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Resumo:

Esse trabalho descreve a rede local em desenvolvimento no Nucleo de Com
putac3o Eletrénica da UFRJ. Essa rede € em anel e tem camo finalidade conec
tar diversos computadores existentes no campus, de forma rapida e confiavel.
Uma primeira versao da rede ja estd em operagao experimental.

Abstract:

This paper describes the local area camputer network being developed at
the Federal University of Rio de Janeiro. It is a ring network and its
abjective is to interconnect several camputers existing in the campus
providing a mean of commmication fast and reliable between these machines.
A first version of the network is already in experimental operation.

104



1 - INIROUK &

Os avangos na tecnologia de microeletrdnica, que levaram ao surgimen
to de mini e microcamputadores de baixo custo, estdo causando profunda  altera
¢ao na atividade de processamento de dados. Estimativas recentes {1}  mostram
que os microcamputadores que representavam 7.5% do mercado de camputadores em

1975, em 1980 ja representavam 23% e a previsao € de que em 1985 terao ocupado
43% do mercado.

A tendéencia é portanto, no sentido do usuirio dispor de capacidade de
processamento . local para muitas de suas aplicagoes. Um outro aspecto dessa mu
danga & que -0 processamento da informacao deixa de ser um recurso escasso  nas
organizagdes. Com isso toda uma gama de novas aplicagCes que nao se justifica
vam do ponto de vista econdmico, passam a ser viaveis.

Esse fendreno ja estd ocorrendo na Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ. Os dois grandes grupos de usuirios do Nicleo de Camputagao Ele
tronica - NCE: a administragdo da Universidade e a camnidade académica, estao
comegando a dispor de seus proprios minis e microcomputadores para  aplicagoes
especificas, alguns instalados pelo proprio NCE e outros adquiridos pelos depar
tamentos.

Se de um lado a computagao assim descentralizada tem uma série de
atrativos, em contra-partida um mini e um microcamputador isoladamente nem sem
pre atende todas as necessidades dos usuarios. No caso dos departamentos de en
sino e pesquisa, por haver algumas vezes necessidade do poder camputacional de
uma maquina de grande porte, e no caso do processamento administrativo pela ne
cessidade de se ter acesso a informagoes de sistemas diferentes.

que elas canpartilhem recursos, sejam eles informagdes, poder de camputacao de
uma maquina de maior porte ou um periférico mais dispendioso camo uma unidade
tracadora de graficos, por exemplo.

Com essa motivagao, o NCE iniciou um projeto de desenvolvimento  de
uma rede local, no ambito do projeto REDLAC - Rede Latino Americana de Camputa
dores, patrocinado pela O.E.A. Este projeto congrega quatro estabelecimentos de
ensino superior: dois brasileiros e dois mexicanos. A finalidade do projeto
REDLAC € o de se desenvolver em cada uma das entidades participantes, um grupo
com conhecimentos e tecnologia proprias na area de redes de camputadores,  bem
camo trocarem entre si esta experiéncia adquirida. Dentro do projeto REDIAC fo
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ram desenvolvidas quatro redes locais, cada uma com tecnologia diferente, visan
do particularidades prdprias de cada instituigao. Este artigo relata a experién
cia obtida pelo grupo da UFRJ no desenvolvimento de sua rede local.

2 - SITUACAD DE COMPUTACAO DA UFRJ

O Nicleo de Camputagio Eletrdnica - NCE é o 6rgdo responsivel  pelo
processamento de dados na UFRJ. Suas responsabilidades incluem:

a) Desenvolver sistemas para a administragao da Universidade e para o
Hospital Universitario;

b) Processar estes sistemas reqularmente;

¢) Colocar seus computadores & disposigdo da camnidade académica pa
ra ensino e pesquisa.

Dentro da atividade de desenvolver sistemas administrativos para a
UFRJ, varios sistemas foram desenvolvidos usando microcomputadores projetados e
construidos no prdprio NCE. Este & o caso de um sistema de controle de medica
mentos para o Hospital Universitirio e um sistema de acompanhamento orgamentd
rio ligado a reitoria.

Quanto a area académica, varios departamentos possuem  mini e micro
camputadores para suas pesquisas proprias, ja havendo cerca de duas dezenas de
les espalhados pelo campus da UFRJ.

A motivagao para se construir uma rede local na UFRJ surgiu da neces
sidade de interligar estes camputadores dispersos no campus de modo a que seus
usudrios possam ter um melhor aproveitamento de seus equipamentos. A ligacdo
destes pequencs camputadores a um camputador de grande porte, daria uma nova di
mensao a utilizacao dos mesmos.

Camo suporte a essas atividades o NCE conta com um computador de gran
de porte, Burrougns 6700, um computador de médio porte Digital PDP-11/70 e di
versos mini e microcamputadores.

O NCE dispGe também de uma Divis3o de Pesquisa e Desenvolvimento que
tem como uma de suas diretri;es O desenvolvimento de projetos que sejam utiliza
dos na Universidade e passiveis de virem a ser transferidos para a  indistria
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brasileira. Dentro dessa linha, diversos produtos ja foram desenvolvidos e es
tdo sendo industrializados {2}.

Outra motivagdo para o desenvolvimento da rede local fol a de criar
possibilidade de se desenvolver sistemas administrativos distribuidos, usando
microcamputadores brasileiros, o que seria mais barato, eficiente e liberaria
as maquinas de grande porte importadas para o uso académico.

3 - ARQUITETURA DE REDES LOCAIS

Po contrario das redes de longa distdncia, desenvolvidas utilizan
do-se a infra-estrutura de telefonia ja existente e sujeitas portanto as limita
¢Oes de velocidade e taxa de erro dessas, as redes locais conectam um conjunto
de equipamentos em uma area geografica limitada, em geral pertencentes a  uma
mesma organizagio, o que permite projetar uma rede com caracteristicas especifi
cas para transmissio de dados e adaptada is necessidades da organizagao {3, 4}.

As caracteristicas de redes locais em geral incluem:

* alta velocidade de transmissdo; a faixa usual é 200 Kbits/s a 10 Mbits/s (o
que significa de 25.000 caracteres por segundo a 1.200.000 caracteres por se
gundo) ;

* taxa de erros muito baixa, da ordem de 1 bit em cada 1012 transmitidos (cada
caracter é representado por 8 bits);

* possibilidade de difusdo de mensagens (broadcast) para todas as maquinas
nectadas d rede.

18

Equipamentos em uma rede de camputadores, podem ser oconectados de di
versas formas (topologias). As formas mais utilizadas em redes locais sao ‘"bar

ra simples" e "anel".

Nas redes em barra sirples, o meio de transmissao € aberto e apenas
uma estagio (computador) pode estar transmitindo num determinado instante do
tempo; as outras verificam se a mensagem lhes € destinada e caso seja, a oopi
m.
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FIGURA 1: Rede em Barra Simples

Nas redes em anel, o t.réfe_ego de mensagens flui em um sentido no anel.

As estagOes examinam a mensagem enquanto ela flui e a copiam caso lhe seja des
tinada.

FIGURA 2: Rede em Anel

COMPCNENTES DE UMA REDE LOCAL

Os elementos que campoe uma rede local s3o:
* meio de transmissao;

* mecanismo de controle e acesso ao meio;

* interface equipamento usuirio/rede;

* protocolos.
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Os meios de transmissdo mais utilizados sdao fio camm trangado e cabo
coaxial. Fibra 6tica e micro ondas estao sendo utilizados por enquanto  apenas
em redes experimentais.

O mecanismo de controle e acesso ao meio, tem camo finalidade resol
ver o problema de qual estagao pode utilizar o meio de transmissao em um certo
instante do tempo e de que forma.

As técnicas empregadas sao dependentes da topologia escolhida e imple
mentadas por hardware (eletronica) ou hardware e software.

‘A interface equipamento usuidrio/rede consiste no hardware e software
de comunicagao entre o computador usudrio e a rede.

0 conjunto de regras de procedimento, formato de mensagens e comandos
para troca de informagdes, recuperagao de erros, etc., entre as maguinas € cha
mado de protocolo. Essas fungOes devem ser definidas e implementadas em  cada
camputador conectado a rede.

4 - DESCRICAO GERAL DA REDE LOCAL NCE/UFRJ

A topologia escolhida para implementar a rede local NCE/UFRJ foi a de
anel. Mais especificamente, decidimos implementar uma rede em anel baseada no
projeto desenvolvido na Universidade de Cambridge(5,6}. Os motivos que nos leva
ram a tal escolha foram mais politicos do que técnicos, pois nao havia na &poca
do infcio do projeto, experiéncia em larga escala com nenhuma rede local que
mostrasse a superioridade de uma topologia em detrimento de outra. O fator que
mais pesou na escolha foi o de termos no NCE intercambio com a Universidade de
Kent, que ja estava implementando este tipo de rede e portanto tivemos acesso a
esta experiéncia.

As caracteristicas t8cnicas principais da rede sao:

1) Velocidade do anel de 10 lMegabits/sequndo que € conparavel a velo
cidade de leitura de um disco magnético;
2) O reio de transmissao é camposto por dois pares de fios trangados,

usados em comunicagao telefdnica;

3) A distdncia mixima entre as estagCes € de 100 retros;
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4) O mecanismo de acesso ao meio de transmissao é chamado de "empty
slot". Consiste em fazer circular pelo anel, grupos de informagGes chamados pa
cotes que tem tamanho fixo, no caso de 38 bits. Quando uma estagao deseja trans
mitir dados a outra, espera passar por ela um pacote vazio e coloca no mesmo a
informagdo a ser transmitida. Mais adiante € descrito em detalhe o mecanismo de
acesso ao meio de transmissao;

5) Ha uma estagdo especial chamada monitora cuja fungdo principal &

inicializar a rede colocando pacote vazio no anel e controlar alguns tipos de
erros camo veremos em detalhes mais adiante.

Camponentes da Estacao

Una estagdo € o dispositivo que permite a ligagio de um computador 3
rwe.nnmnamdeemanel,aintegridadedetodaaredeédeperﬂentedo funcio

namento de cada estagdo, pois basta uma estagio parar para interramper o funcio
namento da rede,

Tendo em vista este problema de seguranca, a estacdo da rede  local
NCE/UFRJ esta dividida em trés partes: repetidora, controladora e interface de
acesso.

oNoONO=E

()—® B—C)—() e

\M"“‘—""/ ® - repetidora
@ - controladora
@ = interface
@ - monitora
coMp - camputador
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Repetidora

A repetidora € responsivel pela recuperagado do sinal. Sua fungao é a
de retransmitir para a proxima estacdo o que recebeu da estagao anterior. Evi
dentemente, a informagao pode ser modificada por controle explicito da controla
dora, camo por exemplo para inserir dados em um pacote vazio. A repetidora fun
ciona com alimentagao elétrica e sinais de controle vindos do proprio meio de
transmissao, para tornar seu funcionamento independente de qualquer camponente
local. O projeto desta parte foi realizado tendo em vista a maior confiabilida
de possivel, de modo que sinais da controladora que entram na repetidora  s3o
protegidos por relés. Em caso de falha ou falta de luz local, estes relés sao
abertos e a repetidora funciona sozinha mantendo a continuidade da rede.

Controladora

A controladora é a parte que controla toda a transmissao e  recepgao
de dados. Recebe mensagens do camputador atraves da interface e coloca estas na
rede e vice-versa.

Interface

A interface & responsivel em campatibilizar o mecanismo de entrada e
saida do computador especifico com a controladora. Esta interface se faz neces
siria devido a grande variedade de caracteristicas dos camputadores no mercado.
Se existisse um sd tipo de mecanismo de entrada e saida, a controladora seria
projetada para trabalhar com este mecanismo e a interface nao existiria, porém
este ndo é O caso que ocorre na pratica. A interface € entao especifica para ca
da computador que quizermos ligar a rede.

Monitora

Resta mencionar a monitora que & uma estagao especial responsavel pe
la inicializacio da rede, controle de erros e que nao esta ligada a nenhum com
putador. A estagdo monitora estd ligada também a uma repetidora e & responsavel
pela alimentacao elétrica de todas as repetidoras. Vale a pena ressaltar que a
monitora é uma pe¢a fundamental da rede e sua falha causa a falha de toda a r1e
de. A existéncia da monitora faz com que esta rede em anel nao seja uma rede to
talmente distribuida pois existe uma estagao especial sem a qual a rede nao
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funciona.

Na primeira fase do projeto estamos conectando os computadores B6700,
PDP-11/70 e microcamputadores SDE-40 projetados no NCE.

Estagdo com as placas da repetidora, controladora e interface (de cima para bai
x0 no rack).
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Microcamputador SDE-40 com sua estacao (caixa scbre a mesa) .

B ¢
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Estagao Monitora.
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5 - MECANISMO DE ACESSO

Os pacotes que circulam no anel tem o seguinte formato:

1l 12 19 20 35 36 37 38

1 c/V M CEST FQTE DADOS c c P
. N D
——7 Paridad
7 Controle de
Recebimento
> Enderéco da Estacao Fonte
————> Enderéco da Estagao Destino
7 Utilizado pela Monitora
7 Indica se o pacote estd cheio ou vazio
> Inicio de Pacote

Quando uma estagao precisa transmitir uma mensagem a outra, realiza

0 segquinte procedimento:

1) Parte a mensagem em pedacos de dois caracteres;

2) Espera a passagem de um pacote vazio. Quando este pacote passar,
coloca no mesmo as seguintes informagoes:
- enderégo da estagdo do destino;
- enderéco da estagao remetente;
- dois caracteres da mensagem.

3) Este pacote é transmitido para a proxima estacdo e desta para a
proxima e vai circulando pelo anel;
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4) Quando este pacote passar pela estagdo de destino, ela reconhecers
seu enderéco no pacote e copiard para si os dois caracteres da mensagem e 0 en
deréco da estagdo remetente. Ao final do pacote, a estagao receptora coloca in
formagGes sobre o recebimento deste pacote que pode assumir quatro valores:

— pacote aceito (se o pacote foi lido normalmente) ;
~ pacote ignorado (se o computador de destino estiver fora do ar) ;

- estagao ocupada (se a estagao ainda ndo teve tempo de processar o
pacote anterior e portanto sem condi¢Ges de aceitar este pacote);

— pacote rejeitado (se a estat;ao estiver se cammicando com outra es
tagcdo diferente e nio desejar ser interrampida no meio desta camuni
cagao) ;

5) Este pacote continua circulando pelo anel até a estacao de origem
(remetente) a qual esvazia o pacote, porém examinando a condigao de rece
bimento do pacote. Se houve algum prablema no recebimento, a estagao devera re
transmitir o pacote;

6) Se houver mais caracteres a transmitir da mensagem, repete 0 pro
cedimento de transmissao de um pacote (a partir do item 2).

Sabre este mecanismo de controle, hi algumas consideracoes que vale a
pena ressaltar. A primeira delas € que parte da capacidade de transmissdo da re
de € usada para transportar informagdo de controle da propria rede como enderé
gos das estagGes de destino e origem, informacOes e recebimentos do pacote e ou
tras informagdes de controle nio mencionadas aqui. Na verdade usa-se apenas
42% da capacidade do pacote para transmitir informacdo Gtil. Este fato embora
reduza a capacidade Qtil de transmiss3ao da rede, ainda permite taxas de trans
feréncia efetivas da ordem de 4.2 Megabits/sequndo.

Outro problema que pode ocorrer é o de uma estagdo apds enviar um pa
cote, ndo esvazie o mesmo por defeito de funcionamento. Isto fard com que este
pacote cheio fique circulando indefinidamente. Este tipo de erro é detectado
pela monitora cam o seguinte mecanismo: todo pacote chieio que passa pela monito
ra, recebe uma marca especial; se passar pela monitora um pacote cam esta mar
ca, significa que este pacote ndo foi esvaziado pela estagao que o encheu e en
tao a ronitora o esvazia.
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6 - COI'IABILIDADE

Enm redes semelhantes, implantadas na Inglaterra, verificou-se que a
taxa de erros é extremamente baixa. A taxa de erros da rede & cerca de um  mi
lh3o de vezes menor que as redes digitais usando o sistema telefdnico (10711
contra 10-5). Podemos ent3o considerar a rede praticamente isenta de erros em

termos do desempenho.

Enbora a taxa de erros seja baixa, ha a possibilidade de haver uma
mensagem com erro. Este problema é solucionado através do protocolo de camunica
¢ao entre gs camputadores conectados.

7 = PROTOCALOS

As regras e procedimentos de camunicagao entre as maquinas e  proces
sos, sao modernamente definidos e implementados em niveis, onde cada nivel se
cammnica com o nivel equivalente da outra maquina, oferecendo ao nivel superior
um certo servigo, para tal utilizando os servigos oferecidos pelo nivel  infe

rior.

As funcOes de cada nivel da Rede Local UFRJ sao descritas a  seguir
{7'8}-

APLICAGAO
TRANSPORTE Nivel 3
LINHA Nivel 2
FISIOO Nivel 1
NIVEL 1: Nivel de sinais elétricos; define que voltagem deve ser

transmitida e a maneira de codificagao dos bits. E implementado em hardware e
corresponde a parte da repetidora da estagao. E responsavel em transformar —um
par de fios condutores em uma facilidade de coamunicagao.

NIVEL 2: Este nivel & responsavel por transmitir uma mensagem comple
ta entre duas estagOes. Tem uma parte que & implementada em hardware que corres
ponde ao mecanismo de transmitir um minipacote de dois bytes, do modo que foi
visto anteriormente. HA também uma parte implementada em software que & respon

-

savel pela transmissdo de varios minipacotes formando ura mensagem de até
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2K bytes de comprimento. Heste nivel, os pacotes s3o automaticamente repetidos
en caso de nao recebimento. L responsavel em transformar uma facilidade de cam
nicagiao em um sexvigo de transmiss3o (e recebimento) de mensagens.

NIVEL 3: Este nivel & responsavel pelas sequintes tarefas:
a) Estabelecimento de ligagao lbgica entre dois processos de maquinas distintas;

b) Controle de fluxo entre estes dois processos de modo que se um processo en
via mais mensagens do que seu parceiro consegue aceitar, este nivel equipara
as velocidades dos dois processos;

c) Ativagao de processos renotamente;

d) Controle da integridade das mensagens, evitando que mensagens sejam perdidas,
duplicadas ou contenham informacdo com erro. £ responsivel em  transformar
um servigo de transmissao de mensagens entre camputadores em um servico  de
transmissao confidvel entre processos de camputadores diferentes.

O usuirio se camnica com a rede através desse nivel, que & responsa
vel ainda por fragmentar as mensagens recebidas dos processos usuirios em blo
cos de até 2K bytes.

O usuario utiliza apenas cinco primitivas para interagir com a rede
que sao chamadas como subrotinas:

1 - IDENT (NOME, TIPO).

Informa ao protocolo de transporte que um processo esta ati
vo e pode portanto aceitar ligagGes com outros processos.

Parametros
NAE - name do processo

TIPO - indica se esse processo aceita apenas uma vez varias liga
¢Oes simultaneas.

2 - LIGA (NO, IME, TIOUT, ED, COD)
Pede ligagao com o processo dado por NAE na estagao NO. £ encaminha
do ao nivel de transporte da estagdo desejada um pedido de ligagdo. Se o proces

SO nao estiver ativo,ele & ativado e seu enderégo devolvido em END.Um cddico de
retorno indica se o processo foi ativado ou nao, se a estagao desejada estd des

ligada ou se passou TIOUT segundos e n3o houve resposta da outra estacao.
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Parametros:

NO - enderéco da estagdo onde estd o processo desejado.

NQE - da o nome do processo desejado.

TIOUT - tempo em segundos pelo qual se deseja esperar pela resposta.

END - parametro que retorna o enderéco do processo desejado.

oo - obdigos de retorno, informando se a ligagao foi completada
cam sucesso ou se nao foi possivel campletar a ligagao por

algum motivo (estagao desejada nao estava ativa, processo
desejado nao estava presente, etc.)

3 - ESCR (END, TAM, VETOR)

Envia una mensagem para um processo remoto.

Parametros:

D - enderégo do processo para O qual queremos enviar uma mensa
gem.

TAI1 - tamanho da mensagem em caracteres.

VETOR - vetor que contém a mensagem.

4 - IE (E2D, TIOUT, TAM, VETOR, COD)

Lé uma nensagem de determinado processo ou de qualquer processo.

Parametros:

END - enderégo do processo do qual queremos ler. Se END = zero ,
significa que queremos ler de qualquer processo € nesse ca
so END retorna o enderégo do processo que enviou a mensagem.

TIOUT - tempo maximo em segundo pelo qual desejamos esperar a mensa

gem.
TAl - tamanho da mensagem lida.
VEIOR - vetor que contém a mensagem lida.
(e0'0] - codigo de retorno:

0 - leitura campletada

1 - passou-se TIOUT segundos e nao chegou nenhuma mensagem
para esse processo.

5 - FIM - Informa ao processo de transporte que esse processo deseja
sair da rede.



8 = SERVIQOS OFERECIDOS PEIA REDE

Além do protocolo de transporte que permite a processos dos usuirios
ura maneira facil de estabelecer comunicagdo com processos em maquinas remotas,
ura série de outros servigos estdo sendo implementados ou planejados para  os
usuarios da rede. Esses servigos sao:

- Protocolos de Alto Nivel para Transferéncia de Arquivos.
Esse servigo tem a finalidade de oferecer aos usuirios primitivas
que facilitem a transferéncia de arquivos entre as diversas maquinas da rede.
Com isso, um usudrio de micro que tem pouca capacidade de armazenamen
“to podera por exemplo, manter seus arquivos nos discos das miquinas maiores e
copid-las facilmente para seu proprio micro, total ou parcialmente quando for
processa-l1os.

- Protocolos de Alto Nivel para Submissao Remota de Programas.

Esse servigo permitira ao usuirio solicitar que um programa editado
em uma maquina, seja incluido na fila de processamento de uma outra maquina.
Cam isso, 'm programa longo, pode ser campletamente editado em um micro e pos
teriormente submetido para execugdo em uma maquina de maior porte.

- Concentradores de Terminais.

Esses concentradores farao a conexao de terminais assincronos d rede,
permitindo que um usudrio em um desses terminais se conecte a qualquer um  dos
ocaputadores ligados a rede camo se estivesse diretamente conectado a ele.

O concentrador € baseado em um microprocessador Z-80 e pode controlar
até 8 terminais. Eles poderao estar conectados diretamente a uma das estagOes
do apel ou através de uma linha de velocidade mais baixa a uma estagao  especi
al, de modo a se poder instalar terminais em edificios onde nao circule o anel.

- Camporta para Rede Piblica de Camtagao de Pacotes.

2 partir de 1983 estara disponivel no Brasil uma rede pblica de cam
tagdo de pacotes , que permitira a troca de informagtes entre todos os
corputadores ligados a ela. A conmporta (gateway) em desenvolvimento, sera o ca
minho de saida para todos os conputadores ligados ao anel e fard os seguintes
servigos: conversao de protocolos do anel para o protocolo X-25 de acesso a re
de piblica, verificagao de autorizagao para ligagGes externas, contabilidade
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do uso da rede piblica por parte de cada usuario.

O T = > PARA REDE PUBLICA

PROTOCOLO

r

PROTOCOLO|  ———+ REDE PUBLICA

Do
ANEL

A implementagao da camporta, utiliza um microcomputador brasileiro
EBRAOA P SDE-42 caom 48K bytes de memoria e 2 unidades de diskette.
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Lr.

OONCLUSEO

Foi apresentada uma descrigao da rede local em anel desenvolvida pelo
NCE/UFRJ no ambito do projeto REDLAC, bem como dos servigos de alto nivel neces
sarios a sua efetiva utilizagdo como suporte ao processamento de dados distribui
do e ao compartilhamento de recursos camputacionais.
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