! PRO (adr)

(Actiu, Avancg,Marcat, p)
<>
(Actiu,Cerca, Repos, p)
dar:=dadr; dadp:=dade
RESET T

'RES

(Actiu,Avancg, RepOS, p)
<>
(Actiu, Cerca, Repods, p)
dar:=dadr; dadp:=dade

'RES

(Actiu,Cerca, Patrod, p)
<>

(Actiu,Cerca, Patrod, p)
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FER

35 DES_DE

351 SUPOST
ANAR

FER

36 DES_DE
361 SUPOST
ANAR

FER

dar:=dadr
adr:= L(ADR+dar)/2J
dadr:=adr; dade:=dadr

! PRO (adr)

(Actiu, Cerca,Marcat, p)
<>
(Actiu,Cerca, Repods, p)
dar:=dadr; dade:=dadp
RESET T

'RES

(Actiu,Cerca, Repods, p)
<>
(Actiu, Cerca, Repods, p)
dar:=dadr; dade:=dadp

'RES
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DESCRIPCIO FORMAL DEL PROTOCOL PROPOSTA PETICIO

4.7.5 ESTIMUL FI_DE TEMPORITZAC1O DE PETIC1O

1 QUAN
41 DES_DE
411  SUPOST
ANAR

FER

412 SUPOST
ANAR

FER

42 DES_DE
421  SUPOST
ANAR

FER

422 SUPOST

ANAR

TSIL
(Actiu,Avanc/Patrd, Buit)
ADR=dadr
(Actiu, Avanc, Patrd,Buit)
estima nova_ adreca
dade:=dadr;adr:=novadr
dadr:=adr !PRO (adr)

ENGEGA T

ADR # dadr
(Actiu, Avancg, Repos, p)

IRES

(Actiu, Avancg, Patrd, Pendent)
ADR=dadr
(Actiu, Avang, Patrd,p-1)

!BD (adrb)
estima néva adreca
dade:=dadr;adr:=ndbévadr
dadr:=adr

! PRO (adr)

ENGEGA T

ADR # dadr

(Actiu, Avancg, Repos, p)
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FER

43 DES DE

'RES

(Actiu,Avang,Marcat,Buit)

431 SUPOST
ANAR

FER

44 DES DE
441  SUPOST
ANAR

FER

45 DES DE
451  SUPOST
ANAR

FER

46 DES_DE

<>
(Actiu, Avanc, Patrd,Buit)
estima nova_ adreca
dade:=dadr;adr:=novadr
dadr:=adr
! PRO (adr)

ENGEGA T

(Actiu,Avancg,Marcat, Pendent)
<>
(Actiu,Avancg, Patrd,p-1)
!BD (adrb)
estima nova_ adreca
dade:=dadr;adr:=novadr

dadr:=adr
! PRO (adr)

ENGEGA T

(Actiu,Cerca,Marcat,Buit)
<>
(Actiu,Cerca,Patrd,Buit)
dadp:=dade
adr:= [ (ADR+dar) /2J
dadr:=adr;dade:=dadr

! PRO (adr)

(Actiu,Cerca,Marcat, Pendent)

- 123 -



4 61 SUPOST
ANAR

FER

47 DES_DE

471 SUPOST
ANAR

FER

48 DES DE
Repds, , p)
481 SUPOST

ANAR

FER

49 DES DE
491  SUPOST
ANAR

FER

<>
(Actiu,Avancg, Patrd,p-1)
dade:=dadr
!'BD (adrb)
estima nova_ adreca
adr:=novadr;dadr:=adr
!PRO (adr)

ENGEGA T

(Actiu,Cerca, Patrod, p)
<>
(Actiu, Cerca, Repos, p)

'RES

(Actiu, Avancg,

<>
(Actiu, Avancg, Repos, p)

'RES

(Actiu,Cerca, Repos, p)
<>
(Actiu,Cerca,Repos, p)

'RES
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4.7.6 ESTIMACIO DE LA NOVA ADRECA.

Tal com s'indica al capitol anterior, el protocol proposta
peticidé pot usar diversos criteris a 1'hora d'estimar
l'adreca de 1la seguient proposta. Durant el desenvolupament
de 1'algorisme, hi ha wvariables que fan referéencia al
subprocés d'estimacidé. Per tal de no carregar encara més la
descripcié formal, indicarem tot seguit d'una manera

compacta com s'actualitzen aquestes variables.

QUAN BD
DES_DE <>
SUPOST <>
ANAR <>
FER <>
FBD:=cert
QUAN PRO (adr)
DES_DE <>
SUPOST <>
ANAR <>
FER <>

[FBD=cert —>
m:=m+1
[m=1 —-->
] ] adrs:=dadr

FDB:=falc¢

Amb aquestes variables actualitzades:
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protocol pppll:
1:=1;

novadr:=ADR @ 1

protocol ppplm:
[m=0 —> 1:=N
Ol:= [ N/m |

Jnovadr:=ADR @ 1

protocol pppla:
novadr:=adrs

adrs:=ADR

La definicidé de la suma circular tal com s'utilitza en
aquest treball és la seglent:
® :: A®B := (A+B-1) +1

mod.N
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