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SUMARIO

Este trabalho descreve um microcomputador dedicado que permite o
compartilhamento de impressoras entre diversos microcomputadores de uso
geral. 0 sistema inclui ainda caracterfsticas de spooler, permitindo o
armazenamento em memdria de dados a serem impressos. E  uma solugHo
simples & barata para ambientes com varios microcomputadores praximos gue

necessitam compartilhar recursos de impressio.

ABSTRACT

This paper describes a dedicated microcomputer that allows sharing
printers among several general purpose microcomputer systems. The system
includes some spooling features, like storage in memory of data to be
printed. It is a simple and inexpensive solution for an environment where

nearby microcomputers have to share printing resources.
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INTRODUCHO

0 compartilhamento de recursos de hardware e software tem motivado nos
Gltimos anos o desenvolvimento de redes de computadores. A evolug®o da
tecnologia e consequente redugo dos custos de hardware tem permitido a
interligagdo de microcomputadores de aplicag3o geral, n3o muito distantes
entre si geograficamente, através de uma rede de computadores. Este tipo
de rede, onde os computadores e periféricos est3o préﬁimos & conhecida
como rede local. Entretanto, a interligago de computadores através . de
uma rede local exige um hardware cujo custo e complexidade muitas vezes
se compara aos proprios  computadores a serem interligados. Em
determinadas aplicagbes, a necessidade de apenas compartilhar um Gnico

recurso n¥o justifica o uso de uma rede local.

Um ambiente tifpico onde as consideragtes anteriores se aplicam & nos
laboratdrios de microcomputadores das Universidades. 0 custo dos
periféricos aliado aos poucos recursos financeiros disponfveis impedem &
manuteng®o de laboratdrios de ernsino de computago com 0s

microcomputadores em uma configurac3o adequada.

Seria desejavel, por exemplo, que cada microcomputador tivesse uma
impressora, permitindo ao aluno trabalhar de forma mais eficiente. Forém,
a quantidade de impressoras necessdrias & proibitiva, como & proibitivo
também o custo de instalagdo de uma rede local apenas para compartilhar
impressoras. No trabalho agui apresentado buscou-se uma solug¥o simples e
barata que permitisse o compartilhamento de uma impressora de forma

pratica e eficiente.

ARGUITETURA DO SISTEMA

Frojetou-se entdo um sistema de computag¥o dedicado, baseado em
microprocessador, com arquitetura convencional. Ao invés de apenas
multiplexar impressoras entre microcomputadores, decidiu-se construir um
sistema que inclufsse caracteristicas de spocler, permitindo

principalmente o armazenamento de dados em algum tipo de memdria para
posterior impressXo. Como uma das principais preocupagfes era o custo,
ista &, pretendia-se construir um sistema barato, eliminou-se de infcio a
utilizagdo de discos magnéticos de qualguer esp@&cie para o armazenamento
de dados, pelo menos na vers#o inicial. A idéia era utilizar esta versfo
num dos labaoratdrios de graduagio, onde as listagens em geral s&o
pequenas, e a frequéncia de utilizag&o das impressoras n3o £ muito alta.
Baseado nisto concluiu-se que seria vidvel a utilizagdo de memdria RAM

para o armazenamento tempordrio dos dados recebidos. Isto de certa forma
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impts a necessidade de contruir um sistema com uma capacidade de

enderegamento de mais de &4k bytes.

Uma outra preocupagdo era com a forma de conex®o dos microcomputadores ao
sistema. A idéia era utilizar uma interface bastante geral, no sentido de
que praticamente qualquer microcomputador pudesse ser conectado ao
sistema com um minimo ou até nenhuma adaptag3o. Assim, escolheu-se como
forma de conex¥o uma porta serial padr3o RS 232-C, disponfvel em

praticamente gualquer microcomputador de uso geral.

GQuanto a conex®o de impressoras, o sistema deveria suportar as interfaces
mais wsadas pelas impressoras existentes no mercado, em geral interfaces
interfaces paralelas do tipo CENTRONICS.

seriais padr3a RS

DESCRICAO DO HARDWARE

0 projeto & baseado na UCF 8086 da Intel. A escolha deste processador
deveu-se aos seguintes motivos: capacidade de enderegamento de 1M byte;
estrutura interna adequada ao software gue se planejava implementar, com
segmentagdo de memdria; disponibilidade e custo. 0 sistema suporta até
256K bytes de memdria RAM din&mica exapndiveis até 5S12K bytes. Foi

reservado ainda, um espago de 64K bytes para EFROM.

0 sistema dispbe de 10 interfaces seriais padr3o RS 232-C,

para conex¥o
de microcomputadores e impressoras. A definigo dos canais onde estar3o
conectados microcomputadores e dos canais onde estar3o conectadas
impressoras seriais & feita por software. No gue diz respeito ao
hardware, qualquer canal serial pode operar conectado a uma impressora ou
a um microcomputador, indistintamente. As velocidades de operagdo de cada
canal s3n0 independentes, isto &, o0s canais podem operar em velocidades
diferentes entre si e a velocidade maxima de operag¥o de cada canal & de
?600 bps. A configurago das velocidades de operagio também & feita por
software. 0 controle de fluxo de dados para as impressoras seriais pode
ser feito por hardware, através dos sinais RTS & CTS, ou por software,
usando protocolo XON/XOFF. Existem ainda 2 portas paralelas para conex¥o
de impressoras com interface do tipo CENTROMICS ou similar. 0 hardware

suporta toda entrada e safda por interrupgo.

DESCRICAO DO SOFTWARE

0 software do sistema & todo residente, e fica armazenado em EFROM. A
primeira vers3o, implementa apenas as fungles basicas necessarias ao

funcionamento do sistema. Estas fungles incluem recepg®o dos dados,
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alocag&qo de segmentos, gerenciamento da fila de impress¥o e envio de
dados para as impressoras. A principal preocupago no projeto do sofware

foi no sentido de aproveitar eficientemente os recursos da maguina,

principalmente no que diz respeito a memdria disponivel para ]
armazenamento de dados a serem impressos. Num sistema de spool "ideal", a
capacidade de armazenamento deve ser infinita, de forma a eliminar o

tempo de espera do usudrio.

Assim, & memdria & dividida em seagmentos, gue v3o sendo alocados a medida
das necessidades de um canal. 0O tamanho de cada segmento pode ser
definido na configurag&o do sistema (o protdtipo utiliza segmentos de 4k
bytes). As informagles de controle de alocagXo de segmentos s¥o mantidos
numa tabela associada a cada processo de impressfo e incluem: lista de
segmentos alocados, tamanho da lista, ndmero do segmento corrente e
apontador de proxima posig¥o livre no segmento corrente. Uma polftica de
alocagio de segmentos que dé prioridads an canal gue tem o menor ndmero
de segmentos alocados. Isto garante uma distribuig&o justa dos segmentos
aos diversos canais ativos. Um protocolo simples, gue consiste apenas do
envio de um byte de controle indicando fim de envio de dados, coentrola a

transferéncia de dados entre o microcomputador e o servidor.

A impressi3o dos dados recebidos por um canal € iniciada assim que o
programa detecta uma impressora disponfvel. Isto significa que a
impress¥o de dados recebidos pode ser iniciada antes que o envio destes
dados tenha sido completado pelo microcomputador, desde que os dados
enviados A tenham preenchido no minimo 1 segmento. Guando n¥o hA&
impressora disponfvel e o microcomputador completa o envio de dados -~
atraves do envio do byte de controle - os dados recebidos =¥ (=]
enfileirados para impress3c e o canal & liberado, podendo receber um novo
conjunto de dados. E possfvel ainda selecionar uma determinada impressora
através do envio de uma sequéncia de controle encabegando os dados.
Guando esta sequéncia € omitida o programa aloca a primeira impressora

disponfvel.

Fara facilitar & depurag3o de hardware e sottware foi  implementado um
programa monifor. Este monitor possui uma série de funglbes de auxflio a
depuragin como por exemplo, execug&n de programas com insergdo automdtica
de pontos de parada, execugio passo a passo de programas e carragamento
de programas atravées de uma das interfaces seriais. A interago com o
monitor & feita usando um terminal acoplado & uma das interfaces seriais.
0 monitor foi uma ferramenta bastante Gtil, &gilizando bastante o

trabalho de depurag&n, tanto do hardware guanto do software. 0 monitor é
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mantido residente para testes de novas versbes e servigos de manuteng3o.

CONCLUSAO

Foi montado um primeiro protétipo do servidor, com 128k bytes de RAM e 8k

bytes de EFROM que foi testado no laboratério de graduago de

microprocessadores da FUC/RJ, acoplado a uma impressora de 100 cps e 6
microcomputadores. Devido aoc baixo volume de impress3o, tipicamente
exigido pelos trabalhos deste laboratdrio, obteve-se resultados

excelentes, isto &, a demanda foi plenamente atendida pelo servidor. Cada

microcomputador possuia virtualmente uma impressora.

Testes simulando ambientes com volume maior de impressXo e com duas
impressoras conectadas ao servidor — uma de 300 lpm e uma de 100 cps -

mostraram a viabilidade do uso do sistema nestes ambientes.

0 desempenho do sistema esti diretamente ligado ao ndmero de impressoras
conectadas, a velocidade destas impressoraz e a quantidade de memdria
disponfvel. Acredita-se, por exemplo, que utilizando o maximo de memdria
possfvel e impressoras rapidas consiga-se um bom desempenho em ambientes
com volume de impress3o elevado. A flexibilidade do sistema, no que diz
respeito & configurag®o e ao tipo de impressora suportada, permite uma

adaptag®o a ambientes com diferentes demandas de impress3o.
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