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SUHARIO

Este artigo descreve o projeto de uma rede local piloto para a interli-
gagdo de estagBes de trabalho e microcomputadores para o desenvolvimento
de aplicagBes cientificas no Departamento de Ciéncia da Computago
(DCC). E apresentada uma rede em anel, com controle de acesso por pas-
sagem de token a uma taxa de 850 Kbps de acordo com o futuro padr&o IEEE
802.4. A seguir, é feita uma descrigdo das caracteristicas e requisitos
de um Sistema Operacional de Rede (SOR). Finalmente, s%o feitas consi-
deragBes sobre uma primeira implementag&o do projeto.

ABSTRACT

This paper describes the design of an experimental Token Ring Network
for the interconnection of workstations and microcomputers at the
Department of Computer Science according to IEEE 802.4 proposed stan-
dard. The requirements for a Network Operating System are also described
as well as the aspects of an initial implementation of the project.
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Com a diminuig#o de custos e o aumento na complexidade de dispositivos
LSI, as mudangas na forma em que a informagdo ¢ obtida, processada e
usada tem sido grande. Este fato pode ser observado no aumento de peque-
nos sistemas de computag3o dedicados com computadores pessoais, proces-
sadores de texto e terminais inteligentes. Estes pequenos e dispersos
sistemas s%o mais acessiveis e mais faceis de usar que um computador de
grande porte.

Como o numero destes pequenos sistemas aumentam em uma organizag#o,
surge a tendéncia a interligagdo deles devido principalmente:
.Compartilhamento de recursos caros, como impressora de linha
e disco tipo 'Winchester'.
.Troca de informag¥es entre sistemas, como o acesso a dados
e programas de outros usuérios.

Tal interligagdo tende a ser restrita a uma sala de escritério, um
prédio, um instituto de uma universidade ou uma fébrica. Estas redes sdo
conhecidas como Redes Locais. Neste ponto podemos definir uma rede local

como :
Uma Rede Local ¢é uma rede de comunicag&do que prové

interconex&o de uma variedade de dispositivos de comunicagdo de dados
restrita a uma pequena &rea /STALLINGS 84/. '

Desta definig8o podemos tirar trés elementos importantes:
.Uma rede local é uma rede de comunicagdo e n&o uma rede de

computadores.

.A frase "dispositivos de comunicag¥o de dados" deve ser
interpretada amplamente, de modo a incluir : computadores, terminais,
periféricos, sensores (umidade, temperatura, etc.), voz digitalizada,

imagens de televisdo, fac-simile e gréaficos.
.0 escopo geografico da rede local est4 restrito a uma
pequena area.

Una observagdo interessante é que a rede local é geralmente uma rede
privada e n3o publica ou comercial.

Algumas das principais caracteristicas de uma rede local, s&o
.Alta taxa de comunicagdo. ( 0,1 a 100 Mbps )
.Pequenas disténcias. ( 0,1 a 10 Km )
.Baixa taxa de erros. ( menor que 1 bit em 1 Tera bytes )
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As caracteristicas das redes locais até agora vistas, podem corresponder
aos barramentos de computadores também. Segundo Clarck a disting%o n#%o
é topologica, tecnolégica ou geogréfica, mas sim filosé6fica. Um barrame-
nto de computador é voltado para a interligacgZo de componentes de um
Unico sistema de computagdo. E bem dificil a um computador continuar o
seu processamento na auséncia de seu barramento. Ao contrério, uma rede
local pode ser vista como a interligag#o de varios nodos auténomos,
sendo que cada um pode operar por si proprio na auséncia da rede /CLARCK
787.

2. A Rede DCC

A nossa proposta de rede local para o DCC, pode ser definida como uma
rede em anel, com controle de acesso ao meio por passagem de token,
usando como meio de transmissdo o par trangado e sendo controlado por um
microprocessador Z80-A. Pode se notar a preocupagdo em ficar dentro do
futuro padr&o IEEE 802.

Esta rede tem no momento como principal objetivo a efetivacdo de uma
rede local piloto no &mbito do DCC. Desta forma pode ser considerada
como uma rede experimental para teste de algoritmos de processamento
distribuido e controle de tempo real. Para n¥o criar mais uma rede
diferente de tantas outras que j& existem, procuramos como referéncia o
padr&o IEEE 802 que por sua vez tem como referéncia o padrdo 0SI da IS0
/MYERS 82/.

2.1 Topologia

Foi escolhida uma topologia em anel, principalmente pelo fato dela ter
un comportamento deterministico, que é fator determinante em aplicagdes
de tempo real. Como vantagem decorrente, é a topologia que mais facilme-
nte se adapta a qualquer meio de transmiss&o, podendo no futuro utilizar
fibra 6tica no lugar do par trangado. Embora a rigor, a topologia mais
adequada ao controle de processos em tempo real seja o barramento com
controle por token, a rede DCC se presta ao desenvolvimento de ferramen-
tas para esta aplicag#o.

Alguns estudos de desempenho mostram que as redes em anel-token nZo s%o
muito afetadas com elevadas taxas de chegada de mensagem, tamanho da
mensagem ou tamanho do anel /BUX 81/ e /STUCK 83/.
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2.2 Controle de Acesso ao Meio

Este nivel define um nivel de enlace independente do meio, montado sobre
un Nivel Fisico que é dependente do meio. As principais fungBes deste
nivel, serdo :
.Encapsulamento de Dados
- enquadramento
- enderegamento
- detegdo de erros
.Gerenciamento do Enlace
- alocagdo do canal
- perda e/ou duplicagdo do token

Para a execucdo da primeira sub-camada, o Encapsulamento de Dados,
usaremos um subconjunto do protocolo HDLC /TANENBAUM 81/ voltado para
comunicagdo balanceada com até 255 nodos, sendo um enderego destinado a
mensagem do tipo difusdo, e até 256 processos por nodo.

0 Gerenciamento do Enlace seréd feito usando o método de passagem de
token. Foi escolhido porque permite um controle do anel de maneira
descentralizada e é economicamente mais viavel que o método de inserg&o
de registro /LIU 78/. A alocagdo do canal s6 é possivel quando o nodo
estiver de posse do token. Este token & um quadro composto dos campos de
Flag , um campo de controle com cédigo de token livre e um campo de FCS.
Un nodo ao tomar posse do token ter& um tempo médximo de posse dele,
permitindo assim determinar o comportamento do anel. Ao transmitir uma
mensagem, o nodo originador seré& responsével por retirar a mensagem do
anel, garantindo assim o conhecimento da integridade e a n&o existéncia
de erros na transmissdo. Na ocorréncia desta Ultima possibilidade o nodo
originador retransmitir4 a mensagem. O nodo destino ao reconhecer o seu
endereco na mensagem copia e retransmite a mensagem . Apos recebé-la
completamente adiciona no f£im da mensagem um quadro de confirmagdo de 8
bits indicando a condigdo de recepgdo da mensagem. Para enviar este
quadro o nodo destino tem um tempo méximo para transmiti-lo. Passado
este tempo, o nodo originador reconhecerd a n&o recepgdo da mensagem
pelo nodo destino e a retransmitir&. Havendo nova falta de campo de
reconhecimento, ele considerar4a o nodo como desligado e notificard os
demais nodos. No caso de mensagem tipo difus&o, o nodo ao reconhecer o
enderego de difus&o copiard e retransmitir4 a mensagem sem adicionar o
campo de confirmagdo. Ao terminar a transmissdo de suas mensagens o
nodo passaréd o token para o nodo seguinte.
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Ho tocante a perda do token, um nodo ao passa-lo para o préximo nodo,
inicializa um temporizador com o tempo maximo de utilizagsio da rede
pelos outros N-1 nodos, j& que ela & deterministica. Ao findar este
tempo e o nodo n¥o tiver recebido o token, ele reconheceréd a perda dele
e ir& introduzir um novo token na rede. O ajuste do tempo méximo de
utilizag8o garante a detecgZo da perda do token entre o ultimo nodo
adjacente e o proéprio.

Com relagd a duplicag¥o do token, pela definigdo da alocagdio do
canal, torna-se uma tarefa muito £f&cil. Enquanto o nodo estd transmitin-
do, ele é responsdvel pela retirada da mensagem do anel. Assim, enquanto
retira a mensagem o nodo a compara com a transmitida. Caso elas né&o
sejam iguais, houve uma duplicagdo de tokens e existem duas mensagens
circulando no anel. Esta situagdo leva o anel a um estado de conteng#o
/CLARCK 78/.

Sendo detetada a duplicag&o do token, entra-se no estado de contengZo do
anel onde os nodos param de transmitir e continuam a retirar as mensa-
gens do anel até este ficar ocioso. Ent&o ambos os nodos disparam seus
temporizadores com tempo de utilizag&o da rede e v&o para o estado de
espera por token.

2.3 Nivel Fisico

0 Nivel Fisico prové um canal fisico de 850 Kbps em um par trancado. Ele
deve ser capaz de mostrar ao nivel superior um canal l6gico capaz de
transmitir e receber bits. As fung8es principais deste nivel, s&o :
.Codificag&o dos Dados
- gerag#o/remocdo de predmbulos.
- codificagdo/decodificagdo dos bits.
.Acesso ao Canal
- transmissdo/recepgdo dos bits.

A codificagdo dos bits seré& feita utilizando o cédigo Manchester 1II
/SANDERS 81/.

0 acesso ao canal seré feito através do protocolo de nivel fisico RS
422-A. Este protocolo define linhas eletricamente balanceadas para com-
primentos méximos de 1 Km e taxa de até 10 Mbps /STALLINGS 84/. Para
assegurar a maior imunidade a interferéncias externas, ser& usado um par
trangado blindado. Para este acesso ser&o usados acionadores e recep-
tores de linha para RS 422-A em circuito integrado.
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Este nivel suporta as fungBes de enlace de dados que sd&o independentes
do meio usado. Suas principais fungBes, sdo :
_Servir como interface entre o hospedeiro e o nodo da rede.
.Ser o responséavel pela inicializag&o do nodo na rede.
.Organizar o fluxo de dados.
.Controlar o tratamento e recuperagdo de erros.

3. Implementagdio do Nodo

Cada nodo seréa constituido de duas partes : o Médulo do  Processador
(MP) e o Controlador de Enlace Serial (CES).

0 Médulo do Processador como visto na figura 1, wutiliza um microproces-
sador 7Z80-A, 4 temporizadores de 16 bits 18253, 24 bits de interface
paralela programdvel 18255, meméria RAM e EPROM e controlador de inter-
rupcBes. A interface paralela sera usada na ligag&io com o hospedeiro,
usando um protocolo simples implementado em hardware. A interface serial
que se veé no MNP, s6 sera usada durante a fase de desenvolvimento e
depuragsio do. projeto. Na EPROM sera colocado programa de controle do
nodo e a RAM sera usada para o armazenamento de mensagens de/para o
hospedeiro. Os temporizadores serdo usados para a retransmissdo de
mensagens n#o reconhecidas e gerenciamento do token.

0 Controlador de Enlace Serial é composto pelo MPSC, um controlador de
DMA 18237, meméria RAM e o controlador de acesso ao canal. 0 MPSC /ZILOG
78/ é o responsavel pelo protocolo HDLC, com deteg#o de enderego espe-
cifico ou de difusfio, bit ‘'stuffing', calculo e verificag&o de CRC ( do
campo FCS ), pelo envio e retirada de preémbulos e pela transmissdo e
recepcdo de bits. A taxa de comunicagdo de 850 Kbps ¢é imposta pela
limitac&io desta MPSC. O CES tem um barramento separado do barramento do
MP, de modo que ambas partes podem operar sem interferir no processamen-
to da outra. Para implementar esta possibilidade, existira uma porta que
controlard o intercambio entre os dois barramentos. Quando o nodo esta
transmitindo, o DMA tem que retirar caracteres da fila da RAM do CES e
colocar no MPSC e retirar caracteres que chegam ao MPSC e envia-los ao
Mp para comparacdo. O controle e acesso ao canal ¢ responsavel pela
codificagsio e decodificag8o do sinal binério do MPSC em sinal Manchester
I1 e pela transmissdo e recepgdo deste sinal binario no protocolo RS
422-A. 0 controle de acesso ao canal dispBe ainda de um relé que é
fechado quando o nodo est& desligado e aberto quando ele estd ativo, de
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modo que o anel continue ativo e dispense uma interface ativa com repe-
tidor em cada nodo.

Modulo do
Processador

Controlador
de Enlace
Serial

4. 0 Sistema Operacional da Rede

4.1 Introdugéo

Una rede local consistindo de microcomputadores permitird que recursos
sejam compartilhados, sejam eles informagdo, poder computacional ou
periférico de custo elevado. A operagdo eficiente desses recursos requer
un projeto cuidadoso da interface entre o programa do usudrio e a rede.
0 Sistema Operacional da Rede (SOR), neste caso, é o elemento fundamen-
tal que permite que 0s usuadrios tenham acesso e uso dos recursos da
rede. 0 SOR pode ser visto como o agente colocado entre o usudrio e a
rede que deve prover, em termos gerais:

.acesso fécil e uniforme aos recursos da rede (computacionais
e informagdo);

.ser o mais independente possivel do sistema operacional do
hospedeiro;
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permitir que o usudrio tenha facilidade em definir e wusar
novos servigos ("user-friendly").

0 projeto de um SOR torna-se mais complicado se os computadores na rede
tém diferentes caracteristicas de arquitetura. Muitos SOR comecaram a
ser investigados desde a ultima década /THOMAS 73/, /COSELL 75/, /RETZ
76/, /ROBINSON 77/, /FORSDICK 78/, /LIU 78/.

Na maioria das redes existentes, os protocolos de alto nivel s&o volta-
dos para FungBes especificas, tais como protocolos de terminal virtual e
transferéncia de arquivos. Estes protocolos utilizam os servigos do
protocolo de comunicagdo entre processos. Todo o potencial oferecido por
uma rede de computadores para compartilhamento de recursos e processame-
nto distribuido n3o é utilizado devido as caracteristicas de arquitetura
dessas redes que, em geral, tém os seguintes pontos em comum: .

.nenhum suporte bésico para criagdo de novos recursos ou
servigos fora dos existentes;

.um usudrio ao desejar criar ou usar um novo recurso deve
preocupar-se com toda a estrutura (convers&o de dados, comando,
protecdo, controle de erro, gerenciamento, sincronizag®o, interface com
o protocolo de comunicag#o entre processos, etc.) que serd necesséria na
sua utilizagéo;

.0 usudrio deve conhecer os diferentes nomes e outros mecanis-
mos de acesso para cada computador (host), servigo, etc.

Somente nestes ultimos anos é que alguns desses problemas tém sido
resolvidos, com proposices de novas arquiteturas /DONNELLEY 79/,
/WATSON 86/, /CHESLEY 81/.

4.2 Caracteristicas de um SOR

Para permitir que haja um compartilhamento uniforme dos recursos e
informagdo na rede, ¢é necessadrio que cada sistema execute uma estrutura
comum chamada SOR. Cada sistema é responséavel pela convers&o entre uma
representagdo local e de rede para todas as fontes de informagdo, ou
seja, tanto do usuério como do sistema. Isto faz com que o usuario tenha
a ilus#o de ter um sistema poderoso com muitos recursos disponiveis.
Dessa forma o usudrio n¥o precisa ter que saber a localizagdo dos recur-
s0s, a arquitetura e o método de operagdo.

Alguns requisitos e filosofias de projetos podem ser enumerados para um
SOR :
.0 SOR deve suportar uma variedade de sistemas operacionais,
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tal que a sua adigdo ndo cause modificagtes extengivag no siztema opera-
cional ( SO ) do hospedeiro. Isto pode ser coneguido se o implementarmos
como um componente separado que é visto como uma interface entre os
processos dos diversos S0 que est3o comunicando e cooperando para alca-
ngar os objetivos desejados.

.As requisigBes devem ser tratadas localmente, quando possi-
veis. Caso contrério, elas devem ser convertidas para uma mensagem de
formato padr&o e enviadas para a rede para algum componente remoto que
ficard encarregado de executar o servigo e retornar o resultado. Vendo
do ponto de vista do outro sistema, ele deve ser capaz de aceitar ou
rejeitar um servigo. Se uma requisig&o é aceita por varios componentes
remotos, a estag&o que emitiu o pedido pode escolher uma politica qual-
quer de quem iré executé-lo.

.0 SOR deve suportar transparéncia de localizagdo. Isto sig-
nifica que um processo pode acessar qualquer tipo de recurso sem ter que
saber a sua localizag&o.

.0 SOR deve prover uma geréncia de processos de tal forma que
un par de processos possam Se comunicar.

.Deve haver uma representagdo padrdo j& que a representac#o
interna dos dados s¥o, em geral, diferentes em cada hospedeiro.

.0 SOR deve ser modular o suficiente para permitir que avangos
tecnolégicos possam ser incorporados.

4.3 Ambiente de Operacéio da Rede

0 Departamento de Ciéncia da Computagdo ( DCC ) estd desenvolvendo
Estagtes de Trabalho para o Desenvolvimento de AplicagBes Cientificas,
com as sequintes caracteristicas: UCP i8086, meméria de 512 kbytes,
interfaces seriais e paralelas, capacidade para multiplos mestres no
barramento Multibus, terminal gréfico de média/alta resolugdo, sistema
operacional DCC/IX (compativel com o UNIX vers&o 7). Estas estagdes
serdo reproduzidas e distribuidas para os pesquisadores do DCC, para o
desenvolvimento de projetos de ensino, pesquisa e extensdo.

0 objetivo bésico deste projeto é desenvolver uma rede local interligan-
do as estagBes de trabalho e os computadores do DCC : Nexus-1600,
Quartzil QI-800 e Poly 105.

Numa segunda fase, pretende-se interligar esta rede a um IBM 4341.
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Quanto a implementag&o do nodo, o que se pretende é obter uma rede local
piloto no DCC. Pode ser constatada uma grande perda quanto ao desempenho
dela, se comparada com redes em anel encontradas na literatura. As limi-
tagBes foram expostas, e qualquer melhora na implementag®o, ird requerer
um microprocessador mais rapido com um conjunto de instrugdes mais
poderoso, ou um microprocessador em bit slice. Porém, a sua implemen-
tagdo fornecerd uma aprecidvel bagagem de conhecimentos para um futuro
projeto mais elaborado.

Ndo se pretende inicialmente, que o SOR a ser projetado tenha todas as
caracteristicas que foram enumeradas no item 4.2.

Nesta primeira fase pretende-se :

.Desenvolver um software para a conexdo da sub-rede de comu-
nicagdo : protocolo de transporte e interface com o SO.

.Implementag8io de um protocolo para transferéncia de arquivos
entre os diversos modelos de computadores ligados a rede.

Esta rede, ainda na primeira fase, 1ir4 dar suporte para o estudo de
controle de processos distribuidos. Numa etapa posterior, pretende-se
utilizar o IBM 4341, j& citado, como servidor de arquivo para a rede.
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