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PALESTRA DE ABERTURA 

Juergen Rocho l 

Coordenador do 19 Simpésio sobre 

Redes de Computadores 

Preside esta Sessào Solene de Abertura dos Trabalhos 

do 19 Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores o Exmo . Sr . 

Vice Reitor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul Prof . 

Sergio Lamb , contamos tarnbém corn a honrosa presenca do Pré-Rei 

tor de Extensào Prof . Ludwig Buckup , do Coordenador do Curso 

de Pés- Graduacào ern Ciência da Computaçào Prof . Philippe Nava~ , 

do Diretor do Centro de Processarnento de Dados Prof . Edemundo 

da Rocha Vieira e do Representante da Divisâo Acadêmica Prof. 

Paulo Alberto de Azeredo . 

Senhoras e Senhores ! 

Em nome da Comissào Coordenadora deste 19 Simpésio ~ 

bre Redes de Computadores , gostaria de expressar as boas vin

das , ern nome da Comissào Organizador a deste Simpésio , a todos 

os partic i pantes que aqui chegaram , dos mais diverses estados 

do Brasil. 

Acreditamos desde ja , que serao atingidos plenamente 

todos os objetivos deste Simpésio , tendo em vista a participa

cao efetiva e macica dos mais diverses setores , que atualrnen

te realizam pesquisa ou desenvolvirnento tecnolôgico na area de 

Redes de Computadores no Brasil . 

Ternos a satis f a câo de hoje verrnos aqui r eunidos, pe~ 

quisadores e cientistas das principais Universidades brasilei

ras e Centres de pesquisa, alérn de ernpresas da a r ea de Informa 

tica . 

Pelo nivel e relevância dos trabalhos , que aqui se

rao apresentados durante estes três dias , tenho a certeza que 

este evento sera um marco na pesquisa e desenvolvirnento d e Re

des de Computadores no Brasil . 

Esperamos tarnbém , que o evento seje ocasiâo de urn in 

tercâmbio f r ut i fero e n tre os diverses grupos que atuailœmte re~ 

lizam pesquisas, ou desenvolvern , Redes de Computadores no pais. 
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0 Grupo de Interesse em Redes de Computadores da So

ciedade Brasileira de Computacao bem come o Grupo de Pesquisas 

e m Comunicacào de Dados do Curso de Pés-Graduaçao em Ciência 

d a Computacao da UFRG~ sentem se o r gulhosos em terem podido oE 
ganiza r este evente , o que sé foi possivel gracas ao apoio de

c i sive do Centre de Processamento de Dados e da Pré-Reitoria 

de Exte nsào desta Universidade 1 além do apoio financeiro da Di 

gite l Equi pamentos Eletrônicos Ltda . 

A importància que o Rio Grande do Sul assume dia a 

dia no c enario da Informâtica no Brasil, colocando-o atualmen

te e ntre um dos trés grandes polos da indûstria eletro-eletrô

nica e de informâtica do Brasil , se deve em grande parte ao pi 

o n e iris mo , determinacâo e coragem dos pesquisadores, empresa

rios e de setores governamentais do estado . Salientamos aqui o 

deci sive apoio que o Banco de Desenvolvimento do Sul (BADESUL), 

a tra vés do seu Programa de Informâtica vern dando âs empresas 

q ue atuarn neste setor. 

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul através 

do Curso de Pés-Graduacâo em Ciência da Computacào , curso de 

Tecné l ogos em Processamento de Dados e o Centre de Processamen 

to de Dados, vern contribuindo corn a formacào de recursos huma

nos , altame nte qualificados, viabilizando desta forma, a quase 

t otalidade das empresas gauchas que se criaram nos ûltimosanos 

neste set o r . 

Ao observarmos esta realidade, preocupa-nos ver ifi

c a r o retraimento cada vez mais crescente dos financ~tos aos 

proj e tes de pesquisa das Universidades por Orgâos do governo co . -
mo FINEP, CNPq e CAPES corn prej.u:izos que se delineam desastre-

sos p a ra os programas de Pés- Graduaçâo . 

Os grupos de pesquisa das Universidades, além das d i 

ficuldades de recursos, se veem muitas vezes esvaziados devide 

a concorrência de salârios bem mais compensadores oferecidos p~ 

las indûstrias, o que jâ levou ao desmantelamento de muitos e 

bons grupos de pesquisa. Acreditamos que o intercâmbio, Grupos 

de Pe squisa e Empresas, como o que se verifica neste evente , 

certamente propiciarâo um melhor conhecimento mutuo e talvez 

repre sente o inicio de uma convivência mais benéfica para am

bos . 
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Enfirn , esperarnos que o convivio durante os três dias 

do Sirnpôsio , traga a concretizaçao das esperancas que cada urn 

trouxe consigo , acrescido de rnuitas e p r ofundas arnizades , para 

que todos possarnos sair daqui na sexta- feira , rnelhores profis

sionais e enriquecidos corno pessoas . 

Muito Obrigado 
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RE SUMO 

-Poscot - um protocolo de sessao para r~des 

clc co mpuLadores 

Ste(ania Stiubicner 

Wagner Luiz Zucchi 

(Politécnica - USP) 

(Politécnica-USP) 

0 t rabalho apresenta um protocol o de sessao , projc

ta d o de acordo corn as recomendaçoes da 150 (International 

St an da r d Or ganizat i on) , que pode se r implantado numa rcù~ pû

b l ic a d e co mp u tado r es onde existe uma categoria de usuârio~ 

que se l iga i r ede diretamente alravés de compu tadorc~ e ou 

tra c at egor ia , q ue se liga através de um equipamento PAO . 

As caracteristicas da rede de computadores , bem co-

mo do equipa mento PAO , que afetam o p r otocolo de sessào sao 

ap r esentados e discutidas nos Cap . 2 e 3. 

0 protocolo de sessao é ap r esentado no Cap. 5 como 

um conjunto de serviços ofcrecidos ao nivel superior, através 

de primitivos define a inte.face entre 0 nrvel de sessio e 0 

usuârio de sess8o . 

Finalmente , no Cap . 5 , discutimos a re alizaçào dos 

s~rvicos de sessào dentro do nivel , sem entrarmos ~rn detalhcs 

~obre a impleme n tacào . 
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POSCOT - um pro t ocole de sessao para redes pub l icas 
de computa do res 

1. INTRODUÇAO 

Obser va-s e ul timame nt e, nas atividades dos profis 

sionais atuantes na aréa de redes de computado r es , uma pronu~ 

cia da tendencia em adotar os principios el aborados pela I .S . O. 
(Internatio nal Sta ndard Organization) em rel açâo a arquitetu

ra de sistemas abertos, principios divulgados no documente 

conhec ido corno "Mode l o l.S.D. " 
teste sentido, o funcionamento de urn a rede ou de 

um conjunto de redes interli gadas ë considerado corno uma se
quë ncia de ativida des ag ru padas ern sete niv ei s (fisico , en l a 
ce~ rede, transpo rte, sessào, apresentaçao e aplicaçao) e es 
pec ifi cadas atraves de pr otoco les de nivel. 

Os orgaos internacionais de padronizaçao na area 
e l aborararn protocoles de acordo corn o Modele 1 .S. O como tarn 
bem diretrizes para a exec uç ao de projetes de protocoles de 
acordo corn as caracteristicas especificas de cada r ede . 

Este t r abalho tem o proposito de ap r esentar um p r~ 
tocolo de ni ve l de sessao , projetado para atuar numa r ede do 
tipo acima mencionado, onde existem terminais assTncronos que 

estào integrados atraves do eq ui pame nto PAO ( Packet Assemb l y / 
Gisassembly) , pr otoco l o este , denominado "Proto co le de Sessâo 
para Cornputadores e Terminais-POSCOT" . 

Men cio na-se que , numa r ede serne l ha nt e , existem dois 

tipos de com unicaçoes : li gaçoes computador- computador e li
gaçoes computador-terrninal , via PAO. 

2. ESTRUTURA DE PROTOCOLOS DE UM SI STEMA PERTENCENTE A REDE 

POBLICA 

-Na fig . 1 e apresentada a estrutura de protocoles 
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(de acordo corn o Modela ISO). impl eme ntada num computador pe~ 
tencente a uma rede pub li ca. 

NÎVEL APLICACAO PROTOCOLO DE APLICACAO 

. 
APRESENTACAO PROTOCOLO DE APRESENTACAO NIVEL 

NI VEL SESSAO PROTOCOLO DE SESSAO 

. 
PROTOCOLO DE TRANSPORTE ® PROTOCOLO ~is) NIVEL TRANSPORTE 

TRANSPORTE B 
1 

PROTOCOLO DE REDEITIPOX 25- NiVEL 3) NIVEL REDE 

, 
' NIVEL ENLACE PROTOCOLO DE ENLACE(TIPO X25-NIVEL2) 

, . ' 
, 

NIVEL FISICO PROTOCOLO DE NIVEL FISICO 

Figura 1 

De acordo corn o Modela l.S . D. em cada nive l padern 
atuar um ou mais protoco l es. tendo em vista que o agrupamen
to das tarefas de n( vel conduz a modularidade e conseq uen te
mente a pr otocoles de mais fâci l implementaçao. 

Observa-se na figura 1 a existênc i a de dois proto
colas em n1vel de transporte: o protocole de transporte A 
que ë utilizado para atender as exigências da comunicaçao e~ 
tre computado r es e o protoco l o de t r ansporte B • uti li zado 
nas ligaçoes PAO- computado r, que poss ui os recursos neces
sârios para comunicar-se . atravês de mensagens de nivel tro
cados no ambiente da Arquitetura de Sistemas Abertos, corn 
o protocole CCITT X. 29. Figura 2). 
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COMPUTAOOR PAO COMPUTADOR 

PROTOCOLO PROTOCOLO PROTOCOLO PROTOCOLO PROTOCOLO 

DE TRANSPOR DE TRANSPOR- CCITT DE TRANSPOR· DE TRANS-- -TE TE TE PORTE 

0 0 X29 0 0 
x 25 X25 x 25 

~ 

Figu r a 2 

Na es tru tura de proto col os apresentada na fi gu ra 1, 

cabe a o pr otocole de ni vel de sessao a tarefa de c r iar 11 Ses 
sôes11 de comunicaçao entre aplicaçôes , cam base nos se r viços 
fornecidos pelo(s) protocolo(s) de transporte. 

0 Modela 1 .S . O. nao menciona entre as tarefas do n1 

vel de sessao e consequentemente entre as funçôes do protoco
le de sessao itens relacionados à comunicaçao via PAD . Po r êm , 
considerando a necessidade da existência de urna entidade de 

sessao que solicita serviços de transpo r te a se r ern atendidos 
via urn protocole tipo B, o protocole POSCOT foi projetado 
para a tua r em conjunto corn o protocole de t r ansporte A e 
corn o protocole de transporte B 

3. DESCRIÇAO SUSCINTA DOS PR OTOCOLOS DO PAD 

0 equiparnento PAO ë de finido pela CCITT camo uma 
interface entre os Equipamentos Ter minais de Dadas (ETD) op~ 
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rando em modo START-STOP, de acordo corn a Recomen da çao v3 , e 
uma rede pub li ca, ambes situados no mesme pa is . 

Um terminal tipo start- stop pode, portante, atravës 
do PAO, comuni ca r-se corn qualquer comp utador l igado a r ede 
publica ope r ande por comutaçao de pacotes ou corn urn o utra te r 
minal sta rt- stop, tambëm conectado â r ede atravës de um PAO. 

As funçoes do PAO padern se r divididas em três gran
des grupos: 

a) funçoes de montagem de pacotes ; responsaveis p~ 

la recepçao dos caracteres enviados pela terminal assincrono 
e pe la agrupamento destes ca r acteres em pacotes, de acordo 
corn os parâmetros que definern o funcionamento interna do PAO, 
coma tambem corn a Recomendaçoes X.25 - Nivel 3; 

b) funçoes de desmontagem de pacotes: responsa vei s 
pela separaçao dos ca ra cte res de dadas que chegam nos pace
tes transmitidos pe l a rede e pelo envia destes ca r acteres ao 
terminal assïncro no, confo r me os pa r ametros internas do PAO . 

c) funçôes de ge r enciame nto ; re sponsa veis 
trole de congestao no PAO, supe r visao do estado das 
cont r ol e de temporizaçao etc. 

3.2. Protoco l es do P.A.O. 

pe l a con-
-conexoes . 

As funçoes reali zadas pela PAO foram objeto de pa
dro nizaçao pela CCITT , atravës de três r ecomendaçoes public! 
das em 1977 e revi stas em 1980 , Estas r ecome nda çôes dividem 
as funçôes espec1ficas do PAO ern três pr otoco l es , conhecidos 
camo protoco le x3 , x28 e x29• r especti va me nte . 0 protocole 
utilizado para acesso â rede ë o protoco le CCITT x25 . 

A Recomendaçao x28 define o interface ETD/ECD que 
pe rmit e a um terminal start-stop acessa r o PAO numa rede pu
blica de dadas . 

A r ecomendaçao x3 define os modes poss1veis de fun 
cionamento do PAO na rede publica , esco lhidos co nforme a con 
veniência dos us uarios e a Recomendaçâo x29 define os proce-

14 



dimentos que permitem,tanto a um computado r da r ede (ETD mo
do pacote) cont r ol a r o funcio namento do PAO, como tambem pos
sibilita o inter-relacionamento entre dois PAD's, conectados 

atravês da rede publica . 
Observa-se na figura 3 a est rutura de protoco l es 

espec1fica do PAO. 

ETD'S START STOP 

• . . .. - . . 
1 

PROTOCOLO x 28 

PROTOCOLO X3 

PROTOCOLO X29 

' PROTOCOLO X25 NIVEL 3 

PROTOCOLO x 25 NIVEL 2 

l 
REDE DE COMUTACAO 

Figura 3 

Do ponto de vista do pr otoco le de sessao, sao rele 
vantes as fun çoes do PAO que podem ser alte r adas pe l o ETO mo
do pacote, de modo a adequar o PAO a aplicaçôes especificas 
destes ETD' s . Tais fun çoes sao definidas pe l o protoco l e X3 

e sao as seguintes: 

a) Seleçao de sinais de envio de dados; 

b) Co ntrole de f lu xo do PAO pe lo terminal assin-

cr o no ; 
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c) Controle de eco dos caracteres originados pelo 

terminal 
.., 

ass1ncrono; 

d) Saida da fase de dados atraves de um caracter 
e pa ssagem para a fase de espera de comandos; 

e) Seleçao do maxima tempo aceito como intervalo 
de re cepçao entre caracteres consecutives; 

f) Ediçao; 

g) Controle de sinais de serviço do PAO; 

h} Contro l e de sincronizaçao mecânica do terminal ; 

0 protocole de sessâo deve possibilitar as aplica-
çoes existentes na rede a l terarem estes parâmetros da manei
ra ma i s conveniente. Os formatas das mensagens trocadas en
tre o PAO e o ETO modo pacote para atualizaçad dos parâme
tros do PAO ê definido pela recomendaçâo x29 . 

Da mesma maneira, o usüario do ETD start-stop pode 
modificar os parâmetros do PAO conforme sua conveniênc i a. 

0 equipamento PAO e considerado pela rede pÜb l ica, 
do ponta de vista de endereçamento, como um dos ETD's conec
tados a rede. 0 protocole X25 Nivel 3 estabelece as normas 
de endereçamento dos ETO's atraves da rede e, neste sentido, 
quando um terminal ass1ncrono comunica-se corn um ETD modo 
pacote, e associado um canal logico a esta conexao, estabe
l ecendo-se um circuito virtual entre o terminal ass1ncrono 
o PAO e o ET9 modo pacote. 

Porêm, quando um usuârio da rede deseja ligar-se 
a um terminal conectado ao PAO, o endereço deste nao e sufi
ciente para es tabelecer-se a ligaçao porque ao PAO estâo li
gados dive rso s terminais que o utilizam de forma multiplexa-
da . Para identificar uni came nte um determinado terminal é 
atribuTdo, a cada um deles, um "Identificador de Usuario na 
Rede - IUR". Atraves deste n~mero, o PAO identifica os seus 
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termina i s e os demais usuarios da r ede i dentifi cam ca da tèr

mina l pe la comb inaçao do !UR e do endereço do PAO (Figu ra 4) 

IUR 1 

ETD REDE ETO . 
JlJR2 PU 8 LI CA 

MODO M ODO 
DE 

START- PA COT E 

IUR N STOP 

Fig ura 4 

0 endereçame nto de um processo espec1fi co dentro 
do ETO modo pacote devera ser feit o pe l a us uar io s ituado no 
terminal ass in c r o no, utili zando os r ecu r s os de transporte de 
dadas ofe r ec idos pela PAO, uma vez que os protocoles do PAO 
nâo oferecem a possibilidade de estabel ecime nto auto matico 
de conexoes processo-a-processo. 

4. SERV I ÇOS OFERECIOOS PE LO PROTOCO LO DE SESS~O 

Os serviços de um nivel sâo as capac idades que e le 
oferece para um usuario do nivel imediatamente superior. A 
fim de fornecer os seus serviços, uma regi âo (o u nivel ) rea
li za funçoes baseadas nos se rviço s oferecidos pe l o nivel que 
1 he e i media ta men te in fer i or ( Fi gu ra 5) 
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USUARIO DO USUARIO DO 

NIVEL N 

NÎVEL Nt\ LO NiVEL N -

ENTIDADE ENTI DADE 
' NIVEL N ' NIVEL N 

NIVEL N 
---t---

r----~~SERVIÇOS~...__--.,. 
ENT 1 OADE E NTI OADE 
NI.VEL N 1 PEDIDOS PELO • 

- . N IVEL N - 1 
NIVEL N 

NI VEL N - 1 -----

Figura 5 

A especificaçao de um serviço ë uma desc r içao da 
atividade entre o usuârio do n1vel ne a regiao de n1vel n. 
Esta atividade ê descrita especificando a funcionalidade dos 
se rv iços farnecidos e as primitivas utilizadas para requisi
ça o do serviço. A def iniçao deum serviço ê independente de 
uma interface espec1fica entre a n1vel n-+1 e o nivel n . 

Tado se rviça oferecida pela nive l n e especificado 
po r um conjunta de primitivas e por uma se r ie de parametras 
associados a cada uma das primitivas. Uma primitiva de se r
viço ë definida pe la s ua funcionalidade, direçao , e pe la co n 
junto de parametros que lhe podem ser assaciadas. 

A func 1o nalidade de uma primitiva e o aspecta esp~ 
cifico do serv1ço que e l a realiza . Naturalmente primitivas 
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pertencentes ao mes mo s erv i ço poss uem funcionalid ades corre

lata s . 
A direçio indica a origem do rela cionamento. entre 

o n - u s u a r i o e o n - ni v e 1 , q u e a p r i rn i t i v a e s ta b e 1 e c e . p r i n1 ij2-

vas do usuario sio originados pelo us uario no nivel n+l. Prl

mitivas para 0 usuario sao as originadas pela entidade do ni 
vel n que fornece o serviço. 

Um modelo do r e l acionamento de interfa ce entt·c o'ï 
usuar ios do nivel n e a r egiao do nivel n esta r ep re sentadn 
na figura 6 . 

TEMPO 

Figura 6 

Os parâme tros associados corn uma primit i va sao es
pecifica dos pe la fa ixa de va l ores permissiveis 

4.3. Yi~~Q-~~tql_9Q~-~~r~içQ~_Qf~r~ çi2Q~-Q~lQ ~~l~gl_2~ 

~~~~~Q 

A finalidade bisica do nivel de sessao e estahclc

cer e manter um camin ho l ôgico adequado para t r oca de oados 
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ent re entidades de aplicaçio que desejam se comunicar. Estas 

cnt idades de ap licaçao sao chamadas de usuârios de sessao e 

o cami nh o logico entre as entidades em comu nicaçao e chamade 
de co néxao de sess ao. 

Existe tambem um tipo especial de conexao de sessao 
que ê uti lizado na s comunicaçëes entre um computador e um ter 
m1nal ass i ncrono a travês do PAO. 0 formate dos dados transmi 
tidos sob r e esta conexao de sessao ê diferente dos formatas 
utilizado nas co nexëe s com putador-computador dado as exigên
cias pecul iares do protocole X29 . 

Para fornecer seus s erviços, a regiio de sessio se 
apoia nos se rviços fornecidos pelo nivel de transporte. Ti pi 
calllente este sera constitu1do por duas entidades de tra ns por.. 
te: uma para co nexoes tipo canal virtual, e outra implemen
ta nd o o pro t o co 1 o X 2 9 pa ra co ne x ë es co rn pu ta do r- PA D . 

A regiao de sessao fornece serviços de três tipos: 

a) Se rviços de gere ncia me nto da conexao da sessao: 
perm item ao usuario de sessao criar, manter e 
termina r associaçëes corn um correspondente usui
rio de ses sao 

b) Ser viços de Transferëncia de Dadas: fo rnecem os 
meios para troca de dados entre 0 par de usuarios 
da sessao 

c) Se r viços de Gerenciamento dos Dados Tro cados: 
permitem aos usuarios da sessao impor uma estru 
tura sob re suas interaçëes 

Este s erviço pe rmite estabele cer uma conexao de 
sessao entr e dois usuarios de sessao . Durante o es tabelecimen 
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to os usuarios padern trocar os respective s endereços da ses
sac e uma l i mitada quantidade de dadas em ca da direçào . 

. 
Primitivas de I nterface: a) ABRA- S ESS~O 

parâmetros : nom e do us uar1o loc a l 
ide ntificador do pro 

cesse remoto. dadas 
de usua r ios, senha 

sen ti do do us uario de sessao 
para o nivel de ses
sac 

Obs: os identificadores dos usuari os de sessao lo
cal e um nome local . r responsabil idade do n1 
vel de sessao mapear este nome l ocal num ende 
ço conhecido atraves da rede. 

- dados de usuario constituem um conjunto li
mitado de dadas que podem ser t ransferidos en 
tre os usuar i os durante a fase de cstabeleci
mento da conexao 

- senha ê uma palavra de codigo para acesso 
a ap l icaçao restritas (no cap. v esta expli
cado o que e uma apl i caçao com ace ss o restr i
to) 

b ) CONEX~O-ACEITA 

parâmetros: (nome do us uario l ocal) 

sentido: do nivel de sessao para 0 usuario de 
-ses s ao 

Obs: informa que a conexao pedid a pele u su~rio lo
cal foi estabele c ida 

c ) ESCUTE 

parâmetros: (nome do usuario lo cal, nûmero de 
reentrância, senha ) 

senti do do usuar i o de s essao para 0 nivel de 
ses sa o 
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Obs : permite a um usuario co locar-se a disposiçao 
da rede para ser utilizado par us uarios remo
tas . 
0 parâmetro "numero de reentrância" indica o 
numero maxima de conexoes de sessoes que 0 

usuârio esta disposto a aceitar em qualque r 
i ns tante. 
0 parâmetro se nha ë um codigo de acesso res
trito opciona l . Nos casas em que a senha e 
fornec ida pela usuârio local somente serâo e~ 
ta belecidas co nexoes corn usuârios remotos que 
pos s uam a mesma senha 

d} ABERTU RA-REMOTA 

parâmetros : (nome do usuario local, identifica
dor do usuârio remoto, tipo de li
gaçâo) 

sent ido : do nivel de sessao para o usuârio da 
sessao 

Obs: Esta primitiva corresponde a um aviso de que 
uma conexao foi estabe l ecida por um usuario 
r emoto co rn um usuario lo ca l que se tinha co-
1ocado a disposiçao da rede. 

0 parâmetro tipo de li gaçâo informa se a ligaçao 
provcm de outra com putador ou de um PAO 

A fig ura 7 apresenta as primitivas de interface 
associa das ao serviço de esta belecimento da sessâo 
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-
ABRA-SESSAO 

CONEXAO- ACEITA 

f ECHE -SESSÂO 

F 1 M- CONEXAO 

NIV EL DE SESSAO ESCU TE 

ABERTURA- RE MOTA 

Fi g . 7- Pr imit ivas de Se r viço para Abert u
ra de Co ne xâo 

NÎVEL DE SESSAO 

FlM- CONEXAO 

· ·- FECHE - SESSAO 

Fi g . 8- Primitivas de Se rviço pa ra Desc o
nex âo Normal 

4.4.1.2 . ~eryiçQ de F~ch~mertto_Normal da Sessâo 

Este s erviç o permite terminar uma cone xao sem per
da de dados que estejam se ndo transferidos sobre a s es s âo . 
Quando um usuario solicita este serviço e l e deve parar de 
enviar dadas, porëm e l e continuara recebendo da da s atë que 
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o us uârio rcmoto co ncorde corn o fim da conexao de sess ao 

Pr1mitivos de Interface: 

a) FCCHE-SESS AO 

parâmetros: nome do usuario l ocal, causa 

sentido : do usuario de sessao para 0 nivel de 
sessao 

Obs: no campo de causa , o usuario que inicia a des 
co nexao pode colocar uma razâo para a desco
nexao. Valores especifico s deste campo depen

dem das e ntidades de apli caçao e nvolvidas . 

b) FIH-CONEX.n:o 

parâmetros: nome do usuario lo cal , causa 

sent ido: da regiao de sessâo para 0 us uario de 
sess ao 

Obs: esta primitiva informa ao usuario de sessao 
que: 

a) o usuârio remoto pediu uma desconexao, no 
caso em que 0 usuario local nâo pediu des
conexao 

b) o pedido do usuârio de sessao local para 
uma des co nexâo foi atendido pelo us uârio 
remoto , no caso em que 0 usuario l ocal pe
diu desconexao 

A fig ura 8 mostra os eventas de interface corres
po ndente a es te serviço 

Neste serviço o usuario de sessao termina a cone
xao de sessao abruptamente, sem esperar pela confirmaçao do 
usuario remoto. 0 nivel de sessao nao garante a integridade 
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dos dados transferidos quando da uti li zaçao deste serviço. 

Primitives d~ Interface: 

a) ABORTE - SESS~O 

parâmetros: nome do usuario l ocal, causa 

sentido : do usuario de sessao para a regiao de 
sessao 

b) SESSAO - ABORTADA 

parâmetros : nome do usuârio local, ca usa 

senti do : da regi ao de sessao para 0 usuârio da 
sessao 

A figura 9 mostra os eventes de interface corres
pondente a este serviço 

1 

NIVEL DE SESS AO 

ABORTE - SESS AO 

SESSAO- ABORTADA 

Figura 9 

Obs: a regiao de sessao tambëm pode abortar uma co
nexao por sua prôpria ini ciat iva em decorrência 
de falhas graves na comunicaçao. Neste caso 
o primitivo SESSAO-ABORTAOA sera enviado em 
ambos os sentido 

4.4.2.1. ~eryiç2 d~ N~goçia!iao_do~ P~râ!!:'etros_da_Se~

sao 
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t utilizado para caracterizar a conexao de sessao 
por um conjunto de parâmetros . Este conj unto de parâmetros 
ë denominado perfil da conexao. Os parâmetros da sessao e 
seus possiveis valores estao descritos no Cap. V deste tra

balho. 

Primitivas do Serviço : 

a) NEGOCIE-PARAMETROS 

parâmetros: nome do usuario local, parâmetros, 
val ores 

senti do: do usuârio de sessa o para a regiao 
de sessao 

Obs: "parâmetros" especifica os parâmetros que de
vern ser negociados entre os usuarios de ses
sace "valores" os respectives valores de ca
da parâmetro 

b) NEGOCIAÇ~O-COMPLETA 

parâmetros : nome do usuârio local, parâmetros, 
val ores 

senti do: da regiao de sessao para o usuârio 
de sessao 

Obs: este primitivo informa ao usuario de sessao 
sob re o resultado da negociaçâo por ele pedi
da. Os valores dos pa râmetros nao precisam 
se r necessariamente iguais aos pedidos pelo 
usuario de sessao pois sâo resultado de uma 
negociaçao dentro da regiao da sessao. 

A figura 10 mostra os eventes de interface corres
ponde ntes a este se rviço 
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NEGOCIE - PAF?AMETRO S · 

N EGOCI AC AO - COMPLETA 

Figura 10 - Primitivas de Se r viço para Ne
goci açao 

r utilizado pele usuario de sessao para co nhecer 
o perfi 1 de uma sesssao 

primitivos do serviço 

a) LEIA -PARAMETROS 

parâmetros : nome do usuario local 

sentido ; do usuario de sessao para a regiao 
de sessao 

b) INOICAÇ~O PARAMETROS 

parâmetros: nome do usuario l ocal. parâmetros, 
val ores 

senti do da regiao de sessao para 0 usuario de 
sessao 

A figura 11 mostra os eventas de interface associa 
dos a este ser vi ço 
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N ÎVEL DE SESS AO 

LEIA- PA~AMET ~0 S 

IN OICACAO- PARAMETROS 

Figura 11 - Primitivas de Serviço para Leitura 
dos Parimetro s da Sessio 

4.4.2.3. ~eryiçQ d~ G~re~ci~me~to_do_Di~1ogo 

Este serviço e utilizado pelo usuârio de s essao p~ 
ra alterar o sentido da comunicaçao. Ele so deve ser utiliz~ 
do nas conexoes meio-duplex e pelo usuario que po s sue a vez 
de comunicaçao. 

primitivas do serviço: 
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a) ALTERA-SENTIDO 

parâmetros: nome do usuârio loca l 
s entido : do usuârio de s essao para a regiab de 

sessao 

Obs: atravês deste primitivo o usuârio dâ a vez de 
falar ao us uario remoto 

b ) SENTIDO-ALTERADO 

parâmetros: nome do usuârio local 
sentido : da regiao de sessao para 0 usuario de 

s es s ao 

Obs: este primitivo informa ao usuario de sessao 
que e l e esta recebendo a vez de falar 



A figura 12 mostra os eventas de interface associa
dos a este serviço 

ALT ERA- SENTIDO 

SENTIDO - ALTER ADO 

Fig ura 12- Primitivas de Se r viço para Ge 
r e nciame nto do Diâ1ogo 

4.4.2.4 . ~er~iÇQ d~ G~r e ~ c i~ me~to_de_B1gco_Co~paçta~o 

(Q uar entena) 

Este serviço permite ao usuario de sessao apagar 
um bloco compactado de dadas (veja o Cap. 5 parag. 5 .3. para 
deta1hes sob re b1ocos compa c tad os) qu e esta retido pela re
giao de sessao . 

primitivas 

a) ANULA -BLOCO-COMPA CTADO 

parâmetros: nome do usuario local 
se ntido : do usuario de ses sâo para a r egiâo de 

-sessao 

Obs : quando este comando e utilizado os dadas arma 
zenados pela r egiâo de sessao sâo pe r di do s . 

A figura 13 mostra os eventas de interfa ce a ssoc i a
dos a este serviço 
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1 

NIVEL DE SESSAO 

ANULA-BLOCO -COMPACTADO 

Figura 13 - Primitivas do serviço para Gerencia
mento de bloco compactado 

4.4.2.5. ~eryiç~ d~ R~cuEer~çaQ de Erras das Cone 

xoes de Sessao 

r utilizado sempre que 0 usuario origina uma primi 
tiva incorreta ou incompat1vel corn o estado da conexao cor
res pondente 

primitivas do serviço: 

a) ERRO-LOCAL 

parâmetros: nome do us uario local, causa do er
ra 

senti do da regiao de sessao para 0 usuario de 
sessao 

A figura 14 mostra os primitives de interface as
sociados a este serviço 
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1 

NIVE L DE SESSAO 

ERRO- LOCAL 

Fi g. 14 - Primit iv es do se rv iço de rec upe raç ao de 
erras das conexôes de sessao 



4 . 4.3 . 1. ~eryiçQ de Tran~ferên~ia de Dados sob r e a 

Conexao de Sessao - - -

Este serviço prove a transferênc i a de um bloco de 
dados ent r e os us uar i os de sessào . Este bloco de dados ê cha
mado de "unidade de dados do serviço de sessao" . (UDSS) . A 
integridade das UDSS e garantida pela regi ao de sessao , e o 
se u tamanho maxima ë um parâmetro negociavel na regiâo da 
sessao . 

primitivas do serviço 

a) ENVIA-BLOCO 

pa râ met ros (nome do us uâ rio 1 oca 1, da dos, com
pactaçao) 

sentido: do usuario de sessâo para a regiâo de 
. -ses s ao 

Obs: o parametro 11 compactaçâo" indica a localiza 
çâo do UDSS dentro de um bloco compactado . Se 
éSte parâme tro ë igual a zero entâo existem 

outros UDSS depois deste no mes mo bl oco com
pa ctado , caso contrario, este UDSS ê o ul t i
mo do atual bloco compacta do 

b) RECEBE-BLOCO 

parâmetros: nome do usuario l ocal , dados 
sentido : da regi âo de sessâo para 0 usuario de 

sessao 

Obs: esta primit i va e utilizada para entrega de da 
do s ao usua r io destinatârio 
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A figura 15 mostra os eventes de interface para es-

te serviço 

NlvEL DE sEssAo 

ENVIA- BLOCO 

. RECEBE - BLOCO 

Figura 15 - Primitivas do serviço de transferên 
cia de dados 

4.4.3 . 2 . ~er~iÇQ dg Tran~ferënfia_de_Te}egram~s so

bre a Conexào de Sessào - - - - -

Este serviço ë utilizado pe l e usuario de sessao p~ 
ra transmitir um bl oco de dados c urto sobre a conexào de ses
sac, independentemente dos mecanismes de co ntrol e de fluxo 
das regiôes inferiores, do estado de recepçao de blocos com
pactados, e de quem ê a vez de transmitir nas conexoes meio

-duplex. Os dados transferidos pele serviço de telegramas nao 
sao sincronizados com relaçao aos dados transferido s pel e ser 
viço normal 

Primitivas do serviço: 
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a) ENV IA-TELE GRA MA 
par~melros: nome do us uirio local~ dados 

sentido :do usuario de sessao para a regiao da 

sess ao 

Obs: 0 co njunto de dadas transferidos nao deve ser 
ma ior do que 8 bits 



b) RECEBE-TELEGRAMA 

parâmetros: nome do us uâri o l ocal. rt itdos 
sentido: da regi i o de sessio para o ~~u~rio d~ 

-ses sa o 

A figura 16 mostra os ev entes de inl erf.lcc d•l r·r 

viço de transferência de tele gr amas 

NIVE L DE SESSAO 

ENVIA- T EL EGRAMA 

F;ECEBE- HLEC'~Jl.t~·A -
Figura 16 - Primitivas do Serviço de Trans

f e rê n c i a d e Te 1 e g t a "'a s 

5. PROTOCOLO DE SESSAO-POSCOT 

0 p ,r 0 t 0 c 0 1 0 d e s es s a 0 e 0 c 0 n j u n t 0 de r e g t' (1 ! • e d e 
procedimento utilizados pelas entidades de sessao, na s suas 
com un icaçôes visando o cumprimento do s se rvi ços de ses~ao ofe 
recidas aos usuârios do nivel de ses sâo . 

Dado o ca ra cter s intetico des t e t r abalho descreve 
remos apenas os mecanismes uti1izados pe l o protocole sem d~

ter-nos no formate das mensagens trocadas peles usuâri os 

5.1. Estabelecimento e Fim de Ses sôes ----------------- ---- -- ---- -- ---

0 protocole de sessâo deve permi tir aos seus usua 
rios o estabe l ecimento de conexôes de sessâo , que r ativamen
te, isto e, chamando outre usuario atraves da rede , quer pas 
si vam ente , isto e, sendo chamade por um usuâ r io r emoto. 

As conexôes de s essâo sâo estabelecidas utilizan-
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do-se dos serviços fornecidos pela regiao de transporte. ra
zao pela qual, nao ha mensagens de nivel para estabelecimen
to de sessoes . As conexoes de sessâo sâo mapeadas uma a uma 
nas conexoes de transportee nao ha multiplexaçâo na regiao 
de sessao. 

ABRA - SESSAO 1 A-R) 

CONEXAO 
ACEITAI R-+A, 

F ECHE-SESSAO 

lA-RI 

F IM - CONEXAOIR-A) 

ABERTURA 

FÊCHE-SESSAO 

(A-R) 

Figura 17 diagrama de estados na interface entre regiao de 

sessao e o nivel superior para estabelecimento e 
fim de sessoes 
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0 estabelecirnento das conexoes de sessao obedece a 
urn esquerna do tipo 11 two-way hands hake 11

, e o diagrarna de es
tados da interface corn o n1vel de aplicaçao es ta rnostrado na 

figura 17. 

Nesta fase da cornunicaçio o protoco l e de sessao de

ve, alêm de cuidar do estabelecimento das sessoes, prever o 
co ntrole de acessos a aplicaçoes reentrantes, isto ê, que 
devern ser acess1veis a varias usuarios simultanearnente, e 0 

contro le de acesso a aplicaçôes r est ritas, i sto ê , aplicaçoes 
que sao dispon1veis apenas a um certo grupo de usuarios . 

0 firn das conexoes de sessào pode ser prod uzido por 
duas razoes 

a . Desconexao local: pedida pela entidade de apli
caçio local 

b. Desconexao Remota : pedida pela usuario rernoto 
ou provocada par fa l has na reg iio de transporte 

5. 2.1 . Parâmetros da Sessao 

0 fo r mata das mensagens utilizados para negociaçâo 
dos parâmetros da sessao deve ser compat1ve l corn o formata 
utilizado para negociaçâo dos parâmetros do PAO (veja reco
rnendaçâo X29) de forma a perrnitir a uti l izaçao do rnesrno pro
tocole para com un icaçoes com esse t i po de equiparnento. Toda 
sessâo possui um conjunto de parâmetros a e l a associada que 
estabelece o funcionamento da sessâo durante a comunicaçâo 
entre os processos de ap l icaçâo. A este co njunto de parâme
tros damas o nome de perfil da conexao . 

Uma vez que a sessao ê estabelecida, de acordo corn 
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os mecanismos descritos acima, i associado i sessao um per
fil-pa drao que permite a com unicaçao entre as entidades de 
apli caçao ou a negociaçao deum novo perfil entre as ent i da
des de sessao. 

Esta negociaçao de perfil ë feita pelas entidades 
de sessao a pedido das ent idades de apli caçâo . Os seg uintes 
parametro s podem ser negocia do s : 

de sessao. 

Parâmetro 1 

Cont r ole da transferência de dados sobre a co~exao 

Valores possive is 

0 - s i mp l ex 
1 - meio duplex corn troca de sentido automat i ca 

-apos cada mensagem 
2 - Meio dup l ex corn t ro ca de sentido determinada 

por mensagem de co ntrole 
3 - Duplex Comp l ete 

-4 - Indiferente, isto e, a entidade de sessao con -
corda corn qua lquer mecanisme pro posto pe la en 
t i dad e parce ira. 

Valor padrao 

3 

Pa r ametro 2 

Unidade de Quaren tena ; especifica quantas unidades 
de serviços de dados de sessâo cons tituem uma unidade de qu~ 
rentena (veja o item 11 serviços de co ntrole de dados tro cados 
na sessao", para maiores de ta lhes) -

Valores po ssiveis 

1 a 2 55 

Va l or padrâo 

1 
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Parâmetro 3 

Tamanho das unidades de dad as de serviço de ses ~ 

sao(UDSS) . ta unidade de comuni caçao entre o nivel de sessao 

e o nive1 de transporte (Ref. 7) 

Valores poss iveis 

1 a 2 55 

Valor padrao 

l 

Parâmetro 4 

Caracter de fim no f ormata linha. 

Valores possiveis 

2 - caracter CR 
126 - todos os cara cteres nas colunas ~ e 1 do al-

fabeto interna ciona1 nü mero 5 e caracter DEL 

6 - caracteres CR , ESC, Bf.L, ENQ, ACK. 
18 - Caracteres CR, EOT, ETX 

Va l or padrao 

2 

Parâmetro 5 

Entidade de transpo r te utilizada. 

ya1ores possiveis 

~ - Com un icaçao entre computa dores da rede 
1 - Com unicaçao entre com puta dor e PAO 

Valor padrao 

Nio hi. 0 va1or deste parimetros ~ definido duran
te a fase de estabe1e c imen to da sessao. 
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A negociaçao dos parâmetros da regiao de sessao e 
feita pelas entidades de sessao, atraves de mensagens de for 
mato padronizado trocados corn as outras entidades de sessao 
que participam do sistema aberto de interconexao. 

A regiao de sessao , a princ i pio , nao conhece os p~ 

râmetro s des ejados para uma dada sessao que se estabelece~ 
num dado memento , ent r e duas entidades de aplicaçao. 0 per
fi l das novas s essoes sera e ntao o perfil-padrao ate que a 
negociaçao de um nova pe rfil seja so li citada pela ent idade 
de apli caçao. 

Quando uma nova negociaçao ë pedida , a ent idade de 
ses s ao de i xa de env iar dadas para s ua entidade parceira e 
envia uma mens agem de negociaçao sol i cita nd o o nova perfil; 
a entidade pa rceira ao recebe r a me ns agem de negoc iaçao atu~ 
li za s uas var iaveis de estado e envia uma respos ta a entida 
de de sessao que iniciou a conexao. 
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Esta resposta po de ser de trës tipos: 

a. Aceitaçao da proposta: 

A enti dade de sessao que recebe o ped ido de nego
ciaçao co ncorda corn ele e envia uma conf irmaçâo da 
sua oc upaçao. Do ravante to dos os dadas se râo t rans 
mi t i dos e recebidos, de aco rdo co rn o nova perfil. 
A outra entidade de sessâo ao receber a co nfirma
çao da negociaçao tambëm pass a a e nvi a r e receber 
dadas de acordo corn o nova perfil. 

b. Envi a de uma co ntra -p r oposta: 

A entidade de sessao nao pode aceitar a proposta 
oferecida par sua parceira e as sim envia uma con
tra-p r oposta o mais proxima possivel da proposta 
origina l, porëm compativel corn as s ua s possibili
da des. A entidade de sessao sempre assume que sua 
parceira aceitara a cont ra-propos ta e par i sto j a 



passa a transmitir e receber dadas de acordo corn 

o perfil oferecido na primeira co ntra -propos ta. 

A entidade de sessao, que Orlglnou a negoci açao, 
ao receber a contra-proposta deve aceita-la ou en
cerrar a sessao. 

c. Fim da conexao 

No caso em que a proposta ê totalmente incompati
vel corn os re cursos da regiao de sessao esta pode 
encerrar a conexao de sessao. 

Dados podem ser transferidos entre entidades de a
plicaçao usando uma sessao estabelecida. A unidade de dados 
entregues por um usuario a entidade de sessao cuja identida
de ë preservada ao longo da sessao ë chamada de unidade de 
dadas de serviço de sessao (UDSS). 0 tamanho de uma UDSS nao 
ê limitado e pode variar durante a sessao. A ûnica limitaçao 
ao tamanho das UDSS ê a memoria disponivel do sistema onde o 
protocole de sessao ë implantado. 

0 usuario pode desejar passar dadas para a entida
de de sessao porëm impedindo a entrega dos dados para o cor
respondente usuario destinatario atê que uma quantidade esp~ 
cificada de dadas esteja disponivel para entrega. Este servi 
ço de reter porçoes de dados atë totalizar uma certa quanti
dade ê chamade de compactaçao (em inglês este serviço ê cha
mado de "quarantining"). A quantidade maxima de dados aser 
compactada num dado instante, define a unidade de compacta
çao (u), e ë um parâmetro estabelecido na fase de negociaçao. 
0 usuario remoto pode concordar corn a unidade de compactaçao 
proposta pelo us uario iniciador ou declarar um tamanho mener 
que se torna a unidade de compactaçao para ambes os usuarios. 

0 esquema de funcionamento do serviço de compacta
çao ê o seguinte: o us uario A transfere n UDSS para o nivel 
de sessao, indicando a primeira e a Ült ima UDSS que devem 

39 



)~r ~nmpJctd das. A e nt1 dad e de sessao A transfere para sua 

~ntidade parceira as UDSS na rned ida ern que as recebe e vai 
contando o nûmcro de UDSS transferidos . Se, em qualquer ins

tante a unidade de sessio ver ifi ca que este n~rnero ~ rnaior 

do 4ue a un1dade de compactaçâo (n> u) ela da urna rnensagem de 
err c1 a 11 '' ive 1 de a p 1 i ca ça o e en vi a par a a en ti da de de ses sa o 
r~mota uma rnensagem pa ra descartar as UDSS ainda nâo entre

gu~s ao nTvel super ior. 

Casa co ntrario, ao receber a ~ltirna UDSS do bloco 
a l!lltitldde de sessâo a env ia corn urna rnarca espec ial indican
do u fim da cornpactaçâo. 

A e nti dade de n1vel supe rior tambërn pode requerer 

" en ti dade de sessao a anulaçâo dos dadas sendo co rnpactados 

quando , a seu cr itërio, deteta r algurn erra nos dadas ja tra n! 
mitidos po r~m ainda nâo e ntregues i entidade de aplicaçâo des 

tinataria. 

Se a en tidade de aplicaçâo deseja enviar dadas pa
ra um PAD e la dcve manter a unidade de compactaçao sempre 
iyuol a ume precaver -se de utilizar o serviço de anulaçâo 
dos düdos ja transrn itidos. 

C um mecanisme uti lizado nas comunicaçoes meio-duplex 

paril co1nutctr o se ntido de transrnissao da linha entre as en
tidades de sessao parceiras. Es te mec anisme pode ser realizado 
de tluas mdneiras de acordo corn o valor do parâmetro 1. 
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a Se o parârnet ro e igual a 1 a troca de se ntido e 
rea l izada toda vez que uma rnensagem de dadas indi
cando o fim de um bloco com pactado ë enviada. 

ù. Se o parâmetro 1 ~ i gua l a 2 a troca de sentido e 
realizada par urna mensagem especia1 independente 

da transfe r~n c ia de dadas. 0 envia desta mensagern 
~ determinado pelas usuârios de nivel superior. S~ 

mente 0 usuario que esta envîando dadas pode soli-



citar o envia desta mensagem. Seo usuirio envia a mensagem 

de troca de sentido durante a transmissao de um bloco co m
pactado, o nivel de sessao anulari as UDSS que estavam sendo 

compactadas. 

Este serviço nao ë oferecido nas comunicaçëes com
putador-PAD pois as comu ni caçëes corn o PAO possuem sempre na 
tureza duplex. 

Telegramas sao conjuntos de dadas de tamanho limi
tado que sao transferidos entre os usuâ rios de sessao, sem 
obedecer aos mecanismes de controle de fluxa, de compactaçao. 
0 mecanisme de transferência de telegramas se apoiari nos r~ 

cursos fornecidos pela regiao de transporte e nao ha garan
tia de sequencializaçao entre os telegramas e as mensagens 
do fl uxo norma 1. 
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6 . Conclusoes 

0 protocole de sessao Poscot apresentado neste 
trabalho, possui as caracteristicas necessârias para atuar 
numa estrutura de protoco l es, projetada de acordo corn oMo
dela 1 .S .O, para uma arquitetura de sistemas abertos. Especi 
ficamente, o Poscot considera uma estrutura onde atuam: o 
protoco l e de transporte P.T.R, a Recomendaçao CCITT X25 e 
as Recome ndaçoes CCITT X3, X28 e X29. 

0 Poscot permite o estabelecimento, gerenciamento 
de transferênc i a de dadas e fechamento de sessoes entre apli

caçoes alojadas em computadores e tambem entre terminais as

s in cronos ligados a um PAO e aplicaçoes em computadores; ofe 
rece primitivas de comunicaçao de interface corn os n1veis 

adjacentes, de transportee de apresentaçao. 
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RESUMO 

PROJETO E IMPLEMENTAÇAO DE UM EQUIPAMENTO 

PAO ("PACKET ASSEf\1BLER/OISASSEMBLER") 

Edit G. L. de Campos 

Armando S . Harbosa Jr . 
Escola Poli técnica - Universidade de Sao Paulo 

0 objetivo deste artigo é apresentar o projete de 

um rnontador/desrnontador de pacotes (PAO) irnplementado no La

boratôrio de Sistemas Digitais da Escola Politêcnica da USP. 

Trata-se de urn concentrador intcligente de termjnais a ele 

ligados via linhas privadas ou rede tclcfônica. Sua funçao 

bâsica ê a de prbver a comunicaçâo entre esses terminais e 

uma r ede publica de computadorcs. 

I . INTRODUÇAO 

Durante os ultimes anos, a equipe do Laboratorio 

de Sistemas Digitais (LSD) da Escola Politécnica da USP es

teve intensarnente engajada no desenvolvimento de eq uipamen

tos de comun icaçao de dados, mais especificamente no projete 

e implementaçao de sistemas voltados à comutaçao de pacotes, 

corn o objetivo de criar um ''kn ow - how" e formar pessoal na 
... 
area de redes de computadores. 

No contexte de redes geograficamente distribuidas 

(publicas) foram desenvolvidos uma Central (no) de comutaçao 

de pacotes [BARB 82] [RUGG 80} e um concentrador/conversor de 
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protocoles (PAO- " Packet Assembler/Disasscmblcr") sob o pa 
t r oc i nio da Embr atel-Telebrâs . Vârios outros trabalhos cor
r elates foram realizados, entre os quais destacam- se estudo, 

projeto e implementaçao de protocoles de alto nivel (trans
porte) [STI U 81] , sub-sistemas de testes de protocoles e si~ 

tema gerador ou toma ti co de impl emcn tnçoe s de protocolos ~{)l'Tf 
8 2] . 

Este artigo apresenta a descriçao da arquitetura 
de um dos equipamentos acima citados, o PAD, cujo desenvol

vimento e imp l ementaçao foram real izados, em um ano, pela equî 
pe do LSD . A mâquina foi constru]ùa de forma a atender as es 
pecificaçëes da recomenèaçao X. 3 [CCIT 83] da CCI TT. que de

termina as funçëes bâsicas de um PAD, a saber: 

. Recebimento de caracteres de terminais assincro
nos e montagem destes dados em pacotes destinados a um corn
putador remoto . 

. Desmontagem de pacotes de dados recebidos do co~ 
putador remoto em caracteres a serem enviados aos terminais . 

. Estabelecimento e finalizaçao de chamadas v i r -

tuais, assim como a execuçao dos procedimentos de interrupçao 
e "reset". 

Geraçao de sinais de serviço para o termina l . 

. Transmissao de pacotes, montados a partir de ca
racteres, de Jcordo corn um mecanisme de temporizaçao . 

Reconhecimento e interpretaçio de sinais de con

t r ole provenientes dos terminais. 

Tendo em vis ta o a tend i men to dos scrviç.os aci rna des 

cri t os, montou - se uma infraestrutura de hardware e software, 
cujas caracteristicas bâsicas scrao descritas nos itens se -
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guintes. 

II . ESPECIFICAÇAO DO PAD 

A especificaçao do PAD foi feita corn vistas a tor
nâ-lo um equipamento totalmente compativel corn as recomenda

çëes do CCITT. Desta foT· ' , fizeram parte da especificaçào 
de funçëes a serem implementadas no PAD todas aquelas apre
sentadas na recomendaçào X. 3. A interface entre o equipame~ 
to e 0 terminal do usuario foi definido como sendo 0 descri

to na recomendaçào X.28 [CCITX28] ,e o protocole entre o PAD 
e o computador destino foi o X. 29 [CCITX29]. 0 protocole de 

acesso à rede de comutaçao de pacotes foi especificado como 
sendo o X. 25 [CCITX25]. A figura 1 esquematiza a atuaçao 
destes protocoles na rede . 

l 

1 

PAO ._ __ ___. 

X. 3 

X.28 J 
1 

REOE 

PUBLICA DE 

CùMUTM;,AO 

x. 29 

1 x 2 5 
1 

ETD 

~000 

PACOTE 

Fig. 1- Protocoles na Comunicaçao com o PAD 

Por outro lado, como o PAD é um equipamento desti 
nado a processar trafego proveniente de terminais assinc~onos, 

e como 0 numero de terminais que demandam este tipo de liga 

;ao pode variar drasticamente de uma localidade pa~a outra , 
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ponder eu-se que seria altamentc desejive1 que o equipamento 
aprcsentassc facilidades de configuraçio quonto ao nGmcro m5 
ximo de terminais que pudesse acei t ar. Como dccorrência des
te racioc inio, tornou-se um forte vinculo de projeta o desc~ 
volvimento de uma mâqui na que aprescntasse boas caroctcris
ticas de modularidadc e expansibilidade. Oefiniu- se como se~ 
do 120 o numero maximo de terminai s a screm aceitos pclo PAO, 
na sua configur açào mâxima, e como sendo 8 o numero de inter 
faces com terminais a ser em cont idas em cada m6dulo. 

Out r o aspecto levado em consideraçao na fase de es 
pec if icaçao foi ode eleva r no n~ï.ximo possivel a disponibili_ 
Jade do equipamento, sem, no entanto aumcntar demasiadamentc . 
a sua complexidade ou custo. Optou-se pelo dcsenvolvimentodc 
uma miqui na que permitissc r edundincia nos scus pon tos vi
tais , reduzindo a probabilidade de falha total no equipamen-· 
to. Esta configuraçào redundante est5 apresentada no item se 
guinte. 

II I . ARQUITETURA FfSICA DO PAO 

J J I . l- ESTRUTURA 00 PAD 

Par a construçio do sistema f i sico destinado a su
portar a implementaçao do PAO foi escolhida a famflia de corn 
ponentes 8088/8089 da Intel, cm virtude das suas boas ca r ac
te r isticas de desempcnho e das f acilidades disponfveis para 
construçao de sistemas corn multiples proccssadores. Foram d~ 
finidos 2 tipos de mÔd11los processadores, que funcionando 
cooperativamcnte pos sibi litam implcmentar as funç6cs do 
PAO . (figura 2): 

~1Ôdul o Proce ssador de LJ nhas - MPI. 

Môdulo Processador de Accsso o Rcdc - MPAR 
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ENLACC X <?5 ~«>u..o PROCC~
----~:----1 SAOOR DE ACES 

SO .A REOE 

ME MÔRIA 

PVBUCll 

VIA DE S ISTEMA 

ttOruLO l'ROC ES· W.OOUtO l'fOCES· 

SAOŒl OE LIN~iM, SllDOn DE LINHt,S 

Fig . 2 - MSdulos Processadorcs Compunentes do PAD 

II 1 .1- F.STRUTURA DOS NODULOS PROCl:SSADORES 

0 M6dulo Proccssador de Li nhas 6 3quclc dcs t inado 

a s upor t ar a i nte r face do PAO corn os term i nais ass i ncronos , 
o f e r cccnclo a s I acil idades especificadas na recomc ndaçio X. 3 . 
Neste m6du l o tambi m r esidem os programas de implemcntaçio do 
pro t ocole X. 28 , de comunicaçio corn o usuirio . Cada MPL acei 
ta concxocs de at é 8 t erminais, cujas vc l ocidades sa o detet~ 
das au t oma ticamente no i ni cio de cada scssio . 0 numer o de 

MPL' s presentes no PAO pode ser configurado conforme necessl 
clad e . Pode-se t er acesso ao PAO tamb6m a t rav6s da rede tele 
f ôn ica publica . Quando houve r neccssidadc dcstc tipo de ace~ 

so, umo placa adicional deve ser acrcsccntnda ao t.lôdulo Pro
ccssador de Linhas: a Interface corn L1nhas Discadas - lLO . A 

f igur o ~ aprescnta as pla cas que compôcm o ~I PI.. 
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z 
w 
0 

~'> 
w 
a: 

<l 

> 

VIA OE S ISTCMA 

1 v s 

NO- 68 

_j ;:;oc .-}LINII/IS 
U P L t---:::z:_.-

. DEDICADJ\S -~---r-

}

LINIIAS 

L _____ _J---.:::::;::!:--- OISC.A,QJ\S 
I L 0 

M f X 

Fig. 3 - Placas do Modul o Processador de Llnhas 

0 elemento principal constitui nte dos MPL's, a ssim 
camo do NPAR, i o M6dulo Bisico- 88 (MB-88), que i uma placa 
que contém os processador es (8088 e 8089), cont r oladores de 
intcrrupçào. con troladorcs de DMA , gerador c testador de pa

ridade e demais c ircui t os para a gcraçio dos s i nais necessi 
rios i operaçio das demais pl acas que se acoplam a este m6du 

lo. 

As demais placas compon entes do MPL sao: a Interfa 

c e corn a Via de Sistema (JVS) , que cont~m as 16gicas de con-
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trole de acesso a via comum, ou via de sistema, a Unidade 
Processadora de Linhas (UPL) , que possui as interfaces se

riais para conexâo aos terminais dos usuarios e os geradores 
de "baud-rates'' programaveis, a Interface corn Linhas Disca
das (ILD), que faz o t r atamento da sinalizaçao da rede pübll 
ca discada, e a Memoria de Expansâo (MEX), que é uma placa de 
até 128 kbytes de memoria RAM dinâm i ca para acomodar os pro

grarnas de aplicaçâo (protocole X. 28 e funçoes do X.3) e o 
software basico. 

A configuraçao , em placas, do Môdulo 
de Acesso à Rede esta esquematizada na figura 4 . 

~ V I A DE S I S TEMA 

0 
r v s 

() 
0 MB - 88 

Processador 

-p 

;> U A R 
X. 25 

~ 

0 MEX 

F i g ·. 1+ - P 1 a c as d o 1-1 o du 1 o Pro c e s s ~ d or d a Ac c s s o a R cd c 

Neste modulo o MB-88 e a IVS tëm as mesmas funçoes 

descritas para o MPL . A placa Unidade de Acesso à Rede-UAR 
por sua vez, possui o controlador de protocole para imple
mentaçao do enlace X.25 para comunicaçâo corn a rede de comu

taçâo de pacotes. A placa Memoria de Expansào aloja os pr~ 

gramas' neste modulo t dos protocoles x. 25 e x. 28 e. 0 software 

basico . 
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A Memoria de Sîstema é constituida por uma placa 

Memôria de Expansâo - MEX de 128 kbyte s . t destinada a su
portar a troca de mensagens e dados entre os modules MPL e 

MPAR, conforme sera descrito no item seguinte. 

III . 3- CONFIGURAÇÀO REDUNDANTE 

Como se pode constatar na estrutura apresentada,es 
te sistema fisico apr esenta alguns elementos centralizados 
vitais, cuja falha traz como co nseqUência a per da total do 
sistema. Estes elementos sao: a Memôria PÜblica. o Modulo Pro 

cessador de Acesso à Redet a Via de Sistema e o enlace X. ZS. 
Desta forma, corn o objetivo de aumentar a disponibilidadc do 
sistema, todo o "hardware" foi projetado de forma a ace] tar 
uma configuraçao redundante, permitindo que todos os elemen 
tos citados acima sejam duplicados. A figura 5 mostra um es
quema do PAD em configuraçâo redundante . 

111.4 - 0 ME CAN I SMO DE INTERRUPÇOES ENTRE PROCESSADORES 

Para que o mecanisme de comunicaçao entre môdulos 

processadores opere de uma forma eficiente, foi e laborada uœ 

infraestrutura de "hardware " capaz de dar suporte a estas co 
municaçoes, c de minimiz.ar o " overhead" delas decorrente . Com 

este objetivo foi incorporado a cada môdulo processador uma 
memoria FIFO- "first-in- first-out", mapeada como disposjti
vo de E/S de sistema, sendo, portante , acessfvel a todos os 

môdulos pro~essadores, mas somente para escrita . A lcitura 
destas memôrias FIFO pode ser feita somente pe l o modulo pro

cessador ao qual ela pcrtence, e dela sio recolhidos dadas 
referentes à interrupçoes pedidas pelos demais môdulos pro
cessadores . A leitura destas FIFO ' s é feita através da via 
re sidente do modulo processador, à qual esta conectada como 
qualquer dispositivo de E/S, no que diz re speito à leitu

ra. A figura 6 ilustra estas memôrias FIFO e as suas cone-
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SINAL DE 

INTERRUPC AO 

VIA 

VIA 

Rf;SIDENTE 

1\ ) ) 

\J 
F 1 F 0 

1\ 
4 

. 

DE SISTEMAS 

-~ 

-~ 

MODULO 

PROCESSAOOR 

Fig. 6 ~ Conexio das FIFO's de Comunicaçio 

às Vias Residentes e de · Sistema 

xoes as vias de sistema e residente. 

Os campos dos bytes de interrupçao entre processa

dores, através das FIFO's, sao os mostrados na figura 7 . 

BIT 7 6 

IOEN TI FI CACAO 

DO PfWCÈSSA.DOR 

4 3 2 

CÔDIGO DO TIPO 

DE INTEnRUPÇAO 

F.i 9 . . 7 - CAMPOS DO BYTE DE IN TE RnUPCAO 

0 

Os 4 bits mais significativos identificam o proces 

sador que pediu a interrupçao. Os demais bits identificam o 
tipo de interrupçao . 0 uso dos campos sera detalhado no item 
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a s eguir . 

IV - INFRA-ESTRUTURA DE COMUNICAÇAO 

De acordo corn o mencionado no item anterior,existe 
um mecanisme de troca de informaçoes entre os modules proce~ 
sadores, cuja finalidade é prover uma estrutura capaz de dar 
s uporte a estas comunicaçoes . 

Este mecanisme consiste no intercarnbio de mensagens 
entre o MPAR e os MPL ' s atravês das memorias FIFO e através 
da Mernoria de Sisterna . 

A cornuni~açio via Mernoria de Sistema é feita utili 
zande-se o esquema de "mailboxes" (portas de comunicaçio) ,on ' 

de sio arrnazenados endereços de buffers de informaçio na Me
meria de Sistema . 

Por outre lado, o esquema de interrupçoes corn o uso 
de FIFO ' s auxilia a troca de informaçoes via portas de c~ 
municaçio, no sentido de avisar aos respectives modules pro
cessadores, de forma râpida, a existência de mensagens a eles 
destinadas . 

A seguir serao apresentados estes dois meios de co 
rnunicaçio. 

IV . l - COMUNICAÇAO VIA MEMORIA DE SISTEMA 

Esta rnernoria é organizada ern três segmentes princi 

pais. mostrados na figura 8, a s aber : 
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Por tas de comunicaçao do MPAR para os MPL' s . 
Portas de cornunicaçâo dos MPL's para o MPAR. 
!\rea de Dados . 



.1 

U· POR TAS DË CO M 

NICACAO DO MPA 

PARA 0 M PL 
~ 

PORTAS DE C 0-

MUNJCACAO DOS 

MPL'S PARA 0 

MPAR 

ÀRÈA DE DA005 

' 
" 

" 

. . . 

J 

. 
• . 

. . 

.. 

• . . 

1 

MPAR- MPL ( () 

MPAR- MPL (2) 

MPAR- MPLI n l 

M Pl ( t )-MPAR 

MPL t2) --MPAR 

MPLinJ -MP4R 

Fig. 8 - Organizaçào da Memoria de Sistema 

As portas de comunicaçao sao conjuntos de 3 bytes 
contendo o endereço de uma mensagem localizada na ârea de da 
dos, camo mostra a figura 9 . 

RYTE 
_____...___~ 

BYTE BYTE 

~. lM PAR- MPU i) 

u~~~-~~~~~~~~' - ' v 
2~ BITS DE ENDERECO 

Fig. 9 - Portas de Comu"ni caç a o MPAR +MP'L(i) para Envio cle 

sage n s d e I nform a çao 

Men 
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Alérn de ponteiros para rnen sagens, cada uma dessas 

portas podera conter, dependendo do caso, um ponteiro para 

uma area (blocos) livre na ~rea de Dados, requisitada por um 
MPL . 0 MPAR, sendo um elemento centralizador no que diz res
peito à gerência da Memoria PÜblica, recebe o pedido de con
cessac de um bloco livre de um MPL e atende-o a seguir . en
viando-lhe, através da porta de comunicaçao, o endereço de 
um bloco livre . 

A ~rea de Dados é subdividida ern blocos , sendo que 

cada bloco contém um determinado nûmero de "buffers " de 145 .. 
bytes ca da . 0 numero de '' buffers" por bloco depende da taxa 

de utilizaçao dos mesmos, pois, dependendo da s ci rcunstân-

cias, causa menos "overhead" alocar de uma ve z um conjunto 

de "buffers" (bloco) mai or a um MPL, ao invés de 

"buffers" isolados, tendo em vista que a cada pedido corres
ponde o envio de uma mensagem para a FlFO do MPAR, via o es
quema de interrupçëes. 

IV.2 - COMUNICAÇAO VIA INTERRUPÇOES 

A comunicaçao entre os modulos processadores tarn
hem é feito utilizando-se o mecanisme de interrupçëes e das 
FIFO ' s anteriorrnente descritas. 

E por este mecanisme que sao envjadas algumas rnen
sagens necessarias para completar a comunicaçao via portas 

de comunicaçao; esta comunicaçao é feita,porém, de forma bas 
tante rapida, aliviando o acesso à Memoria de Sistcma para a 
troca de mensagens de controle entre os processadores. 

As mensagens de controle recebidas pelas FIFO's sao 
as seguintes: 
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1 byte 
r----..A---~ 

1 MPAR 1 0011 1 

IMPL( i ) 1 0000 1 

IMPL(i) 1 0 001 

1 MPAR 0000 

IMPL (i) 1 0011 

IMP L ( i) 1 0 0 1 0 1 

IMPAR 0 100 1 

AVISO DE MENSAGH1 NA PORTA MPAR ~ MPL (i) 

0 MPAR avisa o MPL(j) que ha uma mensa
gem para c1e na iren de dadas cujo ende
reço est5 na porta MPAR + MPL(i). 

LIBERAÇJ\0 DE PORTA MPAR -+ MPL (i) 

0 MPL(i) informa no MPAR que jâ usou o 
conte~do da porta, e portante esta libe
rada para uso posterior . 

LIBERAÇJ\0 DE BUFFER 

0 MPL(i) avisa ao MPAR que determinado 
" buffer" esta livre . 

LIBERAÇÀO DE PORTA MPL( i) ~ MPAR 

AVISO DE MENSAGEM NA PORTA NPL(i ) + MPAR 

PEDIDO DE BLOCO 

0 MPL(i) pede um bloco livre na Mcm6ria 
de Sistema ao MPAR . 

CONCEDE BLOCO 

0 MPAR cede um bloco J ivre ao MPL(i) que 
o pediu . 
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V. ARQUITETURA LCGICA DO PAD 

A arquitetura lôgi ca do PAD consiste nurn conjunto 
de processos que irnplernentarn os protocoles X.3, X. 28, X.29 e 
X.25 segundo as recornendaçôes da CCITT. 

Estes processos estao alojados nos rnôdulos proces

sadores, de acordo corn a distribuiçao rnostrada na figura 10. 
Esta distribuiçao fisica foi feit a baseando- se ern critérios 

que dizem respeito nao apenas ao tarnanho dos codigos cornpor
tados ern cada rnôdulo, mas sobre tudo à rninimizaçao de troca 

de rnensagens entre processos em rnodulos distintos, que nor
malrnente envolvem o acesso à via de sistema, objetivando as

sim urn desernpenho global satisfatôri o,aliviando o uso desta 
via. Naturalrnente, os processos forternente acoplados 
alocados num sô modulo. 

for am 

Os processo s implernentados sao os seguintes: 

PX3 ê responsâvel pela gerência de conjuntos de parame
tres associados a terminais, resumidos em tabel~ de 
norninadas perfis, segundo os quais se caracteriza o 
funcionarnento e a interaçao entre esses terminais e 
o PAD. 

PX28 
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- ê r esponsâve l pelas seguintes funçôes: 

. Procedimentos de inicializaçao de uma ligaçao ani 
vel terminal/PAO, a pedido do terminal . 

. Procedirnentos de intercâmbio de inforrnaçôes de con
trole entre terminal e PAD, tais corno pedido de 
estabelecirnento ou finalizaçâo de uma charnada vir 

tual por parte do terminal, ou resposta do PAD 
quanto a esses pedidos e informes de erros de pro 
cedimento . 

. Procedimentos de troca de dados entre terminal e 

PAD e controle de fluxo das informaçôes. 
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PX29 - é responsavel pe la interaçao entre o PAD e um compu 
tador remoto modo pacote , no sentido de explicitar 
a maneira de ut)lizar o protocole X. 25 para tornar 
vjavel o dialogo ent re PAD e esse computador temoto, 
num nivel superior ao do nivel 3 do protocole X.25. 

Sua s funç oes bâsicas sao : 

. Estabelecimento e t~rmino de uma chamada virtual 

n pedido do te rminal, via protocole X.28 . 

. Prepare dos pacotes no formate do nivel 3 do X.25 

. lntercâmbio de informaçoes de controle entre o 

proprio PAD e o computador remoto . 

PX2SN3 - é re sponsâve l pelas procedimentos de gerência de es 
tabe lecimento, vigência e têrmino de chamadas vir

tuais (nivel 3 do protocole X. 25) 

PX25N2 - ë responsave l pelos procedimentos de gerência das 

funçëes corre spondentes ao nfvel de enlace (nivel 2 

clo protocole X.25) 

Estes processos constituem a aplicaçao propriamente 
dita. implementada no PAD. Esta aplicaçao foi desenvolvida s~ 

bre uma infra- est rutura de suporte denominado Sistema de Co 
mun icaçâo CRuGG 80a] que, al~m de ser responsâvel pela esca

laçao e ativaçao de tais processos, e gerenciamento de memô
ria, provê ao usuârio uma série de primitivas que viabilizam 
a troca de men sagens entre os processos acima descritos, co
mo mostra a figura 10. Algumas destas primitivas sao: 
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Envio de uma mensagem de um processo para outre . 

. Espera de c hegada de uma mensagem para um proces 
so. 

Teste ae exlstênc1a de alguma mensagem para um pr~ 
cesso . 



. Acionamento de uma tempori za çao . 

Suspensao de uma temporizaçao. 

0 sistema de Comunicaçao permi t e e ge r enc ia a troca 

de mensagens tante entre processos res i dentes no mes me môd u
lo processador, como entre processos l ocal izad os em modulas 
distintos . 

VI - CONCLUSOES 

0 PAO foi inteiramente desenvolvido no Labor~tÔr1o 

de Sistemas Digitais da Escala Politécnica. no pra zo de um 

ano. Sendo um protôtipo de laboratorio, a tecnologi a empreg~ 
da na sua construçao e a de "wire- wrap' ' , num t ota l de 10 pl~ 
cas . 

0 sisterna, atualmente, encontra-se t ota l mente test~ 

do e em operaçao. A grande vantagem do cquipamento é que e l e 

permite que usuârios possuidores de termina i s assincr onos 
comuns possam ter acesso a recursos di s poniveis numa r ede pu 
blica de comutaçao de pacotes, sem a nec essidade de t er i m

p l antados os pr otocoles do acesso à reùe (X . 25) nesses t er 

minais . 
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EXPERIENCIA NO PROJETO E IMPLEMENTAÇKO 

DA F_EOE LOCAL REDPUC 

Daniel A. Menascé 
Departamento de Informatica, PUC/RJ 

Luiz Fernando Gomes Soares 
Departamento de Engenha r i a Elétrica , PUC/RJ 

Daniel Schwabe 
Departamen t o de Informatica, PUC/RJ 

/.2453 Rio de Janeiro , RJ 

1. rntroduçao 

No inicio de 1981 , t e v e inicio n a PUC/RJ o projete de 

uma rede local de microcomputadores . Esta rede , que seria 

confinada , isto é, localizada em um iinico "rack ", serviria 

d e base à implc mentaçào de uma central de comutaçao corn ar

quitetura distribuida [1] . Apôs o término da especificaçâo 

preliminar , chegou-se à conclusao q ue o projete da r e de l o

cal deveria ser transfor mado no ob jetivo principal , em de

trimento do término da central de comutaçao . Esta mudança 

de ênfase pode ser justificada por três razëes. Em primeiro 

lugar , o Brasil ja estava importando tecnologia na area de 

comutaçâo por pacotes e o CPqD da Telebras ja estava desen

volvendo uma cen tral de comutaçao para r edes publicas. Em 

segundo lugar, o proje t e preliminar da rede local havia se 

mostrado bastante promissor e int e r e ssante . Finalmente , uma 

r ede local seria um produto de maior utilidade e aplicabil~ 

dade ; uma vez concluido , possibilitaria a implementaçâo de 

uma rede local nao confinad a no campus da PUC/RJ . 

A partir dnquela época , os esforços voltaram- se para 

o projet0 detalha do e implemen tùçâo do hardware e software 

d a rcde local, que passau a chamar-se REDPUC . 

Uma primeira decisao q ue foi adotada logo no ini ciodo 

projete fo.~ a de que toda a tecnologia do projete seria de

senvolvida na PtJC/RJ, evitando-se assim copiar ou adaptarou 
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tros tipos de r edes desenvolvidas no exterior . 0 esforçooù 

minou no desenvolvimento de todos os protocoles da REDPUC, 

e no projete do hardware e software que os implementam. 

A REDPUC e seus protocoles ja for am descritos ern arti 
gos recentes dos rnesrnos autores [2 , 3] . Este artigo tenta a

piesentar urn relato de expe riência obtida na sua implementa 

çào, ressaltando alguns aspectes que podern vir a servir de 

subsidios a outros grupos que atuarn na mesrna area. 

A seçao dois revê brevemente a arquitetura da REDPUC 

e seus protocoles. A seçao 3.1 descreve a implernentaçao do 
nivel dois do protocole de acesso ao ernbarrame nto, eviden

ciando a relaçao e n tre o hardware e o software . A proxima 

subseçao apresenta o Nucleo de Sistema Operacional do pro

,cessador de comunicaçëes {PC} responsâvel pela irnplementa

çao do Protocole de Acesso ao Embarrarnento (PAE} . 
A implementaçao do nivel três é ilustrada na seçao 

3.3 e o ambiente de irnplementaçao é descrito na seçao qua

tre. Finalrnente , o artigo conclu! corn urna descriçao dos pla 
nos de pesquisa para os préxirnos anos . 

2. Arquitetura da REDPUC 

REDPUC é urna rede local utilizando como sisterna fisi

co de interconexao até dois ernbarramentos g lobais seriais 

compartilhados pelos diverso~ processadores de comunicaçâo 

(PC) • Estes podem ser desligados de urn ou arnbos os embarra

mentes em condiçëes de falhas irrecuperaveis, neles rnesmos, 

ou na prépria estaçao (MB+ME- vide figura 1). A estrutura 

da rede é apresentada na figura 1. 

MP1 MP2 ~~ • • • • • • MPk 

~ VIA LOCAL A 

ÊJ MP3 

Figura 1 - A Estrutura da REDPUC 
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A comunicaçao entre os môdulos é realizada por umpr2 

tocolo de comunicaçoes (Protocclo de Acesso ao Embarramento

PAE) que compreende três niveis independentes entre si. 

0 primeiro nivel, nivel fisico , especifica as carac

terîsticas fîsicas e elétricas do PAE . As caracteristicas 

importantes deste nivel, vista pela n!vel imediatamente aci 

ma sao: transmissao seriai, sincrona, full-duplex em um sis 

tema de cornunicaçao do tipo difusao (broadcast) usando téc

nica de codificaçao Manchester. 

0 segundo nivel, nivel de embarramento, é o responsa 

vel pela ligaçao e desligamento de um modulo na rede , hem 

come do con~role de acesso ao embarramento e detecçao de eE 

ros . Para tante utiliza um protocole do tipo passagemdeper 

missao ("token passing") corn o controle realizado por uma 

lista denominada lista de controle de ciclos ( 2, 4 ] .Este 

nivel implementa urn serviço do tipo datagrama nao confiavel 

[ 5 J , pois nao realiza controle de erro, apenas existe u

ma grande probabilidade que a mensagem chegue a seu destine 

sem erro . 

0 terceiro n!vel, nivel de transporte, converte a li 

nha fisica propensa a erras, em uma ligaçao légica, relati

vamente livre de erras, para a transferência de dadas entre 

o transmissor e c receptor. Mais ainda, possibilita ao usua 

rio, caso deseje, a transformaçao da ligaçao légïca em va

rios canais logicos, realizando a funçao de um concentrador . 

Este nivel realiza o controle de erra e de fluxo nos varias 

canais iôgicos , bem come a sequenciaçao de mensagens, se de 

sejada pela usuario, nos mesmes. Este nîvel vai implementar 

des ta forma dois tipos de serviço: datagrarna confiâvel e c1r 

cuite virtual. 

Cabe aos processadores de comunicaçao (PC's) a reali 

zaçao do protocole de comunicaçao PAE, hem come a interface 

corn a es~açâo. Cada PC possui capacidade de processamento 

tornando-o adequado nao sa para ligaçao corn estaçoes inteli 

gentes, mas também para oetras funçoes tais come serviço e~ 

pecifico para rede (p . ex. , estaçao de impressâo) ou ligaçao 

corn dispositivos pouce inteligentes (p.ex., ligaçao de ter-
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minais à rede), entre outras. 

3. Arquitetura de Software da REDPUC 

3.1 - PAE2 - Interaçâo hardware/software 

A figura 2 apresenta urn diagrama sirnplificado do Pro

cessador de Cornunicaçâo (PC), responsâvel pela interfaceDE 
a estaçâo usuaria e pela realizaçâo do protocole de acesso 

ao embarrarnento 

Sistema 

8086 MeOOria 

Arbitre 
da Barra 

z.Bil5ria 
lhada 

Arbitre 
da Barra 

-----1 Ch'ltrol.ador 
de~ 

Q:ntrol.ador 
llnha e Qxli.f 
cador Bi.fasi 

Barra do 
Sis tema 

Barra 
residente 

E!lrbarramento 

-----~--------------~----~~~---------- fl 
-----------------------L------------------ #2 

Fig\.Ta 2 - Diaqrama sinplificaàl à:> Processador de Cœlln.icaçOO 

A primeira dificuldade no projete do PC foi a determi 

naçâo de que ta~efas serian' realizadas por software e ql:lais 

seriarn realizadas por hardware. Esta dificuldade resultou 
principalmente pela fal"!:a de circui tes integrados adequados 

ao projete, e pelas altas taxas de transferência exigidas, 
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pois cada embarrarnento deveria poder acei tar uma taxa de atê 
10 Mbps . 

A ligaçao ao embarramen to foi realizada através do con 
trolador de comunicaçao 2652-1 da Signetics e de circuitos 

para sincronismo, codificaçao e decodificaçao bifâsica. A 

escolha deste controlador se deu pelo fato dele ser na épo

ca do projete, o de maior velocidade encontrado no mercado 

(2 Mbps). Esta escolha trouxe ccrno consequência um hardware 

adicional complexe e a introduçao de um preârnbulo desneces

sario ao quadro de n!vel 2 do PAE. 

Um outro problema que se apresentou foi o da escolha 
do processador responsâvel , entre outras tarefas, pela rea

lizaçâo do n!vel 3 e parte do nivel 2 do PAE . A ligaçao do 

controlador de comunicaçao 12652-1) a este sistema poderia 

ser realizada de trés modos: merr.ôria chaveada, por DMA e me 

môria partilhada. 

Na m~môria chaveada, um banco de rnemôria ficou aloca

do a urn sô sisterna por vez (2652-1 ou processador) podendo 

ser chaveada de um sistema para outro. Esta soluçao foi des 

cartada pelo grande nUmero de circuitos integrados que ela 

exigiria para sua realizaçao. 

A soluçao por DMA é inviâvel uma vez que a latência 

no atendimento ao pedido de urn cielo, bem corno a realizaçao 

deste cielo de DMA, poderia gastar um tempo bem maior do que 

a chegada de dois caracteres a serem transferidos . 
A soluçâo de memôria partilhada foi a adotada,uma vez 

que praticamente elimina o teropo de latência no atendimento 

de um OMA. Tal soluçao influenciou diretamente na escolha 

do processador. Sendo esta memôria partilhada pelo 2652 a

través de DMA e pelo processador, ver figura 2, é necessâ

rio que o tempo de acesso à mesma seja o menor possivel. A 

escolha de um processador de 16 bits teve ai seu fundamento 

e recaiu no 8086 da INTEL por três motives: primeiro que o 

sistema 8086 foi desenvolvido para uma arquitetura"rnult.i.bls" 

que facilita a ·cealizaçao da mernôria partilhada, segundo por 

que se sabla que em breve estaria no mercado o microproces

sador 80186 que reduziria em muito o empacotarnento do siste 
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rna; finalmente, porque vârios pacotes de software desenvol

vidos e que se utilizariarn na irnplernentaçâo (p.ex., compila 

dor C) existiam para o sisterna 8086. 

A realizaçâo de parte do nivel 2 do PAE no processa

dor 8086 trouxe implicaçëes no software. As rotinas de aten 

dimento das interrupçëes do PAE2 deveriarn ser bastante efi

cientes e curtas, devide aos requisitos do protocole. 0 pr2 

blema surge do fato que nestas rotinas varies testes devem 

ser realizados para a escolha do procedimento adequado . 0 

sistema 8086 sé pode realizar estes testes sequencialmente 
o que ocasionaria um dispêndio de tempo precioso. A soluçao 

encontrada foi a de separar as ratinas de atendimento das 

interrupçëes em co-rotinas, selecionadas nao pela teste de 

variâveis, mas por modificaçôes no vetor de interrupçao . 

Varies outras pequenos problemas, principalmente na ge 

raçâo das interrupçoes do nivel 2 do PAE, forarn resolvidos 

corn introduçao de hardware ad~cional, por exemple, o fato 

do controlador de interrupçao 8259 mascarar as interrupçoes 

e nâo inibi-las ocasionou mudanças na implementaçâo do pro

tixelo, bemcomo a utilizaçao de circuitos integrados extras . 

Devida a todos os problemas encontrados a conclusao a que 

se chegou é que urna melhor soluçao seria a de se fazer uma 

interface corn o embarramento microprogramada, sendo estares 

ponsâvel por toda a realizaçao do nivel 2, liberando o pro
cessador ·8086 para a realizaçao do nivel 3 e/ou aplicativo~ 
Tal interface, em fase de projete, vai atingir uma velocida 

de de 10 Mbps por embarramento, e estâ sendo realizada de 

forma a poder ser facilmente integrada em um ou poucos cir

cuitos integrados a curto prazo. 

3.2 - o Nuclee de Sistema Operacional 

Fornecendo a estrutura bâsica de software para a irn

plementaçao dos diverses protocoles na REDPUC, encontra-se 
o nücleo do sistema operacional. 0 nivel 2, camo fo"l vista, 

é formado por um conjunto de co-rotinas que sao ativadas es 

sencialmente pelas interrupçoes de ha~dware. 
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o nivel 3, que sera descrito corn mais detalhes na pro 

xirna seçao, é formado par urn conjunto de processos que exe
cutam ern paralelo, que se comunicarn entre si através de men 

sagens. 

0 nucleo do sistema operacional é responsâvel pela e! 

calonamento destes processosf além de oferecer as primiti

vas para a troca de mensagens e para gerência de rnemôria. 

Alérn disse, o nÜcleo permite a rnultiplexaçao dos relégios 

de hardware ern vârios relogios logicos que padern ser usados 

pelas vârios processos. 
As mensagens que padern ser trocadas pelas pr9cessos 

sao de tamanho fixa (4 bytes), e padern ser de dois tipos: 

normais edo nuclee (ur3entes). As rnensagens do nucleo sao 
utilizadas para comunicar aas processos eventas urgentes,ti 

picarnente resultantes de interrupçoes de hardware. 

Devida ao fato de que os processos que irnplementam o 

n!vel 3 serem fixas, pequenos e bem conhecidos, torna-se des 

necessâria a rnultiprogramaçao de processos através de "time

slices" • Em vez dis.so, ca da processo executa sem ser inter

romp ida pela nucleo (as interrupçoes do nivel 2 sao transpa 

rentes) e é responsâvel par devolver o controle ao nûcleoem 

intervalos de tempo razoâveis. 
0 escalonamento de processos é feito de acordo corn um 

"" esquema de prioridades. A prioridade de um processo e dada 

pela soma de urna prioridade estâtica e uma prioridade dinâ
mical. A prioridade estatica tem très componentes: uma pria 

ridade estâtica inicial, que reflete a importância relativa 

dos diversos processos; um modificador referente ao nûmero 

de mensagens normais que o processo tem na sua fila de men
sagens norrnais (quanta maior a fila, maior a prioridade); e 

um outra modificador, referente às mensagens urgentes. 
' A prioridade d i nâmica de um processo pronto para exe-

cutar é ·aumentada cada vez que um outra processo ê escalon~ 

do. Desta forma, impede-se que wn processo de baixa priori

dade estâtica fique sem executar indefi.nidamente. 

1 -0 dinamisno da prioridade aqui é vista em rel.açOO ao prooesso de es 
cal.onamento. 
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Para a troca de rnensagens o nuclee oferece primitivas 

que permitem o envia e recebimento de rnensagens de formablo 

quead e nâo-blbqueada . Quando um processo envia urna mensa

gem, esta é copiada para uma ârea interna do nÜcleo. Se nao 

houver espaça no nûcleo, 0 processo fica ou nao bloqueado 

dependendo da prirnitiva executada. 

Analogamente, quando urn processo recebe urna mensagem1 

esta é copiada da ârea do nûcleo para a ârea do processo. 0 

processo pode ficar bloqueado se nao houver rnensagem para e 

le, dependendo da primitiva executada. 
-

o nûcleo oferece também prirnitivas para a alocaçao e 
liberaçao de buffers de tamanho fixa; no memento a gerência 

de rnemôria é feita da forma mais simples possivel. 

0 hardware do PC oferece urn relôgio para uso do soft

ware. Para permitir urna melhor utilizaçâo deste relôgio, o 

nuclee perrnite que os processos programem vârios relôgios 

lÔgicos, que sao rnultiplexados no relogio fisico. Estes re

lôgios sao usados essencialrnente camo um serviço de "desper 

tador". 

3.3 - Arquitetura de Software do Nivel 3 do PAE 

0 nivel 3 do protocole de acesso ao ernbarramento é i~ 

plernentado através dos seis processos ilustrados na figura, 

cuja descriçao serâ feita a seguir .. 
0 processo TX3 (Transmissor do Nivel 3) ao ser ativa~ 

do pelo NÜcleo, varre a Fila de Transmissao do Nivel 3' (Fna) 

à procura da primeira mensagem a ser enviada através de um 

canal lôgico, x cuja janela perrnita a t .ransrnissao (a jane

la de cada canal logico tern tamanho igual a 1). Esta rnensa

gern é entâo colocada na Fila de Transmissao do Nivel 2(FTX2l. 

Ao mesme tempo, é ligado o temporizador correspondente ao 
canal lôgico x e um ponteiro para o "buffer" que contém a 

mensagem· é guardado para uma eventual n•~cessidade de retrans 

missâo por esgotamento da temporizaçao. 
o processo RX3 (Receptor do Nivel 3) retira a primei

ra rnensagem da Fila de Recepçao do N!vel 2 (FRX2) e utiliza 
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o seu cabeçalho para atualizar as variaveis de control e de 

erro e controle de f luxa , e desligar a temporizaçao dos ca

nais logicos que receberam confirmaçoes de recebimento. ca

sa a mensagem receb i da se j a de informaçao ela é colocada na 

Fila de Recepçao do Nivel 3 (FRX3), sem o cabeçalho do Ni

vel 3, porém precedida do numero de canal légico ao qual e 

l a se destina. Caso a mensagem seja de supervisao, o proces 

so SUP3 recebe uma mensagem de RX3 indicando o "buffer" on

de se encontra a mensagem. 

FTX3 
t 
t 

: FTX2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 • 1 -------1---- --do Nue eo 

' 1 

' ' ' 1 ' 1 
', 1 

' 1 

~-®-4 1 -'"' 't-----e· e.-------f''''''' ~--· FRX3 !FRX2 
1 
1 - F luxo de Mensogens de R po ra o Re de 1 

Fluxo de Mensogens en'tre Processo ou entre o Nucleo e um Processo 

FIGURA 3- PROCESSOS QUE IMPLENTAM 0 NiVEL 3 

0 processo SUP3 (Superviser do Nivel 3) SE'. e~carrega 

de realizar os procedimentos de estabelecimento e término 

72 



de conexëes de transporte. As rne nsagens de supervisao r ece

bidas da rede, via RX3, sao analisadas por SUP3 e eventuais 

respostas sao colocadas por SUP3 ern FTX2. Os pedidos de es

tabelecirnento ou térrnino da conexào, localrnente gerados,sao 
entregues pelo processo RX-DMA a SUP3, que se encarrega de 

processâ-los. 

o processo RFTX (Retransrnissor do Nivel 3) , ao rece

ber o controle do Nûcleo, examina se a ternporizaçao para a! 

gurn canal légico jâ expirou. Ern caso afirrnativo , ele recola 

ca a rnensagern adequada em FTX2 para retransmissao e religa 

o ternporizador. 

Finalmente, os processos RX-DMA (Receptor de DMA) e 

TX-DMA (Transrnissor de DMA) sào responsaveis pela prograrna

çao dos canais de DMA para recepçào e envie de dados entre 

o MP e o PC. 

4. Arnbiente de Desenvolvirnento 

0 software para a REDPUC esta sendo desenvolvido ern 

um modulo bâsico configurado corn 128 k de rnernôria, dois dis 

kettes, um terminal de video e uma impressora. No memento, 

outres si·sternas de desenvolvirnento corn configuraçao seme~ 

te estao sendo construidos. 

A linguagem utilizada na codificaçao de 99% dos pro

grarnas é C [ 6]. Aper.as pequenos trechos de programa, no nû 

cleo do nivel 3 e partes do nivel 2 foram escritos ern ~ 

gero assembler do 8086. 

Em terffios de espaça de rnernôria consurnido, o côdigo irn 

plernentando o nivel 2 ocupa aproximadarnente 2k bytes, o cé

digo do nûcleo ocupa ern torno de 3k bytes (mais 3 a 4k ~~ 

de dados), e o côdigo do nivel 3 ocupa aproxirnadarnente 7k 

bytes. Devernos ressaltar o fato de que estes nümeros sao ob 
tidos corn urn cornpilador que produz cédigo pouce otirnizado; 

acreditarnos que estes nûrneros possarn ser reduzidos ern torno 

de 20% por uma otirnizaçao mais cuidadosa. 
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5. Pesquisas Futuras 

Come consequência do traba~ho descrito neste artigo, 

foram iniciados diverses projetes na area de redes locais e 

automaçâo de escritorios. Estes projetes visam consolidar a 

rede local desenvolvida na PUC/RJ, incluindo o projete de 

interfaces para diverses microcomputadores brasileiros. 

Além disse, estao sendo projetados diverses servido

res especializados, tais come servidores de disco, servidor 

de impressora, e uma comporta X.25. 

Com base nesta infraestrutura serâo desenvolvidas a 

plicaçëe~ do tipo transferência de arquivos, c orreio eletrô 

n•ico, pas tas eletrônicas, agendas e lembretes. 

Finalmente, o grupo d e redes da PUC/RJ estâ traba

lhando na especializaçao de uma proposta de protocole pa

drac de acesso a redes locais no nive l imediatamente abaixo 

do nivel de transporte. 
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Sumârio 

Este t r aba lho mostra a evoluçao do projete RELIME* 

corn re l açio ao desenvolvimento do seus niveis 1 (fisico) e 2 

(enlace) . Espccifica a r ede quanto à topologla, ao método de 

controle de acesso c à estrutu r a dos nos no tocante ao con 

tro le de enlace, ao processamento do m~todo de acesso 

forma de interface corn o hospedeiro . 

e a 

Apresenta t amb~m a fo rma camo f oi implementada uma 

ve r sao simplificada da r eùe, utilizando- se como hospedeiros 

2 micr ocomputador es Schumcc da Seçao de Informâtica do IME . 

•• 

'*** 
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1NTRODUÇÀO 

Rede local caso particular das grandes Redes, numa 

irea limitada a 2,5 km e corn recurso s ~omputacionais de uma 

ûnica empresa . 

Es te trabalho tem como objetivo especificar uma r~ 

de local para microcornputadores e realizar urna irnplementaçâo 

sirnplificada em "hardware" desta rede, desenvolvendo até o 

nivel 2. A topologia é tipo " barra" e o rnêtodo de acesso 

CSMA/CD 1 • 

A estrutura dos nos é llospedeiro , Interface, Con

trolador e Transceptor, corn protocolos Hospedeiro-n5 e n5-n5 . 

Nô-n5 é basicamente urna parte do HDLC ern conjunto corn o mec~ 

nisrno de controle de acesso CS~~/CD. Isto quer dizer que du 

rante a transmissao de quadros em que nao hajam colisëes pre 

valece essencialmente o estabelecido no protocole HDLC. 

Desenvolvimento baseado nos princ1pios da rede 

Ethernet, cujas caracteristicas conhecidas sâo: 10 Mbps, ca 

bo coaxial, atê nivel 2 (tipo HDLC), CSMA/CD, arquitetura em 

carnadas separando niveis 1 e 2, simples , barato, flexibilida 

de do endereçarnento etc . 

2 - Desenvolvimento 

Corn relaçâo a constituiçâo das r edes observa -se 
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que os fabricantes 2 ' 3 desenvolvem controladores (n!vel 2) do 

tipo padrao ou universais ("universal") que de um lado sao 

ligados a um transceptor ("transcej ver '') que por sua vez 1 i 

ga - se ao meio f!sico da rede e por outro lado sao l igados de 

forma paralela à i n ter faces corn diversos tipos de 11 bu ses " e 

xistcntes (QBUS, UNIBUS, MULTIBUS, SIOO, etc). 

Este tipo de configuraçao ê exemplificada na fig~ 

r a 1 onde se obser va a aplicaçao do conceito de mooularUùde. 

Figura 1 

78 

HOSPEOEIR O 
(" s us x·~ 

IN TERFACE 

CONTRO LAOOR 

TRANSCEPTO R 

Me1o Fi:uco 

Constituiçào de uma Rede Local. 



A con s truçâo fisica de interface e do controlador 

é feita, na maioria dos casos, numa Ûnica placa corn dimen-

sëes compativeis corn as placas do computador hospedeiro em 

questâo, de forma que a mesma possa ser instalada dentro do 

-computador, como mostrado na figura 2 . Fica , assim, o no da 

rede parcialmente embutido no hospedeiro permanecendo f ora 

apenas o transceptor e os cabos de conexào do mesmo . 

HOSPEOEIRO 

/ 

/ 
l/ 

L y 
/ 

/ 
/ 

JNT = INTERFACE 
CTL = CONTROLAOOR 

----------------~~----------------~Melo F~ieo 

Fi gura 2 

dor. 
Construçao Fisica da Interface e ·ao Controla-
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Aos controladores anteriormente citados sao a tri 

buidas principalrnente funçoes do tipo . 

a) Transmissao e repecçao de quadros (nivel de en 

lace), caracterizados por: 

i ) Permitirem diversas formas cle endereçame~ 

to: ûnico, em grupos ("multicast") e a to -
dos (difusao ou"broadcast") . 

-ii ) Terem alguma capacidade de armazenamento 

ternporârio (''Buffers") tanto para r ecepçao 

como para transmissao de dados, de forma a 

aliviarem o hospedeiro e o prôprio meio fi 

sico ern trâfego normal ou sob trâfego mais 

intense. 

b) Monitoraçao de ocorrência de erres. 

Nao hâ preocupaçao corn recuperaçâo de erros de 

transmissao/recepçâo atê o nivel 2, somente de 

tecçao, o que pode ser atribuido à projeçâo da 

rede Ethernet 1
• 

Adrnite-se que protocoles de niveis superiores 

no hospedeiro, aplicando politicas de r econheci . -
mento ("acknowledgrnent" ) · e outras técnicas de 

contrôle farào a recuperaçao de erros ocorridos 

corn pedidos de retransmissâo, etc. 

3 - Especificaçao da Rede 

Topologia 

80 



Nossa proposiçao é a de uma rede que utilize top2 

l ogia do tipo de barra ( "bus") pois acreditamos que :1 mesma 

possui uma confiabilidade intrinseca maior do que as demais 

aplicaveis a redes l ocais. 

Método de Acesso 

CSMA/CD - acreditamos que este método é o que per 

mite a realizaçao da gerência do contrôle de acesso, ao me 1o 

fi s i co da rede, de forma mais distribuida . 

Estru tura dos Nos 

A fig ur a 3 apresenta a estrutura do sistema IIOSPE-

DEIRO, INTERFACE, CONTROLADOR e TRANSCEPTOR que compoem um 

dos sistemas que estarao conectados à rede . 

1 

INTERFACE 
HOSPEDEIRO ~ l 

F=; CONTROLADOR/ ~ ; ~ CONTROLAOOR TRANSCEPTOR ~4 
HOSPEDEIRO 

BARRA UNIC~ 
BARRAMENTO DO BARRAMENTO EXTERNO (Meio F(sico) 

J 

HOSPEDEIRO DO CONTROLADOR ,L. 
(BARRAMENTO H) ( BARRAMENTO C ) 

Figura 3 : A Estrutura da Rede Proposta. 
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Nos ateremos aqui a detalhar a estrutura e a op~ 

raçao do controlador. 

82 

a) Funçoes do Controlador 

i ) Receber quadros colocados na barra unica 

que se destinem a ele de acordo corn as mo 

dalidades de endereçamento poss1veis . 

ii ) Informar ao Hospedeiro a recepçao de qu~ 

dros livr es de erros . 

iii ) Ter capacidade de armazenamento para re 

cepçao de até 2 quadros de tamanho maximo. 

iv ) Transmitir quadros, a partir de dados en 

v 

viados pelo Hospedeiro, fazendo a ger en 

cia necessaria para evitar colisëes e re 

transmiti-los caso estas ocorram. 

) Ter capacidade para armazenar dados cor 

respondendo a 2 quadros de tamanho mâxi

mo, para transmissao. 

vi ) 0 CTL (Controlador) deve se apresentar ao 

hospedeiro como um dispositivo de E/S 

(I/0) que recebe comandos, fornece status, 

recebe e transmite dados de ou 

meio externo . A transferência 

Hospedeiro/CTL poderâ ser feita 

para o 

de dados 

via ins 

truçëes de E/S ou preferencialmente via 

D~ . 



vii ) 0 CTL deve se apresentar ao Hospedeiro c~ 

mo um canal de comunicaçao contendo dois 

subcanais (transmissao e recepçao) inde 

pendentes sob o ponto de vista logico (*) 

embora interdependentes fisicamente em 

funçao da topologia BARRA da Rede. 

viii) Gerência de filas na memôria interna para 

grupos de dados correspondentes a quadros 

recebidos e/ou quadros a serem transmiti 

dos ao meio externo. 

(*) Isto permite que o controlador receba 

quadros endereçados a ele mesmo. 

b) Detalhamento do Controlador 

i ) Diagrama em blocos 

A estrutura interna do controlador foi 

concebida de forma que a mesma possu1sse 

um conjunto de blocos tal. que permiti~ 

se, no caso de uma implementaçao. a util! 

zaçao de pastilhas poderosas exist.entes 

no mercado, normalmente associados a uma 

determinada fam11 ia de microprocessadores(*). 

0 diagrama em bloc os do controlador pro 
• 

posto ê apresentado a seguir (figura 4)o~ 

de procuramos simplificar as "lîgaçoes, 

mantendo apenas os sinais que possuem uma 

maior importância para o entendiaento lÔ 

gico do mesmo . 
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Figura 4 Diagrama em Blocos do Controlador Proposto. 



(*) Os fabricantes de microprocessadores 

procuram fornecer aos usuârios past! 

lhas chamadas microperiféricos que 

suportem uma série de aplicaçoes (c~ 

municaçao série, comunicaçao par al~ 

1 a , DMA , etc) . 

ii ) Descriçao dos blocos principais 

CPU - Gerencia a operaçao dos demais blo 

cos do controlador. Executa um programa 

residente no môdulo EPROM que permite: 

- Inicializar os môdulos DMA e 1-IDLC. 

Interpretar e executar c omandos envia 

dos pelo Hospedeiro. 

- Fornecer status ao Hospedeiro. 

- Cumprir o protocole de diâlogo corn o 

Hospedeiro para recebimento de coman 

dos/dados e envio de dados/status. 

- Preparar a operaçao do môdulo DMA forne 

cendo ao mesmo os parâmetros 
o# 

necessa 

rios para que se realizem as transferên 

cias de dados via DMA (DADOS HOSPEDEI 

ROS/MEM . CTL e MEM.CTL/HDLC). 

- Preparar o môdulo HDLC para envio/receE 

çao de quadros, fornec imento de s tatus 

e geraçao de sinais de contrôle. 

- Gerencia da ârea de RAM, cons t i tu i ndo 

filas para recepçao e transmissao de da 

dos . 

85 



86 

HDLC - Executa o protocole HDLC . 

- Endereço prograrn~vel corn 8 bits de corn 

primento . 

- Recebe quadros de acordo corn as diver 

sas fo rmas de endereçamento (unico, 

"broadcast", etc). 

- Transmite quadros no formate HDLC, ins~ 

rindo seu endereço e todos os 

campos estabelecidos . 

demais 

- Gera os sinais de cont role necessârios 

para o diâlogo corn a CPU e para a t rans 

ferência de dados via DMA. 

- Possui linhas de contrôle à disposiçao 

da CPU para use em conjunto corn o bloco 

LOGICA DE CONTROLE . 

DMA - Executa operaçoes de DMA em 

nais independentes. 

Canal HDLC/MEM - transfere dados 

4 ca 

recebi 

dos pelo modulo HDLC,vi~ 

dos do rneio externe, p~ 

ra a memoria RAM . 

Canal MEM/HDLC - Transfere dados da 

ria para 0 modulo 

que os transmitirâ 

ria lrnente ao meio 

no . 

-memo 

ADLC 

se 

ex ter 

Canal RDT/MEM - Transfere dados enviados 

pelo ho spedeiro registra 



dos no ROT para a -memo 

ria interna do CTL . 

Canal ME1VRDR - Transfere dados da -me mo 

ria interna para o regi~ 

tro RDR que sera post~ 

riormente acessado pelo 

hospedeiro. 

Todas as transferências sao coordenadas pelo CPU 

que fornece ao modulo DMA os endereços de memôria onde ini 

ciam os "buffers" de dadas, 0 numero de bytes a serem trans 

feridos! etc . 

LOGICA DE CONTROLE - Auxilia no contrôle de acesso 

à barra unica. 

Detecta presença de sinais de 

transmissores na barra. 

- Acusa a ocorrência de colisôe~ 

- Auxilia a CPU no atendimento 

às interrupçôes possiveis den 

tro do controlador . 

INTERRUPÇOES x Recebimento de comando do Hos 

pedeiro 

x Leitura de status pelo Hosp~ 

deiro 

x Término de transmissao para o 

meio externo 
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x Ocorrência de colisoes 

x Termine de transferência de 

dados nos canais de DMA 

x Relogio ("TIME-OUTS" ) . 

PROTOCOLOS 

a) No/NÔ - 0 protocole de conversaçao NÔ/Nô é bas! 

camente uma parte do HDLC (*) em conjunto corn o 

mecanisme de controle de acesso CSMA/CD. 

Isto significa que durante a transmissao de 

quadros em que nao hajam colisôes prevalece es 

sencialmente o estabelecido no protocole HDLC. 

Adicionalmente , o mecanisme CSMA/CD estabe lece 

que o inicio de uma transmissao seja vinculado 

a nao existência de outre transrnissor na barra 

(CD-"carrier detect"). 

Em case de ocorrência de co lisào, a mesma 

ser "reforçada" peles nos que primeiro a 

berarn, de forma que esta seja detectada 

deve 

pere~ 

tambérn 

por todos os outres que porventura tenharn parti 

cipado desta transmissao simultânea. 

(*) Referente ao formate dos quadros, à verifi 

caçao de endereço por parte do receptor e 

verificaçâo de erres. 

Novas tentativas de transmissao apôs a ocorrência 

de colisoes devem aguardar um periode de tempo gerado de for 

ma pseudo-aleaf6ria por parte de cada nô envolvido na coli 
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ao . lsto diminuira a probabilidade de ocorrência de 

colisëes. 

Protocole Hospedeiro/No 

nova s 

Hospedeiro (Host) deseja transmitir comando para 

controlador (CTL) . 

- HOST escreve comando no registra de comandos do 

cont rolador. ge~ando um a interrupçao no CTL . 

- 0 recebimento do comando por parte do CTL e per 

cebido (INTERRUPÇÀO) pelo HOST. 

- CTL fornece status referente à aceitaçao do co 

mando, interrompendo o HOST. 

Em caso de desejo de transmissao de dados para o 

meio externe por parte do HOST, este escreve no registra de 

dadas ROT, em dois ciclos consecutives, o n9 de BYTES que 

vao ser transferidos . 

- CTL informa ao HOST a possibilidade ou nao de re 

ceber estes dadas Canalise da ârea de RAM disp~ 

nivel) . 

- Em caso positive, HOST transfere dados para memo 

ria interna do controlador (via RDT). 

- CTL i nforma ao HOST o sucesso da transferên~ia 

de dados para o meio externe referente ao prime! 

ro quadro da fila de espera (caso vârios quadros 

estejam no controlador aguardando transmissao p~ 

rao meio externe). 
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- 0 formata dos dadas pas~ados do HOST ao CTL -e 

mostrado a seguir (figura 5). 

END . DESTINO 

CONTROLE 

END.ORIGEM (*) 

DADO ~ 

DADO 1 

DADO N 

Figura 5 

(*) Inserido pela CTL que possui um unico endere 

ço que o identifica. 

RECEPÇAO DE DADOS 

llOST, atravês deum comando, habilitou o CTL a 

recepçao de dadas do meio externe . 

- CTL captura quadros a ele endereçado e apos veri 

ficar a or igem e o compr imento, informa ao HOsr. 

- HOST informa ao CTL o desejo de receber os dadas 

aguardando no s 2 préximos ciclos de escrita no 

registra de dadas (RDR) o n9 de BYTES deste qu~ 

dra . 



HOST informa o desejo ou nao de continuar a op~ 

raçao . 

Os dadas passados do CTL ao HOST terao o formata 

apresentado na figura 6. 

END . DESTINO (*) 

CONTROLE 

END.ORIGEM 

DADO 0 

DADO 1 

DADO N 

Figura 6 

4 - Implementaçao e Testes Realizados 

Simplificando-se a estrutura de " hardware" propo~ 

ta foram montados os circuitos necessarios à realizaçao da 

interconexao de dois micros shumec da Seçâo de Informatica 

do IME . Os circuitos foram montados em duas p1acas s-100 corn 

1 igaçoes em "\vi re-wrap" . 

As simplificaçëes feitas em rel açâo ao proposto 
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consistiram principalmente de: 

a) Um Ûnico canal de DMA (uma pastilha ZSO-DMA) ao 

invés dos 4 propostos. Este canal ê entao part! 

lhado entre a recepçao e a transmissao serial 

de dados. A transferência de dados entre os re 

gistros de dados a transmitir e recebidos e a 

memôria é feita sob a supervisao da CPU, fazen 

do uso de interrupç6es. 

b) Nao foi implementado um mecanisme de relôgio p~ 

ra geraçao de "time-out.s". 

E~trutura do contro l ador 

A figura 7 apres enta um diagrama simplificado do 

controlador (CTL) implementado. 

0 controlador utiliza um microprocessador ZSO e 

alguns microperiféricos da familia Z80 para suporte das op~ 

raçoes de transmissao/recepçao srncrona (SIO), DMA e interfa 

ceamento paralelo (PIO) . 

A descriçao de cada bloco assim come a operaçao do 

controlador se aproxima do que foi apresentado aqui. Devemos 

ressaltar 0 part.ilharnento de um unico c anal de DMA entre 

transmissao e recepçao serial de dados e o fato de que o 

ZBO e seus microperifêricos t.rabalham corn sistema de inter 

rupçao vetorizado . As prioridades das interrupçëes sao deter 

minadas intrinsecamente em funçao de interligaçao dos micro 

periféricos ("Daisy-chain") . Isto simplifica o " hardware" 
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Figura 7 Diagrama em Blocos do Controlador Implementado. 
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pois dispensa o uso de um controlador de interrupçoes. 

Interface corn hospedeiro 

Os micros shumec possuem um barramento tipo S- 100 

( IEEE 696) . 

94 

-A interface implementada e mostrada na figura 8 . 

a) Descriçao e Operaçao 

Em funçao da interface, o controlador passa a 

ser visto pelo "host" (shumec) com o um dispos~ 

tivo de E/S contendo 3 canais de entrada e 2 ca 

nais de saida camo descritos a seguir . 

- Canal COMWRITE (8 bits) - destinado a escrita 

de comandos no controlador, ë acionado 

vés de uma i n struçao do tipo "OUT 00" . 

at ra 

- Canal DATAWRITE(8 bits) - aestinado a escrita 

de dados no controlador , é acionado através 

de uma instruçao do tipo "OUT 0 1". 

- Canal STREAD (8 bits) - atravês de uma instru 

çao do t i po "IN 0~" o host pode 1er o regi~ 

tro do controlador que contém as informaçoes 

de status do mesmo . 

Canal DATAREAD (8 bits) - atravês de uma ins 

truçao do ti po ''IN 0 1" o ho st a cessa o regi~ 

tro de dados do controlador . 

- Canal ININT (4 bits) - atravês deste canal o 
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Figura 8 : Diagrama em Bl ocos da Interface Implementada . 

95 



96 

host toma conhecimento do status dos demais 

canais no tocante a presença de informaçoes 

ainda nao lidas nos canais de dados e/ou 

status por parte do host ou de informaçoes r~ 

ferentes à ocorrência de leitura de um cornan 

do e/ou de um dado por parte do controlador.O 

significado dos bits const antes neste canal é 

mostrado a seguir. Este registrador INlNT 

lido através da instruçao "lN D2". 

.. 
e 

REGISTRO ININT 

D7 06 

x x 

CM EMPTY 

os 04 

x x 

03 

DATA 
VALID 

D2 

ST. 
VAL ID 

01 

DATA 
EMF'I'Y 

- Quando igual a "1", indica que 0 ulti 

mo comando escrito pelo host, jâ foi 

lido pelo controlador. 

DATA EMPTY - Quando igual a "l" indica que o 4lt! 

mo dado escrito pelo host, ja foi li 

STVALID 

do pelo controlador. 

- Este bit, quando igual a "l" informa 

ao host que o Ûltirno Status fornecido 

pelo control~dor é valido ou seja ain 

da nao foi lido. 



DATAVALID- Este bit, quando igual a "l " inf orm;~ 

ao host que 0 ult imo dado fornecido p~ 

lo controlador ainda nao foi lido. 

Conceitualmente o canal ININT deveria, ao nivel do 

host, estar veinculado a algum mecanismo de interrupçao, o 

que possibilitaria que o dialogo host-CTL pudesse ser feito 

de forma assincrona. Acharnes, entretanto, que este mecanisme 

poderia ser implementado posteriormente, admit indo que nesta 

pr imeira fa se este diâlogo fosse fei to a traves de um "pol ling" 

do registro . ININT. 

Transceptor 

Nao houve, em nessa implementa~ao a preocupaçao de 

distinguirmos fisicamente os circuitos que em outras red es 

compëem os transceptores. 0 que fizemos foi incorporar estes 

circuitos à placa destinada ao controlador. 

0 processo de modulaçao que utilizamos para embu 

tir o clock no sin.al a ser transmitido denomina- se modulaçao 

"Bi-~-space" ... 

Este processo consiste em criar transiçëes de 

veis no sinal a ser transmitido numa taxa correspondent e -a 

taxa de transmissao. Adicionalmente, criam-se tran s içëes num 

ponte correspondente no tempo à metade de um bit quando o 

mesmo for igual a "il". 
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Na recepçao deveremos distinguir as transiçoes que 

correspondem a taxa de transmissao das inseridas no meio 

cada bit ''~". 0 diagrama de tempo destas duas operaçëes 

de 

-e 

mostrado na figura 9 . 

Detecçao de transmissor presente e detecçao de co 

1 i ·sao. 

A parte do protocole CSMA/CD referente à detecçao 

de portadora corresponde na verdade a detecçao de um trans 

missor presente na barra. A realizaçao deste mecanisme con 

sistiu num circui to mul tivibrador monoestâvel corn "re-trigger" 

ajustado para uma frequência tal que sempre que algum trans 

missor estivesse presente sua saida fosse igual a "l" . Este 

circuito faz uso dos pulsas gerados a cada transiçao necessâ 

rios ao circuito de recepçao sincrona utilizado. 

Sua saida é entao conectada à entrada CTSB do cir 

c~ito SIO de forma que a CPU lendo um dos registras de leit~ 

ra do SIO (RR~) e testando a condiçao do bit correspondente 

à entrada CTSB tem meios de monitorar a situaçao da barra an 

tes de habilitar uma transmissao. 

0 circuito utilizado para detecçao de colisao tem 

coma principio de funcionamento, comparar os dados que estao 

sendo transmitidos corn os que estariam sendo recebidos. A 

ocorrência de uma colisao determinarâ fatalmente uma degen~ 

raçao nos dados transmitidos de forma que uma comparaçao si 

multânea entre o que esta sendo recebido (vindo da barra)com 
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o que esta sendo transmitido (antes da barra) resultarâ numa 

desigualdade, indicativa de colisao . 0 resultado desta coli 

sao e passado à CPU atraves de uma interrupçao nao 

vel para que devidas providências sejam tomadas. 

... 
mascara 

Circuitos de entrada e saida e meio de transmissao 

Decidimos utilizar como meio de transmissao um par 

trançado, sem blindagem, que atende às necessidades de taxa 

de transmissao desejada (40 0 kbps) e as possiveis distâncias 

que a rede venha a percorrer dentro do IME'. 

Os circuitos de entrada ("line receivers") e saida 

C'line drivers") devem entao possuir entrada diferencial e 

saida balanceada respectivamente. Estas caracteristicas dao 

ao conjunto "driver/receiver" par trançado uma boa imunidade 

a ruido. Em nossa implementaçao optamos pelas pastilhas 75174 

("driver") e 75175 ("receiver"). 

T~stes realizados 

Os itens apresentados a seguir mostram a evoluçao 

dos testes, ja realizados, em nossa implernentaçao. 

100 

i ) Cada placa foi testada no sentido de verifi .-
car o born funcionamento dos circuitos de 

CPU , EPROM, RAM, SIO, PlO eDMA. 

ii ) Individualmente, foi testada cada interface 

corn o hospedeiro . Forarn feitas trocas de da 

dos entre hospedeiro e controlador a traves 

dos canais mMWRITE, DATAWRITE, SfREAD e DATARF.AD. 



iii) Cada conjunto hospedeiro/controlador foi tes 

tado no tocante à comunicaçào seriai corn o 

SIO programado na modalidade SDLC. Isto é,foi 

feita uma conexao tipo "LOOP" onde verificou 

se se os dados transmitidos," apôs passarem p~ 

los circuitos de modulaçao e demodulaçao,eram 

recebidos corretamente. 

iv ) Foram realizados testes de comunicaçao entre 

os dois sistemas "Hospedeiro/Controlador". I~ 

to é, dados entrados pelo terminal de um ho s 

pedeiro eram enviados ao outro "Hospede! 

ro/Controlador" corn posterior apresentaçâo no 

terminal deste Ûltimo. 

0 programa final do controlador deverâ ser capaz 

de aceitar comandos dentro do protocole estabelecido, enviar 

status, fazer transmissao e recepçâo de quadros nas modalida 

des ûnica e por difusâo, etc. 

Conclusao: 

Os objetivos estao sendo alcançados, pois jâ conse 

guiu-se transferência de dados de um terminal ao outro (nos 

doi s sentidos). 

As continuaçoes: 

a) Criaçao de protocoles de niveis superiores(3a7) 

até uma aplicaçao de automaçao de escritôrio . 
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b) Desenvolvimento de outros controladores para os 

outros micros Shumeck existente no IME. 

c) Desenvolvimento de controladores especificos p~ 

ra suportarem o partilhamento de discos e i m 

presseras. 
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José Fâbio t-1ari.nho de Araiijo 

CUilhe.nœ Olagas Fb:lrigues 

Diogo F\ljio Takano 

tvbacyr Henrique Cruz de A2evedo 

~Esuno: 

Esse trabalho descre\le a reœ local a:n desenvolviœnto no Nûcleo de <Dn 

putaçao Eletrênica da UFRJ. Essa rede é em anel e tem caro finalidade oonec 

tar diverses catputaèb.res ex.istentes no canpus, de fonra rapida e CXJnfiavel. 

Ulla prirreira versao da rede ja estâ em c:peraçao experi.Iœntal . 

1\bst:.ract: 

'1his paper descrlbes the local area catp.lter netwoxk being developed at 

the Federal Oniversity of Rio de Jane.iio. It is a ring netwoxk and its 

cbjecti ve is to interoonnect several cœputers existing in the c:anplS 

providing a nean of cx::mnunication fast and reliable between these machines. 

A first version of the network is already in experirrental ~tien. 
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CS avanços na tecnologia de microeletrânica, que l evaram ao surg.ilœn 

to de mini e micrcx:x:xtputadores cle baixo custo, estâo causamo profurxla altera 

çâo na atividade de processarrento de dados . Est.iinativas reœntes {1} IIOStrarn 

que os mic.roc:crrputadores gue representavam 7 . 5% do mercado de cc:rtpUtaàores em 

1975, ern 1980 ja representavam 23% e a previsao é de que em 1985 terao ocupado 

43% do nercado. 

A tendência é portante, no senti.do do usuâri.o disp::>r de capacidade de 

processëlfl'ento local para muitas ..de s~ aplicaçOes~ Un aut.ro ast:ecto dessa mu 

dança é que .o processarrento da infonnaçao deixa de ser um recurso escasso nas 

arganizaçëes .. CcJn isso tcda uma gana de novas aplicaçëes que nao se justifica 

varn do ponto de vista ecoril:nioo, passarn a ser viâveis. 

Esse fenêr.eno ja esta ocorrendo na Universidade Federal do Rio de 

Janeiro - UFRJ • cs dois grandes grup:>s de usuârios do Nücleo de Ccr.q;lutaçao Ele 

trônica - 1\CE: a aàministraçào da Un.iversidade e a <XITll.llîidade acadêmica, estao 

careçanà:> a diSfX>r de seus proprios minis e microc:x:nputadores para aplicaçëes 

especlficas, alguns instaladœ pelo préprio ta e outras ad:Iuiridos pelos def>a.!: 
tarœntos. 

Se de un lado a cx:xrputaçâo assirn descentralizada tem uma série de 

atrativos, ern cx:mtra-partida um mini e um mic:rocx:llp.ltador isoladarrente nern sem 

pre atende talas as neoessidades dos usuartos. No caso dos departamentos de en 

sino e pesquisa, por haver algumas vezes neoessidade do fOder c.c:rrputacional de 

urna m3qu:ina de grande porte, e no caso do processarrento administrativo pela ne 

oessidade de se ter acesso a infornaçôes de sistemas diferentes. 

Nesse oontexto, uma rede local oonectando essas ~ pe.r;mitirâ 

que elas cx::llpélrt.i.lhem :recursos, sejarn eles informaçëes, poder de canputaçâo de 

uma miiquina de rna.ior porte ou um periférioo mais dispendioso cx::tco urna unidade 

tra~ra de grâfioos, por exenplo. 

COti essa rrotivaçào, o N:E iniciou um projeto de desenvolvimento de 

uma re:le local, no arrbito do projete REDLAC - Rede Latino lllrericana de Cotputa 

dores, patroc:i.nado pela O.E.A. Este projete oongrega quatre estabelecirrentos de 

ensim superior: dois brasileiros e dois rrexicanos. A final i dade do projeta 

.REDU\C é o cle se desenvolver ern cada uma das entidades participantes, um grup:> 

cx:m oorù'leCiJœntos e tecn:>logia préprias na ârea de redes de c:x:::ITpUtadores , bern 

OCITO t.rocaren entre si esta experlência adquirida. Dentro do projete REDIJ\C fo 
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rarn desenvolvidas quatre redes locais, cada una cx:rn tecn:>logia diferente, visan 

do particularidades prôprias de cada instituiçao. Este artiga relata a expe.rièn 

cia d:>tlda pela grupo da UFRJ no desenmlvi.rrento de sua rede local. 

o NÜcleo de Cœputaçâo Eletrômca - OCE é a érgaa responsavel pela 

processarrento de daOOs na UFRJ. Suas respansabilidades incluern: 

a) Desenvolver sistemas para a administraçao da Universidade e parc1 a 

Hospital Universitâria; 

b) Processar estes sistemas regul.anrente; 

c) Chlocar seus a:rtpltadares à disposiçao da a:r.umidade acadêmica ~ 

ra ensino e pesquisa. 

Dentro da atividade de desenvolve.r sisternas adrninist.rativos para a 

UFR.1, vâriœ sistemas foram desenvolvidos usando microcxJtpUtadores projetaàos e 

construidos no préprio NCE . Este é o caso de um sistema de oontrole de nedi~ 

rrentas para a Hospital Uni versi tari.a e um sis tema de acarpanharrento Orç.artlm~ 

rio ligado à reitoria. 

Quanto à âre.a acadêmica , varios departarœntos possuern nù.ni e micro 

c:x::npJtadares para suas pesquisas préprias, jâ have.ndo cerca de c1uas dezenas de 

les espalhados pelo canpus da UFRJ. 

A notivaçao para se oonstruir uma rede local na UFRJ surgiu da neces 

s idade de interligar estes o::rrrputaèbres dispersas no canpus de JTOdo a que seus 

usuârios possam ter um nelhor aproveitazœnto de seus equiparrentos. A ligaçâo 

destes pe:JUel'OS c:atTpUtadores a um cx:mputador de grande porte, daria uma 110\l'a di 

rrensâo à utilizaçâo dos rresrros . 

caro suporte a essas ativi.dades o NCE conta cx:rn um a::rrputador de gré!!! 
de porte, Burroughs 6700, um c:arp.ltador de mOO.io porte Digital PIP-ll/70 e di 

versos mini e mic:::rocatp1taà::>res • 

0 tŒ d.i.spÔe também de uma Divisào de Pesquisa e Desenvolvimento que 

tem CXl1'0 uma de suas diretrizes o desenvolvin'ento de projetes que sejam utili~ 

dos na Universidade e passiveis de vi.rern a ser transferidos para a WGstria 
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brasilcira . I:Eltro dessa linha, diverses produtos jâ foiëiTI desenvolvidos e es 

tào sendo inclustrializados {2). 

CA.ltra m:>tivaçao para o desenvolviJrento da rede local foi a de criar 

p:>ssibilidade de se desenvolver sisternas administrativos distr.ibuidos 1 usando 

microcc:rtp.ltérlores brasileiros 1 o que seria mais barato, eficiente e li.beraria 

as mâqu.inas de grande porte i.JTportadas para o uso acadênu.co. 

3 - AR:_lUI'I'EIUFA DE REDES LCCAIS 

l'i:J oontrârio das redes de longa distancia, desenvolvidas utilizan 

do-se a i..nfra-estrutura de telefonia ja existente e sujeitas portanto às limi~ 

çôes de velœidade e taxa de erro dessas 1 as redes locais conectarn um conjunto 

de equiparœntos ern uma ârea geogrâfica lirnitada1 ern geral pertenœntes a uma 

rresrna organi~, o que permite projetar uma rede can caracteri.sticas especif~ 

cas para transmissao de dados e adaptada às necessidërles da organizaçao { 3, 4}. 

As caracter!sticas de redes locais em geral incluem: 

* alta veloci.daàe de transmissao; a faixa usual é 200 I<bits/s a 10 l>t>its/s Co 

que significa de 25.000 caracteres por segundo a 1.200.000 caracteres por se 

gundo); 

• taxa de erros nuito bai.xa, da ordem de 1 bit em caèla 1012 transmitidos (cada 

caracter é representado por 8 bits); 

* possibilidade de difusao de rœnsagens (broadcast) para todas as mâqu.inas co 

nectadas à rede. 

Equiparrent.os em uma rede de a::mputadores , poden ser conectados de ~ 

versas formas (t:Dp:llogias). As fonnas mais utilizadas em redes locais sào ''bar 

ra simples tl e tl anel., • 

Nas rerles embarra sir.ples, o Jœ.io de transmissao é aberto e apenas 

uma estaçâo (cx::r.putador) p::de estar transrnit.indo num determinado instante do 

t..errpJ; as outras verificam se a .rrensagem lhes é desti.nada e caso seja, a ccp~ 

am. 
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ESTAÇCES 

• [5[5 [5[5 
SJ • 

FIQJRA 1: lEde em Barra Simples 

Nas redes em anel, o trâ.fego de rœnsagens flui em um sent.i.OO ro anel. 

As estaçëes exami.narn a rrensagem ~to ela flui e a ropiam case lhe seja des 
t.inada. 

FIGURA 2: ~e em Anel 

Q3 elernentos que CXlltpOe uma rede local sao: 

* rreio de transmis sac; 

* IœCanism:> de controle e aoesso ao rreio; 

* interface Eqliparrento usuârio/rede; 

* protooolos. 
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1 MECANISMO DE ITECNOLOGIA DE COMUNICAÇÂO 
1 CONTROLE E ACESSO l 
1 
L _ ___ _ j 

MElO DE TRANSMISSÂO 
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Os meios de transmissao mais utillzados sao fic cx::mum trançado e cabo 

coaxial. Filira ôtica e micro croas esciio serxlo utllizadœ por enquanto apenas 

em redes expcrilœntais. 

0 IreCanisrro de oontrole e acesso ao meio, tem CXITO finalidade resol 

ver o problema de qual estaçào poele utilizar o rreio de transmissào em um certo 

instante do tenp:> e de que fo1Th3. . 

As técnicas enpregada.s sac dependentes da t:qx:)logia esoolh.ida e inpl~ 

rrentadas p:Jr hard.-1are (eletrônica) ou hardware e software. 

·A interface equiparrento usu.irio/rede oonsist.e no ha.rcWare e softl'lare 

àe ccrrun.1caçao entre o c:x:mputador usuâri.o e a rede. 

0 ronjunto de regras de procedimento, fotmat::o de rœnsagens e cx::mandos 

para troca de informa.çôes, recupe.raçao de erros , etc., entre as ~ é cha 

mado de protœolo. Essas funçOes devem ser definidas e .inplerrentadas em cada 

CXJtpUtador CXlnectado à rede. 

A tqx:>l.ogia escol.hlda para iltplanentar a rroe local OCEjUFRJ foi a de 

ane.l. l·lais especlficar.ente, deci.ili.nos irnpl.eJ:œntar una rede em anel baseada no 

projeto desenvolvido na Universidade de carrbridge{S,6}. Os rrotivos que nos 1~ 

r.m: a tal esrolha foram mais poil tioos do que técnicos, p::>is nào havia na é~ 

do i.n!cio do projete, e.xperiência ern larga escala o:::rn nenhuma rede local que 

rrostrasse a superioridade de uma topologia em det.rilrento de outra. 0 fator que 

mais pe.:iOU na escolha foi o de terrros no t.JCE intercânbio con a Universidade cle 

l~t, que ja estava .i.rrpl.enentaroo este tipo cle rede e portanto tiverros aoesso a 

esta e>;perïêlx;ia. 

As caracteristicas têcnicas principais da rede sào: 

1) Velcx:i.dade do ane.1 de 10 l·~abits/segun:lo que é cc.r.pa.ravel à velo 

ciàade de leitura de um disoo nagnétioo; 

2) 0 rœio de transmissào é cx::r.p:>sto por dois pares de fios trançados, 

usados ern carunicaçào telefônica; 

3} A distância rréxima entre as estaçëes é ùe 100 tœtros: 
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4) o :rreca.n.i.srro de aoesso ao rreio de txansmissào é chamado de "enpty 

slot" . Consiste em fazer c.ircular pele anel, grupos de infonnaçëes chamados pa 

cotes que tern tamanho fixe, ro caso de 38 bits. Qùarxb uma est:açào deseja trans 

mi.tir dadas a outra, espera passar por ela um pac:ote vazio e coloca oo mesrro a 

infonnaçao aser txansmitida. Mais adi.ante é descrito em detalhe o rrecanisno de 

aoesso ao me.io de transmissao; 

5) Ha uma estaç.io especial d1amada tronitora cuja ~ prlnc.1pal é 
inicl.alizar a rede coloc::ar'à> pacote vazio oo anel e cx::ntrol.ar alguns ti{X)S de 

erros caro vererros em detalhes mais adiante . 

<mponentes da Esta@:> 

Una estaçào é o dispositivo que pe.onite a ligaçao de un CXIl"pUtador à 
rede . Eln uma rede em anel, a integridade de toda a rede é dependente do funcl.o 

narœnto de cada estaçao, IX>is basta uma estaçao parar para .int.en:acper o funcio 

nanento da rede. 

Ten::k:> em vista este p:rdJlena. de segurarça, a estaçâo da rede local 

I'Œ/UFRJ estâ di vidida em três partes: repetidora, .oontroladora e interface de 

aœsso. 
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a::petidora 

A repetidora é resp::m.sâvel pela ~çao do sinal. sua fi.Inç.i? é a 

de retransmitir para a prOxima estaçâo o que reœbeu da estaçào anterior. Evi 

dentaœnte, a informaçao pode ser rrodificada p:>r oontrole explicito da cmtrol.a 

dora, cx:rro por e.xat1plo para inserlr daà:>s em um paoote va.Zio. A .repetidara ~ 

cima can aliJœntaçâo elétrica e sinais de cx:mtrole vird::>s do préprio meio de 

transrni.ssào, para tomar seu funcionarœnto i.rdependente de qualquer <XIl'{XlJ'le1lte 

lœa.l. 0 projeto desta parte foi rea.lizado t:errlo ern vista a maior confiabili~ 

de poss! ve1, de rrcx:lo que s inais da cxmtroladora que en tram na repetidora sao 

protegidos p:>r relés. En\ case de falha ou falta de luz local, estes relés sao 

abertos e a repetidora funciona sozinha mant:en3o a cx:mtinuidade da rede. 

O:mtroladora 

A cx:ntroladora é a parte que cantrola toda a transmissao e reoepçao 

de dados. leoebe Jœn.Sagens do oatp.1tador através da interface e ooloca estas na 

rede e vice-versa. 

Interface 

A interface é .respc::nsavel em cx::npatibilizar o rrecani.snn de entrada e 

sa!da do a::rrpltador espec!fioo cx:rn a cxmtrolaèora. Esta interface se faz ~ 

sfu:ia devido a grarxie va.riedade de caractedsticas dos CXI'Iplt:êKIDres no rrercado. 

Se exi.stisse \Jt\ s6 tipo de rœcanisno de entrada e sa!da, a control.adora seria 

projetada para trabalhar CXJ1\ este rœcanisrro e a interfaœ nao existi.ria, {Xli"ém 

este n.OO é o caso que ooorre na prâtica. A interface é entao especlfica para ~ 

da oœputadar que quizerrrœ ligar à rede. 

f.t:m.i tara 

Resta rœncionar a rroni tora que é uma estaçào especial responsâvel ~ 

la inicializaçào da rede, controle de erros e que nâo esta ligada a nenhum ~ 

putador . A estaçào tronitora esta ligada tarrbém a una repetidora e é re.sr:onsâvel 

pela a.l.irrent:.açOO elétrica de todas as repetidoras. Vale à pena ressaltar que a 

noni tora é urna peça furxlalœntal da rede e sua falha causa a falha de toda a I'!:, 

de. A ex.istëncia da rronitora faz can que esta rede ern anel nâo seja uma rede ~ 

talmente distribuida pois existe uma est.açOO especial sem a qual a rede nao 
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funciona. 

Na primeira fase do projeto estarros oonectarrlo os CCII'Pltadores B6700 , 

POP-ll/70 e microo:::rcp.ltadores SDE-40 projetados rx> N:E. 

~ · 
~ ·· 

- ~ 
b-

,.. ... 

Estaçao can as placas da r~petidora, oontroladora e interface (de c:1:ma para bai 

xo rx> rack) • 
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1 

. 
·-
--~ · 

Nicrc:x:œputador SDE-40 cx:m sua estaçào (caixa soore a rresa) . 

- :::. -- ... - -· ~ :-

~nr ~ ~- E~~ 
* .!.... --~- --!- 1-:.-:-:::=:--1 

Estaçào t-bnitora . 
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5 - t-1lX1\lUSl-O Dl: 1\CESSO 

1 

1 1 

Os pacotes que circulam oo ane1 tern o seguinte formate~ 

2 3 4 li 12 19 20 35 36 37 

1 C/V 1 l-1 1 ŒST 1 rom: 1 OAI:oS 1 e l c 

' v 

L7 

38 

1 
p J 

J 

7 Paridad .....___, 

Controle de 
to Reœbi.Jœn 

~ Errlerêço da rstaçao Fonte 

~ I:nlerêço da Estaçao ~tioo 

? Utilizado pela tbn.i tora 

/ IOO.ica se o pacote esta cheio ou vazio 

Inicio de Pa te 00 

Quarx3o \.1'1\a estaçào precisa transmitir uma rrensagem a outra, realiza 

o segui.nte proœdilœnto: 

1) Parte a mensagem em pedaços de dois caracteres; 

2) Espera a passagem de um paoote vazio. QuarxX> este pacote passar, 

co1oca no rnesrro as segui.ntes i.nfonnaçOes : 

- erderêço da esta.çao do destino; 

- ender:êçx:l da estaçao reœtente; 

- dois caracteres da mensagem. 

3) Este pacote é transmitido para a prâxima estaçào e desta para a 

préxima e vai circularxio pela anel; 
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4) Quando este paoote passar pela estaçâo cle destino, ela reconhececi 

seu enderêço oo paoote e ropiara para si os ébis caracteres da rrensagern e o en 

derêço da estaçào rerretente. 'PD final do paoote, a estaçào receptora ooloca in 

formaçëes sabre o recebimento aes·te paoote que pode ëlssumir quatro valores: 

- paoote aœito (se o paoote foi lido nax:malJrente) ; 

- pa.oote igrx>rado (se o cx:JtpUtador de destioo estiver fora do ar); 

- estaçào ocupada (se a estaçâo a.i.OOa nào teve t:.en"p:> de prooessar o 

pacote anterior e IX>rt.anto sem ocnd.içôes de acei.tar este paoote); 

- paoote rejeitado (se a est.açàO estivez: se cc.municai"rlo can outra es 

taçao diferente e nao desejar ser inte.rranpida 00 rrei.o desta ~ 

caçao); 

5) Este paoote oontinua circularoo pelo anel até a estaçao de origem 

(reretente) a qual esvazia o paoote, porém examinanck> a oondiçào de r~ 

birnento do paoote. Se houve algum problerna oo reoebirrento, a estaçào deverâ re 

transmi. tir o parote; 

6) Se houver mais caracte.res a transmitir da zœnsagem, repete o ~ 

oedinento de transnù.ssao de un parote (a partir do item 2) . 

SOOre este rrecanisrro de cx:mtrole, ha algumas consideraçëes que vale à 
pena ressal tar . A pr irreira delas é que parte da capacidade de transrnissào da re 

de é usada para transp:>rtar informaçao de rontrole da ~ria rede caro eni~ 

ços das estaçëes de destino e or igern, informaçëes e recebirrent.os do J?éiCX>te e ~ 

tras in.formaçëes de oontrole nào nencionadas agui . Na verdade usa-se apenas 

42% da capacidade do paoote para transmitir infonnaçào Ütil. Este fato errbara 

reduza a capacidade util de transmissao da re:::le , ainda permi.te taxas de trans 

ferência efetivas da o.rdem de 4. 2 t-legabits/segurrlo. 

Oùtro prablerna que p::iie ocorrer é o de uma estaçâo apés envi.ar un ~ 

cote, nao esvazie o r.e.sr.c p::>r defeito de funcionarrento . Isto fara can que este 

paoote cheio tique circularoo i.ndefinidarrente . Este tip::> de crro é detectado 

pela rronitora can o seguinte rœcanisr.o: todo pac:ote d)eio que passa pela noni.~ 

ra, recebe uma marca especial; se J?élSSar pela rronitora un paoote can esta mar 

ca, significa que este paoote nào foi esvaziado pela estaçao que o enàleu e en 

tào a r.oni tora o esvazia . 
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l:ln redes serre.lhantes, i.nplantadas na Inglaterra, verifioou-se que a 

taxa de enos é extrerrarrente baixa. A taxa de erros da rede é cerca de um m1 

lhao de vezes rrenor que as rcdes cligitais usando o sistema telefônioo (lo-ll 

cetltra lo-S). Poderras entào oonsiderar a rede praticarrente isenta de e.rros em 

te.oros do desempenho. 

E)nbora a taxa de er:ros seja baixa, hâ a IX>SSibilidade de haver una 

rœnsagen CCI\l erro. Este prcl:>lerna é sol ucionado através do protocole de c:x:mmi~ 

çëo entre QS COiipUtadores conectados . 

7- ProlœatŒ 

As regras e procedi.rrentos de canun1caçao entre as ~ e ~ 

sos, sà:> m:xlernaiœnte def.inidos e .iJTplerœntados em ni veis , orx3e caùa ni ve1 se 

canunica cx:m o nivel equivalente da outra m5qui.na, ofereoeroo ao n!vel superior 

um certo serviço, para tal utiliza.ndo os sexviços oferecidos pelo n! vel infe 

rior. 

{7,8}. 

As funçOes de cada nivel da lede lDcal UFRJ sào descritas a 

APLICAÇkl 

TRANSPORŒ 

F!SICO 

N!vel 3 

Nlvel 2 

N!vel 1 

N!VEL 1: Nivel de sinais elétrioos; define que voltagem eleve ser 

transrnitida e a maneira de cxxiificaçio dos bits . ~ inplerentado em hardware e 

~à parte da rer-etidora da estaçâo. ~ resp:msavel em transfonnar urn 

par de fics corrlutores em uma facilidade de canuni.caç2o. 

t.J!vEL 2: I::ste n!vel é responsavel por transmitir uma rrensagem oarpl~ 

ta entre duas estaçàe.s. Te:m uma parte que é iJTplementada ern hardware que oorr~ 

rxm:ïe ao rœcaniSliO de transrni tir um minipëloote de dois bytes, do m:xX> que foi 

visto anterio.t.TI'Ente. ua tambérn urna parte iJTpler.entaàa em software que é respo!! 

savel pela transmissao de varios minipacotes forrnando urra mensagem de até 
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2K bytes de canpri.Jrento. Neste ni vel, os pacotes sao autanaticarœ.nte repetidos 

em caso de nao recebi.Jrento. n resp:msâvel em transfotma.r \l1la facilidad.e de ~ 

nicaçio em um serviço de traru:mdssao {e recebiJrento) de rrensagens . 

l.J!VEL 3 : Este ni ve1 ê responsâvel pelas seguintes tarefas : 

a) Estabelecilnento de ligaçào 1ôgica entre dois prooessos de~ distintas; 

b) Control e de flW<O entre estes dols proœssos de nodo que se um processo en 

via mais mensagens do que scu parceiro consegue aceitar, este nivel equipara 

as velocidades dos dois processos; 

c) Ativa~ de processos rer.otarrente; 

d) <l:>ntrole da integridade das r:-ensagens, evitarrlo que mensagens sejarn perdidas, 

duplicadas ou oontenham infonnaçao can erre. ~ responsivel em transformar 

um serviço de transmissao de rcensagens entre c:x::nputadares em um serviço de 

t.ransr.ù..ssao oonfiâvel entre prcx::essos de cx::rrputadores diferentes • 

0 usuario se ccmunica can a rede através desse nivel, que é resp:ms_! 
vel ainda px fragiœntar as rnensagens reœbidas dos proœssos usuartos em blo 

cos de a té 2K bytes. 

0 usuario utiliza apenas cinco pr1mi ti vas para interagir can a rede 

que sâo chamadas cx::rro subrotinas: 

1 - mmr <tom, TIPO> • 

Informa ao protocole de transporte que un prooesso estâ ati 

vo e pode portante aoe.i. tar ligaçëes cern outres prooessos. 

Parârœtros 

OCt·lE nare ùo prooesso 

TIPO irrli.ca se esse processo aoeita apenas uma vez varias lig~ 

<;Des silnul tâneas • 

2 - LICA (00, lJCl·iE, Tia.Tl', EliD, aD) 

Pecle llgaçao lXIIl o proce.sso dado por ID lE na estaçao 00. ~ enc.ami.nl1!!. 

do ao nivel de transp:>rte da est:açâ'o desejada um pa:lido de ligaçao. Se o P~ 

so nào estiver ativo,e1e é ativaoo e seu enderêço devo1vià:> ern ENO.Un o5di.go de 

retomo indica se o proœsso foi ativado ou nào , se a estaçio desejada esta d~ 

llgada ou se pa.ssou TICl11' segundos e nâo houve resposta da outra estaçâo. 
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Parârretros : 

00 - eroe.rêço da estaçao onde esta o proœsso desejado. 

lO·tE - d.3. o nare do processo desejaOO . 

TICXJI' - t:.e.np> em segundos pe1o qual se deseja esperar pela resp:sta. 

El-ID - parâiretro que retoma o errl.erêço do processo desejado. 

CXD - côdigos de retoiJX), informarilo se a liga.çào foi catpletada 
c::an sucesso ou se nao foi poss!vel o::::rnpletar a ligaç2o JXlr 
algum notivo (estaçào desejada nào estava ativa, processo 
desejado nào estava presente, etc. ) 

3 - ESŒ (I:ND, TAH, VE:roR) 

Envia uma r:'ellSagern para urn processo renoto. 

Pararretros : 

mo enderêço do processo para o qual quererros enviar uma rœnsa 
gem. 

TAl·1 - tamanho dd mensagem em caracteres. 

VETOR - vetor que cx:mtém a rrensagem. 

4 - LE {El ID, TICXJI', TAM, VEI'OR, aD) 

rê uma rœnsagem de determin.ado processo ou de qual.quer processo. 

Parârretros : 

END - enderêço do processo do qual qucrenvs 1er. Se END = zero , 
significa que quereros 1er de qualquer prooesso e nesse ca 
so END retorna o erderêço do processo que enviou a rrensagem. 

TICXTI' - tempo mâ.x.:iJro em segurrlo pelo qual clesejarros esperar a rœns~ 
gem. 

Tl\! 1 - t:.amanl"xJ da nensagem lida. 

VI:lOR - vetor que oontém a rrensagem licla. 

CXD - céxligo de retorno: 

0 - leitura ccrnpletada 

1 - passeu-se TICXJI' segundos e nao chegou· nenhuma rrensagem 
para esse processo. 

5 - FIM - Informa ao processo de transJXlrte que esse prooesso deseja 
sair da rede. 



Além do protocole de transporte que pe.nnite a processos dos usuârios 

urna rnaneira facil de estabelece.r cammicaç2o cx:rn processos em tnaquinas rem:>tas, 

tlli'a série de a1tros serviços estâo serdo inple.rrentados ou planejados para os 

usuarios da rede. Esses serviços sao: 

- Protocol.os de Alto Nivel para Transferência de Arquivas. 

Esse se.rviço tem a finalidade de oferecer aos usuârios primitivas 
que facilit.ern a transferência de arquivos entre as diversas mâqu.i.nas da rede. 

Can isso, um usuario de micro que tern pouca capacidade de ~ 

•to J.Xrlerâ por exemple, manter seus arquivos ros disoos das mâqu.i.nas maiores e 

copi.i-las facllr.ente para seu prépri.o micro, total ou parciallœnte quarrlo for 

proceSsâ-los. 

- Protocoles de Alto NI vel para Sul:Jnissao ~erota de Programas. 

Esse serviço pennitirâ ao usuârio sollcit.ar que um prograrna Erlitado 

em uma nâ:,ruina, seja incluido na fila de prooessarrento de uma. a1t:ra mâquina. 

0::rn isso, um prograrna longo, rx:xJe ser cc:rrpletarnente editado em um micro e ~ 

teriomente sul:rretido para ex.ecuçao em uma mâqu.ina de ma.ior porte. 

- Concentrùdores de Terminais. 

Esses a:mcentradores farao a conexâo de te.rm:i.nais ass!ncronos à rede, 

pemitiirlo que urn usuario em um ùesses teJ:mi..nais se oonecte a qualquer um dos 

cx::r:p.1t:.adoœs ligados a rede caro se estivesse diretar:lente oonectado a ele. 

o ccncentrador é baseado em um r.ù.croprooessador z-eo e pode oontrol.ar 

até 8 tei:minais . Eles {XXlerâo estar oonectados di.retamente a uma das estaçôes 

do .aœl ou através c1e ur.a linha de velocidade mais bai..xa a uma es taçào esi.?eei 

al , de noclo a se r.x:xler instalar terminais ern eàificios oràe nâo circule o anel. 

- Cc:xrpJrta para !Ede PIXJlica de Conutaçao de Paootes. 

;. partir de 1983 estara dispon!vcl oo arasil urna rede p-:ïblica de ~ 

taçâO de pacotes , que penn1 tira a trcx::a cie infonnaçôes entre tcx1os os 

cx:r.putadores ligaàos a ela. A CCil'porta (gatevray) ern desenvolvir.'ento, serâ o ~ 

minho ùe saïda para todos os cœput:éldores ligac1os ao anel e fara os seguintes 

serviços: oonversao de protocoles clo anel para o protocole X-25 de aœsso à r~ 

àe pj!Jlica, verificaçao de autorizaçâo para ligaçëes externas, oontëlbi J idade 
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do uso da rede pûblica por parte de cada usuârio. 

PROTOCOLO ~---~ PROTOCOL 0 

DO 

AH E L 
X.ZI 

PARA REDE PÙBLICA 

--- REOE PÙBLICA 

!'. i.Irpler.entaçao da ~rta, utiliza Ull'l microcx:rnputador brasilei.ro 

n !BRr.a:I iP SDl:..-42 can 40K bytes de rrem5ria e 2 urùdades de diskettc. 
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J.f. 

Foi apresentada una descriçao da rede local em anel desenvolv:ida pelo 

NCE/UFRJ oo âmbito do projete ~DI..AC, œm caro dos serviços ae alto nfvel neoes 

sartes a sua e fetiva utilizaçao cxrro stJtX>rte ao processarrento de dados distrihui 

do e ao CXJipartilhaœnto de recursos CUipUtacionais. 
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RE SUMO 

ARQUITETURA DE UMA REDE LOCAL COM 

INTEGRAÇAO DE SERVIÇOS DE DADOS E VOZ 

Edit G. L. de Campos 

Escala Politécnica 

Universidade de Sao Paulo 

Durante os Ûltimos anos, o Laboratôrio de Sistemas Digi 

tais (LSD) da Escala Politécnica investiu seus esforcos no 

projeta e implementacâo de um no chaveador de pacotes para re 

des pûblicas de comutacao de pacotes . A arquitetura do noé ba 

seada na interligacao de um conjunto de modulas processadores 

segundo uma estrutura de anel , coma utilizacao do método de 

acesso de inserçâo de atraso (ou de registrador), registran

do taxas de transmissao de lM bps . 

Atualmente, tem- se investigado a possibilidade de inte

grar a comunicaçao de dadas e de voz numa ûnica rede, o que 

implica na necessidade de escolha de uma arquitetura que per

mita um alto grau de determinisme do atraso média na transmis 

sao de pacotes, principalmente em se tratando do serviços de 

transmissào de voz . Este determinisme é importante na medida 

em que se deseja uma qualidade aceitâvel na comunicaçào vocal, 

que normalmente envolve taxas de transmissào de 64K bps para 

cada canal unidirecional , utilizando a técnica de codificaçâo 

PCM ("Pulse Code Modulation") . 

Considerando este aspecta, a equipe do LSD optou por uma 

estrutura em anel para a rede local, baseando-se em estudos e 

trabalhos de simulacâo do comportamento de diversas arquitet~ 

ras (Ethernet-CSMA/CD , anel de " token" , anel de inserçào de 

atraso, "slotted ring") em condiçôes variadas. 

Tanta o a nel de " token " coma o de inserçâo de atraso apr~ 

sentam resultados simulados satisfatorios para aplicacôes de 
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tempo real (voz) ; além disso, essas estruturas sao relativa-

mente simples de implementar, pois sao caracterizados por li

gaçoes ponto-a-ponto corn pouca utilizaçao de circ uitos analô

gicos (projeto basicamente digital), epela flexibilidade de 

escolha dos meios de transmissao (par trançado, cabo coaxial, 

fibras ôticas). 

Cabe observar , tamb ém que além do "know how" adquirido 

com o desenvolvimento do nô chaveador de pacotes, foi realiza 

do, no LSD, uma experiência interligando dois môdulos proces 

sadores num esquema em anel, utilizando fibras éticas, corn me 

todo de acesso "token pass". 

Por motivos de facilidade de implementaçao e por ques-

toes de confiabilidade , pretende-se implementar, no LSD, uma 

interface para um anel de ''token", corn a meta de alcançar uma 

taxa de transmissao de 10M bps . Tendo em vista a integraçao 

de serviços, estao sendo estudados protocolos destinados a 

atender prioritariamente o servico de voz, e ao mesmo tempo 

assegurar o grau de confiabilidad e necessario à transmissao 

de dados (alta confiabilidade) e a transmissao de voz (baixa 

confiabilidade) . 

As estacoes conectadas à rede local serao os propr1.os 

equipamentos de computacao 1 ou concentradores aos quais esta

rao ligados, através d e interfaces apropriadas, terminais, ap~ 

relho s telefônicos ou qualquer outro equipamento sincrono ou 

assincrono de baixa velocidade (até 9600 bps). 

A rede local descrita deverâ prever, tamb ém, doi s servi 

dores "gateway" (comportas) , um para a rede pÛblica de comut!_ 

çao de pacotes (acesso X . 25) e outro para a rede pÛblica de 

telefonia . 
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1. I NTRODUÇ.AO 

AVALIAÇAO DE DESEMPENHO 

DE SUB-REDES DE DADOS LOCAIS 

J . Ant:âo B. ~ioura e Jacques P. Sauvé 
GRC/UFPb 

Nos Ûlt:imos anos, observou-se o desenvolvimento de um 

numero de Redes de Dadas Locais (RDLs) [FARB73, METC76, BIBA79J . 

A motivaçâo primordial para tal desenvolvimento foi o compartilh! 

mento de recursos: hardware, software e informaçâo. As aplicaçoes 

de RDLs incluem automaçâo de escritorios, contrôle de processos e 

processamento distribuido. A organi~açâo bâsica de uma RDL pàde 

ser vista na Figura 1. Tal organizaçâo consiste de uma coleçâo de 

usuârios que se ligam à sub- rede de comunicaçao via interfaces. 

A sub-rede de comunicaçâo consiste das interfaces e de um meio de 

transmissào e transfere mensagens entre interfaces. 0 meio de 

transmis sâo pode ser um cabo coaxial, canal de radio, fibra otica, 

etc . No casa de um meio de transmissâo usando cabo coaxial ou fi 

bra otica, a topologia é frequentemente estruturada em anelfFARB73J 

ou em barramento [METC76, BIBA79] . 

A escolha do protocole de acesso afeta consideràvelmen 

te o desempenho da sub-rede de comunicaçâo de uma RDL[LAM79,MOUR79, 

BUX81]. A avaliaçâo de desempenho de protocoles de acesso ao meio 

de transmi ssao é portante de interesse, No passado, a avaliaçào e 

comparaçâo ~e desempenho de protocoles de acesso eram feitas à me 

dida que se especificavam tais protocoles. Isto resultava frequent~ 

mente em estudos corn suposiçôes "ad hoc" . o que dificul 'tava uma corn 

paraçâo unificada de vârios protocoles [ TROP81]. Alêm do mais, &.!: 

126 



ralmente assumia-se que o trâfego gerado por cada interface tinha 

caracterfsticas estatisticas idênticas , i . e ., os es tudos suponham 

que o trâfego na sub - rede de comunicaçâo era "homogêneo" lLAM79, 

MARKS ( , BUX81 , TROP81] . 0 trâfego "nao-homogêneo" é de interesse poE_ 

que numa RDL corn terminais e computador(es), o trâfego é comumente 

pol arizado pelo(s) computador(es) . 

Recentemente, Bux[BUX81] consider ou uma comparaçâo unifi 

cada de 4 alternativas para a sub-rede de um a RDL. Sua investigaçâo 

resumiu- se na obtençao das relaçoes "tempo de resposta vs vazâo" de 

cada uma das alternativas usando modelas analÏticos . 0 trâfego na 

sub - rede foi ainda assumido ser homogêneo . 

Este ar tigo contribui para a ârea de avaliaçâo de dese~ 

penho de RDLs . Apresenta - se urna avaliaçâo unifi cad a e objetiva de 5 

a lternativas para a sub-rede de comunicaçâo de uma RDL: um barrarne~ 

to corn acesso aleatôrio (CSMA-cn•1umbarramento corn acesso aleatôrio 

(CSMA-CD) e corn prioridade para o trâfego de reconhecimento [TOK077]; 

um anel corn ficha [NEWH69]; urn anel corn quadros [YU76]; e um anel corn 

inserçâo de registra [L IU77J . No estudo desenv olvido, o desempenho de~ 

ta s 5 alternativas é avaliado para trâfego homogêneo e nâo-homogêneo . 

* CSMA-CO: Carr ier - Sense Multiple Access 

With Coll ision Detection 
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0 desempenho observado sob trafego nao-homogêneo é se~ 

sivelmente diferente daquelc sob trafego homogêneo . Isto indica 

que a consideraçâo de trafego nao-homogêneo além de ser mais rea 

lista ê tambêm importante para uma comparaçâo mais adequada das 

sub -redes de RDLs. 

2 . SUB - REDES DE INTERES'SE 

Nesta secçao, apresenta- se a descriçào das 5 alternativas 

para a sub-rede de comunicaçâo de uma RDL que sao de interesse neste 

estudo. 0 meio de transmissao das 2 primeiras alternativas ê estrutu 

rado numa topologia em barramento como e s boçado na Figura 2 . As 

outras 3 sub-redes tem topologia em anel (Figura 3) . 0 fluxo de i~ 

formaçao no anel é assumido ser unidirecional. 0 trâfego na sub-rede 

é devida a pacotes de dadas e pacotes de reconhecimento. Assume-se 

que para cada pacote de dadas enviado e recebido corretamente, um p~ 
cote de reconhecimento ê preparado e enviado de volta ao remetente do 
pacote de dadas. 

2.1. BARRAMENTO COM CSMA-CD 

No protocole CSMA- CD f.METC76] , cada interfac~ moni tora o 

meio de transmissao e transmite apenas quando o meio esta desocupado. 

As interfaces monitoram as proprias transmissoes e cessam de transmi 

tir no instante em que detectam a presença de outras transmissoes no 

meio. Neste caso , di~-se que ocorreu uma colisao. Afim de se resolv! 

rem colisoes, as tentativas de retransmissâo sao marcadas para o fu 

turo de acordo corn uma funçao de dist ribuiçâo de atraso chamada de 
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Hfunçao de ret.irada". 

No estudo, serao consideradas duas funçoes de retirada: 

uma que dobra a média do atraso corn cada colisâo (Retirada Expone~ 

cial Binaria) e outra que incrementa linearmente a média do atraso 

a cada colis~o (Retirada Incrementai Linear) ~OUR79]. 

2.2.BARRAMENTO COM CSMA-CD E COM PRIORIDADE PARA T~FEGO DE RECONHE

CIMENTO. 

A sub-rede descrita em 2.1 trata os trâfegos de dados e 

de reconhecimento igualmente, i.e,, o protocole de acesso ao barra 

mento é o mesmo indiferentemente do tipo de pacot.e sendo transmiti 

do .O trâfego de reconhecimento contribui para a intensificaçao de 

colisoes . Afim de se evitar esta intensificaçao, o protocole CSMA

CD corn prioridade para reconhecimento (CSMA-CD/PR) [TOK077J força 

as interfaces esperarem 2T segundos ( a partir do instante em que 

o barramento é detectadodesocupado) antes de iniciarem suas trans 

missoes de pacotes de dados (segundo 0 protocole cs~~-co da secçao 

2.1). 0 parâmetro T é o tempo de propagaçâo na extensâo total do 

barramento. As interfaces corn pacotes de reconhecimento transmitem 

no instante em que o barramento for detectado desocupado (de acordo 

corn o protocole CSMA-CD da secçâo 2.1). 

2.3. SUB-REDE EM ANEL COM FICHA 

0 protocole de acesso ao anel é o mecanisme de contrô 

le a base de ficha de Newhall e Farmer [NEWH69]. Neste protocole, 

uma ficha de contrôle (representada por uma sequência espe cial de 

bits) é passada sequencialmente ao redor do anel. Qualquer interfa 

ce. ao receber a ficha, pode removê-la do anel, transmitir um paco 
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te e entâo passar a ficha para a proxima interface . 

2.4. SUB-REDE EM ANEL COM QUADROS 

0 protocole de acesso é o mecanisme de contrôle de Yu 

e Majithia[YU76). Corn este mecanisme, o anel é estruturado coma 

um anel continuo de quadros môveis de tipos alternantes: dadas e 

reconhecimento. Pacotes de dadas e reconhecimento sao transmitidos 

em quadros de dadas e reconhecimento Tespectivamente. Cada interfa 

ce tem um nivel de prioridade para uso dos quadros de dados. 0 '' S~ 

pervisordo Anel•", se requerido, pode mudar o nivel de prioridade de 

uma interface. Uma interface pode transmitir um pacote somente • se 

o quadro que lhe chega corresponde ao tipo de pacote a ser transmi 

tido e o quadro esta desocupado ou endereçado a ela e se a interfa 

ce tem nivel de prioridade superior ou igual ao indicado no quadro 

(seo quadro for de dadas). 

2.5. SUB-REDE EM ANEL COM INSERÇAO DE REGISTRO 

0 mecanisme de contrôle de acesso ao anel é o descrito em 

[LIU77]. Cada interface operande corn este protocole dispoe de dois 

registras (um Registra de SaÏda e un, Registra de Atraso) e oe uma 

chave 'S'para comutaçio entre esses dois registras (Figura 4). E~ 

quanta a interface nao quer transmitir , a chave ' S' coloca o Registra 

de Atraso em série corn o anel (posiçao RA) , i.e . , os pacotes que 

chegam à interface do anelsao recolocadosimediatamente no segmenta 

seguintc do anel para a prôxima interface. Uma vez cheio o Registra 

• Um usuârio da rede que se encarrega de supervisionar a operaçao da 

sub -rede de comunicaçao. 
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de Saida, a interface espera o fim da transmissao via Registra de 

Atraso (se for o casa de uma transmissao estar em. progresso) e en 

tao cornuta a chave para a posiçao RS, inserindo assim o Registra 

de Saida no anel. Casa cheguem novas transmissoes à interface, elas 

sao armazenadas no Registra de Atraso onde aguardam o esvaziamento 

do Registra de Saida. Neste instante, a chave é comutada de volta à 

posiçao RA. 

3. AVALIAÇAO DE DESEMPENHO 

As medidas utilizadas na avaliaçâo de desempenho das sub

redes sio Atraso Mêdio de Mensagens e Vazâo, E[T) e V, respectivame~ 

te. As definiçoes destas medidas sao camo seguem: 

- E (T] : 

- v 

é a medida dos tempos de permanência das mensagens 

na sub-rede . 

ê a taxa agregada mâxima de trâfego que a sub-r~ 

de suporta corn um atraso média de mensagens fini 

to. 

Observa-se que o tempo de permanência de uma mensagem na sub

rede ê igual ao intervalo de tempo entre a chegada da mensagem à in 

terface remetente até a completa e perfeita recepçao da mensagem pela 

interface destinatâria. 

Modelas para as sub-redes de interesse construidos atravês da 

teoria das filas sâo complexas e de dificil soluçao. Esta dificuldaae 

deve-se principalmente aos seguintes fatores. Primeiro, a caracteri2a 

çâo do comportamento das interfaces corn relaçâo a transmissoes, tanta 

nas sub-redes em anel quanta nas sub-redes em barramento, tem que co~ 

siderar adepeniência probabilistica entre novas chegadas de mensagens 
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às interfaces e o cornprirnento do intervalo entre duas transrnissôes 

consecutivas de cada interface (tempo efetivo de serviço). Segundo, 

o detalhamento dos rnodelos para sub-redes ern barrarnento corn protoc~ 

los CSMA-tD inclui a incorporaçâo dos efeitos de colisoes passadas 

(rnernÔria) e a reaçâo dinârnica daFunçao deRet irada .A dependência es 

tatistica no vrirneiro fator ê de relevância na avaliaçâo do desemp~ 

nho das sub-redes corn trâfego nâo-hornogêneo, pois neste caso. a an! 

lise tem que discriminar os tempos efetivos de serviço ao contrario 

do caso de trâfego hornogêneo onde todas as interfaces tem tempos ef~ 

tivos de serviço corn as mesmas caracteristicas estatisticas. A incl~ 

sâo de memoria nos modelos das sub-redes em barramento corn protocolo 

CSMA-CD faz-se necessâria pois o desempenho de tais sub-redes varia 

corn a Funçâo de Ret irada IMOUR81]. 

Os modelas de simulaçâo foram desenvolvidos e implernentados 

nas linguagens Ce GPSS360. Nos mode l os, fazem-se as seguintes su 

posiçôes: 

132 

1. 0 processo de chegada de mensagens para a interface nüme 

roi (i• 1,2, •.. ,16) é Poisson corn taxa Ài 

2. 0 comprimento das mensagens (em bits) tem distribuiçâo 

geornétrica corn média 1/~ 

3. As mensagens sao segrnentadas em pacotes 

4. A cada pacote é adicionado um cabeçalho contendo ender~ 

ços das interfaces rernetentes e destinatâria, tipo de P! 

cot e, etc. 

S. 0 meio de transrnissâo é livre de ruido 

6. Para cada pacote de dados transmitido, urn reconhecimento 

é preparado e enviado à interface remetente~ nâo hâ re 



conhecimento para paco~es de reconhecimentos e estes 

nao sao inc luidos nos de dados. 

7. Para o estudo de trâfego homogêneo, as interfaces do 

par remeten~e-destinatârio sao escolhidas uniformeme~ 

~e entre as 16 in~erfaces. 

Para o caso de trâfego nâo-homogêneo, a interface nu 

mero 1 ê escolhida corn probabilidade 6 para ser ~eMe 

tente; a escolha das interfaces destinatârias é feita 

uniformemente en~re as 15 in~erfaces res~an~es, as 

quais enviam todo o seu trâfego para a interface nûme 

TO l. 

8. Uma interface pode, em qualquer ins~ante de ~empo, e! 

tar ~ransmitindo ou recebendo , mas nao ambos s1multa 

neamen~e. A mudança de um modo para ou~ro ê ins~an~â

nea. 

9. No caso de colisoes nas sub -redes em barramento, o at~a 

so de retransmissao é distribuido exponencialmente corn 

média 'm' ditada pela Funçâo de Retirada da s~guintefor 

rna: para um pacote que sofreu · ~· colisoes, a Re~irada 

Exponencial Binaria (REB) atribui 

m • 2~ - l lhl 

ecorna Retirada Linear Incrmental (RLI) IMOURSll , 

10. Transmissôes em colisâo sao abor~adas apôs 2T segundos 

dep,ois do inicio da primeira transmissao envolvida na 

colisao . 
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11 . 0 atraso de propagaçao e idëntico para todos os pares 

remetente/destinatârio e igual aT segundos. 

Os valores dos parâmetros usados na execuçao das simula 

çoes sao dados na Tabela 1. Algumas observaçëes sao ainda nece~ 

sârias. Primeiro, a capacidade dos Registres de Saida e de Atra 

so da sub-rede em Ane1 corn Inserçao de Registra corresponde ao 

comprirnento do cabeçalho mais o tamanho de mensagens, ou seja, 

8100 bits. Segundo, o comprimento deum quadro de dados na sub

rede em Anel corn Quadros é 750 bits (H + D) e o comprimento de 

um quadro de reconhecimento, 100 bits . Finalmente, adotam-se 8 

bits para o tamanho de ficha. Os resultados a serem apreseniados 

tem interva1os de confiança (nivel 90\) de ! 10,. 

3.1. SUB-REDE EM BARRAMENTO 

A figura 5 apresenta a curva ElT] vs V (note que V~ Àk) 
k 

para as redes em barramento corn os protocoles CSMA-CD e CSMA-CD/PR 

quando o trâfego ê homogêneo. A Funçao de Retirada uti1izada é a 

REB. Observa-se que até V= 0 . 3 C, as duas sub-redes apresentam es 

sencialmente as mesmas caracteristicas . Isto acontece porque a in 

tensidade de trâfego é baixa, causando poucas colisëes. À medida 

que o trâfego aumenta, aumenta tambêm o nûmero de colisoes e as 

diferenças em desempenho entre as duas sub-redes se tornam perceE 

tiveis. A sub-rede corn o protocole CSMA-CD sofre maior atraso que 

a sub-rede que dâ prioridade de transmissao aospacotes de reconhe 

c imento. As vazoes mâximas observadas da Figura 5 sao (corn relaçao 

a capacidade do barramento) 43.5\ e 42.2\ para sub- redes CSMA-CD 

e CSMA-CD/PR respectivamente . 
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respectivamente. 

0 desempenho sob trafego nao homogêneo é mostrado na Fi 

gura 6. ainda par a o casa da Funçao de Retirada REB. Cons ide 

ram-se os casos de 6: 50\ e 6z97\, i.e . , a interface nûmero 1 g~ 

ra 50\ e 97\ do trâfego para a sub-rede respectivamente. Observ~ 

se que à medida que 6 cresce, ha uma melhora no desempenho. Isto 

ocorre porque as colisoes agora diminuem, ja que diminui o 
.. 

nu me 

ro de interfaces a gerar trafego . A tabela 2 resume os valores da 

vazâo das sub - redes em barramento operande corn REB quando 6=6 . 25\, 

50\ e 97\. No~e-se que como se considera o casa de 16 interfaces, 

6•6 . 25\ corresponde a trafego homogêneo . Como se despreende da Ta 

hela 2 e da Figura 6. a sub- rede CS~~-CD/PR perde a vantagem de 

de melhor desempenho sobre a sub-rede CSMA-CD (vide também a Fi 

gura 5) . Isto ocorre porque, à medida que 6 aumenta, diminuem as 

colisoes , e, portante , ha menos necessidade de dar prioridade ao 

trafego de reconhecimento - esta prioridade.pelo contrario, é ag~ 

ra uma causa de desperdicio na utilizaçâo da capacidade do barra 

mento pelas pacotes de dadas . 

As curvas E [T] vs V para o casa da Funçâo Retirada RLI 

sao apresentadas na Figura 7 quando 6•6.25\ e 6•97,,0 desempenho 

de ambas as redes sob trafego homogêneo é sensivelmente superior 

àquele pr opiciado cam a Funçâo de Retirada REB (vide Figura 5). 

A vazâo da sub-rede CSMA- CD aumentou de 42.2\ para 63\ e da sub

rede CSMA-CD/PR, o aumento foi de 43,5\ para 75\ . Os desempenhos 

quando 6•97\ sâo i nalterados (compare c orn os da Figura 6) : corn 

6•97\, ocorrem poucas colisoes diminuindo assim os ·efeitos da 

Funçâo de Retirada no desempenho de ambas as sub-redes. A Funçâo 

de Re t irada RLI , entretanto , diminui os efeitos das caracteristi 
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cas do trafego no desempenho das sub-redes (mais transparência âs 

variaçëes nas caracteristicas do trafego). Da figura 7, vê-se que 

a rede CSMA-CD/PR corn RLI é menos sensivel a variaçëes em 6· 

3.2. SUB-REDES EM ANEL 

As curvas E[T] Vs V para as três sub-redes em anel sao 

apresentadas na Figura 8 (trafego homogêneo) . As vazëes obtidas 

sào 0.833C , 0.930C e 1.67C para as redes corn Ficha, Quadros e 

Inserçao de Registra. respectivamente. 0 Anel com Inserçao de 

Registro permite a utilizaçao simultânea de diferentes trech9s 

do anel (cada trecho corn uma capacidade C) , alcançando assim uma 

vazao agregada maior que C. 0 Anel corn Quadros também permite 

transmissôes simultâneas mas alguns quadros podem ser sub-utili 

zados devido à variaçao no tamanho dospacotes. Isto faz corn que 

tenha uma vazao menor que aquela do Anel corn Inserçao de Regi~ 

tro. Jâ o Anel corn Ficha limita o numero de transmissôes, em 

qualquer instante, a no maximo uma. 0 atraso medio de mensagens 

para os Anéis corn Ficha e corn Inserçao de Registras sao aproxi 

madamente iguais e rnenores que aquele do Anel corn Quadros. E trJ 
do Anel corn Quadros é rnaior por causa do efeito de segmentaçao 

das mensagens em pacotes e por causa da espera por um quadro va 

zio. 0 Anel corn Inserçao de Registro apresenta as melhores ca 

racteristicas E [TJ vs V sob trâfego hornogêneo . 

As curvas E1T] vs V quando 6c50\ e 97\ sao apresentadas 

na Figura 9. Da observaçao desta figura, conclue-se que a vazio 

do Anel corn Ficha aurnenta ligeiramente quando 6 cresce enquanto 

que ocorre o contrârio . pa;a as outras duas sub-redes . Isto é PO! 
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que o para1elismo (transmissoes simultâneas) dos Anêis corn Quadros 
e Inserçào de Registro gradualmente desaparece à medida que 6 se 

aproxima de 100\ (quando 6 ~ 100\, apenas a interface nûmero 1 trans 

mite mensagens). A vazào do Anel corn Ficha aumenta corn 6 porque di 

minui a interferência corn trâfego de reconhecimento no segmento do 

anel saindo da interface nûmero 1 (entre as i nterfaces 1 e 2, no 

sentido do fluxo de dados). 0 Anel corn Quadros tem a rnenor va zao 

quando 6• 100\ porque a interface nûmero 1 nào pode utilizar os qu~ 

dros de reconhecimento. 0 comportarnento relativo de E[T] dos 

anéis ainda é o mesrno observado sob trâfego hornogêneo. 

4. CONCLUSOES 

três 

0 desempenho de 5 alternativasparaasub-rede de comunica 

çao de urna RDL foi avaliado através de simulaçio digital. As simu 

1açoes produziram as curvas caracter1s ticas de Tempo de Respos ta M~ 

dio vs Vazao (E(TJ vs V) quando o trâfego na sub-rede era homogêneo 

e quando uma das interfaces polarizava a geraçao e recepçao de men 

sagens (trâfego nâo-hornogêneo) . Observ0 u-seque o desempenho das sub

redes variava corn o tipo de trafego. As redes em barrarnento e o 

Anel corn Ficha apresentavam melhor desernpenho para trâfego nao-hom~ 

gêneo. Isto devia-se à diminuiçao de interferência entre as i nterfa 

ces à rnedida que o trâfego se torna mais polarizado. Por outro lado , 

o desempenho dos Anéis corn Quadro s e corn Inserçao de Registro era 

melhor corn trâfego homogêneo , dev ide à capacidade de transmissào si 

mu1tânea. Este paralelismo se desvanesse à medida que apenas uma 

interface passa a gerar o trâfego. 

Em geral, o Anel corn Inserçào de Registra apresentou me 

lhor desempenho. Esta sub-rede, porêm, é muito susceptive1 as varia 

çoes no trâfego da sub-rede, i .e., nâo ha transparência ao tipo de 

trifego. As redes em barramento corn CSMA-CD/ PR e o Anel corn Ficha s ao 
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relativamente transparentes. A propôsito, estas duas sub-redes 

apresentam essencialmente o mesmo desempenho (comparem-se as F.!_ 

guras 7,8 e 9). 0 Anel corn Ficha entretanto, tem um mecanisme 

de acesso centralizado enquanto que o das redes em barramento e 

distribuido. Isto pode constituir- seem vantagem para a sub-rede 

em barramento sob a ôtica de confiabilidade. Neste aspecto, ta~ 

bém sofre a rede de Inserçao de Registra, pois as interfaces in 

tervêem diretamente na operaçao do anel através do Registra de 

Atraso. Por sua vez, o Anel corn Quadros apresenta o problema de 

sincronizaçao das interfaces. Enfim, a seleçao de uma determina 

da sub-rede discutida neste artigo, deve levar em consideraçao 

nao apenas o nive! de desempenho oferecido, mas tambêm a compl~ 

xidade do hardware em cada interface necessâria para implementar 

o protocolo de acesso , e a implicaçao que este hardware tenha na 

confiabilidade de operaçao da RDL. 
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PARÂMETRO 

- Capacidade do Ane1/Barramento (C) 

- Comprimento do Cabeçalho (H) 

- Comprimento de Pacote de 
Reconhecimento (R) 

- Comprimento Médio de Mensagens (1/ ~) 

- Comprimento Mâximo de Mensagens 

- Comprimento Minimo de Mensagens 

- Comprimento de Pacotes de Dados 
(Porçao do Dados) (D) 

- Atraso de Propagaçao do Meio 
de Transmissào (T) 

TABELA 1 

VALORES DO PARÂMETROS ·USADOS NAS SIMULAÇOES 

VALOR(ES) 

3 Mbit/s 

100 bits 

100 bits 

1000 bits 

8000 bi t s 

1 bit 

650 bits 
(Ane1) • 

4000 bits 
(Barramento)•• 

• Ca1culado através da formula [MAJ I74]: D= f2(H + A)/~ 

•• Adotado para evitar degradaçâo de desempenho lMOUR79] 
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SUB-REDE 6 VAZ!i.O (\C) 

CS~iA-CD 6 . 25\ 42.2 

50 . 0 \ 58 . 0 

97.0 \ 78.0 
CSMA-CD/PR 6.25\ 43.5 

50.0 \ 56.0 

97.0 \ 76.0 

TABELA 2 

VAZ!i.O(\C) VS 6 DAS SUB-REDES EM BARR»1ENTO COt-1 REB 
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A NOTE ON RANDOH GRAPHS, SHORTEST EDGES AND DISTRIBUTED COHPUTING 

Michael H. Krleger * 

Narch 26~ 1983 

COfmlemoMti.ng the 70th birthday of Paul Erdlis 

ABSTRACT 

The average behavlor of graph algorlthms can often be analyzed by studylng the 

expected structure of random graphs over a sultable sample space. Slnce the 

analysis considers "events" distributed throughout the graph, it can provlde 

the bas ls for deslgning and analyzing algorithms which are simllarly distrlbuted. 

As such, results about random graphs have special relevence to modelllng 

computation ln distrlbuted networks. 

ln this paper we prove some probablllstlc results about shortest edges which are 

re lated to shortest paths and spannlng trees . Wlth th is as a vehicle, we 

lllustrate the connectlon between random graphs and distrlbuted computlng . 
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INTRODUCTION 

This paper is organlzed u follows: ln section A we deflne the concept of 

random graphs a~d sketch the history of research about them; section 1 conslders 

the application of results about of random graphs to graph algorlthms; sections 

C and D develope specifie results concerning the distribution of shortest edges 

in a random graph and thelr relation to minimal spannlng trees• and section E 

relates these results to algorlthms and distrlbuted computlng ~md poses 

problems for future research. 

Throughout our discussion we will consider underected graphs wlth labeled 

vertlces and wlthout toops or multiple edges . Notation will follow standard 

practlce, any exceptions being expllcitly deflned. 

A. Random Graphs 

We begin by lntroducing the concept of random graphs and thelr structure. 

letS be a collection of graphs and C sone graph property of interest. If we 

can show that a randomly selected member G has property Cwith probabillty P, 

then we know something about the structure of a random graph (ln S). 1n 

particular , lf S is Infinite and lts members can be subdlvlded lnto classes s1 
of graphs havlng i vertlces, then we may be able to reveal the expected structure 

of sufficlently large graphs ln S by proving results of the form 

llm Prob { G & S has property C} • P. 
n+• n 

A classical example ls: C ls the property of connectlvlty and S conslsts of n 
graphs wlth n vertives and n/2(1ogn + c) edges . ln this case lt is known that 
P • exp(-e)-c . 

At this point we note ln passlng that this suggests a general approach to graph 

algorlthms with ln.proved average behavlor: design algorlthms to behave cptlNlly 

for the most probable structure of the input end to work reasonably for the 

worst case. An early example of this appra.ch ls outlined ln Krieger(13) . 

Clearly, then, to exploit the expected structure we must identlfy both the 

properties of lnterest and the approprlate classes of graphs over whlch to 

average. 

The follow tng three examples will Il lustrate sene l11p0rtant models of random 

graphs and at the ..-e tlme hlghllght developments ln this area . 
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~· Classical Mode! 

As an integrated body of resu lts, the theory of random graphs begins with the 

seminal papers of Erdos and Renyi ( ~, 5 and 6) . They considered the following 

model: let sn,p be the class of graphs with n vertlces and p • p(n) edges; then 

the random graph G is said to (no t) have property C if 
p 

1 im Prob G e S has property C } • n,p (• 0, resp) ( 1 ) • 

We will denote this limiting probabi lity by P(p, C). 

Generally Erdos and Renyi were concerned with properties of connectivity and 

the existence of certain subgraphs (e.g. 1 trees and cycles of speci fied size) 1 

for which they proved many results consi derably more r ef lned than (1). 

ln particular, they sought "th reshho ld" functions for each property : p(x) is a 

threshhold for property C if whenever l lm (f(x)/p(x) c œ and llm g(x)/p(x) • 0, 

then P(f,C) .. 1 and P(g,C) • O. 

Surprlsingly, it was found that numerous graph properties indeed exhibit sharp 

threshholds. 

lt is convenient to think of these results as saylng that almost ail sufficiently 

large graphs with edge density greate r than p(n)/(2) have property C. lntu ltlvely 

the class of graphs conslsts of those wlth average vertex degress 2p(n)/n. Thu sl 

if we think of the existence of each property as depending on the edge dens l ty, 

we can observe che 11evolution of a random graph11 by !etting p(n) become an ever 

faster growing function. 

For many years after the initial works 1 relatlvely lit tle appeared about the 

structure of random graphs. ln the last few years, however. a host of new 

papers have appeared. Th is renewed activ ity almost surely derives from stimulus 

in the mid 70's of algorithmic applications of random graphs (see section B, 

below) and severa ! new structural results, princlpally that of Posa(16). Leuker 

(15) lncludes a reasonably comprehensive bibliography. 
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2. Geometrie Models 

ln networks and other appl ications of graphs, the relative position of nodes 

is relevent and so the distance (or cost) of an edge between two nodes plays a 

role . lt may be the case. as in packet radio, that two nodes are connected if 

they are wlthln a certain distance. 

More specifically we define a sample space as follows: let R be some region 

(e.g. the unit square or the Euclidean plane) on which points (nodes) are 

dlstrlbuted by a Poisson process of flxed densityi two nodes v and w are 

connected by an edge whenever d(v,w) < r, a given radius of connectlon; we are 

interested in the expected structure of graphs formed this way. Slnce r 

parameterlzes the edge denslty of the graphs, we can again ask about the 

probablllty of sorne property as a functlon of r for sufficiently large graphs. 

ln the most general settlng, such questions fall within the d lfficult area of 

stochostlc geometry. Specifie questions involving connectlvity and Euclidean 

distance were long ago considered as models for epidemies and other biologl cal 

problems (see, for example, Gilbert (8)) . Results parallel ing the classical 

models have been elusive; a few are presented in De Witt and Krleger (2); 

De Witt (1) surveys the hlstory in sorne detail and makes a slgnificant 

start toward a Euclldean theory. 

3. Fixed degree model 

Let n labeled vertlces and some number s be given. We forma (directed) graph 

by !etting each vertex choose 3 neighbors at random. The space of ali <n;1>n 

possible graphs thus formed ls D{n,s). A space UD(n,s? of undlrected graphs 

may be formed by ignoring direction and assigning to G E UD(n, s) the sum of 

the probabil ities of graphs G1 c D(n, s) whlch yielded G. Shamir and Upfal 

have recently proposed thi s mode!, considerlng asymtotically the relation between 

and the existence of 1- factors (17) . 

ln many real network situations, this model may be more approprlate than that 

of Erdos and Renyl slnce it prevents the occurance of lsolated vertlces . Note 

that UD(n,s) ls -not a subspace of sorne s n,p slnce members of UD(n.~) do not ali 

have the sorne number of edges. For example, members of UD(n,l) may have as few 

as n/2 or as ~ny as n edges . 
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B. Algorithms and Random Graphs 

As alluded to in the the prevlous section, by explolting the most probable 

structure of graphs, algorlthms can be expected to achleve much lmproved average 

performance. For this reason, one might have expectéd the results Erdës and 

Renyl (5) to have been seized upon by algorithmic analysts. ln fact they were 

ignored for almost a decade and a half. This situation has a two-fold 

explanatlon . 

Flrst, algorithmlc analysls- especlally tn probabillsttc terms- only came into 

lts own in the early seventies under the influence of Knuth(11) and the Cook/ltarp 

results (9). Furthermore, the earlier approach to average analysls prinelpally 

arose in the context of sortlng where the analysis focused on famlliar 

combinator.ial propertles of permutations and other 1 inear objects. 

Secondly, the work of Erdos and Renyl was little known beyond the clrcle of pure 

combinatoriallsts, most of whom had little lnterest in computlng untll recently. 

Horeover, the computer sclentest who stumbled upon those early papers would 

almost sure1y have found them forboding,and turned away. 

Perhaps the earliest computer reference to the possibillty of us ing the ER work 

was that in frank and Frisch (7). Actual algorlthmic use of random graph results 

flrst appeared ln Krleger(l2) and Karp(IO), the latter surveylng a var lety of 

problems. The application in(l2) provldes a convenient i llustrat ion . As noted 

earlter, a graph wlth average degree logn+ c is connected with probability 

exp (-e-c). This lmpliesthat a random graph with n· log n edges is almost 

surely connected. From this, lt follows that the shortest n•log n edges of a 

graph contain an MST. Thus, by modlfylng the standard HST algorithms to focus 

on the smallest n·log n edges, fast expected tlme algor l thms were ach ieved. 

ln a slmilar veln, improvements have been made for a varlety of problems, 

lncludlng shortest paths, colorings, ~nd Hamlltonlan path (see references in(15)) . 

For shortest path and MST problems, short ~east cost) edges play a cr i tlcal 

algorlthmic role. To that end, we analyze thelr structure ln the followlng 

sections. 
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C. The Local Structure of Ordered Graphs 

Let G be~ complete graph with randomly assigned edge weights and 

distlnguishab1e vertlces 1,2, .. . , n Since we are only concerned with 

relat ive order of the edges, we may take these welghts to be the integers 

1,2, .. . ,t where we define t: n(n-1) /2 for convenience. The weight or cost 

of an edge e • (v,w) will be devoted by c(e) or c(v,w). While our ult imate 

concern is with properties of undlrected graphs, it ls convenient to treat 

edges as directed as follows . 

Def: An edge (v,w) of G is of type (l:j) if i < j and the edge is the ith 
-- th -
smallest from vertex v and j sma11est from w. Such an edge is sa id to be 

on rank i wi th respect to v and rank j wl th respect to w. 1 f i < j, 

then e • (v,w) ls directed from v (the head) to w (the tail) and vice 

versa if i >J; when i • j,e ls bidirectional. By NV(v) we 

denote the vertex nearest to v, I.e., that vertex w minimizing c(v,w}. 

NE(v) denotes the edge N(v,NV(w)). Note that NE(v) ls of type (l:j). 

The notations NV ~nd NE obviously can be extended when v ls replaced by 

a set of points to denote the vertex and edge closest to some member of 

th~ set. Sk conslsts of the set of!!! (k :J1 edges, 1 ~ j ~ n- 1. 

let Fk be the set of edges of type (k:j) where k ls fl xed and 

k ~ j < n-1. An edge on Fk ls called a !-edge. Ok denotes the set of 

(k:k) edges . 

We would like to compute Pt,j• the prob~bility that (v,w) ls of 

type (i:j) as weil as the expected slze of Fk over •11 assignments of 

T,2, •.• ,t to the edges of G. Thus we denote by o1 the value of 

n-1 n-1 r pi ,j-.nd by Tl that of r Pl,J over a11 weight asslgnments . 
J•l J•l 

For clarity ln wr1tlng proofs, we def1ne m: n-2. (x)r denotes the 

falllng factorlal x(x- l) ..• (x-r+l). We make use of the followlng .Jdentlties 

( t) -1 

(Dl) I (r-l)x (t-r}y-x • y'+~J (:) 

Th is fo11ows readlly from the binomial product ldentlty (25) ln 

Knuth (Il). 

(02) 
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Fina11y, we have 

(03) 

Lemma 1: 

-1 

(:) ( x:mk) • (x+k) k --r-(2""'"~"""')-~-k- (
2m-x-k) 

m-k 

1 J n- n- n--. 2-ô .. ( 2) ( 2) (2 1.)-l 
pi ,j • 2rl-3 i-1 j-1 i+j-2. • 

J 1 If l•j 6 iJ ·lo if '"J 
Proof: Let e • (v,w) be an (i:j) edge ln G and assumee has length r. 

Then there 4!1re 

( 1 ) 

asslgnment of weights to the edges from v and w whlch make e an (i :J) edge. 

The flrst two terms r~present the choices of edges Jess than r, the third 

counts the ways to assfgn 1,2, .. .• r-1 to these edges, and the last counts 

t he ways to assign weights greater than r t o the remaining edges. 

Uslng ldentity (Dl) we sum (1) over r : 

t (t)2m+l ( ) 
r! 

1 
(r-l)i+j-2 (t-r)2m-(i+j - 2) • 2m+1 1 l+~m-2 

ln the case of i • j we must mu1t iply by 2 to account for the possiblllty 

that e is 411 j - edge for v and 1-edge for w. Dividing by (t)2m+l for the 

2m+1 edges considered here, yields the resu1t . 

Lemna 2: 

~: Each vertex has a k-edge. Thus 

Edges of type (k:k) account for 2tPk k 
• 

ln Sk . The probab i 11ty of such an edge 

there are n end points of k edges . 

of them so there are n- tPk k edges 
• 

ls thus 
• 

fskl/t • n/t- Pk,k • 2/(n-1)- Pk,k. 
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Lerrrna 3: 

Proof: 

Now 

( m )( m ) 1 ( 2m. ) ::(k-l+J-1) nk-l+J-1 - _1_ (k-l+j-1) /2]-1 
k.-1 j-1 k- l+J-1 . j-1 2k-1 j- 1 

so using this and iden tlty (02) we flnd that the sum i n (2) approaches 

1 L k-l+t 12t. , • 2k-1 • 1 k-1 ( ) 
zk- 1 1•0 1 zk-1 

whence 
2 2 p - 1 p 

T • - - -- + k k --n + k,k k n-1 2n-3 , 

Simllarly approximatl ng Pk.k ylelds the lemma . 

Applying Stl r1ing's approxima t ion to {~~-12) gives 

Cor : For suff lc lent 1y iarge k and n >> k 

't = .l. [ 1 + -==';:;::::;: J k n /'rr (k-1} 

8y w.y of Illustration we note a few of these values 

n-3 _. _1 
P1,3 • (2n-3 )(2n-5) ~n 

n-2 3 n-2 • l p 
'2,2 • (2n-3)(2n-5); P2,3 • 2 (2n-3)(2n-5) 2 2,2 

- 5n 
tTz • n- tPz,l- tPl,Z - lf · 

(2) 
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O. Minimal Spannlng Trees 

We flrst note the standard result about the struçture of minimum 

spanntng trees: 

Lemma ~: An edge e is in the HST H of G if and only if there is a partition 

L+R of the vertiçes of G for whlch C(e) is least among edges {v,w} 

satlsfying v E L, w E R. 

Remark 1: Clearly NE(v) EH, slnce we only need take L • {v}, R • V- {v}, so 

M contalns Fi. Thus of the n-1 edges ln H, by Lenma 2 we know that approx

lmately 75% are 1-edges. This constltutes a comb inatorial demonstration of 

a result flrst proved analytically by DeWitt ( 1 ). 

The ease of flndlng these edges suggests the possibllity of improved 

MST algoritms. lndeed the results in this paper grew out of attempts to explo it 

and generallze this observation. 

If we consider F1 as a subgraph, we have 

Lenma 5: 
F1 ls a forest wlth lo11 components none of whlch is an lsolated poin 

~: As a subset of~. F1 can contaln no cycles, I.e. , F1 is a forest . 

let v
0 

be sorne vertex in F1 and v
0

, v1, v2 , ... , vr be the path formed ln 

F1 by putting v1 • NV (v 1_1) until this procedure termlnates. This only can 

heppen when 'orne vr s•tlsfies NV (vr) • vr-l i.e .• the path termlnates in 

a (1:1) edg~. Hence each component has a (1:1) edge . 

If (v ,,w) and (x,y) are (1 :1) edges, let v • v
0

, v1, . .. , vp • x be 

the unique path Jolning v and x (we can IISSume without 1oss of generallty 

that w ~ v1 and y~ vp_ 1.) But then we must have vp • HV (vp_ 1), vp-l NV (vp_2) 

••. v2 • NV (v1). This contradicts v
0 

• NV(v 1). 

Corollary: Each component of F1 conslsts of a (1:1) edge with a (possibly 

empty) tree rooted at each end . (see figure 1) 

Note that the edges of the two trees are dlrected opposite to those ln some 

definitions of rooted trees. 
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e 

Figure 1: Typi cal Component of F
1

; e i s of type (1:1 ) 

We know that the MST M contains F1 and that the expec ted number of 

edge$ ln F1 is .75 n. Th is is a good sta r t at buil d ing " and leads us to ask 

If much more of M can be eas ily found in F2, r
3

, etc? By way of answer ing 

this we have the followlng 

Theorem : Ex { 1 M fi F 2 1 } > . 123n 

To prove th is we need two lemmas. 

lemma 6: The probabil l ty that an edge e is of t ype (1: 1} and NE(e) is of 

type (2:k) is 0(2k/3k+lm). 

Proof: The number of ways the edge f • NE (e ) can be of type (2: k) and have 

c(f) • r ls g lven by 

(* } 

ln expression (• ) , 2(n-2) counts the number of ways to choose the 

endpolnts of f and{~:{) counts the cholces of endpoints for the edges from z 

whlch are less than r (see Figure 2} . Of the 3n-6 edges from vertices x,y,and z, 

only these k- 1 and e have lengths 1ess than r and these can be ass lgned l n 

(r-l)k ~ys . The remalnlng edges other than f can be given weights greater 

thin r ln (t-r) 3n_6_1_k ways . 

Sun~ing over r uslng o1 ylelds 

Dlvldlng by (t) 3n_6 --the total number of ways the lengths may be asslgned·

and approxlmatlng the binomial coeffi ci ents completes the proof. 
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Lemma 7: Let e ande ' be edges of type (1:1); let f • NE(e) and f • NE (e' ) . 

Theo, Prob{f is of type (2: 2) and f • f') • l / 32n. 

Proof: Let f • (v ,w), e • (x ,v), e' • (w,y) and c(~) • r, c(f) • q , and 

c(e') • s. Because of our assumptlons on e,f, ande', ali ~dges in the 

coboundary of {x,y ,v,w} have a cost greater than q. There are 4n - 16 such 

edges. Also the edges (x,y), (x,w) , (y,v) have cost greater than q so we 

have to ass ign 4n- 13 costs from the t- q available . Slmllarly, we must 

asslgn the values f and s from q- 1. Finally, notlng that x and y cou ld 

have been chosen ln (n-2) (n-3) ways, we have the expression 

~ . (n-2}(n-3 }(q- 1)2 (t-q)4n- 16 + 3 
q 

for the requ ired probabillty which we can evaluate as 

(
4n 11) 2(o-2)(o-J) 

(n-2)(n-3)~t)Ln- lO 1 (4n-10 ) 2- • (L ) (} 
.. ..n-1 0 3 t 4n-1 0 

This approaches l/32n as n becomes large. 

We now cao complete the proof of the Theorem, flrst not lng that 
1 

Pl,l • (20_3) lmplles that there are about n/4 edges of type (1: 1). Each 

such edge has a nearest neighbor edge in the MST and of type (Z : k) . Of these, 

we know n/9 are of type (1:2) by Lemma 6. Uslng Lemma 7 we note that n/64 of 

the edges of type (2:2+) meet a type (1: 1) edge at e ither end. These 

observ•tlons sufflce to show that the number of members of F2 in the MST is 

n/4- n/9- n/64 = .123n, provlng the Theorem . 

.,. r_, 
/ 

/ 

·x~/ e vÇJ n - 3 
edges 

Pigw:e 2: for Lermra 6 
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E. Shortest edges and algorlthms 

The forgolng results have Implications for general as wel l as dlstrl buted 

algorlthms. 

We have seen that essentially 7/8 of the HST can be found among the shortest 

2 edges, I.e., ln s2• This suggests that the entlre HST will be found in SK 

for a very small k. From an algorlthmlc point of vlew, tbese edges are easy to 

find. On the one hand, the shortest " few*' from each vertex can be flagged when 

the data is Input at virtually no extra computlng cost. If the data are 

constantly being updated, then malntalning a heap of edge distances from each 

vertex provldes an efficient way to access the short edges. 

The actual integration of these edges into a complete, efficient MST algoritnm 

is dependent on the choice of data structure for the graph representation. As 

such lt merits a separate discussion as will be forthcoming in (14). 

ln dlstrlbuted envlronments, nodes will generally 'know • the distance (cost, 

delay) to. their nearest nelghbors . Information about more di stant nodes may be 

unavai labie, costly, or stale . If this loca l Information can be exploited for 

required computations, communications overhead can be dec reased. Low~cost 

spanning trees are a commonly used structure supportlng networ k activity and 

the previous sections suggest that such a tr~e can be bull t by each node making 

connectlon to i ts k nearest nelghbors . 

Of course, our analysis ls not complete; namely, we need to know a value of k 

sufficlent to assure connectlon. Puttlng k • logn ls an attractive guess and 

· ralses: 

Question 1: On a random weighted graph, what is the relati on between E, the 

sma ltest n •log n edges ,and slog n • 

tn practi ce the absolute least cost tree is rarely reqûi red; hence we may only 

want to be sure that k ls sufficient to guarantee connectivity at reasonabJe 

cost. Thus we ask: 

Question 2: For what k i s Sk connected7 Th i s ls c105Wered t_n (17) for the mode ! 
- -c/2 

of ~A-3 above: e > 2 implies lim(Prob(G ~ UD{n ,s) rs dlsconnected} = O(n ). 
n-+ • 

Question 3: Suppose that m is the cos t of the HST and sk that of the cheapest 

tree in Sk; what ls the expected value of sk - m 1 

Simi lar questions and an~lysrs apply to shortest paths, which are perhaps even 

more fundamental to networks . For example, De Witt and Krieger(3 ) showed that 

genera lly shortest paths have relat ive ly few edges. ln the present context, we 
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would 11ke to have answers to 

question 4: If E ls the set of edges ln the shortest path from v to w, what is 

the probablllty Pk that E = ~? 
Clearly answers to these and slmllar questions will provlde tools for more 

efficient computation. 
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T!TULO: CONSTRUCTOR - UMA PROPOSTA DE UMA FERRAMENTA PARA 

PROJETO E IMPLEMENTAÇÀO DE SISTEMAS DISTRIBU!DOS 
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RE SUMO 

No presente trabalho é apresentado o problema da 

programaçào distribuida e o relacionamento do ambiente de 

processamento distribuido corn o ambiente de processamento P!. 

ralelo, concorrente e seqUencial. Baseado no problema de 

processamento distribuido, é apresentado um modelo que dis

tingue a parte fisi c a da parte lôgica de um ambiente distri 

buido. e d"esenvolvido um modelo de arquitetura do sistema di_! 

tribuido para a parte algoritmica , e baseado neste é defini 

da a linguagem de alto nivel. Constructor de programaçào di_! 

tribuida com mecanisme de sin cronizaçào e de " schedulling" 

baseado em envio de mensagens. 

A seguir, sao apresentadas uma série de exemples 

da eficacia da linguagem para resolver problemas importan

te~ que vio desde contro l e de perifiricos em hardware até 

transaç~es de Banco de Dados. Depois sao apresentados aspe~ 

tos de imp l ementaçao . Finalme nt e , nas conclusoes é c onsta 

tada a introduçio de um novo estilo de programaçao, ~nereo

te à programaçio em ambientes distribuidos . 

16 4 



SUMARIO 

1 • INTRODUCAO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 . 

3 . 

0 MODELO PARA 0 PROJETO DO CONSTRUC'rOR 

A PROPOSTA •••••••••••••••• 

3.1. Tipos e declaracoes 

3.2. Mecanismo de sincronizacao 

3.3 . Comandos •. . ......... . 
3.4 . 

3.5. 

Processos •••• 

Construcao de 

. ..... . 
ambientes ..... 

. ... 

3.6. 

3.7. 

Servers 

Clients. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. .. 

3,8. Interfaces 

3.8.1. Interface Hardware 

3.8 .2. Interface Software 

.......... 

4. EXEMPLOS E APLICAÇ0ES 

4 .1. 

4.2. 

4.3. 

4 • 4 . 

4.5. 

4.6. 

4.7. 

Construindo mecanismos de sincronizacao e 

seqdencializacao •••••••••••...•.•.• 

"Rendezvous" Cliente/Servidor 

"Readers" e "Writers" 

Transacoes ..•••.••••.• 

. . . . . 
. . 

Escalonamento para otimizaçao de acesso a 

disco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
"Driver " 

Carga de 

de console ...... 
codigo executavel 

. . . . . . . 
. . . . 

. . 

S. ALGUMAS CONSIDERAÇ0ES A RESPEITO DA IMPLEMENTAÇÂO 

. ... 

6. CONCLUSAO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
7. AGRADECIMENTOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8. BIBLIOGRAFIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

166 

167 

173 

174 

176 

177 

179 

180 

182 

186 

187 

187 

189 

192 

192 

194 

197 

198 

200 

201 

20 4 

205 

207 

208 

209 

165 



t. INTRODUÇÂO 

Dentro do contexto do projeto da rede local da 

UFRGS - REDURGS [1), especial ênfase é dada ao software. 0 

objetivo bâsico na abordagem do software é obter um suporte 

adequado para as varias aplicaçôes possiveis sobre uma rede 

de processamento distribuido . A tarefa mais importante no d~ 

senvolvimento deste suporte é o projete de uma linguagem de 

alto nivel de programaçao distribuida onde seja oferecidoao 

projetista de sistemas mecanismes para sincronizaçao e en

vic de mensagens sob forma de primitivas simples e podero

sas, além de outras vantagens como veremos a seguir. 

Os mecanismes e primitivas do sistema sao projet~ 

dos de tal forma que seja possivel construir corn simplicid~ 

de ; topologias de rede, mecanismes de sincronizaçao de pro

cesses, controle de tempo real, escalonamento de processos, 

etc • •• 0 nome escolhido para o sistema é CONSTRUCTOR porque 

foi projetado de modo a poder construir qualquer ambiente 

de processamento de programa. 

0 sistema CONSTRUCTOR é constituido de vârios ni 

veis de protocoles, como sugerido em [1]. Procurou-se dimi

nuir a complexidade do kernel distribuido de modo a facili 

tar a sua implementaçao, mas sem limitar o poder de resolu

cao de problemas na linguagem CONSTRUCTOR de alto nivel • 
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distribuido CONSTRUCTOR. 



2. 0 MODELO PARA 0 PROJETO DO CONSTRUCT0R 

Ao resolver os problemas de processamento distri

buido, também teremos solucoes para problemas de ambien

t es de processamento paralelo, concorrente e seqOencial. 

Neste traba lho entende- se come um ambi ente de pr~ 

cessamento paralelo aquele que possui varios processador es 

fortemente conectados para e xecucao de processos , ao passo 

que no ambie nte concorrente ternes s6 um processador para a 

e xecucao dos vârios processos. Deste modo , um ambiente dis

tribu!do e ngloba um ambiente paralelo, que por sua vez en

globa um ambiente concorrente, que a inda por s ua vez englo

ba um ambiente sequencial (fig. 2). 

Fig . 2 . Relacionamento entre os difer e ntes 

ambientes em computacao. 

Até ao nive! de ambiente ·concorrente nao existe 

preocupacao corn a localizacâo de unidades de programa. Oomo 

processamento paralelo existe a p r eocupacao corn a localiza

cao das unidades de programa ou corn a associâcâo algoritmo

-processador para a computacào de um programa, sem no entan 
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to preocupar- se corn a caracteristica do rneio de cornunicaçào. 

J a na constr uç âo de ambientes distribuidos existe a preocu

paçao corn o meio de cornunicaçâo, de modo que se procura alo 

c ar na rede médulos auto- contidos que se intercomunicam de 

modo que sej a poss ivel controlar as situaçôes de erro e de 

r e t a r de de mensagen s . 

0 processamento distribuido necessita de dois nl

veis de esquema de prograrnaçào para obter uma abstraçào da 

d istribu içào [31 , ou seja , a especificaçào da configuraçao 

d e ve ser i ndependente da irnplementaçào das partes algoritrn! 

cas do progr ama , e vice-ve rsa. Desta maneira o sisterna apr~ 

sent aria a caracteristica de poder construir de uma maneira 

ver satil urn ambiente distribuido. 

Dentro d o modelo escolhido para o arnbiente do sis 

tema CONSTRUCTOR , é pos sivel distinguir entre o si~ real 

(redes, nodos , hospe d e iros , processadores e mernérias) e o 

s i stema logico o u parte algoritrnica (processos e môdulos), 

os quais depoi s d e definidos podem ser associadas para cons 

t ruir um sis terna c omo um todo. 

A conce pçao 

pa r te do model e d e 

da parte algoritmica do constructor 

arquitetura distribuido (Distributed 

Model [2]). Dentro deste modele, urn dos System Architectur e 

ma~ores objetivos no proj e te de um sistema operacional dis

tri buido é fornecer aos u suârios objetos abstratos impleme~ 

tados por SERVERs . um o bjeto abstrato pode ser especificado 

por: um conjunt o d e estruturas de dados e urn conjunto de 

operaçoes o u funç oes. Um SERVER pode ser construido por ou

tres SERVERs , d e forma que é possivel o estabelecimento de 

uma hierar quia . 

Incluiu-se no modele o conceito de CLIENT (base~ 

do no conc eito de procedimentos nos "Data Flow Description" 

da anâ l ise estruturada) que atuam sobre os SERVERs para, por 

mei o d e suas operaçôes, implementarem aplicaçôes ao 

rio. 
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Os rnôdulos podem ser CLIENTs , SERVERs e INTERFA

CEs . Os Ûnicos modules que implementam operaçoes sao os SER 

VERS . Os processos dentro de um CLIENT so podem cornunicar

-se entre si por meio de operaçoes impleme nta das em SERVERs. 

0 modulo INTERFACE representa a interconexao entre dois am

bientes diferentes, permitindo deste modo incluir na confi

guraçào de um ambiente elementos inteligentes tais ~ ter 

minais, periféricos em geral, interfaces corn outras redes 

de comunicaçoes, transdutores ou coletores de processos de 

fabricaçao, etc . •. Também permite representar a intercone

xao entre ambientes diferentes de s oftware (o que interessa 

para sistemas operacionais) . Es t e tipo de modulo inter age 

corn o seu ambiente também por meio de operaçëes em SERVERS, 

e som~nte os SERVERs podem atuar sobre as interfaces. Um in 

terface é composta de um protocole , um conjunto de dados em 

uma dada formataçao e um conjunto de funçëes de atuaçâo so

bre o mesmo . Um SERVER acoplado a um interface pode funcio-

nar como "driver" em software e implementar recursos 

o ambiente. 

para 

0 meio de comunicaçao entre os elementos do siste 

ma real é assumido como fracamenta conectado ( ''losely conec 

ted") possuindo um retarde de modo que a produçâo deum eve!! 

to e a sua rnaterializaçâo é distinguivel . No caso do meiQ 

de cornunicacâo ser o elernento passive ~EM6RIA (compartilh!!. 

do ) , entâo a comunicaçâo é fortemente conectada e a produ

çao de um eventa e a sua materializaçao é indistinguivel, 

pois nâo ha retarda na comunicaçào . A cornunicaçâo sempre se 

da entre elementos ativos , a maneira pela qual ocorre a co

municaçao é definida pela protocole , entre os mesmes [13] . 

De acordo corn o modela considerado, cada camada 

de protocole da rede interage horizontalmente por meio de 

CLIENTs e SERVERs, e verticalmente por rneio de INTERFACEs 

(fig. 2) . 
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SEAVER 

CLIENT ~WU.. " 

Fig . 3. Interacao entre os componentes de um 

ambiente . 

Desta forma a comunicacao horizontal seria dentro 

do ambiente do sistema e a comunicacao vertical seria par a 

fora do ambiente do sistema . Assim, a interconexào entre 

dois ambientes se ~aria por meio do INTERFACE . Corn este mo

delo é possivel implementar a intercomunicacào entre dois 

hospedeiros via SERVERs . (fig. 3 ). 
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Fig . 4 . Interconexao entre ambientes em dois 

niveis de protocolo . 



Entende-se como ambiente o con junto de recursos 

disp~niveis e acessiveis de uma maneira uniforme dentro de 

um sistema ûnico por meio de uma série de services forneci

dos. As sim por exemplo, um nivel de protocole em um modo 

de rede pode ser considerado come ambiente . Da mesma forma, 

os elementos de um controlador de periféricos ou de proces

so podem ser considerados come um ambiente. 

Um ambiente é construido definindo os elernentos 

reais que o constituem e as conexëes entre os mesmos, a se

guir sâo definidos os elementos lôgicos (CLIENTS, SERVERS e 

INTERFACES) que depois sào localizados sobre os 

reais . 

elementos 

0 sistema CONSTR~R é definido de forma que cada 

elemento ativo necessite apenas ter os endereços dos outres 

elementos do mesme ambiente e suas condiçoes de acesso. o 
restante das informaçoes necessârias para verificaçào de di~ 

ponibilidades de cada elemento é de responsabilidade unica do 

prôprio elemento ou do elemento ativo mais fortemente conec 

tado ao mesme . Isto facilita a manutençào da consistência 

em um sistema e reduz drasticamente o acumulo de 

coes sobre o ambiente em cada elemento . 

informa-

Por operaçoes entende-se um conjunto de funcëes 

ou instrucoes executadas de modo exclusive cau sando trans

formaçoes sobre dados e/ou estados do sistema. As execucoes 

de operaçâo sâo mutuamente exclusivas e podem ser feitas por 

qualquer processo, seja CLIENT ou SERVER, desde que tenha 

acesso as mesmas. A execucào de uma operaçào pode ser feita 

por e nvio de informaçào (comunicaçâo por mensagens) ou por 

envie e recepcào de informacâo (chamada remota de funcoes 

ou procedimentos). No ultimo caso,o processo que ativou a 

operacao fica suspense até a completa execucào da mesma. 

A seguir é apresentada a . proposta da linguagem 

CONSTRUCTOR, de maneira suscinta e inforrnal. Esta primeira 

proposta ainda nâo é definitiva e esta ern processo de veri-
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ficaçao de consistëncia e de potencialidades. As considera

çoes de projeto que levaram a escolha desta alternativa co

mo proposta de linguagem , assim como os detalhes de especi

ficaçao, estao no trabalho de Tese presentemente em desenvol 

vimento. 
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3. A PROPOSTA 

A linguagern CONSTRUCTOR segue o modele previarnen

te definido, possuindo, portante , quatre tipos de rnôdulos : 

CLIENTs , SERVERs, INTERFACE HARDWARE e INTERFACE SOFTWARE. 

As operacëes possiveis sao definidas sornente nos processos 

dos môdulos tipo SERVER. 

Processos podern se comunicar de duas rnaneiras di

ferentes: diretarnent~ por troca de mensagens ou indiretamen 

te, lendo e escrevendo variaveis cornpartilhadas . ~sos tarn 

bérn padern se sincronizar de duas rnaneiras basicas: direta

rnente, por sinalizaçao e xplicita , ou indiretament~ por tes

te e alteraçao de variaveis compartilhadas . 

Os conceitos de SERVERs e operaçoes permitern irn

plernentar corn sirnplicidade qualquer dos rnodos de cornunica

câo e sincronizaçao acima descritos . 

0 conceito de môdulos da linguagem CONSTRUCTOR e 

urna extensâo da idéia de Wirth [4), onde os môdulos isola

vam partes do prograrna dependentes do tempo e de sincroniza 

çâo. No caso do CONSTRUCTOR, os môdulos tarnbérn isolarn carac 

teristicas funcionais e sintaticas diferentes. Isto conce

deu rnaior clareza e concisao à linguagern, permiti ndo inclu

sive, a detecçâo de varies erras lôgicos (inclusive de pro

grarnacâo distribuida ) em tempo de cornpilaçao. 

Dentro dos môdulos CLIENTs e SERVERs sao defini

dos qualquer numero de processos. Os môdulos INTERFACE se

rao de dois tipos : Hardware e Software. 0 tipo Hardware e 

voltado principalrnente para controle de hardware ede tempo 

real. ·o tipo SOFTWARE é voltado para a intercornunicacào de 

programas ern software. 

Os môdulos podern ser cornpilados separadarnente e 

ligados durante a inicializaçâo e carga . Neste case apenas 

é necessario indicar quais as operacëes que fornecern para e 
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utilizarn do ambiente em que farao parte, assim como os res

pectives parâmetros. 

3.1 . Tipos e declaracoes 

As declaracoes sao similares as do Pascal [11] 

corn algumas diferencas. Os tipos pré-definidos sao booleano 

(BOLL), inteiro (INT), real (REAL), caracter (CHAR) e pa

lavra (WORD) . ~ possivel ao usuario definir os seus prô

prios tipos de variavel usando RANGE para definiçao de in

tervalos, ENUM para definicao de escalares, REC para defi

'nicao de registras, CAP para defini cao de "capabili ty" e SET 

para definicao de conjuntos . De urna forma geral tem- se :· 

TYPE <nome > = <def-tipo >; 

onde <def-tipo> pode ser : 

RANGE ( <intervalo-de-escalar>) 

ENUM <lista-de-escalar>) 

REC ( <lista-dos-campos>) 

CAP ( <lista-de- operacoes>) 

SET ( <designacao>), o nde <designaçào> pode ser 

INT , CHAR, WORD ou ENUM . 

Ao usuario é perrnitido declarar somente estes cin 

co tipos . Os tipos RANGE, ENUM e REC sâo idênticos aos do 

PASCAL [11) corn a sintaxe do EDISON [9] . 0 que é diferente 

é o CAP, que é sirnilar ao registro (REC) sô que ao invés de 

campos, define urna lista de entradas as quais podem ser co

nectadas a operacoes em rnôdulos por comandos de atribui

çâo. Est a atribuicao é valida quando os parârnetros sao corn

pat!veis . 0 tipo SET é o mesrno do PASCAL, porêrn corn sintaxe 

diferente na declaracâo . 

A declaracào de variâveis introduz um ou rnaisiden. 

tificadores e define os seus tipos , tal corno o PASCAL . A di 

ferenca é a declaracâo de arranjos que é feita corno no exem 

p l o a seguir : 
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VAR linha [1 •• 10]: CHAR 

declara urn arranjo de 10 caracteres . 

No caso de parârnetros de procedirnentos e opera

coes é possivel deixar ern aberto a especificacâo de interva 

lo do arranjo, especificando corn um '*' corno ern arranjo 

[*,•] : INT. Internarnente Arranjo é visto corno Arranjo [1:n, 

1:rn]:INT corn ne rn fixados na charnada do procedimento. 

A declaraçâo de PROCEDURE e FONCTION é idêntica 

ao PASCAL [11], corn as rnesmas regras, corn a diferenca de 

ser possivel passar variaveis do tipo RANGE ou INIT como pa 

râmetro e usa-las para declarar variâveis do corpo do proc~ 

dirnento ou funçâo. Isto perrnite a expansâo dinârnica de va

riâveis na pilha de um processo sem os problemas de adminis 

tracâo de memôria do POINTER ern PASCAL. 

As constantes sao declaradas de rnaneira idêntica 

ao PASCAL. As declaraçôes de tipos e constantes devem ocor 

rer no in!cio do prograrna, de rnôdulos ou de processos. 

0 tipo pré-definido WORD corresponde e urna pala

vra da mâquina onde reside o sisterna e é de tamanho equiva

lente a INT ou BOOL. Corn este tipo é poss!vel realizar dire 

tamente operacôes lôgicas ou de aritmética inteira sem si

nal e executar côdigo previamente carregado por melo de um 

interface. 

As variâveis so podem ser declaradas dentro de 

SERVERS e/ou processos. 
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3.2. Mecanisme de sincronizaçao 

0 conceito de SERVER é praticamente idêntico ao 

de RESOURCE [5,8] corn algumas pequenas variantes nas cons

trucoes sintaticas. 

As operacoes e os cornandos de ativacao sac prirni

tivas e se assernelharn ao conceito de prirnitivas de entra

da e saida para sincronizaçao de processos de Hoare [6] , 
-corn a diferença que o processo receptor da rnensagern nao pr~ 

eisa saber a identidade de quern envia a rnensagern. As opera

çoes sac uma generalizaçao das "procedures" e de passagern de 

rnensagern. 

Estas operaçoes sao definidas por cornandos SELECT 

os quais sao baseados nos comandos guardados de Dijkstra [7] , 

e sao ativados por comandos SEND, para envia de rnensagens, 

ou por comandos CALL, para charnada ~prcx::edures" onde o pr~ 

cessa chamador fica suspense até que conclua a operaçao cha 

rnada. Estas primitivas sac as mesmas apresentadas por An

drews [5]. 

Os cornandos de entrada declararn , sincronizarn e s~ 

quenciam operacoes . Cada comando de operaçào tem a forma: 

SELECT <operaçao> {ALSO <operaçao>} [ELSE ~> ] 

ENDSEL; 

<operaçào>::=<nome-de-operaçao>[ <parârnetros-for

rnais >)] [WHEN <expressao-booleana>] [BY <expre~ 

sào aritrnética>] DO <lista-de comandos >. 

A guarda da operaçao consiste no nome da opera

cao e na expressao booleana. 0 nome da operaçao habilita a 

guarda se existe pela menes uma invocaçao pendente. Se exi~ 

tern mais de urna invocaçao pendente para a qual a expressao 

booleana seja verdadeira, as invocaçoes serào ordenadas pe

la e xpressào aritrnética, de acordo corn o mener valor (se a 
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opçao BY e omitida, a ordenaçâo e a de tempo de ativacâo). 

0 comando ~ tem a seguinte semântica [8]: se 

pelo menos uma guarda de operaçâo é verdadeira, uma é sele

cionada nao-deterministicamente; se e xiste mais de uma invo 

caçâo da operacao selecionada que satisfaça a expressâo de 

sincronizaçao, aquela que minimiza a expressao de seqüenci~ 

lizaçâo é escolhida ; se nenhuma guarda é verdadeira e ELSE 

é presente, entâo este é selecionado; se nenhum comando de 

operaçao pode ser selecionado , o comando SELECT é retardado 

até que uma seleçâo seja possivel . (Um comando SELECT corn u 

ma guar~a ELSE nunca retarda) . Urna vez que a selecâo é fei-

ta , os correspondentes comandos sao executados corn os parâ

rnetros reais da invocaçâo escolhida . 0 comando SELECT terrni 

na assirn que terrninarn os cornandos selecionados para execu

çao . 

3 . 3 . Cornandos 

A linguagem cœSTRlCTOR contém quatro tipos de comandos: s~ 

qüencial (nulo , aborto de programa, atr.i.:>uiçâo e chamada de procedure); 

alternaçâo, iteraçao e comandos para a invocacâo e execuçâo de opera
çoes. 

Os cornandos seqüenciais sâo os seguintes: 

nulo : 

aborta prograrna : 

atribuiçâo : 

alternacao: 

iteraçâo : 

sa lda de iteraçao: 

SKIP 

ABORT 

<lista-de-variâveis>: =<lista-de-expressôes > 

IF <expressâo- booleana> DO <cornando> 

{ALSO <expressâo- booleana> 00 <canando>] } 

END IF 

WHILE <exp-bool > DO <comandos> 

{ [ALSO <exp-bool > DO <cornandos >J ) 

ENDWHILE 

OUT 

chamada de procedure : <nome- de-proc >[ <paràrnetros-formais >)] 
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Nos comandos de alternacào e iteraçào é possivel 

usar, no fim, ~comando guardado [ELSE <comandos >] que é por 

definicào a negaçao dos outros comandos guardados . 

Para a concorrëncia a comunicacao ternes os segui~ 

tes comandos: 

-opera cao: 

chamada: 

envio: 

SELECT <corpo da operacao > ENDSEL 

CALL <designacào-de-operacào> [(parâmetros-r~)] 

SEND <designaçâo-de-operaçao > [(parâme~-~s)] 

concorrente: CONC <lista-de-chamadas-ou-envio-de-operaçoes> 

ENDCONC 

A d e signaçâo de operaçao é o nome de uma operacao 

definida por um SERVER ou um campo de uma variavel tipo CAP. 

Os nomes de tais designaçoes sào subscritos s e o p r ocessc , 

SERVER ou variâ vel tipo CAP, foram declarados como um arrays. 

o comando SELECT ja foi descrito na seccao ante

rior . o comando de chamada termina quando a operaçao desig

nada foi executada e os resultados, quaisquer que sejam, 

retornam . 0 comando envia termina tâo logo os parâmetros 

reais foram salvos para transmissào; conseqUentemente ne

nhum resultado retornara se houverem paràrnetros resultantes. 

Um comando concorrente CONC contém urn ou mais comandos de 

chamada ou envio de rnensagens que sao invocados ern parale

lo , pelo menos conceitualmente. Este comando termina quando 

todos os comandos da lista terrninarem. 0 critério de passa

gero de parârnetros pode ser por valor (by-val ue) , por refe

rência VAR (by-reference) e por resultado RES (by-result). 

Uma exceçào ocorre quando o parâmetro for por referência 

(VAR) e o meio de intercomunicacâo entre o processo que ati 

va o comando de comunicacào e o processo que implementa a 

operacâo for fracamente conectado (nao ha compartillumento de 

rnemôria) . Neste caso, o efeito sera como seo parâmetro fos

se por resultado (RES). 
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3.4. Processos 

Urn processo con térn urn conjunto de variâveis, pro

cedirnentos , funcoes e cornandos . Tern a forma: 

PROCESS <nome > [" [ "intervalo"] "] [AREA = <t:amanho-area>]: 

[declaracao de variâveis] 

[declaracao de procedirnentos e funcôes] 

lista de comandos 

ENDPROS <nome> ; 

Um processo executa urn comando por vez e termina 

quando a sua lista de comandos termina. As variâveis decla

radas dentro de um processo sâo locais a ele. Quando estive 

rem em SERVERs os processos podern irnplementar operacôes. As 

operaçoes sâo automaticamente disponiveis a outros proces

sos ern urn rnesmo SERVER. Os processos e os cornandos SELECT 

permitem a prograrnaçâo de operaçoes de exclusâo mûtua. Os 

processos sâo o ûnico mecanisme para exclusâo mütua. 

A prioridade dos processos na criaçâo é , por de

finicâo , minima, podendo ser obtida ou alterada por meio da 

variâvel PRIORITY associada a c ada processo. 

Se um intervalo é ~specificado no cabeçalho deuma 

declaraçâo de processo, uma familia de processos idênticos 

é criada, uma para cada valor do intervalo. Dentro de uma ins 

tância, a variâvel especial MYPROCESS contém a identidade 

do processo. 

As variâveis de um processo sao temporârias e exis 

tem enquanto existir o processo. g admitida recursividade 

dentro dos p rocessos . 

0 termo AREA define a area de trabalho do proces

so (pilha) , onde o mesmo deve colocar as variaveis dos seus 

procedimentos e funcoes. 

179 



Adicionalmente, ë possivel declarar um procedimen

to tipo biblioteca dentro de um processo . Desta forma, qua~ 

do o procedimento for chamade, o respective cédigo sera pr~ 

curado na biblioteca, carregado na pilha do processo e pos

te em execucao. Esta também é uma elegante maneira de obter 

noverlayn sobre a area de dadas do processo. A. forma ger al 

da declaracao é a seguinte [9 ,1 0] : 

LIB PROCEDURE <nome > ((<parâmetros formais >)) 

3.5. Construcâo de ambientes 

Em programacâo distribu!da a especificaçao e con~ 

truçâo de ambientes adquire especial irnportância [3) . Depois 

de especificados os m6du1os e interfaces, surge o problerna 

de onde localiza- los e de come fazer a comunicaçào entre os 

mesmes, se dir eta (rneméria compartilhada) ou indireta (en

vic de rnensagens). Para resolver este problema a linguagern 

deve perrnitir a descricâo dos elementos de um sistema fisi

co onde irâ operar o algoritmo programado, e a descricâo do 

tipo de interconexâo que existe entre os mesmes . Ao definir 

a interconexâo fica definida a topologia e o modo de comuni 

cacao entre os elernentos. Finalmente, sobre os elerrentos sâo 

localizados os modules. 

No sistema CONSTRUCTOR foram considerados quatre 

tipos de ambientes flsicos . 0 primeiro é o de uma rede in

terconectando vârios hospedeiros, o segundo é o de um hosp~ 

deiro contendo mais de um processador, que padern comparti

lhar uma meméria, o terceira é o de um hospedeiro corn um p~ 

cessador , e o quarto é uma biblioteca de armazenarnento de 

prograrnas (modules ou procedures), para futura e ligaçâo 

e uso em outres ambientes . 

A estrutura geral para construçâo dos arnbientes 

e a seguinte : 
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A. Para redes (arnbientes de processarnento distri-

buido) 

CONSTRUCT <nome- arquivo> = NET[( <endereco-de-nodo>)J 

ELEMENT {<nome- N> =NODE ( <ender >) : } 

CONECT { ( <nome-N > , <nome~N> ) ; } 

LOCALIZE {(<nome -médulo >, <nome- N>; } 

B . Para Hospedeiros corn mais de um processador 

(para ambientes de processamento paralelo): 

CONSTRUCT <nome- arquivo> = HOST[( <endereco-de-nodo >)] 

ELEMENT {<nome-P > = PROCESSOR ( <ender>) ; } 

{<nome-M> = SRAREDMEM ( <ender>); } 

CONECT { (<nome-P > , <nome-P >); } 

{ ( <nome-M> , <nome-P~; } 

LOCALIZE { ( <nome-modpross >, <nome-P >) } 

{ ( <nome- modpross >, <nome-M >)} 

c. Para hospedeiro corn um processador (para am

bientes de processamento concorrente). 

CONSTRUCT <nome- arquivo> =HOST [, ( <endereco-de- nodo>)] 

D. Para biblioteca : 

para procedimentos: 

CONSTRUCT <nome-arquivo > = LIBP; 

<declaraçâo-de-tipos- e-constantes> 

PROCEDURE <definicao-formal > 

<corpo-do-procedimento > 

ou para médulos: 

CONSTRUCT <nome-arquivo> = LIBM; 

<declaracao- de-tipos- e - constantes> 

<declaracao-de - médulos > 
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Nos casos A e B todos os elerne n tos do arnbiente 

no nfvel da declaracao CONSTRUCT devem estar localizados p~ 

la declaraçao ~IZE , nao irnportando se foi declarado CON~ 

TRUCT dentr o de um modulo ou em todo o ambiente . Ja o rnesmo 

nao ocorre corn as opçoes C e o. 

A unidade léxica CONSTRUCT é o simbolo inicial 

da gramatica da . linguagem . 0 termo <endereco-de-nodo> é o 

endereco de um nodo den tro de uma redei quando é ernitido, 

é assumido como sendo nodo onde é carregado o programa. No 

caso de uma rede, o ter mo <endereço- de-nodo> pode ser tam

bém o ponto de conexào entre duas redes . 

? terme <e nder> pode ser endereço de nodo , nurne 

ro de processador ou endereço de i n fcio de memoria . 0 terme 

<nome-modulo> pode ser nome de INTERFACE, SERVER ou CLIENT . 

0 terme <nome- modpross> pode ser nome de modules ou de pr~ 

cessos. 

No caso de biblioteca , é construido um arquivo 

em condiçoes de ser ligado em tempo de carga de programa 

(LIBM) ou dura nte a e xecuçao de programa (LIBPP . 

A declaraçao CONSTRUCT so pode ocorr er no inicio 

do programa ou no inicio de modulo CLIENT ou SERVER . 

Deste modo , estes modules podem conter expansees 

do ambiente em que estao contidos (por exemple : sub-redesou 

urn rnultiprocessador ) . 

3 . 6. Servers 

Conforme o modele , os SERVERs definern um conjun

to de operaçoes e encapsulam um con junto de dados permanen

~es sobre os quais atuam as oper açoes. A estrutu ra basica é 

similar e dos Recursos (RESOURCE ( 5 , 8]) corn algumas varian

tes adicionais. Urn SERVER contérn no mini mo um p r ocesso e , 
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opcionalmente , variâ veis perman entes , o u procedimen tos com

partilhados, ou outres SERVERs e CLIENTs . Os p r ocessos , as 

variâveis perma ne n tes e os procedime n tos compar tilhados do 

SERVER sao considerados fortemente conectados e as variâ

veis permanentes possuem uma granularidade de urna palavra , 

de modo que o acesso a um elemento e urn? transaçao atÔmica , 

mutuarnen te exclusiva . Os processos de um SERVER sô pXœrn aces 

sar as variâveis permanentes do seu préprio médulo . Os SER-

VERs tambérn podern utilizar operacoes def i nidas por outres 

modul as n o rnesmo nivel , ou do médulo imediatamente superior 

hierarquicamente , ou dos rnédulos imediatamente i nferiores . 

Os comandos de inicializacao de um SERVER , se e 

xistirern , devem ser comandos seq6enciais colocados no ini

cio do médulo que somente acessem as variâveis permanentes 

do médul o. 

De um modo geral a forma sinta tica é a s eguinte: 

SERVER <norne- sv> [ " [ 11 <intervalo>" ) " ); 

[<declaraçao- de- variâveis- e - tipos >] 

( OP <nome- operaçao> [ ( <parametros- formais >)J ["[" 

<modo- de-invocaçâo>" ] " ]} 

DEFINE {<nome- operaçao> [ " [ " <modo-de-invocaçao >"] 11
) } 

UTILI ZE {<nome-operaçao> [( <parâmetros- formais >)) 

[IN <norne-MOD>] [WHEN <e x ceçao>] } 

[SHARED 

<decl araçao-de- procedimentos- compartilhados> 

ENDSHARED; ] 

[INICI ALIZE 

<comandos- de- inicializaçâo> 

ENDI NIC ;) 

[ <construçâo- de- arnbiente >] 

{<declaraQào-de-pr ocessos >} 

ENDSERVER; 

No caso de ser um SERVER ja compilado e m arquivo entâo tem-

- se : 
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SERVER <nome- •su> [ 11 
[ 

11 intel7valo "] "] 

[ <dec laraçào-de-tipos >] 

{OP <decl-de- operaçào>} 

DEFINE <lista-de-operaçoes> 

UTILIZE <lista-de- operaçoes> 

EXTERNAL ( <nome-de-arquivo >); 

ENDSERVER <nome-su> ; 

0 termo <nome-MOD> pode ser um INTERFACE ou outro 

SERVER . 0 termo <modo-de- invocaçao > indica de que modo pode 

ser chamada uma operaçao, se é por comando CALL ou SEND, ou 

via interrupçao de interface (INTR-similar à opçào SEND). 

Se nâo é especificado, fica implicite que é ambos (CALL e 

SEND) . Por exceçào entende-se erros que ocorrem durante o 

tempo de execuçào , estes sao pré- definidos e podem ser : 
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NUMERROR : Quando o resultado de uma operaçao nu

mérica pré-definida nao cai dentro do 

intervalo implementado, ou for indefi

nido . Por ex. : Overflow, underflow, ope 

raçao invalida , divide por zero . 

RESERROR : Quando uma restriçào de intervalo ou 

de indice é v iolada , ou é feita uma ten 

tativa de acesso de uma capability sem 

operaçào associada. 

EXECERROR: Quando houver tentativa de executar co 

digo corn operaçoes incompativeis em um 

INTERFACE SOFTWARE ou de executar um 

procedimento tipo LIB que nao esteja 

na biblioteca ou possua parâmetros in

compativeis . 

~R: Quando todas as a l ternativas de um co

mande de seleçâo sem a opçào ELSE es

tao fechadas , ou e inv.ocada uma opera

cao em um processo ja extinto . 



ESPERROR : Quando o espac o dinârnico de mernéria de 

um processo e xcede o seu limite . 

COMERROR : Quando s urge problernas nas comunicaçëes 

entre processos (operacëes). Ex : Tirne

- out, parity, etc ... 

HARDERROR: Qualquer outro erro devido ao equipame~ 

to como por exernplo "power fa ilure". 

Deste mxb, corn a opçao WHEN, as operaçôes podern 

ser usadas como rotinas de tratamento de exceçôes . Nesta oe 

çao sô podem ser usadas operacoes que estejam dentro do pr~ 

prio SERVER . 

Corn a especificacao do intervalo irao ocorrer va

rias instancias do mesmo server , assirn é possivel saber ~ 

a instância por meio da varia vel MYSERVER. 

0 termo <norne-de-arquivo > é uma indicaçao do ar

quivo onde deve ser procurado o respective môdulo . 

Por <construcâo-de-ambiente > entende- se nao sé a 

con strucâo de ambiente confo~rne descrito no item 3 . 6, mas tarn . -
bém a definicao de outras môdulos . Nesta cons trucâo, quando 

a declaracao CONSTRUCT é omitida , é assurnido um ambiente con 

corrente no hospedeiro ou nodo onde foi localizado este mo

dulo SERVER . 

Na declaracâo UTILIZE , quando é omitida a op cao 

IN , a operacao é assumida estar dentro do proprio modulo. 

A declaraçao SHARED indica que a seguir vern umcon 

j~nto de procedimentos que padern ser chamades por qualquer 

processo do rnôdulo . Estes procedimentos sâo auto- contidos e 

nao padern utilizar variaveis glabais , somente os parâmetros 

e as variaveis internas . Corn esta opcao é possivel implerne~ 

tar o compartilhamento de cédigo de procedirnento, pois as 
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variâveis estarao na pilha de cada processo. 

3.7 . CLIENTs 

0 CLIENT é um médulo composte de um conjunto de 

processos que realizam tarefas . Estes processos se comuni

cam entre si somente por intermédio de processos em SERVERS, 

por meio dos quais também acessam recursos do ambiente que 

c~. Os CLIENTs nao possuem dados permanentes , ou compaE 

tilhados. Os CLIENTs também nao podem definir operaçoes. 

A forma geral do CLIENT é a seguinte: 

CLIENT <nome- CL> [ '' ["in tervalo '') ") 

[ <declaraçao- de- tipos-e constantes>] 

UTILIZE { <nome- operaçao> [( <parametros-formais>)J 

I N <nome-SY> [WHEN <excecao >)} 

<declaracao- de- processos > 

ENDCLIENT; 

ou no caso de estar em biblioteca : 

CLIENT <nome-CL> [ " [ " intervalo" ]") 

UTILIZE {<nome- operacâo >[( <parâmetros- formais >)] 

I N <nome- SV> [WHEN <excecao>]} 

EXTERNAL: 

ENDCLIENT; 

A descricao dos itens é idêntica à dos SERVERs . 

Quando exi stem vârias instâncias de um mesmo CLIENT , entao 

é possivel saber qual é a instância pela variavel MYCLIENT. 
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3.8. Interfaces 

Conforme o modelo, um Interface é um modulo por 

meio do qual dois ambientes diferentes podem interagir. E 

composte de um protocole, implementado peles ambientes in

teragen tes , uma formataçào de dados e um conjunto de opera

çoes . 

Na interaçào entre dois ambientes, via interface, 

pode haver dois tipos de relacionamento : mestr~-escravo e 

de igualdade . Isto leva, na prâtica, a très tipos de interfa

ce, quanto ao relacionamento : interface mestre, interface es 

crave e interface simples .. Na definiçào, por exemple , um in 

terface serâ mestre quando o ambiente que o contém 

uma relacao de escravo corn o mesmo , e vice-versa . 

possui 

0 conceito de INTERFACE permite a implementa cao 

de comunicacào convencional , por meio de protocoles con for

me a recomendaçào ISO [13], entre nodos de uma rede corn 

software completarnente diferente. 

0 interfaceamento corn ambientes de hardware apre

senta caracteristicas bem peculiares e diferentes do inter

faceamento corn ambientes de software. Assirn, para e fe itos 

de clareza e concisào de linguagens, considerou- se adequado 

definir dois tipos de inter face : INTERFACE HARDWARE e INTER 

FACE SOFTWARE . 

3 . 8 .1. Interface Hardware 

Uma das caracteiisticas peculiares deste tipo de 

interface e que o mesme e ncapsula construçoes gramaticais 

especi ais para associaçào de variâveis e endereços ~eais de 

ha rdware . A outra caracteristica é a declaracào de procedi

mentos como c o-rotinas para definir a maneira corn que as va . -
riâveis especiais sao acessadas . Corn isto é definido o tipo 

de operacao sobre o interface . Fina lmente , outra caracte-
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ristica é a condiçao de excecao expressa por expressao boo

leana de variaveis do interface. 

As co-rotinas podem ser executadas a maneira das 

operaçoes SELECT ou como procedimento . 

A forma geral do INTERFACE HARDWARE e a seguinte: 

~NTERFACE HARDWARE <nome- int>; 

COUPLE <nome-SERVER> ; 

[<declaraçao de tipos e constantes>) 

VAR {<nome >["["intervalo 11
)

11
] : <tipo > AT <endereco 

fisico >; } 

ACESS {<operaçao corn parâmetros reais > WHEN <ex

pressac booleana > 

!OPER <nome > [( <parâ metros-formais >); 

<corpo-de-procedimento >) 

ENDHARDi 

Onde <endereço fisico > também pode considerar ar

quiteturas que tenham dois espaças de endereçamento : um pa

ra meméria, e outra para portas de entrada e saida ou de in 

terfaces fisicos . Desse modo <endereço fisico> pode ser : 

para meméria: <endereco octal > 

/ <endereco hexadecimal > 

ou para partes: 

PORT <endereço octal / 

PORT / <endereco hexadecimal> 

0 comando ACESS implementa a interrupçao do ~nteE 

face de hardware corn a flexibilidade adicional dada pela e~ 

pressac booleana. Na charnada de operaçâo do SERVER padern ser 

colocadas guaisquer das variaveis internas coma 

real. 
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Os procedimentos declarados pelo interface podem 

ser referenciados pelo SERVER concatenando o nome do inter

face corn o nome do procedimento , da mesma forma como a refe 

rência de um campo de registro em PASCAL . Assim pode ser cha 

mado como qualquer outro procedimento dentro de urn processo. 

Cada interface hardware é acoplado a urn SERVER, e 

este SERVER deve estar fortemente conectado com o interface. 

3 . 8 . 2. Interface Software 

A primeira dife~enca corn relacâo ao ~ACE HARD 

WARE é que este nâo interage apenas corn um server do ambien 

te , mas sim corn todo o ambiente que o contém. 0 INTERFACE 

SOFTWARE é composte de duas partes : uma que pode interagir 

corn todo o ambiente e outra que interage apenas corn um SER 

VER especifico (para fins de monitoraçao, controle e depur~ 

çao de programas). 

Urn programa pode ser carregado para a mernôria , ou 

carregar outros côdigos de programa, por meio do INTERFACE 

SOFTWARE . Quando o interface é aquele pelo qual o ambiente 

referido é carregado, entao o mesmo e denominado MASTER, e 

nao declara nenhuma variâvel e nem possui a segunda parte, 

que é a de acoplamento de SERVER. 

A declaraçao de variâveis é similar ao do INTERFA 

CE HARDWARE, exceto que nâo considera o enderecamento de 

portas, e permite a superposiçâo de variâveis, dependendo do 

endereço edo tamanho das declaraçëes (redefiniçâo de cam

pos) . 

De uma forma geral o Interface pode ser: 
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INTERFACE SOFTWARE <nome > ["["intervalo"] "] : 

MODE {<nome- operacâo>"[" <nodo-de-invocaçao>"J" } 

[UTILIZA (<norne- operaçào > [( <parâmetros-formais >)] 

IN <nome-MOD > [WHEN <exceçào >J : }] 

FORNISH {<nome-operacâo > [ <parâmetros- formais >)] }) 

<segunda-parte> 

ENDSOFT; 

Onde <segunda-parte> pode ser: 

MAST ER 

ou 

COUPLE <nome-server>; 

[ <declaraçâo de tipos e constantes>} 

VAR {<nome> [ " [ "intervalo" ] "): <tipo> AT <endereço>; } 

~ (<operaçâo corn parâmetros reais > WHEN <exp . 

[OPER <nome> [( <parâmetros-formais>); 

<corpo-de-procedimento>J 

bool >; } 

Na primeira parte , é gerada uma espécie de capab! 

lity (V . 3 .1) corn infarna~ adicionais que indicam se a op~ 

raçâo é fornecida ou utilizada, e qual o modo de invocaçào . 

A responsabilidade da configuraçào das operaçoes e parame

tres é do cédigo que é car regado logo a seguir da capabil! 

ty do interface , nas variaveis da segunda parte. Se nâo hou 

ver compatibilidade, entâo ocorre uma exceçao de execuçao 

(EXECERRO). 0 côdigo carregado nâo necessita necessariamen

te utilizar todas as operaçoes descritas no interface . 

Sâo implicitamente definidas as operaçoes SUSPEND, 

ATIVATE, STOP , EXECUTE e RESTART dentro do INTERFACE SOFT

WARE. 

No casa de ha ver declaracâo de variavel para caE 

ga de côdigo, é recomendâvel que toda a area seja primeiro 

declarada come tipo l~RD e depois haja outras declaraçoes. 

No INTERFACE SOFTWARE a area de meméria é ocupada , de forma 
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contigua, confor me a ordem das declaracoes, de modo que o 

côdigo carregado tem condicoes de saber ?nde e o que esta 

acessando . 

o item OPER é o mesme das c<r-routinas do interface 

Hardware e pode ser executado pele mesme processador em que 

executa o SERVER ou pelo processador do interface. 

Quando o interface é MASTER, ele é associado corn 

o interface serve do outre ambiente, conforme a conexao na 

topologia definida em ambos os ambientes. No caso de haver 

mais de um interface possivel de conexao em um mesmo ponte 

da topologia, entao a ordem de codificacào é assumida. 

Conforme a configuracào acima,é possivel um~ 

1er um côdigo gerado pelo compilador e distribuir as suas 

partes conforme a tabela inicial de descricao de topologia, 

carregando a memôria dos varies interfaces software distri 

buidos em uma rede . 0 acoplamento entre dois ambientes é de 

responsabilidade do ambiente mestre que inicializa o inter

face . 

Também é possivel carregar côdigo gerado por com

piladores de outras linguagens e por em execuçao, pois o uso 

das operacëes do interface nào e obrigatôrio . 
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4 . EXEMPLOS E APLICAÇCES 

A seguir é mostrada a utilizacao da linguagem na 

solucao de alguns problemas tipicos , para dar uma idéia da 

sua potencialidade. Deve ser observado que os problemas abor 

dados estao longe de explorar todas as potencialidades da 

linguagem. 

Nao serac abordados exemples de aplicacao em re

des e de tempo real devide a extensào da descricào do pro

blema, necessâria para o entendimento do exemple . 

4.1. Construindo mecanismes de sincronizacào e 

sequencializaçâo 

Antes de entrar nos exemples é importante ressal

tar que a linguagem permite a obtençâo do nfrmero de invoca

coes pendentes em uma operacào por meio da i n strucâo INVOC 

( <nome-operacào>). 

A . Semâforos : 

SELECT P WHEN SEM > 0 DO SEM : =SEM-1 

ALSO V DO SEM : =SEM+1 

ENDSELt 

Assumindo que P e V sejam invocados pelo comando 

CALL, a operaçao acima implementa as operacoes P e V sobre 

o semâforo SEM . 

Se quizéssemos dar prioridade para as 

P entâo teriamos : 

P WHEN SEM > 0 DO SEM : =SEM- 1 

operaçoes 

SELECT 

ALSO V 

ENDSEL ; 

WHEN(SEM=O OR INVOC(P)=O) DO SEM:=SEM~1 
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A operacao V so sera executada se, havendo urna i~ 

vocaçâo pendent~ para ela , nenhurna operaçào P pode ser exe 

cutada (sern=O) ou nào tiver nenhurna invocaçào pendente ernR 

B. Monitores: 

Corno exemple é apresentado o monitor PAGEBUFFER 

do s isterna SOLO de Brinch Hansen [12]: 

SERVER Monitor; 

OP Read (VAR text[1 .• 512]: Q~; VAR eof: BOOL) : 

Write (VAR text [1 •• 512] : 0~; eof : BOOL): 

DEFINE Read {CALL } , write {CALL } 

PROCESS Pagebuffer; 

VAR buffer [1 •• 5 12] :CHAR; 

full,last : BOOL; 

WHILE TRUE DO 

SELECT Read(text , eof ) WHEN full 

DO text : =buffer ; 

full : =FALSE 

eof : =la~t ; 

ALSO \·lrite (text, eof) WHEN NOT full 

DO buffer : =text ; 

full : =TROE 

last : =eof; 

ENDSEL; 

ENDWHILE; 

ENDPROS; 

ENDSERVER; 

0 nonitor pode ser usado como "buffer", in.terf~ 

do urn Cliente corn urn "driver" de entrada e saida, por exem 

plo . 
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C. Outros 

Quando e necessârio atender requisicao confor

me determinada ordem entao : 

SELECT Request (arnount) BY arnount 

DO SKIP 

ENDSEL. 

As requisiçoes pendentes sao ordenadas de acordo 

corn o valor de seus parâmetros reais; quando urn Request é 

selecionado, a invocaçao cujo valor arnount for minimo sera 

executada. Este comando implementa urn "shortest-job-next 

Scheduler", se "arnount" representa o tempo rnaximo de execu

cao ou urn "scheduler" por ordem de chegada se amount e urn 

valor de relogio. [5). 

4 . 2. "Rendezvous" Cliente/Servidor 

Suponha que existern varios clientes ~e~ SeE 

viços de urn ou vârios processos que possuarn recursos 

fornecer os serviços requeridos [5] . A rnaneira pela 

para 

qual 

ocorre o encontro ("rendezvous") entre estes dois grupos de 

processos pode ser prograrnada . Quando um cliente necessita 

um serviço, chama GetService , passando o parâmetro apropri~ 

do e recebendo o numero de "rendezvous" no retorno. Algum 

tempo depois o cliente charna Waitdone para esperar a cornpl~ 

tacao do servico requerido . o numero de "rendezvous" é pa.:!_ 

sado corno parâmetro. 
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Solucao : 

SERVER Servo [ 1 •• N) ; 

Ul'ILIZE Gettask (task- pa.rârretros decl. ; VAR rendezwus id: WT) 1 

Taskdone (task- pa.rarretros decl .; VAR rendezvous id: !NT): 

PRCCESS Service; 

WHITE TRUE 00 

CAIL Gettask ( task-pa.ra.rrete.rs, rendezvous id) ; 

faz a tarefa 

SEND TaskDone (result-paraneters, rendezvous id); 

~; 

ENDPOOS Serviço; 

ENDSERVER; 

SERVER Rendezvous; 

OP Getservice (Client-params; VAR rid1 :lNT), 

GetTask (VAR Server- pararns; VAR rid2:1NT), 

TaskDone (results1 ; rid3 :rnT); 

WaitiX>ne (VAR results2; rid4 : INT); 

DEFJNE GetService {CALL} 1Wait Done(CALL) ,Gettask {CALL} 

Task.Dca1e; 

PRCX:ESS StartService; 

VAR rid: INT; 

rid: =O 

WHILE TRUE 00 

SELEX:T GetService (Client-pa.rams; rid1) 00 

SEr...OCT Gettask (Se.rve.r-pa.rams; rid2) 00 

server-pa.rams: =Client-pa.rams; 

rid1:=rid; 

rid2:=rid; 

rid3 : =rid+1; 

El'IDSEL; 

ENDSEL; 

ENimHII.E; 

ENDPIDS Startservice; 
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PRa::ESS Cœpletion; 

WHIIE 'l'RUE 00 

SEI.B:T TaskDone (results1; rid3;INT) 00 

SEI.EX:T Waitrk>ne (results2; rid4:INT) WHEN 

rid3=rid4 00 results1 : =results2; 

ENDSEL; 

amsEL; 

~i 

ENDPROS Cœpletion; 

ENDSERVER Rendezvous; 

CLIENI' tarefas [ 1 •• !1] ; 

tJI'ILIZE Getserve (Var Chient-params; rendezvous id: INT): 

waitoone (Var results; rendezvousid: INT) 

PK:CESS usuario; 

- Proced.iroentos 

Get Service (client-params, rendezvousid); 

- o..ttros procedilœntos 

Wait.Donei (results , rerxlezvoui.d) ; 

- Procedimento 

END~ usuârio; 

ENIX!..IENI'; 

No processo StartService irâ ocorrer "rendezvous" 

tao logo haja invocacâo para GetService e Gettask , durante 

este encontre serâ dada um nûmero de "rendezvous" para am

bos os processos. 0 processo Compl etion sincroniza a compl~ 

tacào do servico e o retorno dos resultados , de acordo corn 

o nûmero de "rendezvous" . Conforme programado , nesta solu

câo sô é possivel processar uma complet acao de cada vez, po 

dendo assim retardar outros clientes que estejam esperando 

services jâ realizados. Isto pode ser contornado fazendo cam 

que o processo completion armazene os numeros de "rendezvouz" 

dos services jâ realizados , de modo que possa aceitar Wait

Done de qualquer tarefa completada. 
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4.3. "Readers" e "Writers" 

Dois grupos de processos, leitores e escritores , 

compartilham um banco de dados. Para proteger a integridade 

do banco de dados , no maxime um escritor pode acessa-lo de 

cada vez, e nenhum leitor pode examina-le enquanto um escr! 

tor o esta alterando ; leitores, contudo, podem acessar o ~ 

co de dados concorrente . Nenhum leitor ou escritor deve ser 

postergado indefinidamente . A soluçao é descrita a seguir 

[51 : 

SERVER ReadersWrites; 

VAR database [1 •• N] : item; 

OP read (VAR v:Itern; i:INT) [1 • • M] {CALL} 

write (v:item;i:INT) [1 •• M] 

startread {CALL} , endread { SEND} , startwrite {CALI.} , endwrite {SEND} ; 

DEFINE read [1 • .Ml {CALL} , write ( 1 •• U] ; 

p~ lM [1 . • M]; 

WHIIE 'l'RUE 00 

SELFl:T read (v, i) 00 

CALL startread; 

v:=database [i]; 

sam endread; 

AIS:J write (v, i) 00 

aiDSEL; 

ENI:MHILE; 

FNDPOC>S RW; 

PRXFSS allocator; 

CALL startwrite; 

database [i] :=v ; 

SEND endwri te; 

VAR state:JNI'; writelast: BCOL; 

state: =(a 1 writelast:=FALSE; 

WHIIE · '!RUE 00 

SELEl':T startread WHEN (st:ate > 0) AND (write last OR 

IN'VtC ( startwr ite) =0) 00 

state: =state+ 1 , wri telast: =FALSE; 
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AISO endread 00 state:=state-1 ; 

AISO startwrite WHEN (state=O) AND (Nor writelast 

OR IN\œ (startread) =0) 00 

state: =-1; writelast: ::TRUE, 

AISJ endwrite 00 state: =O; 

ENDSEL; 

ENDPOOS allocator; 

ENDSERVER Readers Writers i 

~ assumido que existe uma instância .l do processo 

RW para cada usuario do banco de dadas. Para acessar o ban

co de dadas , o usuario chama read [J) ou write [J]. 0 pro

cesse allocater força determinados restriçôes de acesso. A 

variavel " state" indica coma o banco de dadas , esta sendo 

acessado (state=O nenhum leitor ou escritor , state=-1 - um 

esc ri tor , state > o state lei tores ) ; A variavel "writelast" 

indica se um escritor foi o ultimo a acessar o banco de da

dos. As condicôes de sincronizaçao das operacôes do "allocator" 

asseguram a exclusao requerida, perrnitem a leitura cancer

rente e previnem a inanicao (postergacao indefinida) . Um im 

portante atributo desta soluçào é que encapsula o banco de 

dadas. Nesta soluçào a granularidade é todo o banco de da

dos , porém é simples obter a granularidade de um item por 

exemple. Para isto basta passar o nlirnero do item coma para

metro nas operacoes do "allocater" e ao invés de ter uma va 

riavel "state", ter um arranjo "state" cam um elemento cor

respondente a cada item do banco de dadas . 

4.4 . Transacôes 

No problema anterior foi considerado o caso de lei 

tura ou escrita de um ünico registre do banco de dados. Con 

tuda , em aplicacoes de bancos de dadas, o processamento de 

uma transacao pode requerer a leitura e escrita de vârios 

registras. Para manter a integridade , é necessârio sincroni 
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zar toda a transaçào . Primeiro sao feitas requisiçoes de le! 

tura ou escrita , depois é feito o acesso ao banco de dados. 

0 pedido de requisiçëes pode ser substituido por uma politi 

ca de bloqueio (" locking policy" ) conforme o tipo de acesso 

desejado . 

Soluçào [5] : 

SERVER transactions; 

VAR database [ 1 •• N] : item; 

OP reqread [1 •• M] (CALL} 

read (VAR v : item; i : INT) [1 :M] {CALL} 

relrep.d [ 1 •• M], endread [1 •• M] , startread [1 •• MJ, 

startwrite [1 • • M] , endwrite [ 1 • • M], reqwrite [1 • • M] {CALL} 

relwrite [1 • • M], 

write (v: item; i : INT) [1 • • M]; 

DEFmE reqread [1 • • M] {CALL} , read [1 • • M] (CALL} , 

relread [1 •• M] , reqwrite [ 1 •• M] {CALL} , 

write [1 •• M] , relwrite [1 • • M]; 

PIO:ESS R [1 •• M]; 

VAR r eading: B(X)L; 

WHII.E 'l'RUE 00 

SEJ:.EX:.r reqread 00 

CALL startread; reading: ='l'RUE; 

ENDSEL; 

WHILE reading 00 
SEJ:.EX::T read (V, i) 00 v : =database (i] 

ALSO relread oo sam endread; 

reading: =FALSE; 

ENDSEL; 

ENI:MHIIE ; 

ENDPOOS R; 

PiœESS W[1 •• M] ; 

VAR writing: BCXX.; 

WHIIE 'l'RUE oo 

SELEX:'T rewrite 00 CALL; startwrite; 

writing::TRUE; 
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ENDSEL; 

WHILE writing 00 

ENDPROS W; 

s~ write (v,i) DO database [i] : =v 

AJ.S) relwrite 00 S.ENO endwrite; 

writing : =FALSE 

PRO::ESS allocator; 

(coq:o caro na seçào 4.3) 

ENDPROS allocator; 

E.NDSERVER Transactions; 

Esta soluçào também encapsula o banco de ~s, ta~ 

bém ilustra a u tilidade de aceitar entrada de operacoes em 

diferentes partes do corpe do processo . Neste caso assegura 

que o usuario da transaçào primeiro faca a requisicào, e en 

tào acesse o banco de dados, e depois o libere. Tamba~ é ilus 

trado como a construcào de um processo pode ser usado para 

especificar uma familia de co-rotinas , uma para cada usuâ

rio da transaçào . 

4.5. Escalonamento para otimizacào de acesso a disco 

Seja o problema de utilizar eficientemente uma 

unidade de disco corn braço môvel. Para resolver este probl~ 

ma é necessario reduzir o excesso de movimentos do cabeco

te, isto significa que é necessârio ordenar a e xecucào de 

operacoes de entrada e saida em disco, quando houver mais 

de uma pendente . Supondo que um dos paràmetros seja c, o in 

dice do cilindro a ser acessado, a solucào a seguir selecio 

na a invocacào de operac ao cujo c seja o mais prôximo da po

sicâo corrente do cabecote no disco . 
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Soluçào [5]: 

SERVER disk; 

VAR buffers, etc .. . 

OP do-IO (C:INT; ... ) ; 

DEFINE do-IO; 

PRX:ESS Driver; 

VAR position: INT; 

positian: =1 ; 

WHlLE 'l'RUE 00 

SEI..Eri' do-IO(C, •.. ) BY ABS (C-p:Jsition) 

Position: =C; 

careca I/0 em disco; 

aguarda interrupçâo do interface; 

ENDSEL; 

ENDP.RDS Driver: 

ENDSERVER clisk; 

E)rèora a so~uçâo acina seja utilizada , ela pode levar 

à postergaçao de um pedido de entrada e saida para uma po

siçâo longe da que esta sendo freqüentemente usada . 

4.6. "Dri ver" de console 

A seguir é ilustrado o uso de interface de hard

ware para controle da console . As operacëes podem ser execu 

tadas concorrentemente porque sao implernentadas por diferen 

tes processos. 0 exemple foi tornade de Andr~ws [8], onde era 

usado um "Real Resource". A grande vantagern do Interface é 

a clareza da prograrnacâo . 

INTERFACE HARDWARE Intcons; 

COUPLE Console ; 
VAR keyboard: BOOL AT 60;% Keyboard interrupt 

regis ter 

Printer : BOOL AT 64;% Printer interrupt 

regis ter 
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TKS [0 •• 7]: BOOL AT 177560 ; % reg.status keyboard 

TPS [0 • • 7]: BCX)L AT 177564 ; % reg. status printer 

TKB: CHAR AT 177568; % Keylx>ard data register 

'IPB: CHAR AT 177566; % Printer àata register 

ACESS K-Int (TKB) WHEN Key)::x)ard; 

ACESS P-Int WHEN Printer; 

OPER Startk ; TSK[6] : =true , ENOOP; 

OPER Starup; TPS[6] :=true ; ENOOP; 

OPER Ack-k; TKS(6] : = false; ENOOP; 

OPEF Ackp; TPS [6]: false; ENOOP; 

OPER Put (C:CHAR) ;TPB: =C; ENOOP; 

EliDHARD; 

SERVER Console: 

CCNsr N = 80; % tamanho do buffer 

OP getc (RES ch: CHAR) {CALL}; 

OP pute (ch: CHAR) , 

OP K-Int (TKB:ŒAR) {INTR} , 

OP P-Int { INTR} ; 

OEFINE getc (CALL}, pute; 

PRCX:ESS Cons in; 

VAR inbuf [0 •• N- 1]: œAR % Keyboard in~t buffer 

Busy: BOOL; 

Size, inf, ins: lNT; 

Size ,inf,ins , busy: =O,O,O,false; 

WHn..E size < N AND NCil' busy 00 

Intcons. startk; busy: =true; 

ELSE SELEX::T getc (ch) WHEN size > 0 00 

ch:=inbuf [inf]; 

size ,inf:=size-1 ,(inf+1)MOD N; 

ALSO K- Int(TKB) 00 % interrupt 

Intcons .Ack-k; busy:=false; 

Inbuf [ ins] : =TKB; 

size, ins : =SIZE+ 1 , ( ins+ 1 ) KX> N 

ENOPROS Consoin; 



PRCX"'ESS Consout; 

VAR outbuf[O •• N-1] :CHAR 

Busy: Bool; 

Size , ou tf , outs : mr; 
Size , ou tf, outs , Busy: =0 , 0 , 0, false ;· 

wmLE size > 0 AND NOr Busy 00 

Intcxns.put (outbuf [outf]); 

Intcons . startup; busy: =true; 

Size,outf: =Size-1 , (out.f + 1) M)D N; 

ELSE SEIB:T pute (ch) WHEN Size < N 00 

outbuf [outs] :=eh; 

size,outs : =size+l, (outs+1) MDD : N; 

AI.SO p-int 00 

Intcans.Ackp; Busy: =false; 

ENDSEL; 

ENDPROS CCI'lSOU t; 

aiDSERVER Calsole; 
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4.7. Carga de codigo executâvel 

Finalmente é apresentado um exemplo do uso do IN-

TERFACE SOFTWARE, para a carga de programas, e de uso de 

primitivas do sistema operacional sob f orma de operaçoes, 

por parte do programa carregado. Desta forma o interface ~ 

bém engloba a funcao do PREFIX do Pascal Concorrente [12]. 

No ambiente do sistema operacional o interface se 

ria definido da seguinte forma : 

INTERFACE SOFTWARE Programa; 

OTILIZE Read (VAR C:CHAR) {CALL} ; 

Write (C:CHAR) (CALL}; 

etc. 

VAR MEM[O .. 10000] :PAL AT 10200; 

COUPLE Loader; 

OPER Carga(C:CHAR;i:INT);MEM[i] : =C ;ENDOP; 

OPER Executa; EXEC (ADDRESS(MEM)) ;ENDOP; 

OPER Para; STOP(MEM); ENDOP; 

ENDINT; 

No ambiente do programa carregado teriamos: 

INTERFACE SOFTWARE Prefix; 

MASTER; 

DEFINE Read (VAR C :CHAR) {CALL } , 

Write (C:CHAR) {CALL} ; 

etc ... 

ENDSOFT; 

Como pode ser visto no exemplo , é bastante simples 

e clara a definicao da interacâo entre programa usuârio e o 

sisterna operacional . 
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S.ALGUMAS CONSIDERAÇ0ES COM RESPEITO Â IMPLEMENTAÇAO 

De um modo geral, no projete do sistema, houve a 

preocupaçâo de procurar simplificar os problemas de imple

mentaçâo. Assim o tratamento de entrada e saida e de inter

face é tratado em alto nivel , aliviando grandemente o proj~ 

to do kernel. Deste modo ao Kernel cabe preocupar-se corn a 

manipulaçâo de interrupçôes e excessëes, do "schedulling" de 

processos. e das operaçëes , da execuçao da comunicaçâo entre 

processos, comunicaçâo entre ambientes diferentes , rnanuten

çâo de tabela de endereços de rede disponiveis , e tabela de 

estado dos processos de um mesmo ambiente . 

Quanto à gramatîca da linguagem, procurou-se faci 

litar a construçâo do compilador. Assim existe um simbolo 

diferente para a indicaçâo de fim de cada tipo de ~do ou 

modulo. Isto facilita bastante a recuperaçao de erros no 

cornpilador . Também procurou-se facilitar o reconhecimento 

de estruturas sintaticas (como na declaraçâo de tipo, por 

exemple) , de modo que nâo fosse necessario obter mais de um 

simbolo para saber que tipo de estrutura se trata, durante 

o reconhecimento (gramatica tipo LL [1)) . 

A linguagem CONSTRUCTOR é um pouco mais complexa 

que a EDISON {9], para ambientes de processamento paralelo . 

Para aquela linguagem foi possivel construir um compilador, 

bem menor que o compilador do Pascal Concorrente [12], corn 

4 passes, ocupando pouca memoria . Para o compilador do CONS 

TRUCTOR também sâo previstos 4 passes : analise léxica e ge

raçâo de tabelas, analise sintâtica, analise semântica~ ge

raçao e otimizaçâo de cédigo. 

Os comandos guardados de Dijkstra [7] , por defin! 

çao, sao selecionados em uma ordern aleatéria quando dentro 

de um outro comando . No caso da implementaçâo dos ~s da 

linguagem CON~R, esta ordem sera a de escrita . 
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Ainda é previsto o projete de um sistema operaci~ 

nal basico que ofereça as funcoes minimas necessarias para 

carga de programas distribuidos . Estas funçao podem incluir : 

carga do programa distribuido na rede, manutencao de tabe

las de informacao sobre o estado de e lementos da rede, ou 

de hospedeiros, operacoes de entrada e saida, sistema para 

manuseio de bibliotecas , indicacao e/ou recuperaçao de er

r os nao detectados pelos programas distribuidos carregados . 

Este sistema basico deve ter condiçôes de conviver corn ou

tros sistemas operacionais distribuidos con struidos para as 

varias aplicaçôes especificas possiveis de serem desenvolvi 

das na rede. Deste modo o desenvolvirnento das aplicaçoes é 

facilitado por uma série de funçoes de Sisternas Distribui

dos ja ernbutidos no Sistema CONSTRUCTOR . 

Na implementaçao do sistema CONSTRUCTOR tarnbém 

havera uma preocupaçao corn portabilidade . Visto que em uma 

rede é comum ter hospedeiros de arquiteturas diferentes , e 

necessario minimizar as dificuldades de implernentaçao, neste 

sentid~ do CONSTRUCTOR em uma maquina . Assim, e xistem duas 

possibilidades: a definiçao de uma maquina virtual (rnâquina 

C) para a qual bastaria implementar um interpretador e um 

kerner no cédigo do hospedeiro, ou o projete de urn compil~ 

dor "tipo cédigo parcial" onde bastaria trocar a tabela do g~ 

r ador de codigo para 0 cédigo do hospedeiro e prograrnar 0 

kernel no codigo do hospedeiro. As duas possibilidades po

dem ser aplicadas concomitantemente ou alternativamente . Co 

mo alternativa , é preferido 0 projeto da rnaquina v irtual , 

principalmente pelo exito observado corn a maquina Pascal 

Concorrente (MPC) . 
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6. CONC~USAO 

0 sistema CONSTRUCTOR, em projeto atualmente, fo~ 

nece ao usuario de suporte dois tipos de visào de ambiente : 

o ponto de vista fisico e o ponto de vista logico . Deste rn~ 

do o prograrnador de um sistema distribuido deve ter condi

çOes de : 

- Especificar a distribuiçao das unidades do pro

grama. 

Estabelecer processos, prograrnando partes que 

podem ser executadas em paralelo. 

Desenvolver os mecanismes de comunicaçâo entre 

componentes remotos do programa . 

Providenciar estratégias para o rnanuseio de ex

cessees. 

Estas caracteristicas introduzem um novo estilo 

de programaçao, que é diferente das areas existentes tais 

como escrever programas seqüenciais e concorrentes [3]. 

A organizaçao da linguagem CONSTRUCTOR possibili

ta uma descriçâo clara e concisa de qualquer sistema distri 

buido, e permite inclusive a detecçâo de vârios erres logi

cos jâ durante a compilaçao. A elaboraçâo do modele de am

bientes antes da definiçâo da linguagem viabilizou o proje

te de estr uturas tais , que se tornou possivel disciplinar 

a liberdade de uso das potencialidades da linguagem sem ti

rar a sua versatilidade , come ocorre corn o Pascal Concorren 

te [12], por exemple . Estas estruturas tarnbém introduziram 

urna nova filosofia de programaçao, bastante util para resol 

ver problemas complexes como os de prograrnaçâo distribuida . 
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TlTULO: UM MODELO PARA SISTEMAS DE MENSAGENS POR COMPUTADOR 

AUTORA: LIANE MARGARIDA ROCKENBACH TAROUCO 

RESUMO: 

Vârios modelas de sistemas de mensagens por comput~ 

dor têm sida desenvolvidos corn diferentes perspectivas e ên 

fases . Neste trabalho é apresentada uma tentativa de inte

grar os diferentes modelas baseado em algumas ideias adqui

ridas pela experiência da autora , aliada às discussoes so

bre tema, desenvolvidas no âmbito do grupo IFIP W. G. 6.5 

International Computer Message Systems . 

PALAVRAS-CHAVES: 
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1. INTRODUÇÂO 

Urn Sistema de Mensagens Baseado em Computador (SMBC) 

permite a comunicaçao entre entidades (usualrnente pessoas) ~ 

do computadores. Computadores servem tanta para mediar a real 

comunicaçao entre os sistemas quanta para prover aos usuarios 

recursos para criar e 1er as mensagens . 

Hâ cerca de dez anos os Sistemas de Mensagens por 

Computador estào sendo desenvolv~dos e utilizados , e mais re

centemente, passaram a receber maior grau de atençào por cons

tituirem a base para a automaçào de escritorio. Um crescente 

nümero de organizaçôes esta utilizando um Sistema de Mensagens 

Baseado em Cornputador para uso interna, irnplernentado sobre re

des locais mas também estào sendo utilizados ern Redes de Camp~ 

tadores envolvendo conexôes de longa distância . 0 projeta e a 

cornplexidade do~ sistemas varia muito refletindo diferentes~ 

pectivas e ênfases . Contudo, mais ceda ou mais tarde, surgira a 

necessidade de interconectar esses diferentes sistemas de rnen

sagens e essa tarefa serâ muito dificultada, se nào irnposslve~ 

devida as diferenças entre eles. Par esse moti va diversas org~ 

nizaçoes internacionais têrn estado trabalhando na busca de urn 

modela de referência a ser seguido por todos os projetistas e 

irnplernentadores de Sistemas de Mensagens Baseados ern Computa

dar , corn vistas a assegurar sua futura interconectabilidade . 0 

NBS - National Bareau of Standards dos Estados Unidos1 CCITT -

Comité Consultivo Internacional de Telef6nia e Telegrafia, a 

IFIP - International Federation of Information Processing sào 

algurnas das organizaçoes gue estâo desenvolvendo, corn rnu i to de 

nodo, trabalho nesta area. 

0 presente trabalho é uma tentativa para estudar o 

resultado do trabalho de todas essas organizaçoes e cornentâ-las 

a vista das idéias oriundas da experiência da autora corno p~ 

jeto e utilizaçâo de sistemas de rnensagens bern corna oriundas 

das discussoes ooorridasno trabalho do subgrupo WG 6 . 5 da IFIP 

International Computer Message System . 
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2. UM MODELO SIMPLES DE MENSAGENS POR COMPUTADOR 

A fim de apresentar um pano de fundo para discuti ros 

diferentes propositos dos orgaos sera inicialmente descrito um 

modele simples funcional para o Sisterna de Mensagens por ~ 

tador. Esse modele proporciona urna descriçâo dos recursos dis

poniveis para o usuârio e da arquitetura para o sisterna. 

0 Sisterna de Mensagern por Cornputador provê a tranfe

rência de urna rnensagern de urn originador para urn receptor. Orna 

rnensagem e simplesmente a unidade de cornunicaçâo do originador 

para o receptor. 0 sisterna de mensagem por computador oferece 

varias classes de funçôes a seus usuarios: 

- Criaçao das mensagens: As facilidades usadas pelo criadordas 

mensagens para criar mensagens e especificar a quem elas devem 

ser enviadas. 

- Transferência das rnensagens: As facilidades usadas para le

var as mensagens até seus receptores. 

- Processarnento de recepçao : As facilidades usadas pelo receE 

tor das mensagens para processa-las quando chegarn . 

Essas classes de funçôes sâo detalhadas diferenternen 

te peles orgaos padronizadores e serâo comentadas posteriorrne~ 
te . 

~s caracterlsticas de um Sistema de Mensagem porOœpu 

tador t ornarn-no diferente dos sistemasde comunicaçao ou de au 
tomaçao de escritorio . Entre as causas destas diferenças pode

-se destacar: 

- Diferentemente de outres tipos de cornunicaçao eletrônica, o 

Sisterna de Mensagem por Cornputador envia mensagens a indiv!

duos em particular, e nâo a estaçôes, ou a telefones . Se o re

ceptor transfere-se para urn local diferente, as rnensagens en

viadas a ele serac liberadas onde ele as chamar. 

- A transrnissao em Sistemas de Mensagens por Cornputador nao é 
efetuada ern tempo real, sendo denominada assfncrona , no senti

do ern gue nâo ha necessidade de sincronisrno no açesso, isto é, 

0 receptor e 0 originador nao precisarn cornbinar uma hora para 

estabelecer comunicaçao através do sistema. Quando a mensagem 
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deixa o originador o sistema receptor nao precisa estar dispo

nivel pois os Sistemas de Mensagem por Computador incluem faci 

lidades "Store- and-Forward " . 

- Um Sistema de Mensagem por Computador pode armazenar uma gr~ 

de v.ariedade de dados. Eles nao sac restritos a um so tipo de 

comunicaçào . As mensagens freqüentemente sac s~ples memoran

dos mas nâo sào restritas a isto podendo conter qualquer espé

cie de dados q~e o originador desejar enviar ac receptor. 

- Sistema de Mensagens por Computador oferecem facilidades pa

ra criaçào da mensagem e isse é uma parte importante do siste

ma. Ele assiste o usuario na preparaçâo das mensagens provende 

facilidades para ediçao de texte e permitindo aos usuârios, no 

memento da criaçao da mensagem, incluir na mensagem dadas que 

estao armazenados em Bancos de Dados on-line. Alguns Sistemas 

de Mensagens por Computador também provém interface para outras 

facilidades de automaçào de escritorio tais come formatadores 

ou corretores de grafia . 

- 0 Sistema de Mensagem por Computador também oferece facilid~ 

des de processamento no receptor come uma parte importante no 

sistema. Isto nào acontece na maioria das demais formas de co

municaçào eletrônica . Por exemple, Telex simplesmente imprime 

a mensagem no papel quando essas sâo recebidas, sem ~eter co

pia . Processadores de palavra comunicantes podem notificar aos 

operadores se os documentas foram recebidos e estào armazena

dos on-line mas oferecem muito pouce mais do que issa . A maie

ria dos Sistemas de Mensagem par Computador oferecem ac menes 

as seguintes facilidades de processamento na recepçao : 

a. Habilidade de reter uma copia de uma rnensagem on-line ~is 

que a mesma tiver sida lida. 

b. Habilidade de examinar ou deletar uma a uma as mensagens ar 

mazenadas. 

c. Habilidade de organizar as mensagens usando algumas faœa de 

catalogaçào . 

d . Habilidade de determinar se uma mensagem e recente no siste 

ma ou ainda nâo foi lida . 

213 



e. Habilidade de resumir as mensagens armazenadas . 0 resurno g~ 

ralmente inclui informaçao do tipo : se a mensagem é recente ou 

nao lida, quando ela foi recebida , o seu comprimento, de onde 

ela vern, e sobre que trata. 

f . Habilidade de recuperar urna mensagem armazenada em um ou nais 

de seus atributos (por exemple , quando a mensagem foi recebid~ 

se foi ou nao lida ou deletada e os valores contidos em seus 

campos). 

g . A facilidade de reencaminhamento perrnite aos usuârios in

cluir algumas ou todas as partes de urna mensagem em uma nova 

mensagem sendo preparada. 

h. A facilidade de resposta perrnite ao usuirio responder a 

mensagern sem ter que informar uma nova relaçâo de r eceptores . 

3. 0 MODELO L0GICO DE UM SISTEMA DE MENSAGEM POR COMPUTADOR 

As facilidades nurn SMC para criaçao, transfêrencia e 

recepçao de mensagens estao descritas num modele légico de SMC 

desenvolvimento pelo IFIP WG 6.5. Um modele essencialmente iaén 

tico estâ sendo usado pelo Grupo de Estudo VII do CCITT . 0 mo

dele consiste de um Sistema de ~ransferência de Mensagens (STM) 

e de uma série de Agentes de Usuirio (AU) (Figura 1 ) . 

Um Agente de Usuârio é uma entidade funciona l que ~ 

no atendimento de um usuario, assistindo-o na criaçâo e proces 

samento das rnensagens e comunicando- o corn o Sistema de Transfe 

rência de Mensagem. 

0 Sistema de Transferência de Mensagem e uma entida

de que aceita urna mensagem de seu Agente Usuario originador e 

que a conduz para cada um dos Agentes Usuârios receptores. 0 

Sistema de Transferência de Mensagern pode efetuar funçoes de 

direcionamento e de arrnazenarnento (entre outras) para atender 

a estes encargos. 

0 modele divide as rnensagens em duas partes : conteUdo 

e envoltorio . 0 conteûdo da mensagem é a informaçao que o cri-
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ginador deseja enviar ao receptor; o envoltôrio da rnensagern 

consiste ern todas as inforrnaçëes necessarias para que o Siste

rna de Transferência de Mensagern faça seu trabalho. 

Nesse modele funcional usando as facilidades de mani 

pulaçao de mensagens urn originador prepara a mensagem nurn Agen 

te de Usuario que atua em seu auxilio. o agente do usuario atra 

vés do interface corn sisternas de transferência de rnensag~, que 

ê o mecanisme de encaminharnento e entrega, posta a rnensagem co 

locando-a numa janela . Neste ponte o Sistema de Transferência 

de Mensagem assume a responsabilidade pela mensagern que e en

tao reencarninhada internarnente e finalmente liberada ao agen

te usuârio receptor através de uma segunda janela . Neste ponte 

o Sisterna de Transferência de Mensagens cede a responsabilid~ 

de pela mensagem ao Agente Usuârio receptor que tor na a rnensa

gern disponlvel para o receptor . Os originadores e os receptad2 
res de mensagem sâo referidos corne usuârios. 

A inforrnaçao cornunicada através de urn Sistema de Trans 
ferência de Mensagens e sernpre codificada digitalmente . Porém, 

embora exista essa exigência , o conteudo da mensagem pode ser 

estruturado em urn nûmero ilirnitado de modes. Mensagens de tex

tc sâo comunicadas de rnaneiras rnuito diferentes, como por exem 

plo, dados nao estruturados em cartas, dados estruturados ern men 

sagens pessoais, documentes de intercârnbio e documentes troca

dos entre processadores de palavra ou mâquinas de datilografia. 

0 conteüdo das rnensagens nâo esta restrito a texte e pode in

cluir dadosfac-s!mile, grâficos, etc. Além disse os usuârios 

nao sao necessariarnente seres hurnanos apenas. Processos eletrô 

niees e rnecânicos padern tarnbém usar a facilidade de manipula

çâo de rnensagem para trocar dados do modo como quiserern ou ne

cessitarem. 

Somente aparece no envoltôrio a inforrnaçao exigidapa 

ra o encarninharnento e entrega da rnensagern ou para acionar ser 

viços especiais do Sistema de Transferência de Mensagern, por 

exemple, entrega rapida . Todas as dernais inforrnaçoes aparecem 

no conteûdo . 

o Comité dos Recursos para Usuârio Final do CODASIL 

descreve urn "end user ", usuârio final, corne integrante de ao 
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rnenos urna das trës principais categorias "de nao especialistas 

ern processarnento de dados": 

1 . indireto; 

2. interrnediado; 

3, direto . 

Usuarios finais indiretos ligam-se corn os sisternas 

através de outras pessoas, usuarios finais interrnediados espe

cificarn exigê~cias de informaçoes comerciais para o sisterna e 

os usuarios finais diretos interagem por eles mesrnos. 

0 Comite CADASIL propos uma abordagem baseada ern for 

matos , forrnularios corno sendo ~ interface mais natural entre 

o usuario final e os dados. 0 conceito e o rnodelo do usuârio 

neste Comité é baseado ern objetos, por exemplo, forrnularios, pi 

lhas, arquivos, localizaçoes tais corno escaninho de entrada e 

salda que contenham objetos e operaçoes tais como rnovimentos 

dos objetos entre as localizaçoes. "0 usuario final neste con

texte vë uma nensagem como um formulario corn diferentes 

facetas dependendo das operaçëes efetuadas sobre ele". 0 pa

drao proposto pelo NBS tarnbém visualiza uma mensagem como com

posta ern campos corn formates e significados padroes . 

4. MODELO DE UMA FACILIDADE DE MENSAGEM PARA USUÂRIO FINAL. 

Cada usuario trabalha dentro de um ambiente organiz~ 

cional em que ele se comunica corn pessoas e acessa informaça~ 

Ele acessa seus recursos corn facilidades de mensagens usando o 
terminal e corn assistência de um agente de sessâo interativa. 

As capacidades de terminal de urn usuario em conjunto 

corn as facilidades do sistema para utiliza-lo determinam a for 

ma de apresentaçao do sistema para o usuario, por exemplo, pr~ 

longando a tela ou apresentando forrnatos padroes de tarnanho de 

pagina . 0 agen te sessao interativa determina a forma de dialogo 

entre 0 usuario e 0 sistema para particularsessa~, isto é, a 
linguagem de interaçao ou menu ou estilos orientados a cornan

dos. 
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0 usuario interage corn uma facilidade final de mensa 

gens para executar uma tarefa. A tarefa é subdividada ern uma se 

qüencia de a "tividades que serao executadas durante a sessao in

terativa . 0 usuario executa algumas destas atividades direta

mente dando instruçôes a seu agente de sessao interativa . Outras 

sao executadas indiretarnente, tais pontuaçôes automaticas de

finidas pela semantica de um arnbiente eletrônico e invocadas 

quando certas condiçôes sao satisfeitas . As operaçôes autornati 

cas podem ocorrer durante ou apôs a sessao interativa do usua

rio . 

A medida ern que o usuario executara bern ou mal urna 

particular tarefa usando este sistema de mensagern de~era de : 

as capacidades de seu terminal; o estilo da sessao interativa 

decorne ou quao apropriado isto é para o seu terminal ; a semân

tica de seu arnbiente eletrônico quao facilmente ele pode exe

cutar operaçôes· nele quao compativel isto é corn os procedimen

tos organizacionais . 

0 usuario tipicaroente trabalha através de seu agen

te de sessao interativa corn ambiente eletrônico privado anâlogo 

ao seu prôprio espaço no seu escritôrio . Ern rnuitos sistemas de 

rnensagens tarnbérn tern acesso a arnbientes cornpartilhados no âmbi 

to da organizaçao corn itens tais corno quadro de avisos, diret2 

rios ou arquivos . Alérn disso ele ainda pode acessar informaçao 

comparti lhada sobre ambiente organizacional e pode haver in

formaçâo ou referência cruzada entre eles , por exemple direté

rios eletrônicos contendo referências a arquivos de correspon 

dência mantidos em papel. 0 agente usuario pode ser visualiza

do como urn assistente (mais do que corno uma secretaria eletrô 

nica) corn algurna independência delegada pelo usuario . Suas~ 

raçôes sao iniciadas ou por uma explicita requisiçao do agen

te de sessao interativo , por exemple enviar uma mensagem ou au

tornaticarnente em certas condiçëes , por exernplo quando chega urna 

mensagem. 

Para assistir o usuario sao e fetuada s as seguintes ~ 

dalidades de processarnento na recepçao da mensagem 

- Reter cépias; 
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- Examinar ou deletar as mensagens armazenadas~ indi 

vidualroente; 

- Organizar as mensagens usando alguma forma de cata 

1ogaçâo; 

- Detectar rnensagens recentes ou nao 1idas; 

- Resurnir as rnensagens armazenadas r ecente, 1ida 1 

quando chegou, cornprimento, origem, assunta; 

- Recuperar urna mensagern arrnazenada por seus atribu

tos; 

- Reencarninhar; 

- Responder. 

5 . PADRONIZAÇAO DOS SERVIÇOS PROVIDOS 

Segundo a proposta do IFIP WG 6.5, os serviços prov! 

dos ao usuârio por um Sistema de Mensagem por Computador podern 

ser classificados camo se segue: 
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5 . 1- Serviços Prov.idos por ASM Cooperantes 

5 . 1 .1 - Pedido de endereço 

5 .1.2 - Informaçâo sobre capacidade do receptor 

5 . 1 . 3 - Audit Trai1 

5.1.4 - Tarifaçâo 

5 .1. 5 - Grupo fechado de usuarios 

5.1.6 - Indicaçâo de conversâo de conteudo 

5.1 ~ 7 - Indicaçao de incompatibi 1idade de tipo 

de conteudo 

5 . 1 . 8 Cancelarnento da entrega 

5.1 . 9 - Notificaçâo de entrega 

5 .1.10 - Lista de distribuiçâo 



5 . 1.11 - Cr iptografia 

5 .1. 12 - Entrega garantida 

5 . 1 . 13 - Entrega nao prior itâria 

5.1 . 1 4 - Multi- ender eço 

5 . 1 . 15 - Nome/ender eço/rota 

5 . 1 . 16 - Entrega normal 

5 . 2 - Serviços Providos por AUs Cooper antes 

5 .2.1 - Conteüdo multiple 

5.2 . 2 - Referência cruzada 

5.2 . 3 - Circu laçao 

5.2 .4 - Expiraçao (Data) 

5 . 2 . 5 - Intercepçao de rnensagem (ASM) 

5.2 . 6 - Reencaminhamento 

5 . 2 . 7- Obsolescência 

5 . 2.8 - Designaçào de autor 

5 . 2 . 9 - Opçôes de apresentaçao 

5 . 2 . 10 - Notificaçao de recebimento 

5 . 2 . 11 - Geraçào de resposta 

5.2.12 - Data do usuario 

5 . 3 - Serviços Providos pela ASM Local 

5.3 . 1 - Alarme 

5 .3.2 - Autenticaçào 

5 . 3 . 3 - Informaçào sobre tarifas 

5 . 3 . 4 - Hora de entr ega 

5 . 3 . 5 - Conve r sao de tipo de conteudo 

5 . 3 . 6 - Recupe r açao histérica 

5 . 3 . 7 - Retençào para entrega posterior 



5 . 4 - Serviços Providos pelo UA Local 

5 . 4 . 1 - Ediçao 

5 . 4.2 - ValidaÇao de campos 

5.4.3 - Gerência de arquivos 

5.4.4 - Prograrna Help 

5.4.5 ~ Recebimento normal 

5 . 4 . 6 - Recuperaçao 

5 . 4.7- Numeraçâo, avisos 

5 . 4.8 - Entrada do texte 

5.4.9- Leitura destrutiva 

5 . 4.10 - Denominaçâo de Mensagens 

6 . CAMPOS DAS MENSAGENS 

Até o memento apenas o NBS apresentou uma proposta 

especificando o que deveria havernas mensagens (campos). 

Os campos das mensagens sao de caracter obrigatoria 

(tal como originador) ou opcional (tal como corn copias). Estes 

campos podem ser organizados nas seis categorias seguintes: 

ORIGINADOR 

RECEPTOR 
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DE 

RESPONDER PARA 

AU TOR 

EMIS SOR 

PARA 

COPIAS NAO INFORMADAS PARA 

COM COPIAS 

PR0XLMO A CIRCULAR 

CIRCULAR PARA 



DATA 

REFERt:NCIAS 

CRUZADAS 

MANIPULAçAO 

DE 

MENSAGENS 

CONTEODO 

DE POSTAGEM 

LIMITE 

DE RECEPÇÀO 

DE IN!CIO 

DE ALERTA 

EM RESPOSTA A 

IDENTIFICADOR DE MENSAGEM 

OBSOLETA 

NOMERO SERIAL DO ORIGINADOR 

REFERt:NCIAS 

PRIORIDADE (Normal, Urgente ... ) 

CLASSE (Memo, Consulta a BD) 

TIPO DE REENCAMINHAMENTO 

RECEBIDA DE 

ASSUNTO 

TEXTO 

AD ENDOS 

COMENTÂRIOS 

PALAVRAS-CHAVES 

7. RELACIONAMENTO DO SISTEMA DE TRANSFERt:NCIA DE MENSAGENS AO 
MODELO DE REFERt:NCIA OSI- OPEN SYSTEM INTERCONECTION. 

0 sub-comitê TC97/SC16 da ISO- InternationalStandards 

Organization desenvolveu um modele de referência para descre

ver a interconexao entr e sistemas de computaçao ihtegrantes de 

uma rede de computadores. Este modele é conhecido come o modele 

de referência OSI - Open System Interconection . Ele organiza as 

funçëes e serviços essenciais para a comunicaçao entre os siste

mas integrantes de uma rede de computadore s . Para reduzir a com

plexidade do projete desta infraestrutura, as funçëes e serv iços 

necessarios sao sub- divididos em sete niveis. Cada nivel prove 
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um certo conjunto de serviços e utiliza os serviços providos pe

lo nivel inferior a ele . 0 nivel mais baixo, conhecido como ni 

vel fisico provê a transmissao dos bits no canal de comunicaçao. 

0 nivel 2 é responsâvel por garantir uma transmissao livre de er 

ros e é denominado nivel de linha. 0 nivel 3, é o nivel de rede 

e controla as operaçoes da sub- rede de comunicaçoes como um todo 

(direcionamento, interface corn os computadores que se comunica

rao através da sub-rede} • Estes três primeiros niveis de servi

ços sao provido·s pela concessionaria de um serviço de comutaçao 

de pacotes , por exemple. 

Mas, para que ocorra a comunicaçâo entre os computado

res sao necessârios ainda outros niveis, e protocoles denom~ 

" de alto nivel " que devem ser p.r:ovidos no proprio computador fo~ 

te e destine da comunicaçâo. Estes niveis sâo: transporte, ses

sac , apresentaçâo e aplicaçao (figura 6) . 

Um serviço de comunicaçao baseada em computadores que 

se comunicam é um serviço classificado como de nivel 7 (nivel de 

aplicaçao, no modelo ISO). Para a sua consecussào devem estardis 

poniveis alguns serviços do nivel de sessâo , que serâo comen~os 

a seguir . Os serviços relatives ao nivel de apresentaçâo estao 

englobados no proprio Serviço de Transferência de Mensagens. 

Os serviços de nivel de sessâo necessarios para garan

tir ~ transferência completa e confiavel das mensagens sao os se 

guintes : 
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a - EstabelecLffiento da sessao 

b- Encerramento ordenado de sessâo 

c - Interrupçâo iniciada pelo usuârio 

d- Interrupçâo iniciada pelo provedor da comunicaçâo 

e- Inter câmbio normal de dados 

f - Sincronicaçâo grossa 

g- Sincronizaçâo fina 

h- Ressincronizaçao 

Estes serviços sâo descritos a seguir : 



Uma ou mais sessoes podem ser estabelecidas entre dois 

Agentes de Transferência de Mensagem para a transferência das 

mensagens . A decisao sobre quando estabelecer as sessëes é urna 

decisao local baseada no nûmero de mensagens a transferir . Pode 

ocorre a multiplexaçao de uma sessao ou diferentes sessoes podem 

ser estabelecidas para transferir diferentes tipos de mensagens 

(cartas, fac- slmile .. • ). Um pedido de estabelecimento de uma ses 

sao pode ser rejeitado devide a , por exemple , congestionamento 

no Agente de Transferência de Mensagern Receptor. 

0 encerramento de uma sessao pode ocorrer logo que nao 

houver mais rnensagens a enviar. 0 estabelecimento e o encerramen 

to de sessëes ê independente para cada direçao de transferência. 

0 Agente de Transferência de Mensagem pode interromper 

uma sessao se sao detectados problemas locais (por exemple , pro

blema na unidade de armazenamento em que estao sendo guardadas as 

mensagens) . 

Mas a sessao também pode ser interrompida se ocorrer 

uma falha no Serviço de Transporte ou outre elemento integrante 

do conjunto provedor da comunicaçao. 

0 intercâmbio normal de dados pode ser limitado por a! 

guma forma de controle de fluxe para limitar a taxa de recebimen 

to de mensagens em case de congestionamento. 

Quando um certo numero de mensagens pode ser grupado 

para envie, uma confirrnaçao de recebimento pode ser enviada para 

indicar que a rnensagem foi bern recebida e armazenada pele Agente 

de Transferência de Mensagern Receptor . Esta sincronizaçao grossa 

nao indica que qualquer tipo de processamento de recepçao tenha 

sido feito . 

Por outre lado, urna mensagem longa (por exemple, de 

fac-sirnile) pode ser sub-dividida ern segmentes, e confirmados um 

a um (sincronizaçao fina) . 

Apôs uma interrupçao de qualquer tipo, o Agentede Tr~ 

ferência de Mensagem (ATM) que iniciou a sessao é responsâvel p~ 

lo estabelecimento de uma nova sessao. 0 ATM emissor usa entâo 

o serviço de ressincronizaçâo para estabelecer em que pontes de 
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sincronizaçao grossa e fina deve iniciar a retransmissao. 0 ATM 

emissor deve ser capaz de retransmistir todos os dados apés o 

ûltimo ponto de sincronizaçao grossa ou fina. 

A figura 6 mostra o relacionamento do sistema de Tr~ 

ferência de Mensagens corn os demais niveis de serviços essencia 

is numa rede. 0 nivel de sessao vai necessitar dos serviços de 

um nlvel de transporte que garanta a adequaçao da transmissao às 

classes de serviços disponlveis na rede. 

8. CONCLUSÔES 

A maneira como o modele logico para Sistemas de Mensa-

gens por Computador foi apresentado oferece inûmeras 

A liberdade para que o Agente de Usuario resida no 

vantagens. 

equipamento 

do proprio usuario e possa ser por este desenvolvido propicia a 

implantaçao de interfaces mais humanos ou ergonômicos para o usu~ 

rio. ~ num arnbiente de automaçao de escritérios, onde certamente 

tais sistemas terao papel preponderante, ocorre uma grande varie 

dade no grau de preparaçao do usuario. Usuarios muito bem prepa

rados e treinados no uso de sistemas computacionais , utilizarao 

os Sistemas de Mensagens por Computador, lado a lado , corn usuari 

os completamente leigos e despreparados. Mas, segùndo o modele 

ora proposto, desde que o Agente de Usuario intercomunique- se oam 

o Sistema de Transferência de Mensagem, através de um interfa

ce padronizado corn o Agente do Sistema de Mensagens, nada impede 

que este Agente de Usuario ofereça ao seu usuario a forma de co

municaçao mais adequada às suas necessidades e habilidades. 

Por outro lado, a padronizaçao no interface entre os 

AUs cooperantes, entre os ASMs cooperantes, entre o ASMe o AU a 

ele conectado viabilizarâ a interconectabilidade de diferentes 

sistemas projetados por equipes diferentes e implantados em -ma-

quinas diferentes. Desta forma, a criatividade de cada projetis-
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ta podera ser livremente exercida no projete resguardando-se ap~ 

nas os aspectes essenciais que garantirâo a compatibilidade dos 

sistemas corn os Serviços de Transferência de Mensagens pûblicos 

que porventura venharn a existir no pais e corn os serviços propi

ciados pelas redes de computadores que proverao a comunicaçao de 

dados entre os ASM . 
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T!TULO: Siste mas Operacionais para Redes de Computadores 

AUTOR : José Antô n i o Monteiro de Queir6z 

UFRGS/UFPE 

RE SUMO 

Con s ide rando a evolucao dos s istemas de compu

taçao atuais nos defrontamos corn um crescimento destacadodas 

r edes de comput a d o res. Um grande nûmero de trabalhos de pes 

q u isa buscam uma e strutura basica para gerenciamento de re

des , o Sistema Ope racional para Redes de Computadores . Este 

trabalho visa fa zer uma introduçao ao estudo desses siste

mas operacionais , a pre sentando a sua conceituaçao basica. 
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1 . INTRODOÇAO 

0 avanço no desenvolvimento tecnolégico da in

dustria de computadores juntamente corn o barateamento dos 

equipamentos tem contribuido para que , nos ultimes a nos, o 

campo das comunicaçèes de dados tenha um crescimento signi

ficante . As redes de computadores evoluiram desde os proje

tas experimentais até os sistemas operacionais muito sofis

ticados . Nesta década assistiremos uma, ainda mais, impres

sionante evoluçào desta area, corn um grande numero de redes 

de computadores se tornando operacionais. 

As rede s de computadores oferece r ao aos seus usua 

rios uma variedade crescente de serviços cada vez mais so

fisticados , serviços estes que serac estendidos a uma comu

nidade ampla de usuârios , em muitos cases , pouce sofistica

dos tecnicamente . Os recursos para que os serviços ofereci

dos sejam realizados ficam disperses pela rede , aumentando 

a necessidade de esquemas de controle distribuidos . Estas te~ 

dências que sào observadas levam i busca de uma estrutura 

bâsica para o gerenc iamento de redes , o Sistema Operacional 

para Redes de Computadores . 0 sistema operacional fornecerâ 

os mecanismes efetivos para que os usuârios tenham facilida 

des que permitam um acesso eficiente aos serviços da r e de. 

Este trabalho visa apresentar a conceituaçào bâ 

sica sobre Sistemas Operacionais para Redes de Computadores. 
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2 . EVOLUÇÂO DAS REDES DE COMPUTADORES 

2 .1 Sistemas e Ambientes de Computaçao 

Os sistemas de computaçao sao usados para simu

lar sistemas fisicos e abstratos existentes , auxiliando os 

usuârios na resoluçào de seus problemas. A simulaçao desses 

sistemas é feita através da programaçao de computadores. 

Podemos observar até recentemente que um cen&io 

tradicional para os ambientes de computaçào, de uma maneira 

geral, é constituido de instalaçëes de cornputadores auto 

contidos . Estes sistemas sào fechados e nâo demonstram uma 

preocupaçao maior corn a possibilidade de ligaçao a outres sis 

ternas de computadores . 

0 crescimento da importancia dos computadoresna 

nossa sociedade é um fato incontestâvel . A cada dia que pa~ 

sa mais facilidades de computaçào sao colocadas a disposi

çao de camadas cada vez maiores da sociedade . 0 custo das 

unidades de processamento vern decrescendo a grandes propoE 

coes corn o avanço tecnolégico da eletrënica , contribuindo as 

sim para o desenvolvimento acentuado da computaçào . 

Agora o cenârio tradicional es ta se transforman 

do em um outro. Uma empresa constituida por divèrsos depar

tamentos terâ distribuido por entre estes a sua capacidade 

de cornputaçao . Micro computadores, dispositivos inteligen

tes dotados de micro computadores, mini computadores e mes

mo computadores de rnédio e/ou grande porte sào usados para 

atender as diversas necessidades da ernpresa e se e ncontram 

espalhados peles diverses departamentos que podern se locali 

zar em um edificio ou conjunto de edificios préximos, um cam 

pus ou se ja uma ârea geogrâfica pequena. 
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Um sistema de processamento de informacoes e 

constituido de muitos recursos em sua maioria caros e sub

utilizados . Para dirninuir os efeitos da subutil izaçao e eus 

to é necessario tornar os recursos compartilhâveis e ampliar 

o nûmero de usuârios a utilizar o sistema . Os sistemas de 

tempo compartilhado , nos quais os recursos do computador es 

tao disponiveis a urn grande nûmero de usuario, sao exemples 

de uma melhor utilizaçao de recursos. 

Antes os computadores seguiam duas rotas bem de 

finidas para a sua evoluçao que eram a do aumento da veloci 

dade de processamento e a do aumento da capacidade de arma

zenamento . Agora, alêm destas , uma outra rota esta se avolu 

mande e crescendo em importância na evoluçao dos sistemas 

de computaçâo , a da utilizaçâo dos computadores em redes. 

2 . 2 . Redes de Computadores 

SUBSISTEMA DE COMUNICACAO 

D CO'*'UTAOOR 
- HOSPEOEIRO 

0 ·TERMIN AL 

$0 _ SISTEMA 
OPERACIONAL 

PA • ~~~ft~ DE 

Figura 2 . 1 - Rede tipica de computadores 
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Uma rede de cornputadores (Figura 2 . 1) é consti

tuida por um conjunto de computadores que estâo interconec

tados através de um subsistema de cornunicaçào que fornece 

os mecanismes necessarios para suportar a cornunicaçào entre 

os diverses componentes da rede . Cornputadores cornponentesda 

rede, os hospedeiros, fornecem os services de processarnento 

de informacoes. 

Através das redes de cornputadores é possivel di~ 

tribuir o grande poder de cornputaçào que se obtérn pela in

terconexao das maquinas , a urna cornunidade arnpla de usuarios 

que pode cornpartilhar os recursos que se acham espalhados 

'por toda a rede. 

A cornunicaçâo de dadas teve nos ultimes anos 

urn desenvolvirnento acentuado e com isso uma grande varieda

de de redes de cornputadores foi produzida . Redes de comuni

caçao se espalhararn por grandes areas geograficas , as r edes 

de longa distância, ou se limitararn a pequenas areas de abra!l 

gência, as redes locais . As redes locais se desenvolverarn 

para atender a urna demanda crescente por urna alta taxa de 

transrnissâo de dadas a um baixo custo de cornunicaçâo. 

As redes de cornunicaçào têm por objetivo fazer 

corn que usuarios , ou processos atuando em seu favor, tenharn 

acesso a recursos que padern estar localizados em urn outra 

cornputador da rede e nào naguele ao gual esta vinculado o 

usuario. As redes levararn ao desenvolvirnento de protocoles 

que suportam o acesso a cornputadores remotos e a transferên 

cia de arguivos entre computadores . Apenas corn isto nao e 

possivel obter um compartilharnento de recursos ou ainda urna 

distribuiçâo de processarnento eficiente jâ gue se estâ uti

lizando apenas urn pouco da grande potencialidade gue estas 

arquiteturas oferecern . Esta potencialidade nào pode ser atin 

gida totalmente porque [WAT 80] e [FOR 78 ): 
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a) os computadores componentes da rede padern ter 

sistemas operacionais diferentes , sendo os 

seu s recursos incompativeis entre si , obrigan 

do o usuârio a conhecer , além dos mecan ismes 

de acesso à rede, os sistemas operacionais dos 

computadores aos quais estao ligados os re

cursos que ele quer usar . 0 usuario ~ te 

ria dificuldades para obter informaçëes so

bre a localizaçâo e u t ilizaçao de recursos ; 

b) o suporte para que novas recursos ou servi

ços sejam fâcil e modularmente criados nao e 

fornecido e corn isto o programador que dese

ja criar ou utilizar um nove recurso tera que 

enfrentar todos os problemas gerados pela nao 

modularizaçào; e 

c) a contabilizaçao , cobrança e outres procedi

mentos administratives sao , geralmente , man

tidos por computador e corn isto o usuârio te 

ria que manter corn cada componente da rede 

uma conta separada . 

Considerando isto , é facil observar que uma rede de comuni

caçao , mesmo nos oferecendo protocoles que permitam acesso 

por terminal a recursos remotos ou transferência de arqui

vos entre computadores, nào pode ser vista coma um sistema 

operacional integrado . 

As redes atuais suportam facilidades para comu

nicaçao de dados e para processa me nto d e informaçoes , faci

lidades estas que permitem que arquivos , programas , dados , 

mensagens e transaçoes sejam transferidos de um ponta a ou

tra e sejam também processados . Estas redes padern ser melhor 

denominadas de Redes de Informaçoes [POU 80]. As redes de 

informaçëes sào elementos da maior importância no desenvol

vimento e implantaçào dos sistemas de informaçëes distribui 

das . 
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3 . SISTEMAS OPERACIONAIS PARA REDES DE COl~UTADORES 

3 .1. Sistemas Operacionais- SO 

As instalaçoes modernas de computadores sao corn 

postas por uma variedade de dispositivos de hardware tais 

como terminais , consoles de operaçao , leitora de cartoes , 

discos magnéticos , fitas rnagnéticas, impressoras , traçado

res de graficos, outres dispositivos de entrada e/ou saida 

e processadores. 0 sistema operacional devera garantir o uso 

eficiente destes cornponentes e tarnbém que eles forneçarn con 

venientemente os servicos aos seus usuarios . 

Um sistema operacional é forrnado por um conjun

to de médulos de software . Estes médulos recebem as requisi 

çoes dos usuarios e devem escalonar os componentes do sist~ 

ma para atender a estes pedidos . A tarefa basica e xecutada 

pelo sistema operacional é a de multiplexar os recursos dis 

poniveis em seu sistema . Através de técnicas variadas os re 

cursos fisicos disponiveis sào transformados em recursos 16 

gicos que podem ser utilizados pelos processos ativos que 

estâo em execuçâo sob controle do sistema operacional . 

3 . 2 . Desenvolvimento dos ~para Redes de Computadores 

Acompanhando a evolucâo das redes de computado

res podemos observar que o seu desenvo lvimento variou desde 

os projetas experimentais até os projetes de sistemas corn 

mecanismes sofisticados de gerenciamento e controle . Nesses 

projetes podemos observar que uma tendência evidenciada é a 

do crescimento de serviços ofercidos aos usuarios, tambémde 

vemos notar que aurnenta a sofisticaçâo destes serviços . Tu

do isto contribui para que o interesse das pessoas em utili 

zar as redes aumente , fazenda corn que a cornunidade de usuâ

rios seja cada vez mais ampliada, gerando uma comun idade o~ 

de aumenta o numero de membres pouce sofisticados tecnica-
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mente. Para que estas redes sejam viaveis é necessario dota 

-las de uma estrutura que permita a os usuarios facilidades 

para a utilizaçao dos serviços ofere cidos. Esta estrutura 

também deve ser dotada de mec anismes q ue conduzam a uma ope 

raçao eficiente dos recursos, que se encontram disperses, 

para que corn isto se obtenha uma otimi zaçao nos custos de 

utilizaçao . Estas estruturas bâsicas que estao em desenvol 

vimento e visam solucionar os problemas gerados pelo aumen 

to de complexidade e também tornar econômica a utilizaçao 

da rede , sao os Sistemas Op~racionais para Redes de Compu

tadores . 

Um sistema operaciona l pa r a rede de computado 

res pode ser implementado através de uma das seguintes ma

neiras [FOR 78] , [WAT 80} e [ROW 82}: ou diretamente sobre 

o hardware basico ou usando as funçôes bâsicas dos sistemas 

operacionais existentes c omo blocos d e construçao do siste 

ma operacional para a rede . A implementaçao de um sistema 

operacional base pode nos dar funç oes bâsicas melhor adapta 

das às necessidades da rede. A construçao ern cima de siste 

ma operacional base existente nos da a vantagem de contar

rnos corn o grande investirnento feito no sistema operacional 

base e no software de aplicaçao , ja t e stados e conhecidos , 

minirnizando o volume do suporte de software que deve ser de 

senvolvido . Uma desvantagem dessa construçao é a de que au 

menta a complexidade do siste ma. 

Muitos sistemas operacionais para redes de corn 

putadores surgiram nos ultimes anos . Eles se desenvolveram 

experirnentalrnente para estudar os proble mas da integraçao 

ern redes , come o sistema RSEXEC Resource Sharing EXECuti

ve [FOR 78] , primeiro projete orientado a redes , inicial 

mer.te voltado para um sistema homogeneo , e o sistema XNOS 

eXperimental Network Operating Sys t em [ KIM 78] dirigido 

a uma rede de computadores heterogeneos de propôsito geral . 

Sistemas operacionais surgiram para suportar aplicaçôes es 

pecificas . o sis tema NSW ( National Software Works ) [FUR 78] 
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foi projetado para suportar o desenvolvimento de software. 

Gunton [GUN 78] apresentou um sistema para suporte de ap1i 

caçëes de telecomunicaçoes. 0 Squire [CHE 81] e o ACCENT 

[RAS 81] sao sistemas orientados a comunicaçëes. As arquit~ 

turas de sistemas distribuidos Eden [LAZ 81) e CHORUS 

[GUI 82] com sistema operacional integrado, fornecem supor 

te para urna grande gama de aplicaçoes. 0 Roscoe [SOL 79] 

foi desenvolvido para uma rede de micro computadores de pr~ 

pésito geral. 0 MICROS [TIL 80]b e [WIT 80] foi desenvolvi 

do em Pascal Conoorrente [BRI 77] para a rede MICRONET 

lTIL 80]a constituida de um computador multi-micro . o MIKE 

[LIU 82]e [TSA 83] foi projetado para uso em sistemas dis 

tribuidos em geral, e para uso na rede DDLCN em particular. 

Como o sistema operaciona1 UNIX [RIT 78] assumiu uma pos! 

çao de grande importância , corn um numero enorme de instala 

çoes em operaçào , muitos projetes têm se desenvolvido para 

integrar estes computadores [CHE 75] em redes de computado 

res [COL 82], [LUD 81] e [MAR 82]. Caracteristicas ccmo a-

cesso transparente ( ACCENT, e LOCUS [POP 81] 

lanceada ( ECN [HWA 82] ), bancos de dados 

), carga ba 

distribuidos 

[ROW 82) , a utonomia local ( LOCUS ) e tolerância a falhas 

( ACCENT ) sao encontradas nestes projetes de sistemas bas~ 

ados ou compativeis corn o UNIX . Arquiteturas orientadas ao 

modelo ISO para ' Open System Interconnection ' ( OSI ) 

[des 80] e [MOU 80] foram propostas [COA 81) , [MAR 82] 

e [POU 80] . 

3.3 . Conceitos de um SO para Redes de Cornputadores 

Um sistema operacional para rede de computado 

res pode ser visto como uma extensao do conceito de sistema 

operacional convencional, ao gual se aplicarn os problemas 

de comunicaçao gerados pela natureza distribuida dos recur 

sos, pela hetereogeneidade dos seus componentes e pela ad

rninistraçao descentralizada. 
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Seria apropriado conceituar os sistemas opera

cionais para redes de computadores através do objetivo fun

cional desses sistemas [KIM 78] que é o do fornecimento de 

mecanismes de suporte, que simplifiquem o acesso aos servi

cos oferecidos , e de bases que faci litem a construcào e sub 

?equente incorporacao de noves services a rede, sem a neces 

sidade de alterar o côdigo residente ou privilegiado, isto 

através de uma simplificacào de interacào entre sistemas e 

entre sistemas e usuarios. 

3 .4. Componentes deum SO para Redes de Computadores 

Os sistemas operacionais para redes de compu-

tadores sac constituidos de dois componentes principais . 0 

primeiro deles é um conjunto de processos de software ou mô 

dulos que se encaregam das tarefas de gerenciamento e con

trole. 0 segundo componente é o conjunto de protocoles de 

alto nivel que governam a comunicacao e interacào entre os 

môdulos. Estes protocoles suportam a comunicacào entre pro

cesses e se apoiam nos protocoles de baixo nivel que forne

cern o transporte de dadas entre os nodos da rede . 

3 . 5 . Funcoes deum so para Redes ~ Computadores 

As funcôes do sistema operacional para uma rede 

de computadores se localizarào em dois grupos principais: 

funcoes de gerenciamento de services e funçôes de gerencia

mento do sistema. As funçôes de gerenciamento de serviços 

sào motivadas pelas necessidades dos usuarios e nelas se eh 

quadram a assistência na localizaçao de recursos remotos, a 

alocaçao dos recursos, o controle de acesso aos recursos e 

funçôes para facilitar o compartilhamento de recursos. As 

funçôes de gerenciamento do sistema sac motivadas pelas ne

oessidades do prôprio sistema e estao relacionadas às dire

tivas operacionais para a rede . Nelas estao incluidas os re 
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latorios de status do sistema , as funçoes para gerenciame~ 

to de tabelas e bases de dados e as funçoes para execuçao 

de controle do sistema . 

3.6 . Funcionamento deum Sistema 

Uma rede de computadores deve estar pronta para 

atender as necessidades de seus usuarios . Serviços sào ofe

recidos e recursos estào disponiveis para atender às requi

sicoes de serviços. 0 usuârio que desejar a prestaçâo de 

serviços da rede deverâ fazer a sua requisiçâo e, para que 

isto possa ser feito, é necessario , antes de mais nada, que 

o usuario peça o estabelecimento de uma sessào e se identi

fique perante a administraçao a qual e l e esta vinculado. Apos 

a verificaçào dos direitos de utilizaçào, a administraçào 

estabelecera a sessào e providenciara a contabilizaçao da 

utilizaçâo da rede . Tendo a requisiçao de serviço do usua

rio o sistema operacional, no papel de gerente de recursos 

da rede, se encarregara de localizar os recursos que podem 

ser locais ou remotos , e solicitar a alocaçào dos mesmos , 

podendo ser necessario para isto que um controle de direito 

de acesso seja feito . De posse dos recursos necessarios, o 

serviço requisitado sera atendido . Nao é importante para o 

usuârio saber onde esta localizado o recurso que foi utili

zado para o seu atendimento , se local ou remoto. 

SISTEWA Of COIIIPUTACAO 
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Figura 3 . 1 - Sistema de Computaçào 
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3.7 . Urn Modele de SO para Redes de Computadores 

.,,, ... OI't,~ --· 

Figura 3 . 2 - Estrutura de um SO para 

Redes de Computadores 

3 . 7 . 1. Estrutura do Modele 

Para a definicao de uma arquitetura de rede 
# 

e 

necessario fazer a escolha de um modele de sistema operaci~ 

nal para redes . A estrutura escolhida é baseada no mod e l e 

de objeto ou recurso , de um sistema operacional [JON 78] . A 

criaçao de uma arquitetura em niveis requer que o sistema 

seja decornposto em niveis , que sejam especificados os ser vi 

ços oferecidos por cada nivel e que se especifique os serv! 

cos que cada um deles requer [des 80J. 

0 acesso a objetos representa uma das netas pri~ 

cipais dos projetes de sisternas operacionais par a r edes . Os 

objetos se classificam em objetos reais que sào os proces

sadores, as memérias secundâr ias , os dispositivos de E/S e 

outres, e ern objetos abstratos , ou recursos , que sao os pr3 

cesses , os arquivos , os diretérios , os dispositivos vbXuais 

de E/S, as bases de dados e outres . Estes objetos represen

tam blocos basicos de construcào que sao uteis na constru-
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cao de outras obJetos . A utilizacâo de recursos apenas pod~ 

ra ser fei ta através de fun çoes ou operacëes bem definidas . 

A implementaçào de um determinado tipo de obje

to pode ser feita por um ou mais médulos chamades de servi

dores . Clientes sào médulos encarregados das requisiçoes, de 

acesso a recursos, para os servidores . Processos padern ope

rar tanta no modo de servidor como no de cliente, em tempos 

distintos . 

Os processos se comunicam através de objetos cha 

mados mensagens . Uma mensagem é a menor unidade de dados que 

deve ser trocada entre dois processos para a realizacào de 

uma atividade . Mensagens podem ser de controle ou de dadas . 

Mensagens de dados sào aquelas que contém informaçëes para 

serem, simplesmente, armazenadas, impressas ou passadas, sem 

necessidade de interpretaçâo. 

Um processo cliente pode acessar um recurso atra 

ves do envio de uma requisicào para o servidor apropriado . 

o servidor se encarregàra de atender à requisiçao acessando 

as estruturas locais a ele ou , se necessârio , expedindo re

quisiçoes adicionais a outras servidores para ajudâ-lo na 

execuçào da tarefa solicitada . Quando a tarefa é considera

da cumprida , é enviada uma resposta contendo resultqdos, se 

existirem , e indicaçâo do sucesso ou nâo da operacâo . 

0 modela escolhido [NES 81] é constituido por 

um conjunto de sistemas de computadores autônomos , interco

nectados através de um subsis tema de comunicaçao (figura 

3 . 2 ). Cada computador juntamente corn o seu sistema operaci~ 

nal constitui um componente do sistema distribuido . Cadaoam 

ponente é formado por um kernel que suporta um conjunto de 

processos privilegiados , que compoem o sistema operacional, 

mais facilidades para passagem de mensagens , que em cooper~ 

câo corn o subsistema de comunicaçào formam o sistema distri 

buido de troca de mensagens . 0 kernel distribuido é consti

tuido pele consércio de todos os kernels de ~nmponentes in-
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terconectados através do sistema distribuido de troca de men 

sagens . 

3 . 7 . 2 . Niveis Componentes do Modelo 

A composicâo do modelo , que esta representando 

pela estrutura apresentada na figura 3 . ?. , é feita pelos ni

veis de aplicacao, de sistema operacional para redes , de ker 

nel distribuide , de sistema distribuido de troca de mensa

gens, e pele subsistema de co~unicacao . 

No nivel de aplicacëes estào localizados os pr~ 

cessos que fornecem os serviços para o atendimento das apli 

caçoes . Estes services sao necessârios para suportar o usua 

rio final (um usuario em seu terminal ou um processo) . Os 

serviços oferècidospor este nivel sao dependentes de apli

caçoes especificas e determinam os services a serem requeri 

dos ao nivel do sistema operacienal . Neste nivel os dados 

sao informacëes corn significado . Os preblemas de estrutura

cao da aplicaçào envolvem a distribuiçâo de dados e de pro

cessamento , a organizaçào dos processos de controle e comu

nicacào e os mecan ismes de suporte às organizaçëes diferen

tes de dados e de processamento . Os problemas de estrutura

çao da aplicaçào assim come os problemas de linguagens para 

sistemas distribuides sào inerentes ao nivel de aplicacëes . 

Exemples de serviços especificos de redes sào : transferên

cia e l etrënica de fu ndos , base de dados distribuida , correio 

e l etrënico , automaçào de escritôrios , teleconferência e pr~ 

cessamento distribuido em geral . 

0 nivel de s i stema operacional para redes é for 

·mado pela conjuncào d e todos os services fernecidos peles 

diverses servidores , que se encontram disperses pela rede . 

Neste nivel sao fornecides services para uma grande varieda 

de de aplicacëes e sào i mplementadas politi cas para alocacào 

e compartilhamento de recur sos basicos . Gerenciamento de p~ 
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cesses, gerenciamento de informaçoes, E/S virtual, comunica 

cao, contabilizacao de utilizacao de recursos e clocks, sâo 

a l guns dos serviços usuais fornecidos pelo sistema operacio 

nal , para atendimento das diversas aplicac6es. Os services 

que este nivel necessita sâo requeridos ao kernel do compo

nente . Isto é feito através dos processos mais primit i ves 

do nivel , ou seja , daqueles logicamente muito restritos e 

privilegiados que se comunicam corn os dispositivos através 

de interrupc6es e comandos privilegiados, e que se comuni

cam corn os objetos de um nivel mais alto através das faci l i 

dades de comunicacao entre processos. 

0 kernel distribuido é o nivel seguinte do mod~ 

lo . El e é constituido pela cooperacao de todos os kernels 

componen tes , que se comunicam através do sistema distribui

do de troca de mensagens. 0 nivel de kernel distribuido do 

sistema operacional para redes fornece : os drivers que atuam 

como interfaces corn os dispositivos de E/S , a base para cri 

açao de p rocessos , arquivos, ou outres recursos primitives 

e os mecanismes bâsicos para protecâo, compartilhamento e 

seguranca dos componentes do sistema . Os services forneci

dos pelo kernel componente variam de acordo corn o suporte 

de hardware , seguranca e aplicacàes a serem suportadas. Um 

kernel componente deve possuir apenas o suporte necessario 

ao atendimento dos services fornecidos pelo componente . 

Os services fornecidos pelo sistema distribuido 

de troca de mensagens sâo definidos pela necessidade de co

municacào entre processos . Um service é definido através de 

recursos e de operac6es sobre estes recursos . Processos se 

comunicam por meio de mensagens enviadas através de canais, 

pares (origem , destine) de identificadores . Este nivel deve 

suportar, além das facilidades para passagem de mensagens, 

facilidade s para sincronizacâo entre processos. 

0 subsistema de comunicacâo fornece a interface 

através da qual o c omponente do sistema distr~buido tem aces 
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so as facilidades de cornunicaçao da rede . Através dele sao 

feitos o controle de erros , o controle de fluxe e é garant~ 

da a sequenciaçao de entrega de mensagens . 
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4. CONCLUSOES 

Os projetes de redes de computadores buscam al

cancar metas que tornem ampla e facil a utilizacao de sis

ternas distribuidos. Transparência, flexibilidade e facilida 

de para crescimento sao metas a ser em alcançadas . 

Ao usuario deve ser dada a ilusào de operar um 

sistema composte de uma unica maquina, sem distribuiçao de 

recursos (figura 3 .1) . Isto e conseguido através de niveis 

de abstracào . Apesar de ter esta ilusao, o usuario deve po

der especificar o local onde o processamento deve ser feito 

ou onde dados devem ser armazenados . 

Um sistema operacional para rede de computadores 

pode ser entendido como uma extensao do conceito convencio

nal de sistema operacional aplicado ao ambiente de redes. 

Corn isto os conceitos desenvolvidos para sistemas centrali

zados podem ser aproveitados ao rnaximo, o que é vantajoso 

pois estes conceitos sao bern definidos e entendidos . 

Os sistemas que se obtérn da integracâo das re

des de computadores corn os sisternas operacionais proprios a 

elas, oferecerao arnbientes simul ados corn urn rnaior grau de 

correspondência corn os sistemas fisicos e abstratos existen 

tes. 
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RE SUMO 

0 CEPEL vern desenvolvendo um sistema de supervisao para sistemas elëtricos 
que incorpora caracteristicas peculiares tal coma arquitetura corn multimi -
croprocessadores organizados segundo um barramento serial . 

Tenda em vista esta restriçao e a grande complexidade do software envolvido, 
apresentamos uma metodologia ao desenv~ ; vimento do software que tem entre ou 
tros, os seguintes macro-objetivos: 

- Reduçao do custo de desenvolvimento e manutençao do software; 
- Tornar mais observavel (aumentar a capacidade de administraçao) o desenvol 

vimento do projeta, criando um meio de comunicaçao fracarnente conexo entre 
as pessoas que participam do desenvolvimento. 

A rnetodologia divide o desenvolvimento do software em seis fase di sti ntas : 

- Analise dos requisitos: apresenta um mëtodo para a definiçâo das propried~ 
des gerais do sistema , verificando os contornos do projeta , analisando a 
contexte e as funçoes principais; 

- Especificaçâo: apresenta metodos de decomposiçao das funçoes em objetos 
define as interfaces e descreve os efeitos de cada funçâo; 

Projeta: define a alocaçâo dos objetos no sistema, fornece um plana de im 
plementaçâo para os objetos, refina suas estruturas de controle descreven
do as suas entradas/saidas/efeitos . 

- lmplementaçao: consiste na elaboraçao dos algoritmos, ratinas e programas 

de uma forma geral; 

- Teste: ohserva o comportamento do software implementado e examinJ a sua 

di sponi bil ida de; 

- Operaçao: ë a entrega do produto final ao usuario, podendo envolver uma 
a tua 1 i zaçao/111anu tençâo do si stema. 

Camo conclusâo do t rabalho serao apresentados os resul tados obtidos pel a a
plicaçâo da metodologia a partes do sistema de supervisâo ora em desenvolvi
mento no CEPEL. 

Palavra Chave: Engenhat·ia de Software e Sistemas Distribuidos 

II 
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METODOLOGlA PARA OESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EM SISTEMAS OISTRIBUfDOS 

1. I NTRODUÇ~O 

0 CEPEL vern desenvolvendo um sistema de supervisao para si stemas elëtri

cos para ser utilizado nos centras de despacho regional de concessiona

rias de energia elëtrica. Os despachos regionai s têm como encargo a CODE 

denaçao das manobras, o controle de tensao e a normalizaçâo apos pertur 

baçoes de uma area prë-determinada do sistema elëtrico de uma empresa. 

Para fazer fa ce as necessidades especificadas por FURNAS Centrais El étr~ 

cas S.A. para seus centras de supervisao regional o CEPEL propos a esta 

empresa 0 desenvolv imento de um centro de arquitetura modular a base de 

mi croprocessadores. Esta sol uçao penmitiu um pleno dominic da tecnologia 

de projeta de centras de supervisao dentro da filosofia do processamento 

di stribuido. As vantagens desta estratêgia sâo obv ias: 

- o usuari o, no caso, FURNAS possui total conhecimento do s i stema em to

dos os seus aspectas de hardware e software podendo ~ortanto molda-lo 

is suas necessidades~ 

- a estrutura modular. de grande flexibilidade, permite, quando necessa

rla, a introduçao de novas funçoes no sistema e assegu~a uma longa vi

da uti l ao mesmo devida as fa cilidades de expansao. 

0 sistema prototipo esta em fase final de imple1nentaçio e j i se tem uma 

versao em operaçao no centro regional de FURNAS de Jaca repagua. A trans

ferência da t ecnol ogia para a i ndûstria tambëm ji f oi iniciada. A primel 

ra das duas indüstrias que fabr icarao o sistema ja iniciou o processo de 

absorçao da tecnologia e a segunda sera escolhida atë 0 final de 1982. 
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A Figura 1 moslra o esquema de um centra de supervisio dentro da concep

çao modular proposta. 

Plode~ns 

TT ...., .-.J - -
1 l 

ht11çoes 0 0 Retnotas 

1 
0 

figura 1 

Perlftr icos de Interface h~~quin1 : 

ter-~lnal s de video, impressora, painel, 
etc. 

MB : MOd ulo Bisico - formado por um ~1er~ 
processador . no caso usou-se o 8C30, 

e atë 128 k bytes dt ~maria confor· 
~ a ntcessidade de cad~ ~ulo . 

0 projete do s istema bâsico foi conduzido em paralelo corn o do sistema de 

aplicaçao, o que pennitiu o "overlapping 11 de etapas, fa ci 1 i ta cio pela 

arquitetura modu1ar . Por outro 1ado, a constante interaçao entre os requi

sitos da aplicaçao e as capacitaçoes alcançaveis pela sistema bâsico per

mitiram definir-se um casamento otimo que atendesse aos diverses condicio 

namentos econômicos e cronolôgicos . 

A complexidade do projeta. que ao ser concluido terâ dura do cerca de 

6 ano9 e envolvido recursos humanos da ordem de 72 engenheiros-mês e 

materiais da ordem de 1 milhao de do1 ares, merece toda uma sistematica de 

desenvolvi mento. Esta sistemat i ca que , a bem daverdade,esta sendo conso-

1idada "on the job" e hoje urn dos principais sub-produtos da realizaçao 

do trabalho. Nas paginas a seguir procura-se descrever os a~pectos mais 

rel evantas da metodologia utilizada. 

2 
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2. METODOLOGIA GERAL 

As motivaçëes para a 'adoçao de uma metodologia definida em projetas de 

engenharia de software sao bem conhecidas : custos crescentes para desen

volvimento do software, idem para sua manutençao, a tradicional dificul 

dade de se obter boa documentaçâo, problemas decorrentes da alta coesao 

normalmente encontrada entre os participantes do projeta, baixa visibill 

dade pela gerência do andamento das diversas frentes de projeta. etc . 

!numeros mëtodos de trabalho vêm stndo propostos para fazer face a esses 

problemas. Os enfoques variam nos detalhes de implementaçao mas ha uma 

certa unanimidade no tocante as fases basicas do desenvolvimento: estabe 

lecimento dos requisitos , analise dos requisitos. busca de soluçoe~, es 

pecificaçao da soluçao, projeta, implementaçao, testes e manutençao. Uma 

documentaç8o paralel a a todas estas etapas tambëm e uma necessidade de 

reconhecimento geral. 

0 trabalho que vimos realizando esta segui ndo esta cronologia bâsica co 

mo nao poderia deixar de ser. Sentiu-se entretanto , por diversë.s vezes , 

necessidade de melhor caracterizar as diversas etapas e, principalmente, 

ao tratarmos de um sistema que ja tem uma estrutura frouxamente conexa 

(vide barramento serial comum na figura 1) tirar proveito da mesma para 

criar ferramentas de desenvolvimento que favorecessem ao maxima 0 geren

ciamento das configuraçoes do projeta . 

As seçëes a seguir descrevem cada uma das etapas seguidas. dando para ca 

da uma: a caracterizaçâo que nos pareceu a mais correta, exemples das a 

tividades do projeta do centra de supervisao realizadas dentro dela e as 

ferramentas criadas para o trabalho corn uma arquitetura do tipo distri -

bu1da. 

3 
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3. DEFINIÇAO DOS REOUISITOS 

0 trabalho de definiçao dos requisitos foi conduzido basicamente par 

FURNAS~ cam a participaçao do CEPEL. Seu resultado consta de extenso do 

cumento designado CEP-170 e que rege os termos da concorrência a berta 

par FURNAS para escolha do fabricante de seus centras de supervisao re -

gional. 

Os requi sitos estabelecem as diversas funçoes do software de apl icaçao • 

a confi~uraçao dos equipamentos perifericos, tempos de resposta, indices 

de desempenho. ocupaçao, confiabil idade, reparabilidade, etc. 

Par carência de espaço nao nos cabe aqui fazer esta descriçao. Ao longo 

das seçôes segui ntes serao feitas referências aos requisitos envolvidos 

nos exemples abordados. 

4. ANALISE DE REQUISITOS 

Esta fase dos trabalhos consiste em um processo de submeter cada um dos 

requisitos de perfomance (oriundos do usuario) a uma especie de crivo 

formado par um outra conjunto de requisitos, alguns tambem ori u,dos do 

usuario e ou'tros da experiência da engenharia. A Figura 2 ilusb·a este 

proced1mento. 

As recomendaçëes produzidas par este processo vao constituir o quadro de 

restriçoes a que a fas~ seguinte - a Busca da Sol uçao - devera obedecer 

ao procurar a soluçao ôtima. Ou seja, para cada requisito funcional rfj 

sera obtido um conjunto de recomendaçoes {r1j ... r
1
j} a partir de ~n 

mapeamento dos conjuntos {rfl ... rfp}, {rOl ... rokl e {re; ... rem} . 

4 
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Vej amos agora camo padern ser caract eri zados os conjuntos acima, camo o 

processo de crivage~ se r ea li za e , usando a apl icaçao mencionada~ mos 

trar um exempl e deste t ipo de t rabalho. 

U S U~RI O 

~ ï-----------------------------
1 

l REQUISITOS DE PERFOMANCE , 

~-----------------------~ 

REQUIS I TOS REQUI SITOS 
FUNCIONAIS OPE RAC I ONA IS 

rf1 1 H 1 rfp roJ 
CRIVO 

.... 
DE 

AN~LI SE DE REQUISI TOS 
REQUI SITOS DE ENGENHAR lA 

re; 

r kl} {rlp• .• . rnp} . 

Figura 2 

Em i'rimeiro lugar ë necessario separar dentro dos requisitos defi nidos 

pelo usuario quais os ~2qui s i tos funcionai s e quai s os operacionais. Os 

primeiros sao normalmente mai s explicitas e de fâcil caracterizaçao . Sao 

considerados funcionais porque podem ser descritos pela conceito matema

t ico de funçao: espaça de partida, espaça de chegada e mapeamento do pri 

meiro no segundo. Englobam: variavei s a tratar~ tipos de t ratamento, ta

xas de tratamento, formas de exteri orizaçao dos resultados, parâmetros , 

formas de modificaçao dos parâmet ros , prioridades para tratamento e exte 

r iori zaçao, etc . 

5 
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Os requisitos operacionais sao mais imprecises e muitas vezes sao omiti

dos pela usuario ja que nao constam das suas preocupaçoes basicas que 

sao cumprir os objetivos ultimos do sistema. A forma de descriçao destes 

requisitos nao ê padronizada camo a dos fun ci unais pela diversidade de 

noçoes que envolvem. Alguns exemples destes requis itos sao: indices de 

disponibilidade do fluxa de informaçoes , indices de observabilidade, in

dices de recuperabilidade, critérios para expandibilidade quantitativa , 

criterios para expandibilidade funcional, linguagens para comunicaçao h~ 

mem-maquina (ergonometria), etc. 

Finalmente, os requisitos de engenharia sao aqueles ditados pel as recur 

sos tecnologicos disponiveis, funçôes do custo admitido para o projeta , 

maturidade industrial, etc, adicionados da chamada "experiëncia" adquirj _ 

da em projetas anteriores. Salvo os dadas tecnicos dos elementos de 

hardware, os requisitos de engenharia tambem fazem parte de uma col eçao 

de dificil definiçao pela sua heterogeneidade. Par exempl e: custos ad-

missiveis, recursos humanos disponiveis, conceitos arquitetônicos tais 

coma: multiprocessamento, programaçao estruturada, programaçao concorre~ 

te. sistemas operacionais, bancos de dadas , objetos, monitores, etc . 

0 processo de crivagem sera examinado a seguir tomando par base alguns 

elementos do sistema de supervisao.Cabe porem, a ressalva de que as reco

mendaçoes produzidas pela Analise de Requisitos sao por vezes conflitan

tes e cabera a etapa seguinte (Busca de Soluçoes) administrar estes pos

siveis conflitos. 

Alguns dos principais requisitos funcionais do Centra de Supervisao sao: 

1 - Rccolher dados de unidades terminai~ remota s ; 

2 - Trata-los (fi l tra-lo5, convertê-los' · 1 , 

3 - Verificar condiçôes de alarmes ; 
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4 - Enviar estes dadas e condiçoes a diverses dispositivos de exteriori

zaçao; 

5 - Conservar uma imagem permanentemente atualizada dos dadas; 

6 - Responder a consultas sobre esta imagem; 

7 - Enviar dados/comandos indicados pela operador . 

Alguns requisitos operacionais basicos sao: 

1 - Conservar um indice de disponibilidade do fluxa de dadas superior a 

99,8%; 

2 - Permitir a observaçao de condiçoes de erra corn uma cobertura superior 

a 95% e corn um retarda inferiar a 5 segundasi 

3 - Recuperar a plena capacidade de aperaçaa na presença de fa1has isola

das emmenas de 1 minuta e de falhas duplas emmenas de 1 hora; 

4 - 0 sistema devera poder atender a um volume de dadas variaveis numa 

esc a 1 a de 1 : 3; 

5- Nao esta prevista expandibilidade funcional~ alëm das apresentadas na 

figura 3 , devendo-se contudo poder admitir um acrescimo da complexibi 

lidade sub-funcional numa escala de 3:4; 

6 - A l inguagem de comunicaçao homem-maquina tera sua semantica definida 

a priori devendo ser possivel aumentar a seu vocabulârio numa escala 

de 1:2. 

Quanta aos requisitos de engenharia, no exemple considerado, os princi -

pais se referem a escolha de uma arquitetura do tipo distribuido. 

A rea1izaçaa completa do processa de crivagem e bastante trabalhosa e, a 

nosso ver. maiores desenvolvimentos precisam ser feitôs nesta area para 

aumentar a eficiência deste tipo de atividade. 
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Consideremos par exempl e o requisito funcional da detecçao de condiçoes 

de al armes e sua notificaçao ao homem atraves de diverses dispositivos 

de exteriorizaçao (CRT's, impressoras, paineis mimicos. etc.). Obtivemos 

as seguintes recomendaçoes : 

1 - As detecçëes de alarmes deverao ser feitas nos proprios modulas (tan 

ta de hardwa re quanta de software) em que ocorrerem ou onde 

prirneiramente observados . 

foram 

2 - 0 alarme detectado deve ser codificado tarnbem a nivel do modulo de 

tector. 

3 - Apos a codificaçao o aviso de alarme deve ser expedido: 
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i) a um coordenador central para inserçao do mesrno em uma li sta or 

denada por prioridade. Camo esta lista devc ser tripli cada (por 

ques tëes de segurança), surge a necessi dade deum coordenador 

que garanta a homogeneidade das três li stas. 

ii) aos diver ses dispositivos de exteriorizaçao escaladas para a 

emissao de alarmes (CRT's, painel mimi co e "logger" de alarmes}. 

Coma se pode i)bservar, no caso do requisito em questao, as recornenda 

çoes obtidas Encaminham as soluçëes a serem buscadas sob uma otica 

descentrali zan~e visando a maxima modularidade e confiabilidade. 

Procedendo-se desta forma para todo o conjunto de requisitos funcio

nais obteve-se um documenta de natureza conceitual, nao muito exten

so, mas de profundo significado para a realizaçao da etapa seguinte . 

Outra subproduto desta fase ë a obtençao de um primeiro nivel de 

particionamento funcional onde sao discriminadas funçoes bâsicas 

e as funçëes de aplicaçâc (figura 3). 
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5. BUSCA DE SOLUÇOES 

Esta ë a etapa onde se obt ëm as soluçoes para o projeto do sistema. Os 

insumos sao os requisitos e as recomendaçoes para o sistema obtidos ante 

r i ormente. 

0 processo de obtençao das soluçoes e iterative, onde um conjunto de po~ 

si vei s soluçoes passa por uma cadeia de decisao cujos nodos sao os requi 

sites ou as recomendaçoes (figura 4) 
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Ri : {requi sitos ou recomendaçoes} 

Figura 4 

Para o processo de busca de soluçoes foi adotada uma linguagem de des 

ct·i çâo que possui du as en ti da des notavei s: 

i ) objetos - sao os blocos basicos da descriçâo. Um objeto 

ta um conjunto de dados e as operaçoes (metodos) que 

represe.!!_ 

podem ser 

executadas sobre estes dados,sendo somente acess1vel ao mundo ex 

terno atravës de mensagens .A uti1 i zaçao des tes b 1 ocos basicos se ju! 

titi ca faci lmente em sis ternas distribul'dos ,dado o baixo grau de coe 
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sao resultante. Este baixo grau ë indispensavel quando se des~ja 

poder evoluir o sistema sem causar maiores abalos as partes ja 

construidas. Uma das recomendaçoes que nortearam o projeta foi a 

de se poder inserir ou extrair objetos sem a reescrita dos de 

mais. Outra vantagem do usa de objetos e a de proporcionar um iso-

lamento entre os diverses projP.tistas ou programadores, permitin 
~ ........ c:z.b. t<>a ~ t..J. ~ 

do que estes conheçam o microcosmo do objeto e~o macrocosmo 

do sis tema. 

ii) Oiagramas de sequëncia de açoes ("Action Sequence Oiagram"-ASD) 

Os ASO's sao compostas par objetos ligados de forma tal a 

sentarem o desempenho de uma determinada funçao. 

A simbologia adotada nessa primeira proposta foi a seguinte: 

çâ'o dos metodos 

repr! 

1 objeto i 
CMD de execuçao 
de controle 

>) ligaçao entre dois 
1 blocos basicos 

objeto i 1 

Figura 5 

ll 

IDiâlogo 1 
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S.l - lndividualizaçao dos Objetos do Si$tema 
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Para completar a linguagem adotada para a descri çao das sol uçëes ~ 

fica apenas faltando como se determinam os objetos do sistema . 0 më 

todo uti lizado consis tiu em se fazer um mapeamento de todas as ope

raçëes necessar ias a reali zaçao das funçëes (passo 1) . Associa-se 

a cada operaçao o tipo de dado que deve operar (passo 2). Grupa-se 

as operaçôes s~gundo categorias de abs traçâo comuns (passo 3) obten 

do-se, entâo» os objetos (Figura 6). 

Puso 

1 ~ operaçio 11 
~ ---- . 
~~: 
1 operaçio i n 

f 

l<operaçio j 
1 1 n 

1 

1 

1 o;>eraçi'o J 
1 1 

1 
1 

Figura 6 

Passo Z Pusn l 

---t lpo de dadoo . ~objetob 
" 

• 
---'--tlpo de dado!! 

_...___ttpod~ dados 

1 1 

1 1 
-+---t ipodè dadoo 

objeto a 

f 

A partir da d.~compos i çâo de funçües camo as da Figura 3;) rea 1 i zada 

de acordo cam os requis i tos, as novas funçëes (subfunçëes ) foram 

descritas atraves de um processc ~terativo de definiçâo dos ASO's 

e objetos respectives. 

As f iguras 7, 8 e 9 descrevem um exemple de resul tado da aplicaçao 

deste processo âs funçëes de Acompanhamento e Controle. 

lde!)tifi
caçao 

Seleçao 

Execuçao 

Controle 

Acompanhamen
to/Controle 

._ __ __.. ___ -t Acompanha -
mento 

Fi gura 7 

12 
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OBJETOS OPERAÇOES 

- Analise sintatica e se
mantica dos comandos re 
cebides do despachante 

- Consulta e alteraçao do 
estado interna de dialo 
go 

Tela de Trabalho - Busca e exteriorizaçao 

{TRB) da pagina no video 

Controle 
(CTL) 

SER/SSR 
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- Alteraçao do estado de 
exteriorizaçao da pagi
na 

- Bloqueio e desbloqueio 

de uma estaçao para co~ 
trole 

- Execuçao da logica ne
cessaria a efetuaçao do 
controle 

- Aquisiçâo de dados do 
sistema eletrico e de 
supervi sao 

- Envia de comandos ao sis -
tema eletrico e de supeE 
visao 

Figura 9 

14 

OADOS 

- Definiçao sintatica da 
linguagem 

- Vocabulario de comandos 

- Estado interna de dialo
go 

- Oiretorio das paginas 

- Conteüdo das paginas 

- Estado da exteriorizaçao 
da pagina ( ; ne 1 usao ou 
retirada de dados da pa
gina). 

- Estado do controle 

- Oicionarios de sequên -
cias de controle 

- Estado do sistema elê -
trico e de supervisâo 



6. ESPEC IFICAÇAO DAS SOLUÇOES DO PROJETO 

Esta etapa apresent a a descriçao das soluçôes que pa ssaram pelo cri vo da 

etapa de Busca de Soluçoes. Esta descriçâo apresenta minuciosament e as 

operaçoes e os dadas dos objetos dos ASD's escolhi dos. Cada operaçao i 

dentificada deverâ ser descr ita por seu conjunt o de en trada~ de saida, 

seu efei to e con di çoes de exceçao (op ci ana 1) , confonne m~s tra a ta be 1 a 1 • 

As descriçoes dos dadas tambem deve ser fei ta cuidadosamente ,identi fica~~ 

do forma tas , volumes, f ormas de acesso e sobretudo ana l i sando possi veis 

inconsistinci as . 
Tabe1a 1 

Exemple : ESPEC IF ICAÇ~O DA OPERAÇAO ' SELEÇ~O DE PAGINA' 

ENTRADAS : Conj unto de comandos possive is: 

( s.1s. = si gla de e~caçao, acesso di reto a uma pagina def ini da> 
1 1 

pagi na anterior /segui nte, col ocaçao/retirada dos no 

mes dos dispos iti vos no diagrama } 

SAlDAS: - pedidc·s de pagina a Tel a de Trabal ho 

- envia ~e cr1t i cas ao despachante sobre comandos recebidos 

EFEITOS : fi xaçao do status da estaçao sob acompanhamento , onàe 

status = < nome da estaçao, pagi na em ex ibiçao, medidas sele 

cionadas , exibi çao ou nao dos nomes dos di spositi 

vos > 

- estados de exceçao 
L--------------------- -------------------------------------------J 

7. PROJETO 

E ~ta etapa ë responsâvel pela segui nte atividades : 

i ) Mapeamento dos objet os no si st ema distr ibuido; 

ii) Def ini çao dos "chips de sof tware" que implementem os objet os; 
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iii) Definiçao do sistema de interligaçâo dos chips para a construçao do 

sistema. 

7.1 - Mapeamento dos objetos no sistema distribu1do 

270 

0 mapeamento dos objetos no sistema distribuido podera ser feito 

"off-line", "on-l i ne " ou de forma mista. No modo ''off-line" cabe ao 

projetista determi nar de forma r1gida a loc~lizaçao dos objetos no 

si stema. Esta local izaçao é fixa. 

No modo "on-line'\ os objetos podem migrar no sistema de acordo corn 

a disponibilidade dos recursos computacionais . Na forma mista. al 

guns objetos sao localizados de fonna "off-li ne" e outros, podem 

migrar no sistema. 

Os principais criterios a serem obedecidos no mapeamento dos obje -

tos sao os seguintes: 

i) indivisibilidade do objeto: este c ri teri~ deve ser perseguido 

de forma tal a manter minima a coesao entre os diverses compo

nentes do sistema. 

ii) atendimento as recomendaçoes da ~nalise de requisitos e di$po

nibilidade de recursos computacionais: no caso em 

questao, existem operadores que .poss uem funçëes semelhan 

tes no sistema tais come os operadoresde comunica

çao corn as estaçôes remotas (vi de fi gur.a 1). Es ta rep 1 i caçao 

de operadores dara origem ao particionamento dos dados de um 

objeto, mantendo-se porem,os mëtodos replicados e independen 

tes entre si. 

16 



7.2- Oefiniçâo dos chips de software que implementarao os objetos 

Para o projeta dos objetos utilizamos uma disciplina rigida que re 

sultou nos chamados chips de software. 

Un chip ë constitu'ldo, basicamente, das partes mostradas na Figura 10. 

Dispositivos de E/S 

:l t 
Interface E/S 

Estrutura de Estrutura de 
Da dos Da dos 

Operaçëes Operaçëes 
Intèrnas Internas 

Interface a BCI Interface a BCI - ~ 
..... 

' 
..... ' L,.-_ ' .... 

Figura 10 

....... barra comum 
de interli
gaçao (BCI) 

A filosofia subjacente a criaçâo do conceito de chip foi a de se 

criar uma analogia entre a softl-1are e o hardware. Vê-se , no futuro, 

a existência de bibliotecas (manuais) que contenham os chips ja im 

plementados . Visualizamos que a fase de projeta devera ser a da 

individualizaçâo dos chips para a realizaçâo do sistema, even 

tualmente criando-se um nova chip . A fase de implementa-

çao terâ apenas de unir os chips de forma conveniente para a reali 

zaçao do sistema. 
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7. 2. 1 - Operaçoes Internas 

Representam o conjunto de procedimentos e funçôes necessa 

rios a execuçâo dos metodos do chip. lnternamente ao chip 

os mêtodos poderao ser executados de forma puramente com-

binacional (o conjunto de saida e funçao do de entrada), 

ou sequencial (o conj unto de saida e funçâo do de entrada 

edo de estados internas ao chip). û projetista devera uti 

li zar estrategias de si ncroni smo interna que se fizerem 

necessarias â execuçao dos mêtodos. Por exemple: um pedido 

de leitura pode ser inibido ou postergado se estiver em 

curso um processo. de alteraçâo de uma ârea de memoria . 

7.2.2 - Estrutura de Dadas Interna 

A organizaçâo dos dadas internamente ao chip ê totalmente 

livre, ficando e~ta tarefa a cargo do programador que ira 

implementar o chip. Estes dadas nâo sâo acessiveis ao sis

tema, cr iando-se portante, um escopo restrito ao chip. 

7.2.3 - Interface a BCI 
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Esta ê a unica parte "vi sivel" deum chip aos demais do 

sist~ma (ponta de observaçâo do chip). Por apresentar e~ 

ta propriedade , qualquer alteraçâo nesta interface reper-

cutira nos demais chips. 

Sua funçâo ê ~ de selecionar o conjunto de operaçoes in

ternas ao chip para a realizaçâo de um mëtodo. Por exem

plo: o chip de comunicaça0 corn a estaçâo remota ao rece 

ber um pedido ae execuçao do método "varredura dos pon-

tas analogicos" devera .executar as seguintes 

internas: 

18 
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; Montagem das mensagens a serem envi adas as 

r.emotas pa ra obtençao dos seus dadas analôgicos; 

i i Comunicaçao corn a remota para a obtençao 

de dadas; 

ii i - Preparaçao do buffer de dadas recebidos da remota. 

7.2.4- Interface corn Oispositivos de E/S 

Representa o conj un to de 11 handlers 11 que especializam o 

chip a um determinado tipo de dispositivo de E/S. Par exem 

plo: terminal de video. A troca de um dispositivo par ou 

tro deve resultar apenas na alteraçao desta interface 

mantendo-se intacte o resto do chip. 

7.3- Sistema de Interligaçao dos Chips para a Construçao do Sistema 

Ideal mente , este sistema deve ser ~ass ivo. Na pratica, porem, o 

que se observou foi que estE! sistema agregou todos os recursos 

comuns (utilitari os) aas chips, tais coma : s i stema operacional 

si stema de cornu ni caçao entrt! chips, etc . 

OBS.: 0 sistema de comunicaçâo entre os chips (enlace semântico) 

foi um utilitario concebido de forma tal a permitir corn que 

o programador se abstraia da l ocal i zaçâo fisica de um chip . 

Casa os chips estejam l oca 1 i zados em operadores diversos,o en 

lace semântico 1uncionara coma um adaptador de bus entre 

operadores (Figura 11) 

19 
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Operador1 
Operador2 Operador n 

,--- - --- ---- -- -. 
1 

~ 
1 1 1 

1 

L_ -- ...J 1 • 1 '-1- - - -J 
J l ' 

,.-----:-r----- '·--------~ L 

Enlace Semânti co 

Figura 11 

Na pratica os utilitarios sao rotinas que se agregam ao chip , pode!!_ 

do desta forma estar presentes em todos os chips. Ao se agregarem~ 

os utilitârios passam a apresentilr as caracteristicas do chip, tal 

camo a sua prioridade, stack, etc. 

Fazenda-se uma analogia corn o hard\iare, o sistema de interligaçao 

dos chips pode ser comparado ao conjunto placa de circuito 

(elemento passive) e fontes de alimentaçao (elemento ativo). 

7.4- Res ultado da fase de projeta 

A figura 12 apresenta um possivel mapear.~nto dos objetos, 

ve 1 de chips, do sis tema de supen•i sâo. 
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S. IMPLEMENTAÇAO E TESTE 

A implementaçâo do sistema deve seguir um plana diretor elaborado na fa 

se de projeta. Este plana estabelece o seguinte: 

i a nivel de sistema: define camadas sucessivas de chips a serem im

plementadas/testadas para a abtençâo das funçoes. Camadas sucessi

vas podem acrescentar mais chips ou metodos nos chips existentes. 

ii - a nivel de chip: estabelece a prioridade corn que as diversas oper~ 

çëes deverao ser implementadas tendo em vista os requisitos das d~ 

versas camadas do item i. 

A tecnica para a canfecçao deste plana diretor ~ a do tipo zig-zag {zig 

-zag approach) . que combi na os modes "top-down 11 e "bottom-up". Esta të~ 

nica se justifica em sistemas de controle de processos pela nccessida

de de ~e atender a requisitos de tempo de resposta restritos. Estes r! 

quisitos enfatizam a necessidade de consolidaçâo das partes dos chips 

responsaveis pelas interfaces de entrada e saida . 

Pa~a a construçao dos chips foram adotadas tëcnicas que visam auxiliar 

a administraçao da implementaçâo, tais camo: 

i - criaçâo de um moûulo de descriçao do chip ou utilitario . Este modu 

lo deve conter as seguintes informaçoes: titulo do modulo, data de 

entrega, descriçâo suscintados. arquivos de dadas e programas que 

compôem 0 chip, procedures ou funçoes externas ao modulo referen -

ciadas neste; 

276 

ii - descriçâo dos algoritmos das ratinas utilizando-se linguagem estr~ 

turada a~tes de se partir para a codificaçac. 0 codigo devera pos

suir camo comentâ~io fra ses do a1goritmo em linguagem estruturada 

{pretende-se garantir desta forma a estruturaçao do codigo). 
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9 - CONCLUSAO 

0 trabalho aqui apresentado foi uma primeira iniciativa visando criar 

uma mentalidade de visualizaçao do software camo uma area de engenha

ria no âmbito do projeta de Centras de Supervisâo. Oeve-se notar po 

rem, que diversas das tecnicas mencionadas ja vinham sendo adotada s 

par iniciativa pessoal. Nosso objetivo e sistematizar tais procedimen-

tas. 

Os resul tados ate agora obtidos ja comprovam a validade desta iniciati 

va. Observa-se na equipe do projeta uma maior polarizaçao em niveis 

de c~petëncia, resultando uma maior eficiência, melhor documentaçâo 

das diversas fases e maior observabilidade. 

Prevë-se coma extensâo deste trabalho as seguintes atividades : 

- Adaptaçâo das têcnicas mencionadas a outras projetas de control e en1 

tempo real; 

- Aperfeiçoamento da metodolog~a proposta principalmente no que tange 

a: Sistematica de Analise de Requisitos , sistema convencional de de 

finiçâo de requisitos, linguagem para descrlçao dos ASO's e obje 

tas, criaçâo de bibliotecas de objetos. 

Agradecimento: 

Agradecemo~ a -todos os parti ci pantes do projeta do Centra de Operaçao 

Regional de FURNAS pel~ sua ativa participaçâo no desenvolvimento dos meta 

dos expostos no artigo ., e em especial, aas engenheiros Antonio Joaquim Se 

tubdl, Cesar A. Boavista, Homero G. Andrade, Josë A. Natta e Sergio P. Co 

tri m. 

23 

277 



o 1 BU OGRAF 1 r, 

{1) B(RGLANI: . L.D.; "A Guided Tour of Program Design Methodologies"; 

Computer, October 1981. 

(2 ) BERSOFF, E.H.; HENDERSON, V.P.; SIEGEL, S.G.; "Software Configuration 

Management: An lnvestment in Product Integri ty'' ; Prenti ce Ha 11, 

Englewood Cl iffs, N.J .• 1980. 

(3) DALY, E.; "Management of Software Deve1opment"i IEEE Transactions on 

Software Engi neering, May 1977 . 

(4) ENOS, J.C.; VAN Tilburg, R.L.; "Software Design"; Computer. February 

1981. 

(5 ) FERNANDES , A . L.B.~ ANDRADE, H. G. ; GRACIA, J.; MONTEIRO, M.C.B .; 

MOSZKOWICZ, M. ; APPEL, O.; COSTA, R.S.; FREITAS, C.A.B.; MOTTA , J . A.P .; 

GARROFE, P.H.S.; COTRIM, S.P.R.; "ProjetodP. Centrosde Su pervisâo de 

Si stemas de Energi a El étri ca" ; Ana is 19 SICOP, Maio 1981. 

(6) FURNAS - Centrais Elëtricas S.A.; 11 Expansao do Sistema de Furnas, Siste 

mas de Supervisao e Control e - CEP 170", Expecificaçoes Técnicas, junho 

1981. 

{7) LISKOV, B. ; ZILLES, S.; "An Introduction to formal Specifications of 

Data Abstractions"; Current Tre nds i n Programmi ng Methodology,Prentice 

Ha 11 1 ne . , 1977. 

(8) ROSS, D.T.; SCHOMAN K.E.; "Structured Analisys for Requ i rements 

Oefin1tion"; I EEE, Transac tions on Software Engi neering , January 1977. 

(9) XEROX LEARNING RESEARCH GROUP,"lhe Smalk Talk- 80 System"; Byte, 

August 1981 . 

{10) YOURDON , E. Constantine, L.; "Structured Design: Fundamental s of a 

Di scipline of Computer Program and Systems Design 11
; Prentice Hal l Inc .• 

1979 . 

IV 
27d 



STATMUX: ESPECIFICAÇOES, 

DESEHVOLVIMENTO E APLICAÇOES. 

1Q SIMPOSIO SOBRE REDES DE COMPUTADORES 

AUTOR; JONAS BARCELLOS DE MORA ES 

UFRGS - DIGITEL 

279 



- 02 -

STATMUX: ESPECIFICAÇOES , DESENVOLVI~1ENTO E APLICAÇOES 
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Historico 
Razio da Mult iplexaçao Estatistica 
Aplicaç6es STATMUX 

Futura Familia de Equipamentos 
STATMUX 

Especifir;tcï\o~ 

Programabilidade 
Protocolos nos Ca na is Pr incipais 
e Tëcnica de Alocaçao de Banda 
Aproveitamento do(s) Canal(is) 
de Comunicaçao 
Hardware 
Software 



COMPUTAOOR 

CO/~PUTADOR 
2 

1 
1 

N : 

COMPUTAOOR E 
MULTIPLEXAJOR LOCAL 
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1 JJ- --8 
~2~--------J----------~~ 

)1------
~ 

TERMINAIS REMOTOS 

Teleprocessamento sem Multiplexaçao 

~-------g------~ 

MULTIPLEXAOOR E 
TERMINAIS REMOTOS 

Teleprocessamento corn Multiplexaçao 
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MULTIPLEXAÇAO ASSTNCRONA (ORIENTADA A MULTirATIAS OU BLOCOS) 
- Atribui vârias fatias de tempo a um mesmo terminal. 

transmitindo um bloco inteiro. 

- 0 endereçamento ê por blocos , aumentando ~ Qftrlèn
cia da transmissao ern relaçao a têcnica TOII. 

- Necess1dade de armazenamento de dados antes da 
lransmissao. 

A FIGURA ABAIXO !LUSTRA ESTA TECN1CA. 

1 
1 

{ .. BLOCO Tl 1 BLOCO 
1 

1 

1 
Tl c:::J-Endereço r:= y 1 

1 1 

.. r BLOCO 
- ... \ 

T3 

1 

•1 BLOCO : 
1 

1 
1 

1 

n : 1 

c::::::;:=:> 1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

J BLOCO 
1 -.. BLOCO TN Î TH PARA r~UX ESTAT!STICO REMOTO 
1 

1 
~ 

Multiolexaçao Estat1stica Ass1ncrona 



TERMINAL 
l , 2K BIT/ S 

TERMINAL 
1 ,2K BIT /S 

CRT 
2 ,4K BIT/S 

CRT 
4, 8K BIT/ S 

RJE 
9,6K BIT/ S 

Resultado Pratico da 

- os -

CI\NAL PRINCIPAL 
9600 BIT/S 

' MUX 

ESTAT. 

SOt~ATORIO> = 19200 BITS/S 

Utilizaçâo de um Multiplexador Estatistico 

c p u 
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APLICAÇOES STATMUX 

STATMUX 1----11----l STATr4UX 

ATË 8 PORTAS 
STNCRONAS BSC-3 

1 

STATMUX 

AT Ë 8 PORTAS 
STNCRONAS E/OU 
ASSINCRONAS 

J 

a 8 TERMINAIS ASS TNCRONOS 

UOD 

UOD 

n TERMINAIS 
S!NCRONOS BSC 

UDD 
J 



- 07 -

APLICAÇOES STATMUX 

UDD 

Si ATMUX 

M 

M 
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CPU A 
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STATMUX - Futura Familia 

-- ------ -- ---- _/ 

' ' 

" 

' 

/ 

, 
1 

1 
1 
1 
\ 

... ... 

' 
' 

StTMUX 

\ 
~ 

..... 

' 

\ 

CHAVEAMENTO LOCAL E REMOTO NOS CANAI S SECUNDARI OS 

CPU B 

• 
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STATMUX - Futura Familia 
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IBM 
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1 PORTA 
S!NCRONA 
BSCl.____ 

- 10 -

STATHUX : Futura Fami1ia 

CONCENTRADOR 

~ 

REDE DE 

PACOTES 

1 a 8 TERMINAIS 
ASS!NCRONOS 
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Definiçâo das caracter1sticas e funçoes do Multiplexador 
Estatistico STATMUX. 

LAQO BAIXA VELOCIDADE: 
- nQ basico portas: 4 
- Es tensao: 4 

Modo Sincroni smo: Ass1ncrono, sincrono , isocrono. 
Ve1ocidades: 50 a 9600 bps (TX1RX P/ ASSTNC .) 
COdigo: 5 a 8 bits/caracter 
Interface e1etrica: V.24/V.28 (EIA-RS-232-C) 
Modo Transmissâo: FDX/HDX 

- Paridade: Par, Impar, Nenhuma 
- NQ Bits Stop: 1, 1 1/2, 2. 

LADO ALTA VELOCIOADE: 
NQ basico portas: 1 

Extensâo: 1 
Modo sincronismo: sincrono 
Velocidades: 1200, 2400, 4800, 9600 

- Interface Elêtrica: V24 1 V.28 
- Modo Transmissâo: FOX 

Origem Re1ogio: interna 1 exteroa 
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FUNÇOES DO MULTIPLEXADOR ESTATTSTICO STATMUX. 

Tratamento de erro no Canal Principal. 
Controle de fluxo Local e Remoto. 
Resposta ao controle de fluxo. 
Laços locais e remotos para os canais 
secundarios e principais. 

- Auto-teste. 
- Echoplex. 

Reconhecer e repassar break. 
Down- loading. 
Atender porta de controle ou supervisora. 
Flyback buffering. 
Relatorios de rede (fornecer) 
Conversao de velocidade. 
Atendîmento â linha discada nos cana is secundarios. 
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\0 
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Configuraçâo 
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0 
0 
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STATliJX : PROGRAMAÇAO DA REDE 

- Por Painel 

- Por Conso1e 
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1 1 
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,-- --- - - -- -- --1 
1 1 
1 1 
1 1 

0 0 0 0 
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0 ~~ 
Opçâo Seleçâo 
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Protocole do Canal Principal STATMUX 

Coordena, defi ne camo serâo as trocas de infonnaçoes· entre 
os MUX. 
Determina a maior ou menor eficiência no compartimenta do 
Canal Pri nci pal. 

0 protocole do Canal Principal ê dividido em 3 niveis: 
N1vel 1: V24 1 V28 

Nivel 2: CCITT X.25 - nivel 2 

Nivel 3: Estudado e definido 
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PROTOCOLO DE NTVEL 2: 

Estrutura do Frame: 

ENOE- CON-
FLAG REÇO TROLE INFORMAÇ.!;O CRC FLAG .. . 

Procedimento Geral: 

CONEXM 

TRANSFERËNCIA 
DE 

INFORMAÇOES 

DESCONEXAO 
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PROTOCOLO DE NTVEL 3: 

Consiste. basicamente. da tecnica de endereçamento 
das informaçoes relativas a cada Canàl Secundârio. 
Caracteristicas desejaveis no protocolo: 

Minimo overhead 
- Overhead diminua quando a carga aumenta. 

Terminais ativos possam, se necessario,oc~ 
par a banda dos terminais inativos dentro 1 

de um mesmo frame. 

ESTRUTURA DO PROTOCOLO: 
24 BYTS 16 BITS 

~~ INFORMAÇOES k%/1~ 
1 \ 

/ ' 
/ ' 

/ '-- ----------
ITl FLAG ----------- ITn 

8 inativo fi - Canal 
] - Canal 8 ativo ITn _. Info rmaçoes 

nal n Termi 

- Canal 1 inativo 
- Canal 1 a ti vo FLAG _. 5 bi ts 

0 - Algum canal inativo 
1 - Todos canais ativos 

0 - Controle 
1 - Informaçao 
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TABELA ALOCAÇAO BANDA 

NQ TERMINAL BANDA MAXIMA 

ITl max 
2 IT2 max 

n ITn max 

ITn max DEPENDE: 
- Velocidade Terminal 
- Util i zaçao média do mesmo 

Fluxo total liqui do informaçao 
passando pelo MUX (Mëdio). 

ITn max ; Fluxo Liguido Mëdio Inform. Term. n x Tam .Frame 
Fluxo Total Liquido Médio no MUX 

Se nem todos os te~inais estao ativos num determinado 
frame, ITn mâx de cada terminal ativo muda para: 

ITn max = ITn mâx da Tabel a Alec. x Tam.Frame 
L ITn max dos tem. 

ativos (da Tabe la) 
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ANALISE DO PROTOCOLO: 
OBJETIVO: Avaliar, em funçao do tamanho do frame (maior ou 

menor atraso) e do overhead (informaçëes de contr~ 
le), qual a quantidade efetiva de informaçao que 
passara pelo link. 

EQUAÇOES: 
NOMENCLATURA 
F - Comprimento do frame (bits ) 
OH - Overhead no frame (bits) 
L - Carga de dados no frame (bi ts/s) 
C - Capacidade do link (b.its/sl 

Supondo L < C, ternas: 
L/C ~ Percentagem utilizaçao link 

1 - L/C - Parce la desperdiçada li nk 

OH ; (1 - L/C) F 

IF = {OH) (C) 1 (C - l) 
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STATMUX - HARDWARE 

, ____ , 
PS2 

MC2 

pp 

PC 

PAIN EL 

PS - Processador Secundario 
PP - Processaodr Principal 
PC - Processador Console 
MC - Memoria Compartilhada 
CP - Canal Principal 
cs - Canal Secundario 

CSn 

PSn 

Men 

CPl 

CONSOLE 



- 21 -

SOFTWARE - OPERAÇ~O GERAL 

TP - Teste Processador 
IP - Inicializaçao Processador 
OP - Operaçao Processador 



- 22 -

SOFTWARE OPERAÇAO PS 

T 

==x~------~X~--~X~---
TX 

RECEPÇAO 

1 2/3T 

E CONTROLE 

1/3T 1 

CONTROLE 
RECEPÇAO 

TX 
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SOFTWARE PP - DEFINIÇ~O LOGICA 
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SOFTWARE PP - IMPLEMENTAÇ~O 

ESCALONADOR DE PROCESSOS 

CONTROLE 

NTVEL 
2 

ORO 
RX 

ORO 
TX 

NTVEL 
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TELE.[I\.A.S 

Tel etex em Redc de Paco tes 

Roberto Gadelha Pinheiro 

José Roberto Emiliano Leite 

Rosana Jamal Francisco dos Santos 

Centre de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras 

Campinas - SP 

1. Introcluçao 

0 Serviço Telex, por maior que seja sua importância e penetr~ 
ç ao, ~io esti realmente em sintonfa corn o atual estigio da tecnolo 

gia digital. 
A fim de oferecer urna altemativa ao Telex, mais condizente 

corn o atual estado da tecnologia, 0 CCITT especificou o Serviço T~ 
l e t ex. 

A i n troduçâo do Serviço Teletex no Brasil esta sendo analisa
da corn muito cuidado pelo Grupo Telebras para que se garan t a real
mente o interesse nacional em seus amples aspectos . 0 CCITT, ape

s a r de ser um o r gao internacional ligado à CNU, nao deixa de refle 

tir necessidades de sociedades mais desenvolvidas que a brasileira. 
Qu ru1do e camo sol uçëes preconizadas pelo CCITT, tal camo o Se r viço 

Te le t ex , cievem ser i n troduzidas no Brasil devem ser objeto de u~a 

de cisao consciente de todas implicaçëes, principalmente as que di 
zem r espeito a èependência externa, seja tecnolégica, seja finan -
ceira . 

A emp resa do Grupo Telebras que estuda a viabi l idade da intrQ 
duçio do Serviço Teletex no Brasil é a Embratel. 0 Programa de Co
mun icaçio de Dadas do CPqD tem subsidiado a Embratel corn estudos 
s obre alguns aspectas . 0 pr esente trabalho é resultado dessa inte

raçâo entre CPqD e Embratel. 
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TELEBRAS 

0 objetivo espec!fi co desse trabalho é caracterizar o proble
ma de int r oduçao do Serviço Teletex tende-se como rede de s uporte 
uma rede de dados corn comutaçio de pacotes. Em s u,s seçoes i n i
ciais. o trabalho fornece também uma visao geral sobre o Se rviço 

Tele tex. 

II. Serviço Teletex 

0 Serviço Teletex estâ destinado a ser uma das fe rrament as 

fundamentais na automatizaçao de escritô r ios , agilizando a prepara 

çao, manipulaçao, armazenamento e distribuiçâo de documentes. 
Mais concretamen.e, o Serviço Teletex permite terminais troc~ 

rem chr respondincia mcmôria a memôria, em modo automâti co, através 

de rede pGblica de telecomunicaç5es . 
0 Serviço Tel etex pode se r ofe r ecido em cima de rede telefôni 

ca ou rede de dadas corn comutaçao de circuito ou r ede de dados corn 
comutaçao de pacotes. A comunicaçâo ent r e terminais Te letex é rea-, 
lizada em cima da r ede supo rte sem qualquer modificaçao nessa rede. 

A Fig. 2 .1 il us tra a interaçâo entre te rminais Teletex t ende
se como supor~e uma rede de pacotes. 

apli caçao apli caçào 
-- --------- ---- -- - --
apresent açâo apresentaçao --- - ---- - ----------
documente documente 
-- - ------ ----- -----
sessao sessio 
-------- -- ------ -----
transporte transporte 
--------- ----------pacote ~ ... pacote pacote 
-------- -------- - -- ------
en lace .. .. enl ace enlace 
-- - ----- --------- ---------
f.lsico ... f!sico f.lsico -

TEJU.II NAL REDE TERMINAL 

Fig. 2.1 

Ligaçao Teletex via Rede de Pacotes 

- 02 -
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A Fig. 2.1 mostra as camadas de protocole especiii ~=~ a: pelo 
CCITT . 

As tres camadas mais bâsicas (fisico, enlace e pacote) sao re 
~i~ ~ ~ ~~ l= n~~r~en~~çiu X.ZS e id~nticas ~s de qualquer outro ter

minal da rede, seja Teletex ou nao. Sao camadas dependentes da re
de em oposiçao 'as camadas acima que sao totalmen te independen tes 
de re de. 

Existe um n1vel bâsico de compatibilidade entre todos os ter

minais Teletex nas camadas acima da rede. Nfveis mais sofisti c ados 

sô sao adotados apôs uma negociaçao em tempo real entre os terml -

A camada de transporte é defi~ida pela Recomenclaçao 5 . 70 . 
0 nive l bâsico da camada de transporte, denominada classe ze

ro, é extremamente simples. Possui apenas blocos de: conexao, re
jeiçao de blocos e dados de transporte. 

Come nào existe explicitamente a desconexao de transporte, a 
duraçao da conexao de transporte estâ diretamente relacionada corn 
a duraçao da conexao de rede. Nao existe mecanisme de recuperaçao 

de erra . Ao detetar erras, o serviço de transporte apenas informa 
ao nive! superior sobre o fato ocorrido. 

As camadas de sessao e documenta sao definidas pela Recomenda 
çao S. 6 2. 

A camada de sessao tcm por finalldade estabelecer uma conexâo 
lÔgica entre dois terminais Teletex. Durante a fase de conexao da 

sessao sào negocladas as facilidades opcionais a sercm utilizadas 
durante a sessao: caracteristicas do terminal (espaça entre carac 

teres <;>U linhas nao ''default"), negociaçao de janela de re cep ça o e 
transmissao, a l ém do serviço a ser utili zado (por exemple, inter -

funcionamento corn Telex). 
A camada de documenta tem por finalidade cont rolar a transmis 

sao de um texte por meio de um mecanisme de controle de fluxa a ni 
vel de pâgina. Através deste controle, podemos interromper a tran~ 
missio de um documente e continui-la poste r iormente em outra ses 
sao, pedir para o receptor descartar o texte recebido ou definir 

conjunto de caracteres espec1fico do texte. 

- 03 -
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A camada de ap re sentaçao é definida pelas Recomendaçëes 5.60 
e 5.61. 

Mais de que um protocole, trata- se da caracterizaçao de form~ 

tos e caracteres valides no 5erviço Teletex e da especificaçao das 

caracter1sticas basicas do terminal Teletex. 

A 5 . 60 definé as caracteristicas basicas e opcionais do termi 
nal: velocidade de transmissao (2400 bps), transmissao duplex, for. 
mato da pâgina A4 . 

A intercomunicaçao corn terminais Telex também faz parte do es 
copo d~ 5.60: ela define o tamanho da linha (69 ca racteres) e a ta 

bela de conversao de caracte r es do repertôrio Teletex para o repe~ 
tôrio Telex ( ITA 2) . 

A 5.61 define o repertôrio de caracteres do Teletex que inclui 
letras mai usculas, rninûsculas, todos os tipos de acento, caracte 
res especi ais, sinais financeiros, funçëes de controle, etc. 

Em resumo, o 5erviço Teletex. enquanto uma interaça o entre 
terminais Teletex, consiste essencialmente de uma interaçao fim-a

fim entre terminais. Nesse escopo , nada teria que se fazer em uma 
rede (telefônica, pacotes ou · circuito) par a implantar o 5erviço Te 

l etex . Requisitos,entretanto, de inte r funcionarnento co rn o 5erviço 
Telex complicam a situaçao . 

III. Interfuncionarnento corn Telex 

e um requisito importante e fun9amental que o 5erviço Teletex 
deva i~teragir, ern ambas as direçëes , com o 5erviço Telex através 
de uma Facilidade de Conversao . 

0 terminal Teletex é implicitamente um te r minal inteligente: 
processa protocoles complexes e se comunica a 2400 bps . Em oposi -
çao, o terminal Telex é um terminal nao int eligente, operande a 50 

bauds . 
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0 CCITT exige que na interaçaa entre um terminal Teletex e um 
terminal Telex, o t e rminal Teletex utilize suas funçôes bâsicas, 
cabendo a uma Facilidade de Conversao a tarefa de "explicar" tudo 
para o ~erminal Telex. 

Essa Facilidade de Conversao se r ia instalada e operada pela 
empresa que oferece o Serviço Teletex, sendo o unico recurso publi 
c o expli citamente associado ao Serviço Teletex . 

A Facilidade de C~nversao seria um equipamento dotado de cap~ 

cidade de processarnento e arrnazenamen~o capaz de simular a opera
çao bâsica de um determinado numero (tipicamente entre 16 e 64) de 
terminais Tel e tex. 

A Fig . 3 . 1 ilustra a operaçao de uma Facilidade de Conversào. 

.. - .. -----o----
L------~ ~-~--~ - --- '---....J - - - - 0 

TERMI NAL 
TELETEX 

REDE 
(e . g. PACOTES) 

FC 

Fig. 3.1 

REDE TELEX TERMINAL 
TELEX 

Interfuncionamento corn Telex via Facilidade de Conversao (FC) 
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A funçao bâs.ica da Facilidade de Conversao (FC) seria a de 
dialogar· nas camadas transporte, sessao, etc corn o terminal Tele -
tex1e em padrao Telex corn o terminal Telex. Além disso , para que o 

terminal Teletex passa enviar/receber em seu throughput habituai, 

toma-se necessârio um armazenamento temporârio na Facilidade de 
Convers ao . 

No sentido do terminal Teletex para o terminal Telex , a mens~ 

gem é armazenada rapidamente na FC, o terminal Teletex é libera 
-

do e a mensagem é transferida lentamente para o terminal Telex. 

No sentido do terminal Telex para o terminal Teletex, a mensa 
gem é armazenada lentamente na FC, 
terminal Teletex e ambos terminais sao 

A Fi g. 3 . 2 ilustra a conversae de 
na interaçao Teletex/Telex. 

.. 
a mens agem e enviada para 0 

liberados. 
throughput através da 

Teletex FC Telex Teletex FC 

in1cio 

rn validaçao _,_ ____ ..,. 

confirmaça . .. . 
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fim 

Fig. 3.2 

Conversao de Throughput via FC 

Obs: ligaçëes opcionais em tracejado 
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IV. Facilidade de Conversao 

Para o desenvolvimento e a implantaçao de uma Facilidade de 
Conve rsao em uma rede de pacotes a primeira etapa é especificar 
sua operaçao e requisitos necessârios . 

Esse trabalho deve ser realizado a partir de algumas hipôte-
ses. 

Em primeiro lugar, ë conveniente tomar uma decisào quanto â 
locali zaçào da FC rel ativa às redes de pacotes e Telex. Hâ duas 
alternativas, como mostra a Fig. 4 . 1 . 

(b) 

Na Fig . 4.1 (a) tem-se uma FC que interfaceia ambas as redes. 

Por exemplo, a ligaçào corn a rede de pacotes seria em X. ZS enqua~ 

to a ligaçâo corn a rede Telex poderia ser feita conforme a inter

face X. 28. 
Urn terminal Teletex ao desejar se cornunicar corn um terminal 

Telex discaria o numero Telex precedido de um prefixo especifico 
que resultaria em um circuito virtual entre o terminal Teletex e 

a FC. 
A FC receberia a mensagem e logo apos a encarninharia ao ter

minal Telex destinatârio. 

- 07 -
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No sentido do Telex para o Teletex, o terminal Telex disca -

ria um numero Telex correspondente ao acesso à FC. A FC atenderia 

a essa chamada, re ceberia a mensagem e o respective endereço des
tinatario. A seguir , enviaria a mensagem para o terminal Te letex . 

A desvantagem desse método é o interfaceamento da FC corn 
duas redes. Essa desvantagem pode ser eliminada aproveitando-se 
uma interface ja existente entre a rede de pacotes e a rede Telex. · 
Essa ê a si tu açào mostrada na Fig . 4.1 (b) . 

Agora a FC é Ûnica e exclusivamente um ETD (equ ipamento ter
minal ~e dados) da rede de pacotes. A ûnica interface de comunica 

çao dessa ETD seria uma interface X.25 corn a rede de pacotes. 
Na alternativa (b) hâ uma dif~rença em relaçao'a alternativa 

(a) digna de nota . 0 assinante Telex, apôs acessar a rede de paco 

tes através de um PAD, deve solicitar conexao corn a FC e nao corn 

o terminal Teletex destinataTio. Esse procedimento nao seria con
vencional de modo que o acesso internacional a terminais Teletex 

deveria ser feito pela rede de pa~otes e nao pela rede Telex a 
fim de manter a compatibilidade corn normas do CCITT. 

Além de caracterizar a localizaçao da FC ê interessante defi 
nir o computador que suportara a FC. 

Para essa tare~a é ne cessârio estimar: 
a) demanda de conversees em cada sentido 
b) nûme r o tfpico de pâginas associado a cada conversào 
c) quantidade de software residente 
d) quantidade de recursos consumidos na conversao de 

uma pâgina tipica 

A·fim de se dar prosseguimento à linha de raciocfnio des 
se trabalho setâ necessârio manipulàr alguns numeros que de
vern ser tornades meramente como ilustrati.vos. Quando ne cessâ -
rio, utiliza-se parâmetros compatfveis corn os dos mini compu
tadores nacionais existentes no mercado. 

310 
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0 software associado a enlace (X . 25 nivel 2) ou, se for o ca
so, a interface X. 28.seria colocado ero placas especiais . 0 softwa
re residente na memôria principal seria, corn alguma folga, o se
guin te: 

X. 25 nîvel 3 

S . 70 transporte 
S.6 2 s essao 
S.6Z documenta 

interface disco 

operaçao e tarifaçao 

20K 
lOX 
ZO K 
20]( 

20]( 

SOK 
140Kbytes 

A quantidade de re cursos consumidos por pagina pode ser esti-
mada sob ~ris aspectas: 

i) recursos de comunicaçao 

ii) recursos de processamento (tempo de CPu: 
iii) recursos de armazenamento (memôria e tempo de 

acesso) 

Em uma ligaçao a 9600 bps . o tempo de ocupaçao de uma pagina 
ê de aproximadamente 1 se gundo . E viavel a utilizaçâo de até 6 
(seis) linhas s!ncronas a 9600 bps em para1elo . 

A quantidade de instruçoes de programa a que é submetido uma 
pagina pode ser estimada em 15000 instruçôes incluindo entrada e 
saida. Assumindo-se um tempo médio de instruçao de 2 ~sg, a ocupa 

çao de CPU associada a uma pagina é de 30 msg . Em outras palavras, 
a CPU seria capaz de processar cerca de 30 paginas por segundo. 

A area ocupada por uma pagina em disco se ria de 2kbytes . Su -

pondo-se uma taxa de entrada de 1 pagina/seg e permanincia de 10 
minutos, a capacidade necessâria em disco seria de 1,2 Mbytes . 

0 tempo de acesso a um disco ~0 msg· de procura e 8 msg de la

tência) por uma pagina pode ser estimado em 150 msg. Como ha a es
crita e a leitura, para cada disco ha uma capacidade roâxima de tra 

balhar corn 3 paginas por segundo . 
Um mini computador pode ser configurado tipicamente corn até 

8 (oito) dis cos de 80 Mbytes. 
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A partir dessas alternativas chega-se à conclusao de que para 
situaçëes em que a demanda de conversao é da ordem de 1 (uma) cha

macla por segundo, a cada chamada co rrespondendo tipicament~ 1 (uma) 
pagina, a FC pode ser perfeitamente implementada tende-se por ba -

se um minicomputador nacional . 

V) Conclus ao 

Q Serviço Teletex pode se r suportado par uma rede telef6nica, 

por uma rede de pacotes ou uma rede de circuitos. 

Ess e trabalho nao procurou pr~var que a alternativa pacote é 
melhor que as demais. 0 objetivo do trabalho foi simplesmente mos

trar que a implantaçao do Serviço Teletex em uma rede de pacotes é 
perfeitamente possivel tecnicamente . 

Sob nosso ponto de vista , a decisao de implantaçao do Serviço 
Teletex em uma ou outra rede é uma questao polftica e e conômi ca 

que deve se r analisada dentro do âmbito de cada real idade nacional 
sem se deixar influenci~r por pressees externas. 

A dis cussao em torno da rede mais indicada para suportar o Ser 

viço Teletex nâo deve em hipôtese alguma ofuscar os enormes probl~ 
mas associados ao termi nal Teletex . 

Muitas indûstrias nacionais têm condiçoes de participar desse 
mercado promissor desde que haja uma implantaçao hem plane jada . 
Qualquer pressa iria beneficiar enormemente grupos multinacionais 
que acompanham o fenômeno Teletex desde suas origens e estando, por 

tanta , jâ prontos para lançar seus produtos no mercado. 
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VIDEOTEXTO : Desenvolvimento de Terminais de Usuirios 

RE SUMO 

Ricardo Menna Barreto Felizzola 

Av. Santos Dumont , 1791 

Bairro Sào Geraldo 

90.000-Porto Alegre-RS 

0 texto aborda o estigio atual de implantaçâo do 

Sistema Videotexto no Brasil pela TELESP (Telecomunicaçâo de 

Sào Paulo S . A.) . Sào introduzidos os conceitos bâsicos dos 

processos de atualizaçio e acesso ao banco de dados do Siste 

ma via rede telefônica , bem como sao abordadas as caracteris 

ticas principais de Terminais d e Fornecedores de Serviço e 

Terminais de Usuârio . 

Ao desenvolvimento d e terminais c orn caracteristi -

cas esoe c iais para o mercado nacional ê dedicada uma ênfase 

salientando-se aspectas de arquitetura , custo e 

tecnolégi c a. 

atuali.zaçào 

Por fim , conclusoes de mercado e politica de utill 

zacao do Sistema sào enfocadas permitindo a situacâo no " es

tâgio da arte " atual. 
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1 - 0 QUE Ë VIDEOTEXTQ? 

li - QUAIS AS CARACTERÏST ICAS DE UM PROJETO DE DESENVOLYIMENTO 

DESTES TERMINAIS? 

III - CoMo o PROJETO ESTA coNFIG URAoo ? 

IV - E DAQUl PARA FRENTE7 
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1. Ü QUE E VIDEOTEXTQ? 

I . A ~ CARACTERÎSTICAS BÂs icA DA REnE 

- CENTRAL VIDEOTEXTO~ 

- TERMINAIS DE fORNECEDORES; 

- TERMINAIS DE USUARIOS; 

- UTILIZAÇÂO DA ~INHA TELEFÔNICA; 

315 



fORNECEOORfS 
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M t.St.Sz : COMPUTADORES 

TUt -TU n: TERMINAIS DE usuARJO 
TE 1-TEn : TERMtHAIS DE EDITAOEM 

t 1 1 
1 1 1 

' ~ r--, L---~ 

Figura 2.1 - Blocodiagrama do Sistema 
Videotexto 



I.a. ÜPERAÇAO DO TERMINAL DE UsUARIO 

- CONEXAO A CE NTRAL; 

- ENVIO DA 1~ PAGINA; 

- MENU DE OPÇÔES; 

- PAGINAS ALFA-GRAFICAS; . 

- PAGINAS EsPECIAIS CD.R .C.S.); 

- TELESOFTWARE . 
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11 , QUA IS AS CARACTER IST I CAS DEUM PROJETO DE 0ESENVOLVIMENTO 

DESTES TERMINAIS? 

Il.A . ÜbJETIVOS PRiNC IPAlS; 

- BAIXO Cusro; 

- BAtxo Cusro; 

- BAtxo Cusro; 

II .s. OurRos ÜBJETtvos: 

318 

- ENGEN HARIA DE PRODUTO VOLTADO AO flERCADO DE CoNS!J 

- EXPANSAO DO TERMINAL VISANDO AUMENTO DE VIDA DO 

PROJETO. 

Il. c . I'~ODELOS 

- VDT-I (ESCRITORJO j ; 

- VDT-R (RES IDENCIAI S) ; 

I I.o. H6DuLos DE ExPANS~o. 

- IMPRESSORA; 

- l·i 1 CROCOMPUT ADOR; 



III. CaMo o PRoJETa ESTA coNFJGURADo? 

III .1. HARDWARE 

- PLACA L6GICA coNTENDo : 

-1 C.P.U. (8039) ; 

- CoNTROLADOR DE Vioeo; 

- INTERFACE p/ K7; 

- U.A .R.T; 

- HoDEM V.23 

- PLACAS ACEssoRto: 

- RecEPTOR DE INFRA-VERMELHo; 

- MoNITOR DE VioEo; 

- Ill CROCOMPUTADOR (Z-80); 

- HODULADOR PAL; 

I 1 I . 2, SOFTWARE 

- llôouLo DE CoNTROLE; 

- flôouLo DE CoMuN 1 cAçoEs; 
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IV 1 E DAQUI PARA FRENTE? 

IV.l, TECNOLOGIA 

- PRODUTO DE CONSUMO~ 

- VLSI DEDICADos; 

- SOFTWARE COM CARACTERISTICAS PECULIARES PARA 

AS APLICAÇÔES NO PAÎS. 

IV. 2 1 l·lERCADO 

NOVA MÎDIA DE COMUNICAÇOES; 

- A REDE JA ESTA COMPLETAMENTE INSTALADA , , , , 
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PROGRAMA DE lNFORMATICA DO 

RIO GRANDE DO SUL 

BADESUL - Banco de Desenvolvimento 

do Estado do Rio Grande do Sul 

Econ. Antonio Ernani MarLins Limn 

En g . Newton Braga Rosa 

Porto Alegre, maio d e 198). 
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1. lt\Tf!.Ol1UÇAO 

0 BAPESUL ~ um Banco de Ocsenvolvimcnto integrante do sist t na fi

n anceiro nacional, corn scde em Porto Alegre , cuja atuaçao comprc

cnclc a arca do Estado do Rio Grande do Su l. 

0 geu objct i vo é propor c 1onnr o su primento adcquado dos re c:urso:> 

financcir os necessirios ao financiamento, 2 m~dio c l ongo prazo 

de programas e projetas que visam a promover o desenvolvi men t o c

con3mico e social do Rio Grande do Su l, cabcndo- lhe apoiar, prio

ritariamente, o setor p rivndo . 

J\ s 1 i nIl a s d c cr é cl i t o e o s p r o g r am n o p e r ad os p e 1 o B A 0 E S l! L ;:~. b r an g e t'l 

os secuintcs objetivos de apoio financeiro: 

n) elauoraçao de projetas de viab i lidadc; 

b) descnvolvimcnto Lecnol6 ;ico ; 
- . c) invt>stimcntos fixas na lavour~ e nn pecuar1.a; 

d) invcstime n tos [ixos industr(ais e comerciais ; 

e ) relocalizaç~o de empresas ; 

f ) aumento das cxportaç~es; 

g) capitalizaç~o cmpresarial ; 

h) capita l de giro ; 

i) sancnmen lo financeiro; 

j) s ubstit u içao de combust ivcis dcrivados do petrolco . 

0 BA DESU L pode t ambirn efetua r, exclusivn c privadamen t c , -opcraçPI.' S 

de arrcndamento mercan til contratadas corn o pr~~rio vcnricdor dob 

bens ou corn a s pcssoas jur1 dicas a cle vinculadas (l~~se buck). 

A prcstaçao de ga ran tias sob a modnlidade de aval ou fiança sc 

con stitu i ou tr a a lt ernat iva de apoio finan cl!iro do lL>\DI:Sl!l. à l· I"J're 

sas intc re ssadas em imp l antar ou cxpandir as suas a Livid JJc~ ~cnn0 

mi cas no Ri o G.x n n d c. do Su 1 
2 . 0 Progrurna de Intorruat 1ca do ~stado 

2. 1. Objctivos e Caracterrsticas 
Complemt.!ntarmcntl! , o Banco recebcu da Sccre Lnria d<' CoorJ~:Il.1Ç :Ï \"' C' 

Planej ame nto a at 'C ibuiç~C' de apoiar c co<1rd'-'ll.lr:! ir:tplnn t :lÇ~r t!t) 

P ~ 1 o E 1 c t roc 1 c t r Ô n i "o no Es t Ad o do Ri o G l'an d ~.: do S u 1 , L c n d o c 1 .: i l Cl 
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co mo p r in c i p al p r i o r id ade a con s o 1 i da ç ~ o e o des en v o 1 v i ,., c n L o c~ .1 ~ 

cmpresas indus triais e de pre s taçi o d e scrviços , vincu l~das nn 

s e tor de inform a tica. 

Nes tc s c n ti d o , f o i e 1 ab or ad o , no de co r re r cie 1 9 8 2. , CJ " Pro t; r <2 111 ,1 

de Inf o rma tica cio Rio Grande d o Sul ", qu e bu~ cou r e:un ir c si.s Lc

matizar as vanLagcn s lo c a cionais, fin a n cciras c econômicas ofere 

cidas p e l o Estado p ara a irnplantaç;o e/ou expansio de emprcs~s 

do setor, ~traves de: 

id e n ti fi cn çao de novas oportunidadl!s d<' mcrcado pnra as enpre

sa s locais; 

- atraçao de novos investimentos p ara o Ri o Grand e do Sul; 

con ce ssio de apoio financiero e in s titu ciona l as cmprcsa~ I nca 

li zadas no EsLado , visando sua consolidaç~o e expansao; 

ori e ntaç âo de investimenLOS cm ar<'aS de al t a tccnolo &Î..l CC>nSl

deradas prioritarias. 

A jus tifi ca tiva central para a im pl a nt açio de um pr ograma de de

senvolvimcnto da ind~s tria de inform5tica no Estado do Ri o Gran

de do Su l esta haseada na crescentc imp or tincia assumidn por Ps

te s eto r no aumcnto da pr odutividad c c da compe titivid adc indu s 

tria l e econ~mic~ e m ge ral, a ss 1m como dccor r c da pr~pria conti

nuidad c natural do processo de desenvolvimento hi stôri co da eco

nomi a gaÛcha . 

Um setor industrial c de serviços de inf orm~ti c a sc constitui e m 

excelcnte oportunidadc de div e rsificaçio de sua atividad e econ ~

mica , c uja cvoluçio histôrica t em sc pauLado pclo consLa nt e pr o 

cessa de a g rega çao tc cnologica. 

Em termos finan ce iros, este progr am a sc justifica pela p oss ibi~i 

clade de aplicaço o de recursos otimizada , pr og ramada e coe rente 

corn a polttica n acional pnra o setor de informati ca . 

Dcstaca-se i g ualmente a capacidade e a infrac s truLura do Bt.DESUI. 
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para a detccçao de oportunidad~s de mercado e -vocaçocs loc ais de 

produçao de equipamentos c serviços , bem como para a execuçao e o 

acompanhamento de projetas de informitica . 
2. 2 . Plano de Aplicaçào para 1983/84 

Muit o emhora aç~cs de fomenta ao setor . por parte do Govcrno Est~ 

dual, tcnha se ùcsenvolvid o ùcstc 1979 , o Programa de Informatica 

do Estado do Rio Grande do Sul possibilitou a consolidaç3o dos ob 

jeLivos e a formalizaç~o destas aç~es de forma integrada e progr~ 

r:~ada. 

lniciou-s c entao diverses contatos corn o objetivo de obtcr a ad~ 

sio ao Programa de organismes oficiais de descnvolvimento econ~mi 

co e tccnol~gico , de forma a assegurar o fluxa dos re c ursos finnn 

ceiros ne cessirios i execuçio dos investimentos programados. 

Neste sentido, obteve-se do BNOES o enquadramento do Procrama no 

âmbito do PCC (Programa de Operaçô~s Conjuntas), o que representa 

em ~ltima anilise, o enquadramento autoroitico de projetas do se -

tor, pelo pr~p rio BADESUL. Este apoio inclui a concessio de cridi 

tos as industrias de informatica ede seus insumos , destinados a 

elaboraçao de projetas, investimentos fixas e mistos, relocaliza

çâo. fortalecimcnto finan ceiro c modernizaçâo . 

0 BADESUL obteve, tamb~m, junte i FINEP, o enquadramento global 

do Programa , o que significa, alem da sensivel agi l izaçâo do pro

cessa de anâlise , a garantia de recursos financeiros para o apoio 

crediticios aos projetas que visem o desenvolvimeoo de tecoologia 

Considerados unicamente os dois organismes referidos, o Programa 

dispoe, atravis do BADESUL, de recursos dotados da ordem de Cr$ 

2,2 bilhocs para apoio a projetas, n o decorrer dos exerc1cios de 

1983 e 1984. corn possibilidades de ampliaçao, conf orme identifica 

çâo da demanda. 

No to ca nte ao aspecte operacional do ?rograma , o BADESUL destaca 

duas formas principais de atuaçao: Financeira e Institucional. 
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Esta ordem de colocaçâo nao significa a de prioridade, tudo depen 

de dos objetivos que o empresario pretende atingir e das caracte -

risticas ùe sua empresa. 
3 . SisLemat:ica Operacional - apoio financciro 

Em relaçâo ao apoio financeiro. o BADESUL,trabalha repassando re

cursos de diversas entidades federais ou cam recursos proprios. Es 

tes recursos sâo denomindos linhas de crédita. 

Cada linha de crédita ê constituida de forma a 3tender determina -

dos objetivos espec1ficos. 

No se t or de informatica estes objetivos , na maioria dos casos -s ao: 

- Investimentos Fixos: 

- Oq ras Civis 

- Equipamentos 

- Produçao , Pesquisa e Desenvolviwento ; Controle e dualidade . 

- Software 

- Capital de Giro 

Saneamento Financeiro 

- Elaboraçao de Projetas 

Desenvolvimento de Ter~"l~gia 

As prin cipais linhas de credita sao: 

1. POC- Programa de Operaçoes Conjuntas : 

Linha de Crédita do BNDES que financia investimentos fixas, ca

p i t a 1 de g i r o , s a n·e.a m·e n t o f in an ce i r o , e l ab o r a ça o de p r o j e t o s e 

desenvolvimento tecnologico . 

2 . FINAME - Es~ecial e Longo Prazo - Linha de credita da Agência 

Especial de Financiamentos Industrial que financia campra de 

equipamcntos nacionais. 

3. Convênio BNDES/SEI/DIGIBRAS 

Linha de crêdito que financia o desenvolvimento de software. Be 
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ne[icia Softt-1are e Houses, ?ro<.lu lora s de Hardware e Usunrios 

Pinais. 

4. Con vênio CEF/DIGIBRAS 

Linha de crêdito que financia capital de gi r o corn recu~sos da 

Caixa Economica Federal . 

S. ADTEN - Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da Empresa Nacio

nal 

Linha de credita do FINEP que financia desenvolvimento de no -

vos produtos, montagem de laboratorios de pesquisa e implanta

çao ou ampliaçâo de sistemas de contro le de qualidade. 

6. PROMICRO/CEBRAE 

Lin h a de c rê di t o q u e f i n a n ci a i n v e s t i rn en t o s f ix o s , cap i ta 1 de 

giro e desenvolvimento tecnol;gico de microempresas . 
2 . 4 . Sistematica Operacional - apoio insti t ucional 

Refercnte ao élpoio Insti tucional. o BADESUL vern realizando: 

- apoio a constituiçao de novas empresas no setor; 

- atraçao de novos investimen t os para a informitica; 

- realizaçao de encontros e debates; 

- cont atos corn o r gâos federais, camo SEI, DIGIBRAS, BNDES, FINEP, 

et c , para defender interesses especif i cos ou coletivos das em

presas do setor . 

orientaçâo de investirnentos em âreas de alta tecnologia con side 

rada s prioritarias. 

A forma de beneficiar-se de toda este leque de alternati vas de a

poio consis te em, definidos os objet ivos a se rem alcançados pela 

e(mp res a, .t> e m~t:res ar i o dpro cu rar o Departamento de Planejamento do BADESUL 
coordenaçao do·Programa e Inf ormattca) . 

?ara discutirmos , em caracter sigiloso , as caracteristicas do pr~ 

jeto e qu~l a alternativa mais adequada. 
3. Discussâo de alguns resultados do Programa de Infot~âtica do RS 

Para uma melhor compreençio da atuaçio do BADESUL atravis de seu 
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Programa de lnformâ t ica , a presen tamo s a seguir. ~ senh~~s . uma 

breve expos~çio dos resultados ji ob t idos . 

0 fato da informatica n o Estado e mesmo no Bras i l ser uma ativid~ 

de n ov~ . torna diffcil avaliar 0 seu desempenho de 1982 pela se -

rie historica de dados . 

Entretanto, o cotejo dos dados da Infarma t ica do RS coM os da in

formatica no Brasil e corn out r as segmentos da Economia do proprio 

RS, sao bastante elucidativos como mostram os graficos abaixo . 

0 gratico seguinte mostra o desempe nho do faturamento da informa

tica no RS, face a ou t ras esta d os~ Embora nao seja o maior , o fa

turamento do RS, é o que mais esta crescendo e isto de uma fo r ma 

que parece segura e regular. Parece portante razoavel a pr.evisao 

de aumento da participaçao em 82 em mais 1 , 57. do total nacion a l 

atingindo 12% .. Entr etanto , a confirmaçao deste dado so sera possi 

vel em j ulho, q uan do a DIGIBRAS esta r â lançando a ediçao 82 do 

"Panorama d"a IndÛstria Nacional de Computadores e Periféricos". 

t 1 - - • 
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M3i s surpreendeo tes, entretanto, sao os dois gri!icos abaixo . 0 

g ralico 2 mos tra a participaçio percentual da renda interna do ~S 

na rc nda interna do Brasil como um todo e o equivalente para a ln 

formatica. 0 RS corn ce r c a de 7 , 5% do Prod uto Interno Bruto repre

se ntou , cm 1981, qu ase 117. do faturam e nto da indûstria nacional. 

Este indice parece tender a c r esce r . 

f Grafico 2 
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0 grafico 3 mostra que indÛstria de Informâti ca do RS jâ superou, 

em importância relativa, a participaçao dos se t ores pri~ârios, se 

cundârio e terciârio na rend a interna estadual . 
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Grâfico 3 
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stima- se em 23 . 000 0 numero de empregos diretos oferecidos pelas 

30 empresas do Rio Grand e do Sul que atuam no setor . 0 faturamen 

o global estimado para 1 982 s ituou-se em torno de 40 bilhoes de 

ruzei-res . 

\tividades Desenvolvidas: 

0 apoio a co n stituiçao de novas empresas no setor, 0 que identi 

fica a preocupaçao do Banco em nao se ater exclusivamente aa s 

aspectas tecnologicos , mas tambem aas aspectas mercadologicos 

e politicos do setor . Apesar da co njuntura econ~mica desfav~râ

vel, foram criadas 1 8 nov as empresas no Rio Gran de do Sul em 

1982, algumas de la s fabricando produtos muito proximo s ao esta

do da arte mundial; 

A atraçao de novas investimentos para a informât i ca tambem mere 

ceu a atençâo do BADESUL , que vei culou os resultados e as pers

pectivas do setor a empresas de outras seto r es da economia do 

Estado, identificadas camo possuidora s de um potencial p a ra di

versifica~ao de investimentos. Al g un s a cordos i mp ortantes jâ 

foram s el ados entre empresas do se t or meta l -mecânico e de infor 

matica para fabricaçâo de equipamento s de automaçâo contro le de 
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No plano creditrcio, o BADESUL aprovou, em 1982, proje~os desti 

nados a inversoes fixas à suplementaçao de capital de giro, apr~ 

sentados por empresas do seto r de informatica, no montante de 

Cr$ 674 milhoes. As libcraçoes no mesmo periodo totalizaram 

Cr$ 337 milhoes, contemplando 9 empresas do setor; 

0 Rio Grande do Sul conquistou uma posiçao de destaque nacio

nal ao tornar-se 3Q Estado brasileiro na produçao de equipamen

tos para a informâtica , representando, segundo dados da propria 

DlGIBRAS, 11~ da produçao nacional; 

Neste 1983 estamos promovendo aâproximaçao do setor de informa

tics corn o de mecânica de precisao visando utilizar a particip~ 

çao mais e~etiva do Estado na produçao de equipamentos para au

tomaçao. Neste contexte cabera um importante papel ao CETEMP

Centro Tecnologico de Mecânica de Precisao, d o SENAI, inaugura

do na semana passada. 

~a continuaçao das atividades realizadas, estabeleceu-se uma pro-
-gramaçao de trabalhos a serem desenvolvidos no ano de 1983, que corn 

preende: 

- Redefiniçao do detalhamento e do montante dos · investimentos a 

serem realizados e previstas pelas empresas, ao nivel de inten

çoes , por ocasia o da elaboraçao do Programa; 

Formalizaçao participaçao do BNDES no aporte de recursos ao Pro

grama atravês da assina tura de Contrato de Abertura de· Crédita 

- CAC; 

Captaçâo dos projetas finais elaborados p~las empre&as e a serem 

avaliados a nivel de analise; 

Operacionalizaçao dos processos de analise, aprovaçao, cootrata 

çao e liberaçao de recursos para os projetas captados; 

- Estabelecimento de diretrizes de atuaçao futura corn vistas a as

segurar a con ti nuidade e ampliaçao dos objeti vos fixados pela 

Pr~grama . 

Esperamos, atravês desta e de outras iniciativas no âmbito do 

Prograrna de Informatica do Rio Grande do Sul dar a parcela de 

contrib u içao do Estado a conso lidaçao e expansao deste nova e 

cstratêgico setor da eco n omi a nacional. 
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1. INTRODUÇAO 

( um fato indiscutivel que, no Brasil, os Sistemas de lnfo~ 

maçoes estao se desenvolvendo em acelerada progressâo, a 

exemplo do que vem ocorrendo em outros paises. 

Informaçao, Computador e Telecomunicaçoes sao os alicerces 

dos sistemas de informaçoes. 

A EMBRATEL como empresa responsavel pela Comunicaçâo de Da 
dos no Pais, vern envidando os maiores esforços em prol do de 
senvolvimento dessa nova area de atividades. 

0 objetivo do presente trabalho é apresentar a postura e os 
serviços oferecidos pela EMBRATEL, e citar alguns exemplos 
de resultados concretos de des envolvi mento de Sistemas de In 

formaçoes. 

2. OS SEGMENTOS DOS "SISTEMAS DE INFORMAÇOES" PARA CONSULTA A 
BANCOS DE DADOS 

Para o desenvolvimento de Sistemas de Informaçoes, a partie! 
paçao de empresas corn diferentes atividades torna-se necessâ 
rio no sentido de planejamento da s tarefas relacionadas, de~ 
de o usuârio final até a informaçao armazenada num sistema 
eletrônico de dados. 

Dai surge a necessidade da definiçao dos segmentas para os 
serviços de Consulta a Bases de Dados. 

Basicamente resumem-se em 04 (quatro) segmentes co nforme mos 
tra a figura abaixo: 
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INFORM. ARMAZ. TELEC. ACESSO 

- 0 segmente INFORMAÇAO, se refere as empresas responsâveis 

na elaboraçâo de informaçoes, no sentido de coloca-las di~ 
ponfveis para acesso p~blico ou r~strito a uma co letiv ida 
de, ou seja, consiste na produçao e estruturaçâo dos da 

dos. 
Como resultado final do segme nte de Informaçoes tem-se as 
BASES DE DADOS, mantidas atualizadas e prontas a serem con 
sultadas . 
Exemplificando podemos citar a SEA DE (Fundaçâo Sistema Es 
tadual de Analise de Dados), empresa responsâvel pelo de 
senvolvimento do Sistema SI M {Sistema de Informaçoes Muni 

cipais do Estado de Sâo Paulo); a EDITORA BOLETIM DE CUS 
TOS, responsâvel por informaçoes contidas no SBC (Sistema 
Boletim de Custos) abrangendo toda a ârea de construça o ci 
vil. 

- 0 segmento ARMAZENAMENTO/PROCESSAMENTO, define os responsa 
veis pelo tratamento das informaçoes (arquivar, atualizar, 
processar) elaboradas pelos fornecedores de informaçâo. No 
Brasil podemos exemplificar algumas emp r esas como: 

. SERPRO (Serviço Federal de Processamento de Dados), res 
ponsâvel por projetes tais como POLVO, ARUANDA, IMPOSTO 
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DE RENDA etc ••• 

. PROBAM (Processamento de Dados Bancâr i os) responsaveis 

por informaçëes referentes a area ban caria . 

• PRODASEM (Processamento de Dados do Senado Federal), res 

ponsavel por informaçoes da area governamental. 

- 0 Segmenta TELECOMUNICAÇOES, é um monopôlio governamental, 
sendo prestado pelo Sistema TELEBRAS, tenda a EMBRATEL co 
mo empresa responsâvel pelos Sistemas de Comunicaçoes de 
Dados e Telex, e as Empresas Polos (Concessionarias Lo 
caist responsâveis pela Rede Telefônica. 

- 0 segmenta ACESSO completaria o cielo, definido os respo~ 

saveis no desenvolvimento de TERMINAIS (Video, Teleimpre1 
sores) para acesso às informaçëes. Neste caso o recurso 
oferecido é o Terminal de Dadas, que permite ao usuârio fi 

nal alcançar. instantaneamente, desde o local onde vive ou 
trabalha, informaçoes selecionadas ou meios de trata-las. 

Embora no Brasil jâ exista uma grande variedade de equip! 
mentos, a sua utilizaçào para os vârios Sistemas de Info~ 

maçoes, principalmente a nivel pûblico, ainda é bastante 
dificil, pelo elevado custo de fornecimento dos terminais 
para os usuârios finais. 
Uma boa alternativa esta surgindo no mercado através do 
serviço VIDEOTEXTO, que basicamente é um terminal de dados 
para uso doméstico. 

3. 0 PAPEL DA EMBRATEL NO APOIO A "SISTEMAS DE INFORMAÇOES" 

A existência de grandes iniciativas no Brasil em termos de, 
CONSULTAS A BASE DE DADOS E APLICAÇOES EM TIMESHARING, levou 
a EMBRATEL a ter um papel muito importante na participaçào 
dos trabalhos que estào sendo desenvolvidos no pais. 
Disto resulta a enumerar-mos resumidamente o papel da EMBRA 
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TEL no apoio a SISTEMAS DE INFORMAÇOES, no seguinte: 

a) Incentivar iniciativas de terceiros 

Ou seja, procurar apoiar, informar, desenvolver junto, 
Sistemas de Informaçoes que possam ser divulgados para um 

grande nûmero de usuarios, procurando usar um meio de Te 
lecomunicaçoes mais rapido e corn menor custo. 

b) Fornecer Serviços de Telecomunicaçoes 

Sendo o objetivo fim da empresa, procurar os seus servi 

ços, como TRANSDATA, TELEX, REPARTE, e futuramente a REN 
PAC, na conexao corn os Sistemas de Informaçoes existentes 
no pais. 

c) Oivulgar os Serviços Existent~s 

3 36 

Atualmente a EMBRATEL tem uma participaçao mais concreta, 
procurando divulgar estes sistemas por diverses meios de 
informaçoes, tais como: 

• F o·l h e t o s - on d e t ra b a 1 h a n d o e rn c o n j u n t o c o rn o re s p on sa 
vel pelo "Sistema de Informaçao", divulga atrav~s de 
suas Regioes e Oistritos folhetos referentes ao serviço 
que estâ sendo implantado • 

• Artigos em revistas - informa através de noticia, ou a~ 

tigos descritos por elementos pertencentes ao seu qu! 
dro de pessoal. 

Guia de Bancos de Oados - sentindo a necessidade 
ta pelo mercado, de nao existir um documente 
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sobre "Sis temas de Informaç5es" a niv el nacional, a EM 

BRATEL desenvolveu um documenta denominado 11 GUIA NA CIO 

NAL DE BANCOS DE DAD OS 11
• 

Este guia , para cada sistema descrito, informa os nomes 
da s BASES DE DAD OS que o constituem, o TIPO DE ACES SO , 
a FORMA DE ACES SO , a REDE DE CO MUNICAÇA O utilizada. 

A sua atualizaçâo é feita pel a EMBR ATEL, e para partie~ 
par no documenta, basta contactar o é r gâo comercial 
mais prôximo da EMBRATEL e des c rever as informaçëes re 
f erentes ao sistema . 

d) Estudo de novos Se rviço s fa c il i t a ndo a divul gaçao de in 
formaçoes 

Procurando ainda mais facilitar a aivulgaçâo de informa 

çëes, a EMBRATE L vern participando no desenvolv imento de 
novos serviços na Area de Tel e informat ica, visando pr in cl 
palmente facilitar 0 usuario fina l , na pesquisa e divulg! 
çâo de informaçôes. 

Hes se particular, encontra-se em estudos na empresa servi 
ços com o TELETEX , TELEMENSAG ENS POR COMP UTAOOR, etc •• que 
em breve virâo a se tornar nova s alternativa s para o usua 
rio fina l na pesquisa e divulgaçà o de informaçëes. 

e) A pa rt ici paçâ o em empreendimentos co njuntos 

Procurando ainda mais facilitar os Ser viços de Informati 
ca, abrangendo a diferente s tipo s de mercad o , como setor 
ba ncâr io , se t or comerci al e de empresas que trad icional 
me nte operam corn informaçàes, a EMBRATEL vern participando 
co njuntamente na implantaçao des ses Sistemas , nas funç3es 
de armazenamento, faturamento e cobrança princip almente 
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para Sistemas conectados a sua Rede Nacional de Telex. Co 
mo exemplo podemos citar: 

- Sistema SIM (Sistema de Informaçôes Municipais do Esta 
do de Sâo Paulo) 

- Sistema SBC (Sistema Boletim de Custos) 

- Sistema ARUANDA 

- Sistema TELCOMM 

4. SISTEMAS DE INFORMAÇOES - Uma Visâo a Nivel Naci onal 
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Apresentaremos neste tôpico uma visao geral dos Sistemas de 
Informaçoes desenvolvidos no Brasil, identificando alguns 
sistemas de acesso pûblico, e outras de acesso restrito. 

4.1. EM AMBITO POB LICO: 

a) SISTEMA DE INFORMAÇOES MUNICIPAl$ E DADOS ESTATl STI 
COS - SIM 

- Informaçôes contidas nas Bases de Dadas 
. Oados sobre o Estado de Sao Paulo nos setore s : 

agropecuâria; caracteristicas fisicas; comércio 
exterior-câmbio; comunicaçoes; construçao civil; 
contas nacionais; cultura; demografia etc. 

- Coma acessar as informaçôes contidas no SIM: 
• Acesso através da Rede Nacional de Telex, digi 

tando-se o n. (019)1321+ 

b) SISTEMA DE INFORMAÇAO ARUANDA 

- Bases de Dadas disponiveis 
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• Indicadores de Desempenho da Economia Naciona1 -

IDEN • 

• Se rviço Automatico de Consultas para Jntermedia 
çâo de produtos e Serv i ços- SACI . 

. Informaçoe s so bre a industria extrativa mineral 

bra s ileira - lEM . 

- Camo acessar as informaço es cont id as no SISTEMA DE 
INFORMAÇOES AR UA NDA : 

• Acesso atravé s da Rede Nacional de Telex, digi 

ta ndo-se os n. (06 1 )2446+ ou (01131080+. 

c) SlSTEMA BOLETIM DE CUSTO S - SBC 

- Informaçoes contidas nas Bases de Oados: Constru 
çâo Civil , abrangendo: 

. Tabelas de gabaritos, contendo custos de obras 
po r m2 em diverses mun icipios; 

• Tabelas de custos basicos dos produtos que con~ 
tituem os gabaritos, atingindo divers es munici 
pi os; 

Tabelas contendo os insumo s corre spondentes a ca 
da composiçâo de custos desejados ; 

. Tabela s contendo o custo un itâ r io de cada produ 
to desejado, em determinadas cidades. 

- Como acessar as informaçoes contidas no SBC: 

• Acesso através da Rede Nacional de Te l ex, digl 
tando-se o n. (021)30730+. 
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d) SISTEMA DA BOLSA DE VALORES DE S~O PAULO 

- Jnformaçôes contidas nas Bases de Dados: 

• BOLSA DE VALORES DE S~O PAULO: 
lnformaçôes sobre o mercado de açôes, nas Bolsas 

de Val ores de Sao Paulo, Extremo Sul, Minas Ge 

rais, Espirito Santo e Bras11ia • 

. BOLSA DE MERCADORIAS DE SAO PAULO: 
{nformaçôes sobre Cotaçôes de negôcios da Bo lsa 

de Mercadoria de Sao Paulo . 

. BANCO CENTRAL DO BRASIL: 

lnformaçoes sobre Cotaçôes de câmbio de moedas, 
taxas de mercado aberto. noticias do mercado fi 
nanceiro. 

- Como acessar as info rmaçô es contidas no Sistema da 
Bolsa de Valores de Sâo Paulo: 

• Acesso atrav~s da Rede Na c ional de Telex~ dig! 
tando-se on. (011) 21458+, ou através de LP ' s 
préprias mediante entendimento corn a BOVESPA. 

e) SISTEMA DA BOLSA DE VALORES DO RIO DE JANEIRO 
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- lnformaçôes con tidas nas Bases de Dados: 

• Cotaçoes de titulos e seus vencimentos 
• Volumes negociados 
• Boletins de fechamento e !ndi ce de lucratividade 

e preços • 
• Mercado à Vista, Futuro, Termo e Opçôes. 

- Como acessar as informaçôes contidas no Sistema da 
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Bolsa de Va l or es do Rio de Janeiro ; 

Acesso através da Rede Nacional de Telex, dig~ 

tando - se o n . (021)33737+ . 

f} SISTEMA DE INFORMAÇOES SOBRE MERCAOORIAS - TELCOMM 

- Informaçoes contidas na Base de Dadas: 

. Cotaçoes Nacionais e In ternacionais de Commodi 
ties (Mercador ia s) das Balsas de Nova Iorque, 

Chicago, Londres, Paris e Brasil. 

- Camo acessar as informaçoes contidas no TELCOMM : 

• Acesso através da Rede Nacional de Telex, dig~ 

tando - se os numeros (011)33266+ ou (011)35027+ 
ou através de LP's prôp~ ia s mediante entendimen 

to corn a CMA-Engenharia de Sistemas. 

g) SISTE MA DE INFORMAÇJ\0 "QUEM E QUEM " - GRUPO VISJ\0 

- Informaçoes contidas nas Bases de Dados : 

• Balança e L & P de uma Empresa 
• Indices de uma empresa e do Subsetor 
• Indices de um Subsetor 
. Definiçào dos Indices 
• Lista de Subsetores 

- Camo acessar as informaçoes contidas no Sistema 

"Qu em é Quem": 

• Acesso através da Rede Nacional de Te l ex , digi 
tando-se on . (011)36541+. 

h) SISTEMA DA BIBLIOTECA REGI ONAL DE MEDICINA 
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- Informaçoe s cont idas nas Bases de Dados: 

• MEDLINE: 
Informaçôes sobre referëncias bibliograficas ae 
artigas da literatura biomédica mundial. 

• I ML A: 
Contém referënc ia s de artigas de literatura bio 

médica latino-americana. 

- Coma ace ss ar as i nformaçoes contidas no sistema: 

Através de LP's prôprias. mediant e entendimento 
corn a Biblioteca Regional de Medicina ( BIREME). 

4,2. EM AMBITO RESTRITO: 
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a) ·SISTEMA DE INFORMAÇAO DO BANCO NORDESTE DO ESTADO DE 
SAO PAULO S.A. 

- Bases de Dados disponiveis: 

• Cobrança de Titulos 
. Conta Corrente 
. Risco. 

- Coma acessar as informaçoes contidas nas Bases de 
Dados: 

. Acesso através da Rede Na cional de Telex , ou 
LP's prôprias, mediante entendi mento corn a Banco 

Noroest e do Esta do de Sao Paulo S.A . 

b) SISTEMA DE INFORMAÇAO DA EMPRESA DE PROCESSAMENTO DE 
DAOOS DA PREVIDENCIA SOCIAL - DATAPREV 
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- Bases de Dadas disponiveis : 

. Contribuiçôes de Empresas 

• Codificaçôes e Recodificaçôes de Beneficias. 

- Como acessar as informaçôes cont idas nas Bases de 

Dados: 

• Através da Rede Na c ional de Telex, mediant e en 
tendimento corn a DATAPREV . 

c) SlSTE MA DE INFORMAÇAO DA PRODAM 

-Bases de Dados disponiveis: 

• PMSP - Prefeitura Municipal de Sao Paulo 

• CMTC - Cia. Municipal de Transportes Colet ivos. 

- Coma acessar as informaçoes contidas nas Bases de 
Da dos. 

Através LP's prôprias, mediante entendimento corn 
PRODAM - Companhia de Processamento de Dados do 
Municipio de Sâo Paulo. 

5. TELECOMUNICAÇOES - ALTERNATIVAS PARA APOIO A SISTEMAS DE IN 

FORMAÇOES 

Nesta fase do trabalho vamos tecer breve comentârios sobre 
alguns tipos de Serviços prestados pela EMaRATEL, enfatizan 
do o seu uso na Area de Informatica. 

Procuramos corn isto dar alternativas para os interessados na 
divulgaçao, rapidez de transmissâo de informaçôes contidas 
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num determinado equipamento de processamento de dadas. 

Os serviços, alguns ja implantados, e outras em desenvolvi 

mento na EMBRATEL, sio os seg uintes: 

a - SER VIÇO ESPECIALIZADO DE COMUNICAÇ~O OE OADOS - TRANSDA 

TA . 

b - SER VIÇO DE COMUNICAÇ~U DE DADOS A DISTANCIA - COD . 

c - ALUGUE L DE INTERFACE TELEX PARA ACESSO A COMPUTADORES. 

d - SERV IÇO DE COMU NI CAÇAO DE DADOS POR CO MUTAÇAO DE PACO 
TES . 

e - SE RVIÇO I NTERNA CIONAL DE CO MUNICAÇ~ O DE DADOS - INTERDA 
TA. 
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a) SERVIÇO ESPECIALIZAOO DE COMUNICAÇ~O DE DADOS - TRANSDATA 

0 Servi ço TRANSDATA tem como final idade basica possibill 
tar a transferê ncia da informaçao de um ponta a outra, ou 
outres, em âmbito urbano ou interurbano, par meios de ci~ 

cuites permanentemente conectados e especificamente proj~ 
tados para c omunicaçao de dados. Ou seja, trata - se de um 

serviço destinado à co nstituiçao de Redes Privativas de 
Da dos . 

Neste se rviço, a EMBRATEL é a respon savel pela fornecime~ 
to, instalaçâo e manutençào de toda o circuito de comuni 
caçao de dados, de MODEM, tenda o usuario apenas de conec 
taros seus Terminais e CPU 's. 

At ualmente , o serviço Transdata at i nge a cerca de 280 lo 
calidades de atendimento pela EMBRATEL no pais, sendo 
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suas tarifas cobradas em funçao da distância e da veloci 
dade. 

Ë um serviço que atende, de imediato, os setores cujas 

atividades sao, a curto prazo, desenvolvidas corn auxilio 
de processamento eletrônico da informaçao. Entre outras 
setores podemos citar: 

- Industria 
- Transportes 
- Finanças e Bancos 

- Educaçâo e Pesquisa 
- Comércio 

- Governo 
- Serviços Publiees 

- Serviços de Processamento de Dados 

t ) SERVIÇO DE COMUNICAÇAO DE DADOS A DISTANCIA - COD 

( um serviço em que a EMBRATEL oferece todo o apoio tëcni 
co para a transmisao de dados através da Rede Telefônica, 
alugando os MODEM ' s para a conexao na linha telefônica do 
usuario e também em seu equipamento de processamento de 
dadas. Se justificada por causa da grande penetraçao ge~ 

grafica qu e tem a Rede de Telefonia, e também por sua 
grande simplicidade. 

0 seu custo é em funçao do uso, ou seja, de maneira seme 

lhante a uma ligaçâo telefônica . 

Atualmente o serviço estâ disponivel para as velocidades: 

300 bps e 1200 bps - assincrono 
1200 e 2400 bps - sincrono 
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Coma principais aplicaçoes para utilizaçao do COD, pod~ 

mos citar: 

. Conslta a Bases de Dados 
• Timesharing 
• Batch remoto (pequenos arquivos) . 

c) ALUGUEL DE INTERFACE TELEX PARA ACESSO A COMPUTADORES 

E uma facilidade que permite a comunicaçâo de dados entre 
a Rede Nacîonal de Telex (RTNx) e computadores . 

Para que isto possa ser realizado o usuârio tera que uti 
lizar um equipamento denominado INTERFACE TELEX, onde do 

lado da Rede Telex funciona como um terminal telex, e do 
lado do computador coma um terminal de video. 

Nesta facilidade prestada pela EMBRATEL, esta aluga as 
Terminaçëes Telex, o Concentrador Telex e o Circuito Espe 
cializado Urbano ou Interurbano para conexâo ao comput~ 

dor, jâ que o eq uipamen to fica l ocalizado na prôpria EM 
BRATEL. 

Para uma maior visualizaçao. apresentamos abaixo a sua 
configuraçâo tipica : 
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·----, 

1 1 

1 MON. 
CP U Of 1 

--1 
1 

tl u IÛJI (!) 
1 . 

1 . 1 

t_ . _____ ,_j L ___ -- --- . TERIIIHAIS TE~ 

1 - Terminaçoes Telex 
2 - Concentrador Telex (CTX) 
3 - Circuito Especiali zado (Veloc. de até 4800 bps). 

Entre outras aplicaçoes para utilizaçâo desta facilidade, 

podemos ressa l tar: 

• Controle de estoques 

• Reservas diversas 
Informaçoes sobre areas especificas: 

- Medicina 
- Engenharia 
- Agricultura 
- Economia. etc. 

d) SERVIÇO POBLICO DE COMUNICAÇ~O DE DADOS POR COMUTAÇ~O DE 

PACOTES 

A partir do 2! semestre de 1984, esta prevista para entr~ 
da comercial a Rede . Nacional de Comutaçâo por Pacotes, 
projeto conduzido pela EMBRATEL, utilizando moderna tecno 
logia de comutaçâo por pacotes, baseado em estruturas mul 

timicroprocessadoras . 
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Corn a entrada deste novo serviço, mais uma alternativa se 
râ oferecida para o usuârio, para acessar computadores 
utilizando varias terminais, através de diferentes redes 

de comunicaçâo (Telex, Telefonia, etc.). 

A Rede de Pacotes estâ prevista para acessos dedicados ou 

comutados. No caso de acesso comutado a conexao podera 
ser estabelecida par meio das redes publicas de telefonia 
e de telex, segundo procedimentos padronizados de disca 
gem ao nümero de acesso à Rede de Pacotes. Para avaliar 
as possibilidades de acesso comutado, via rede telefônica 
e rede telex, estao previstos acessos publicos e acessos 
restritos. Na modalidade de acesso publico havera um nume 
ro telex, unico em âmbito nacional, e ou telefônico por 
localidade, para acesso de qualquer usuârio. 

A figura abaixo apresenta as varias modalidades de acesso 
à Rede de Pacotes. inclusive o acesso a re des de comunica 
çâo estrangeiras, através do serviço INTEROATA. 

-----:;., ----------- / .. , 
REOE DE PACOTES 

(RENPAC) 

.. 1 
/ 1 

/ 1 
,"' 1 

"' 1 

,., _, 

,... 1 
,... 1 

, 1 
,,' f 

X. 

Esta rede oferecerâ aos seus usuârios um conj un to de faci 
lidades opcionais, sendo algumas delas constantes do con 
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trato de prestaçào do serviço, e out ras que poderâo ser 
solicitadas c ada vez que o assinante origina Urna charnada 

(facilidades solicitadas par charnada). Alérn destas, est~ 

rao disponiveis aas usuarios das classes assincronas 
(telex, rede telefônica - de 300 a 12 00 bps) as facilida 

des de PAO previstas pel a CCITT. 

Dentre as facilidades contratadas estao : 

- grupo fechado de assinantes 
- grupo fechado corn saida perrnitida 

- grupo fechado corn entrada permitida 

- aceitaçào de tarifaçao rever sa 

Sob aspectas tarifarios definidos pela adrninistraçâo res 
ponsâvel pela rede, concluiu-se que o usuario podera ser 

cobrado ern funçào dos seguintes pontos: 

- Taxa de instalaçao: 

Depende da estrutura adotada, sendo funçâo de fator es 

como velocidade do acess o . distância do usuârio ao po~ 

to de acesso à rede e se o circuito é analôgico/digital 
a 2 ou 4 fios, sendo cobrada uma ûnica vez quando da so 
licitaçâo do serviço , 

- Taxa de acesso: 

Depende dos mesrnos fatores da taxa de instalaçao e re 
presenta o aluguel mensal do circu ito de acesso e da 

porta da rede dedicada ao acesso. 

- Canais lôgicos adicionais: 

Se solicitados serao cobrados. 

-Taxa de utilizaçao: 
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Onde estào 1nc1uidos os fatores TEMPO (duraçâo da cham~ 

da e DISTANCIA (distância entre os assinantes chamade e 

chamador), mas, sendo o principal fator o VOLUME DE DA 
DOS TRANSMITIOOS. 

-Taxa de Facilidades opcionais: 

Onde sào consideradas as facilidades contratadas para 

cada canal lôgico. 

e) SERVIÇO INTERNACIONAL DE COMUNICAÇAO DE OAOOS - !NTERUATA 
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A partir de OEZEMBR0/82, entrou em sua fase comercial o 
Serviço Interdata. 

Sendo um serviço pûblico, a cargo da EMBRATEL, o Interd~ 
ta permite ao usuario estabelecido no Brasil o acesso âs 

redes de comunicaçao de dad os localizadas no exterior, 
bem como aos bancos de dados conectados a estas redes. 

Os usuarios poderao acessar as bases de dados existentes 
no exterior, através: 

• Da Rede de Telefonia 
• Oa Rede Nacional de Telex 

• Oe circuitos privatives de Comunicaçào de Dadas, lig~ 

dos ao Sistema Internacional de Comunicaçào de Oados. 

Para isto basta entrar em contato corn qualquer Orgào Co 
mercial da EMBRATEL, para que seja feito um contrato de 
utilizaçao do serviço, e os côdigos de acessos as bases 
de dadas possam ser oferecidos. 

0 lnterdata entra em operaçào oferecendo de imediato aos 
seus futuros usuâr ios, o acesso a dois bancos de dados: 

20 



- ORBIT 

- QUESTEL 

0 primeiro, de propriedade do System Oevelopment Corpora 

tion - SOC, dos EUA, e o outra, propriedade da Telesyst! 
mes, da França, de acordo corn contratos especificos firma 
dos corn a EMBRATEL e estas duas entidades . 

A estrutura de tarifaçâo corn acesso pela redes pûblicas 
de telefonia e de telex e definida por: 

1- Taxa de registro por codigo de identificaçao (NUI). 

2 - Tempo de conexao (minuto ou fraçao) de duraçao de ca 
da chamada efetuada, sendo que a chamada deve ser ar 
redondada para 1 (um) minuta. 

3 - Tarifa de volume, aplicada por kilocaracteres, ou fra 
çao, computados aqueles transmitidos mais os recebi 
dos, relatives a cada chamada efetuada, sendo que a 
fraçâo deve ser arredondada para 1 (um) kilocaracter. 

Utilizando-se do acesso dedicado- Rede Transdata, a es 
trutura define - se do seguinte modo: 

1 - Taxa de registro 

2 - Tarifa mensal fixa (franquia), uso minimo de 1450 ki 

locaracteres para 300 bps/2400 minutes, e 2360 kiloca 
racteres para 1200 bps/2400 minutos. 

Oeve-se observar que a nivel nacional ~s tarifas sao uni 
formes, ou seja, sâo as mesmas para qualquer localidade 
do territôrio, e definidas em FRANCO-OURO. E também nes 
sas tarifas ja estâo incuso o fornecimento, manutençao e 
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instalaçao, pela EMBRATEL. dos MOOEM 's nas dependências 
do usu ârio. 
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Rede Edisa para Automaçào de Bancos 

Rolf Harm Hinrichs 

EDISA - Eletrônica Digital S.A. 

Distrito lndustrial de Cravatai - BR290 - Km 22 

94.000-GRAVATA{-RS 

RE SUMO 

Este trabalho descreve a utilizacao de uma rede de 

mi c ro e minicomputadores para automatizar os serviços 

banco. 

de um 

Ini cialme nle é descrito o histôrico desta rede , e 

quais, os principios objetivos que foram l e vados em conta na 

sua elaboraçao. 

A seguir a r e de frsica é apresentada, sob ponto de 

vista de equipamentos ut ilizados , top ologia e aplicacào. Sào 

descritos varios exemples de transacoes que ocorrem entre os 

vârios nodos da rede . 

A implementacào é descrita em maior detalhe: pro-

tocolo utilizado e como foi impl e mentado nas diversas mâqui

nas visando portabilidade e fâcil manutençào. Também a adap

tacào de um sistema operacional a esta red e é apresentado. 
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MODULARI DADE 

COMPUTADOR 
CENTRAL 

--------

378 

CONCENTRADOR 
REGIONAL 

" AGENCIA 

CAIXAS 

0 

ED-281B 

----------

ED-281B 

----------



FUN~OES DO PO 

MP/M 

PO 

ASSfNCRONO 4 FLAGS• SfNCRONO 

REDE DE. 

TERMINAIS 

- INTERFACE ENTRE 0 MP/M E UMA REDE DE TERMINAIS 
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380 

UTJLIZAÇAO DA MEM6RIA 

MPIM 16 ~ 
BFFF 

RDT 

48 ~ 

PO 
0 

- PO: SEMPRE NO BANCO 0 
~ 

- RDT: PROGRAMA DE DEPURAÇAO 

OCUPA SEGMENTO NO TOPO DO BANCO 0 (RDT.PRL) 

- ENDEREÇAMENTO NO MP/M: AT~ 64 KB (0000-FFFF) 
- CARGA AUTOMÂTJCA 



.. 
CONTROLE DA COMUNICAÇAO 

CANAIS DE COMUNJCAÇÀO 

.. 
AGENCIA CR 

2 ESCRAVO 

ED-281B 

MESTRES 

16 TF'S 16 VfDEOS 16 TF'S E VfDEOS 
LDCAlS LOCAIS ROOTOS 

VELOCIDADES: 

CANAL 0 - 4800 BPS 

CANAL 1 - 9600 BPS 

CANAL 2 - 1200 BPS } 

CANAL 3 - 1200 BPS 

LIMITES 

• 

RESTRIÇAO DE LINHA 

MODE~'s ASSiNCRONOS 

- TEÔRICO :16 TERMINAIS/CANAL MESTRE 

- REAL;{ATÉ 16 TF' S 

ATÉ 4 VÎDEOS 

- 1 DEAL :fA TÉ. 8 TF' S 

Ù. VIDEO 
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CONTROLE DA COMUNICACÀO 

CANAIS DE COMUNICACAO 

CONCENTRADOR 

VELOCIDADES: 

CANAL 0 
CANAL 1 

CANAL 2 
CANAL 3 

LIMITES..: 

HOST 

2 

ED-281B 

1200 BPS 

TEORJCO:ATÉ 16 AGÊNCIAS/CANAL MESTRE 

REAL : ATÉ 15 AGÊNCIAS NO TOTAL E 1 VIDEO 

ESCRAVO 

MESTRES 

OBS:DEVE-SE BALANCEAR 0 PORlt DAS AGÊNClAS DE CADA CONCENTRADOR 

" E 0 PORTE DAS AGENCIAS DE CADA CANAL, 
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CONTROLE DA COMUNICAÇAO 

PO 
, 

ASSlNCRONO 

NA TR"NSMlSSAo: 

SOFTW, 
CANAL 

-PO RETIRA MENSAGEM DO BUFFER DO PROCESSO E COLOCA 

NO BUFFER DE TRANSMISSAO DO CANAL , 

,.._ 
NA RECEPÇAO: 

-PO RETIRA MENSAGEM DO BUFFER DE RECEPCAO DO CANAL 

E COLOCA NO BUFFER DO RESPECTtVO PROCESSO, 
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(TF) M 

Crv) M 
(cR) E 

:TFI TV) M 

LOCAL 
LOCA~ 

REMO TC 
REMO TC 

, 
TRAFEGO DE MENSAGENS 

LIBERE 
TRANSMIT A 

COMUTE ~ 

~ 

f( 
FO 

~ r---'\ .. ..... "----./ 

~ ~ 

~ 
, c p REPOUSE· 

PO 
r---'\ ff 

SlNC 

~ ~ 

~ 

RECEBIDO 
PO TRANSM 1 Tl DO 

ASSINC ERRO 

~ ~ 

'~ ...... 

• CAIXA DE MONJTORAÇAO 
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l = DO APLJCATIVO PARA 0 PO 
E = DO P0 PARA 0 APLICATIVO 
EX: L ~ * E l!!irn * 

... Fl .. 
~ ~ 

Pl 
[[@ ~ 

.... F2 li"" 

,, 
P2 

[[!!!] 

... F2 .. 
~ 7 

P3 
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PO 

TRAFEGO DE MENSAGENS 

Pl 

!LI·BERE 1 
POE· TRANSMIT A! 

COMUTE ! 

{ 

RECEB 1 DO 
TIRA TRANSMITIDO 

ERRO 

P3 

,..--
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3 86 

FORMATO DAS MENSAGENS 

ENDERE(;O DO BUFFI:R;CALCULADO PELO PO DE ACORDO COM 0 NUMERO 

" DA OCORRENCIA INFORMAOO , 

BUFFERS 

ENOERE{;O 

01 BUFFERS 
03 - OCCURS 5 

05 - pl c x (100) 

BUFFERS -1-----1 
BUFFERS + 100-.1-----1 
BUFFERS + 200-+ t-----i 

BUFFERS + 30J-+ t-----i 

BUFFERS + 400 - L----' 

LIBERE - PQE - TAMANHO DO BUFFER QUE PODE SER PREENCHIDO 

RECEBlDO- TIRA- TAMANHO DA· MENSAGEM RECEBIDA 

TRANSMITA - POE - TAMANHO DA MENSAGEH A TRANSHITIR 

TRANSMI TA - TIRA- TAMANHO DA MENSAGEM TRANSMITIDA 



ABRE E 

LIBERA 

BUFFERS 

TIRA 

, 
FLUXO BASICO DE PROCESSAMENTO 

s PROCESSA TRANSM ITA! 
r---~ ~-------~ 

~)---~s--~ LIBERE! 
? 

LIBERE! )--.....;:S'---~1 PROCESSA 1 ERRO 

anula transaçâo 
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