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INTRODUCAO

Rede local caso particular das grandes Redes, numa
area limitada a 2,5 km e com recursos computacionais de uma

uUnica empresa.

Este trabalho tem como objetivo especificar uma re
de local para microcomputadores e realizar uma implementacao
simplificada em "hardware' desta rede, desenvolvendo até o
nivel 2. A topologia é tipo "barra" e o método de acesso

CSMA/CD!.

A estrutura dos nés € Hospedeiro, Interface, Con-

trolador e Transceptor, com protocolos Hospedeiro-no e no-no.

No-n6 € basicamente uma parte do HDLC em conjunto com o meca
nismo de controle de acesso CSMA/CD. Isto quer dizer que du
rante a transmissao de quadros em que nio hajam colisGes pre

valece essencialmente o estabelecido no protocolo HDLC.

Desenvolvimento baseado nos principios da rede
Ethernet, cujas caracteristicas conhecidas sio: 10 Mbps, ca
bo coaxial, até nivel 2 (tipo HDLC), CSMA/CD, arquitetura em
camadas separando niveis 1 e 2, simples, barato, flexibilida
de do enderecamento etc.

2 - Desenvolvimento

Com relagao a constituicdo das redes observa-se

77



que oS fabricantes?'?® desenvolvem controladores (nivel 2) do
tipo padrdo ou universais ("universal') que de um lado  sao
ligados a um transceptor (''transceiver') que por sua vez 11
ga-se ao meio fisico da rede e por outro lado sao ligados de
forma paralela a interfaces com diversos tipos de 'buses'" e

xistentes (QBUS, UNIBUS, MULTIBUS, S100, etc).

Este tipo de configuragdao & exemplificada na figu

ra 1 onde se observa a aplicagdo do conceito de modularidade.

HOSPEDEIRO

("BuUs X"
INTERFACE
CONTROLADOR
TRANSCEPTOR
£ Meio Fisico i
Figura 1 : Constituicao de uma Rede local.
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A construcdo fisica de interface e do controlador
é feita, na maioria dos casos, numa Unica placa com dimen-
soes compativeis com as placas do computador hospedeiro em
questao, 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 fora

apenas o transceptor e os cabos de conexdo do mesmo.

HOSPEDEIRO

JNT = INTERFACE
CTL = CONTROLADOR
TRANS CEPTOR
Meio Flsico

Figura 2 : Construciao Fisica da Interface e do Controla-
dox.
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Aos controladores anteriormente citados sao atri

buidas principalmente fungdes do tipo.

a) Transmissdo e repecgdo de quadros (nivel de en

lace), caracterizados por:

i ) Permitirem diversas formas de enderegamen
to: Gnico, em grupos ('"multicast") e a 1o

dos (difusdo ou''broadcast").

ii ) Terem alguma capacidade de armazenamento
temporario (''Buffers') tanto para Tecepgao
como para transmissao de dados, de forma a
aliviarem o hospedeiro e o proprio meio fi
sico em trifego normal ou sob trafego mais

intenso.

b) Monitoragao de ocorréncia de erros.

Nio hi preocupagdao com recuperagao de erros de
transmissio/recepcao até o nivel 2, somente de
tecgdao, o que pode ser atribuido a projegao da

rede Ethernet'.

Admite-se que protocolos de niveis  superiores
no hospedeiro, aplicando politicas de reconheci
mento ("acknowledgment') e outras téecnicas de
controle fardo a recuperagao de erros ocorridos

com pedidos de retransmissao, etc.

3 - Especificagao da Rede

80

Topologia



Nossa proposicao € a de uma rede que utilize topo
logia do tipo de barra ("bus'") pois acreditamos que 1 mesma
possui uma confiabilidade intrinseca maior do que as demais

aplicaveis a redes locais.

Método de Acesso

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

mite a realizagao da gerencia do contrdole de acesso, ao meio

fisico da rede, de forma mais distribuida.

Estrutura dos NOs

A figura 3 apresenta a estrutura do sistema HOSPE-
DEIRO, INTERFACE, CONTROLADOR e TRANSCEPTOR que compoem um

dos sistemas que estarao conectados a rede.

-~ T
INTERFACE
HOSPE DEIRO CONTROLADOR/] CONTROLADOR TRANSCEPTOR
HOSPEDEIRO
-~ ’J' BARRA UNICA
BARRAMENTO DO BARRAMENTO EXTERNO (Meu:FrﬁcoY"il
HOSPEDEIRO DO CONTROLADOR
(BARRAMENTO H) (BARRAMENTO C)

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

ragao do controlador.
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a) Funcoes do Controlador

i)

ii 9

iii )

iv )

vi )

Receber quadros colocados na barra Unica
que se destinem a ele de acordo com as mo

dalidades de enderecamento possiveis.

Informar ao Hospedeiro a recepgao de qua

dros livres de erros.

Ter capacidade de armazenamento para Te

cepcdo de até 2 quadros de tamanho maximo.

Transmitir quadros, a partir de dados en
viados pelo Hospedeiro, fazendo a  geren
cia necessaria para evitar colisoes e Te

transmiti-los caso estas ocorram.

Ter capacidade para armazenar dados  cor
respondendo a 2 quadros de tamanho maxi-

mo, para transmissao.

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  para 0
meio externo. A transferéncia de dados
Hospedeiro/CTL podera ser feita via ins
trucdes de E/S ou preferencialmente via

DMA.



vii ) O CTL deve se apresentar ao Hospedeiro co
mo um canal de comunicacgao contendo dois
subcanais (transmissao e recepgao) inde
pendentes sob o ponto de vista ldgico (*)
embora interdependentes fisicamente em

funcao da topologia BARRA da Rede.

viii) Gerencia de filas na meméria 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 enderegados a ele mesmo.
b) Detalhamento do Controlador
i ) Diagrama em blocos

A estrutura interna do controlador foi
concebida de forma que a mesma possuisse
um conjunto de blocos tal, que permitis
se, no caso de uma implementagdo, a utili
zagao de pastilhas poderosas existentes
no mercado, normalmente associados a uma

determinada familia de microprocessadores(*).

O diagrama em blocos do controlador pro
.

posto é apresentado a seguir (figura 4)on

de procuramos simplificar as 1ligacoes,

mantendo apenas os sinais que possuem uma

maior importancia para o entendimento 10

gico do mesmo.
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Figura 4 : Diagrama em Blocos do Controlador Proposto.
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(*) Os fabricantes de microprocessadores
procuram fornecer aos usuarios pasti
lhas chamadas microperiféricos que
suportem uma série de aplicagbes (co
municagao série, comunicacio parale

la, DMA, etc).
Descrigao dos blocos principais

CPU - Gerencia a operagdo dos demais blo
cos do controlador. Executa um programa

residente no modulo EPROM que permite:

Inicializar os modulos DMA e HDLC.

Interpretar e executar comandos envia

dos pelo Hospedeiro.

Fornecer status ao Hospedeiro.
- Cumprir o protocolo de dialogo com o
Hospedeiro para recebimento de coman

dos/dados e envio de dados/status.

Preparar a operacao do modulo DMA forne

cendo ao mesmo os parametros necessa

rios para que se realizem as transferén

cias de dados via DMA (DADOS  HOSPEDEI

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

- Preparar o modulo HDLC para envio/recep
gao de quadros, fornecimento de status
e geracao de sinais de controle.

- Gerencia da area de RAM, constituindo

filas para recepgao e transmissao de da

dos.
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HDLC - Executa o protocolo HDLC.

- Enderego programavel com 8 bits de com
primento.

- Recebe quadros de acordo com as diver
sas formas de enderecamento (Gnico,
"broadcast", etc).

- Transmite quadros no formato HDLC, inse
rindo seu endereco e todos 0sS demais
campos estabelecidos.

- Gera os sinais de controle necessarios
para o dialogo com a CPU e para a trans
ferencia de dados via DMA.

- Possui linhas de controle a disposigao
da CPU para uso em conjunto com o bloco

LOGICA DE CONTROLE.

DMA - Executa operagoes de DMA em 4 ca

nais independentes.

Canal HDLC/MEM - transfere dados recebi
dos pelo modulo HDLC,vin
dos do meio externo, pa

ra a memoria RAM.

Canal MEM/HDLC - Transfere dados da memo
ria para o modulo  HDLC
que os transmitira se
rialmente ao meio exter

no.

Canal RDT/MEM - Transfere dados enviados

pelo hospedeiro registra



dos no RDT para a memd

ria interna do CTL.

Canal MEM/RDR - Transfere dados da memo

ria interna para o regis
tro RDR que sera  poste
riormente acessado pelo

hospedeiro.

Todas as transferéncias sdo coordenadas pelo CPU

que fornece ao modulo DMA os enderecos de memoria onde  ini

ciam os "buffers'" de dados, o numero de bytes a serem trans

feridos, etc.

LOGICA DE CONTROLE

INTERRUPCOES

Auxilia no controle de acesso
a barra unica.

Detecta presenga de sinais de
transmissores na barra.

Acusa a ocorrencia de colisoes.

Auxilia a CPU no atendimento
as interrupgdes possiveis den

tro do controlador.

Recebimento de comando do Hos
pedeiro

Leitura de status pelo Hospe
deiro

Término de transmissao para o

meio externo

87



x Ocorrencia de colisoes
x Termino de transferéncia de
dados nos canais de DMA

x Relogio ("TIME-OUTS").

PROTOCOLOS

a) N6/No - O protocolo de conversagao No/No é basi
camente uma parte do HDLC (*) em conjunto com o

mecanismo de controle de acesso CSMA/CD.

Isto significa que durante a transmissao de
quadros em que nao hajam colisoes prevalece es

sencialmente o estabelecido no protocolo HDLC.

Adicionalmente, o mecanismo CSMA/CD estabelece
. - - - -— - -

que o inicio de uma transmissao seja vinculado

a nao existencia de outro transmissor na barra

(CD-"carrier detect').

Em caso de ocorréncia de colisao, a mesma deve
ser "reforgada' pelos nds que primeiro a perce
beram, de forma que esta seja detectada também
por todos os outros que porventura tenham parti

cipado desta transmissdo simultanea.

(*) Referente ao formato dos quadros, a verifi
cacao de enderego por parte do receptor e

verificacao de erros.
Novas tentativas de transmissao apos a ocorréncia

de colisdoes devem aguardar um periodo de tempo gerado de for

ma pseudo-aleafdria por parte de cada no envolvido na coli
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ao. Isto diminuira a probabilidade de ocorréncia de novas

colisoes.

Protocolo Hospedeiro/No

Hospedeiro (Host) deseja transmitir comando para

controlador (CTL).

- HOST escreve comando no registro de comandos do
controlador, gerando uma interrupcdo no CTL.

- 0 recebimento do comando por parte do CTL & per
cebido (INTERRUPGAO) pelo HOST.

- CTL fornece status referente a aceitagio do co

mando, interrompendo o HOST.

Em caso de desejo de transmissdo de dados para o
meio externo por parte do HOST, este escreve no registro de
dados RDT, em dois ciclos consecutivos, o n? de BYTES que

vao ser transferidos.

- CTL informa ao HOST a possibilidade ou nio de Te
ceber estes dados (analise da area de RAM dispo
nivel). |

- Em caso positivo, HOST transfere dados para memo
ria interna do controlador (via RDT).

- CTL informa ao HOST o sucesso da transferéncia
de dados para o meio externo referente ao primei
ro quadro da fila de espera (caso varios quadros
estejam no controlador aguardando transmissao pa

ra 0o meio externo).

89



90

M\

- 0 formato dos dados passados do HOST ao CTL

mostrado a seguir (figura 5).

END. DESTINO

CONTROLE

END.ORIGEM (*)

DADO

DADO 1

DADO N

Figura 5

(*) Inserido pelo CTL que possui um unico endere

co que o identifica.

RECEPCAO DE DADOS

- HOST, através de um comando, habilitou o CTL a
recepgao de dados do meio externo.

- CTL captura quadros a ele enderegado e apos veri
ficar a origem e o comprimento, informa ao HOST.

- HOST informa ao CTL o desejo de receber os dados
aguardando nos 2 proximos ciclos de escrita no
registro de dados (RDR) o n® de BYTES deste qua

dro.



- HOST informa o desejo ou nao de continuar a ope
racgao.
- Os dados passados do CTL ao HOST terao o formato

apresentado na figura 6.

END. DESTINO (*)

CONTROLE

END.ORIGEM

DADO

DADO 1

DADO N.

Figura 6
4 - Implementacao e Testes Realizados
Simplificando-se a estrutura de "hardware' propos
ta foram montados os circuitos necessarios a realizacao da
interconexao de dois micros shumec da Secao de Informatica
do IME. Os circuitos foram montados em duas placas s-100 com

ligacoes em "wire-wrap".

As simplificagoes feitas em relagao ao proposto
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consistiram principalmente de:

a) Um unico canal de DMA (uma pastilha Z80-DMA) ao
invés dos 4 propostos. Este canal & entao parti
lhado entre a recepgao e a transmissao  serial
de dados. A transferencia de dados entre os re
gistros de dados a transmitir e recebidos e a
memoria € feita sob a supervisao da CPU, fazen

do uso de interrupgoes.

b) Nio foi implementado um mecanismo de reldgio pa

ra geragao de "time-outs".

Estrutura do controlador

A figura 7 apresenta um diagrama simplificado do

controlador (CTL) implementado.

O controlador utiliza um microprocessador Z80 e
alguns microperif@ricos da familia 280 para suporte das ope
racoes de transmissdo/recepgdo sincrona (SI0), DMA e interfa

ceamento paralelo (PIO).

A descrigao de cada bloco assim como a operagao do
controlador se aproxima do que foi apresentado aqui. Devemos
ressaltar o partilhamento de um Unico canal de DMA  entre
transmissdo e recepgao serial de dados e o fato de que o
280 e seus microperiféricos trabalham com sistema de inter
rupcdo vetorizado. As prioridades das interrupgOes sao deter
minadas intrinsecamente em fungao de interligagao dos micro

periféricos ('"Daisy-chain"). Isto simplifica o '"hardware"
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pois dispensa o uso de um controlador de interrupgoes.

Interface com hospedeiro

Os micros shumec possuem um barramento tipo S-100

(IEEE 696).

A interface implementada & mostrada na figura 8.

a) Descrigao e Operacao

94

Em fungao da interface, o controlador passa a
ser visto pelo "host'" (shumec) como um disposi
tivo de E/S contendo 3 canais de entrada e 2 ca

nais de saida como descritos a seguir.

Canal COMWRITE (8 bits) - destinado a escrita

de comandos no controlador, € acionado atra

vés de uma instrugao do tipo "OUT pp".

Canal DATAWRITE(8 bits) - destinado a escrita

de dados no controlador, € acionado atraves

de uma instrugao do tipo "OUT § 1".

Canal STREAD (8 bits) - através de uma instru

cdo do tipo "IN p@'" o host pode ler o regis
tro do controlador que contém as informagoes

de status do mesmo.

Canal DATAREAD (8 bits) - através de uma ins

trucdo do tipo "IN § 1" o host acessa o regis

tro de dados do controlador.

Canal ININT (4 bits) - através deste canal o




7415244 , .
) S
- I
REGISTRO CONANDOS-PIO 1
DO¢-DO7 ,
£ N
e 1§
-8
REGISTRO RDT-PIO 2
el
2x74LS 125
iz
pIg-DI7 <
Y
REGISTRO STATUS-PIO 4
< STREAD
2x 7415125
P
DIg - DIT (\
REGISTRO RDR-PIO 2
- e
€ DATAREAD
74 LS425
CMEMPTY-PIO 1
l -
DIg -DI3 ( DATAEMPTY - PIO 2
i ST VALID - PIO 4
DATAVALID- PIO 2
— ININT
Ag A74L5455 _; STREAD
Al B — > DATAREAD
> ININT
SINP —3{1C
LY
0T - P F > COMWRITE
A7 . ik
LOGIC A 16,2C —3 DATAWRITE
SMEMR

BARRAMENTO S I1¢@

Figura 8 : Diagrama em Blocos da Interface Implementada.
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host toma conhecimento do status dos demais

canais no tocante a presenga de informagoes

ainda nao lidas nos canais de dados e/ou

status por parte do host ou de informagoes re

ferentes a ocorréencia de leitura de um coman

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

significado dos bits constantes neste canal €

mostrado a seguir. Este registrador ININT e
lido através da instrugao "IN f2".
REGISTRO ININT
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D@
X DATA ST. DATA M
x X X VALID VALID EMPTY EMPTY
CM EMPTY - Quando igual a "1'", indica que o ulti

DATA EMPTY -

STVALID -

mo comando escrito pelo host, ja foi

lido pelo controlador.

Quando igual a "1" indica que o ulti
mo dado escrito pelo host, ja foi 1i

do pelo controlador.

Este bit, quando igual a "1" informa
ao host que o ultimo Status fornecido
pelo controlador & valido ou seja ain

da nao foi 1lido.



DATAVALID - Este bit, quando igual a "1" informa
ao host que o dltimo dado fornecido pe

lo controlador ainda nao foi lido.

Conceitualmente o canal ININT deveria, ao nivel do
host, estar veinculado a algum mecanismo de interrupcgao, o}
qQue possibilitaria que o dialogo host-CTL pudesse ser feito
de forma assincrona. Achamos, entretanto, que este mecanismo
poderia ser implementado posteriormente, admitindo que nesta
primeira fase este didlogo fosse feito atravées de um "polling"

do registro ININT.

Transceptor

Nao houve, em nossa implementagao a preocupacio de
distinguirmos fisicamente os circuitos que em outras redes
compoem os transceptores. 0 que fizemos foi incorporar estes

circuitos a placa destinada ao controlador.

0 processo de modulagdo que utilizamos para  embu
tir o clock no sinal a ser transmitido denomina-se modulagao
"Bi-p-space"".

Este processo consiste em criar transigoes de ni
veis no sinal a ser transmitido numa taxa correspondente 3
taxa de transmissao. Adicionalmente, criam-se transigoes num
ponto correspondente no tempo a metade de um bit quando (o)

mesmo for igual a "p".
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Na recepcdo deveremos distinguir as transigoes que
correspondem a taxa de transmissao das inseridas no meio de
cada bit "@'". O diagrama de tempo destas duas operagoes e

mostrado na figura 9 .

Deteccao de transmissor presente € deteccao de co

A parte do protocolo CSMA/CD referente a detecgao
de portadora corresponde na verdade a detecgao de um  trans
missor presente na barra. A realizacdo deste mecanismo  con
sistiu num circuito multivibrador monoestavel com "re-trigger"
ajustado para uma frequéncia tal que sempre que algum trans
missor estivesse presente sua saida fosse igual a "1". Este
circuito faz uso dos pulsos gerados a cada transiciao necessa

rios ao circuito de recepgdo sincrona utilizado.

Sua saida & entdo conectada a entrada CTSB do cir
cuito SIO de forma que a CPU lendo um dos registros de leitu
ra do SIO (RRP) e testando a condigao do bit correspondente
3 entrada CTSB tem meios de monitorar a situagao da barra an

tes de habilitar uma transmissao.

0 circuito utilizado para detecgado de colisao tem

- -, - - -
como principio de funcionamento, comparar OS dados que estao
sendo transmitidos.com os que estariam sendo recebidos. A
ocorrencia de uma colisdo determinara fatalmente uma degene
racdo nos dados transmitidos de forma que uma comparagao si

multanea entre o que esta sendo recebido (vindo da barra)com
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o que estd sendo transmitido (antes da barra) resultara numa
desigualdade, indicativa de colisao. O resultado desta coli
sio & passado a CPU através de uma interrupcio nao mascara

vel para que devidas providéncias sejam tomadas.

Circuitos de entrada e saida e meio de transmissao

Decidimos utilizar como meio de transmissao um par
trancado, sem blindagem, que atende as necessidades de taxa
de transmissdo desejada (400 kbps) e as possiveis distancias

que a rede venha a percorrer dentro do IME®.

Os circuitos de entrada ('line receivers") e saida
("line drivers") devem entao possuir entrada diferencial e
saida balanceada respectivamente. Estas caracteristicas dao
ao conjunto "driver/receiver" par trancado uma boa imunidade
a ruido. Em nossa implementagao optamos pelas pastilhas 75174

(“driver") e 75175 ("receiver").

Testes realizados

Os itens apresentados a seguir mostram a evolugao

dos testes, ja realizados, em nossa implementagao.

i ) Cada placa foi testada no sentido de verifi
car o bom funcionamento dos circuitos de

CPU, EPROM, RAM, SIO, PIO e DMA.

ii ) Individualmente, foi testada cada interface
com o hospedeiro. Foram feitas trocas de da
dos entre hospedeiro e controlador atraves

dos canais COMWRITE, DATAWRITE, STREAD e DATAREAD.
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iii) Cada conjunto hospedeiro/controlador foi tes

tado no tocante a comunicagido serial com o
SIO programado na modalidade SDLC. Isto &,foi
feita uma conexao tipo "LOOP" onde verificou
se se os dados transmitidos, apds passarem pe
los circuitos de modulagao e demodulacgdo,eram

recebidos corretamente.

Foram realizados testes de comunicagao entre
os dois sistemas '"Hospedeiro/Controlador". Is
to €, dados entrados pelo terminal de um hos
pedeiro eram enviados ao outro "Hospedei

ro/Controlador' com posterior apresentagio no

terminal deste ultimo.

O programa final do controlador devera ser capaz

de aceitar comandos dentro do protocolo estabelecido, enviar
status, fazer transmissao e recepcao de quadros nas modalida

des unica e por difusao, etc.

Conclusao:

Os objetivos estdo sendo alcangados, pois ja conse

dois sentidos).

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

As continuagoes:

a) Criagao de protocolos de niveis superiores(3a7)

até uma aplicagao de automacido de escritdrio.
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b) Desenvolvimento de outros controladores para os

outros micros Shumeck existente no IME.

c) Desenvolvimento de controladores especificos pa
ra suportarem o partilhamento de discos e im

pressoras.
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