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Sumdrio: O trabalhe apresenta algumas consideracles
sobre as caracteristicas incorporadas pela ATA&T no sislema
operacional UNIX Systiem V Release 3 para a implemenlagdo de
facilidades de redes no contexto de desenvolvimenlo do
projelo de redes no Laboratdério de Sistemas Integraveis, e 0
desenvolvimento de um subsistema de comunicagles;, que atenda
com eficiéncia uma rede local com o Hinissupercompulador,
eslagbes de lrabalho # super-microcompuladores, além de uma
rede de leleprocessamentlo para um grande ndmero de
terminais.
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1 - Introdusdo

A partir da implementassio da rede local Ethernetl, em
1973, em um equipamento da classe de estagbdes de trabalho,
grandes contribuigles 1ém sido feirlas para o setor de redes
locais. Algumas das mais 1mportantes gue podemos ocilar,
recenlemenle, s%o: a introdusdfo, realizada em 1983, de
recursos de rede em um ambiente UNIX{*e) na versdio BSD 4.2

de Berkeley e em 19686 no UNIX{**) System V, Release 3.

Xdltiplas topologias e novas aplicagfes lém surgido no
mercado de redes locars de alto desempenho. 0 mercado
crescente de estagles de trabalho em ambiente UNIX vem

suportlando novas aplicaglSes baseadas em rede, como
comparlilhamento de um sistema de arquivos ou tlerminais
remolos (de recursos grdficos e baseados em Janelas,

localizados através da rede) 9que exigem uma rede alta de
velocidade ¢ desempenho para operar adequadamentle.

.1 - 0 Projetlo de Redes no LSI

Com a conclusdo dos projetos Supermicrocomputadores
(SP32-1 e SP32-111) = Estag8es Grdficas (EGBB8CX) no
Laboratério de Sistemas Inlegrdvei1s da Escola Politécnica da
Iniversidade de S&%o Paulo e com a crescenle demanda de redes
de comunicacio, surdiu a necessidade de implementagdo de uma

rede interligando as miadquinas citadas e o Hini-
supercomputador (em projeto), visando o aumento da
eficiéncia, extensibilidade, disponibilidade -

compartlilhamenlo de recursos disponivels.

As maquinas meéncionadas acima tém em comum o0 si1slema
operacional desenvolvido no LSi, compalivel com UNIX System
VU da AT&T. Dando conlinuidade aos projetos JA realizados, &
{esejdvel que o0 sislema operacional fornesa suporle para a
.mplementagdo de servigos de prolocolos de comunicasgdo,
visando m®minimizar o esforgo de projelo de rede de
compuladores.

O sistema operacional UNIX foi, durante muilo lempo,
criticado pela auséncia de um suporle consistente para
implementasdo de servigos de rede de comunicasdo de dados.
Disso resultaram muilas implementagdes particulares de
protocolos e wutilitdrios de redes sobre o Tlradicional
subsistema de entrada/salda de caracleres. A diversificagdo
das implementagfes lornou o3 sislemas incompativeris.
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A ATE&T, proprietldria do UNIX System VUV especificou e
implementou recentemente . uma versfo do Sistema Operacional
onde incorporou caraclteristicas novas, cujo pPrincipal
objetivo ¢ atender A4s necessidades atuais do mercado,
fornecendo suportle 4 conslrusdo de redes de compuladores nos
sistemas UNIX.

Faremos aqui algqumas consideragfes sobre estas
caracleristicas incorporadas pela ATA&T dentro do contexlo de
desenvolvimento do projeto de redes no LSI, além do

desenvolvimento de um subsistema de comunicasles, gue atenda
com eficiéncia uma rede local, com o MHinissuper, eslagles de
irabalho ¢ super-micros; e de uma rede de leleprocessamento
para um grande ndmero de terminals.

2 - Suportle do Sistema Operacional para [mplementagdo de
Redes da Computadores

2.1 - Suporte para Interconexfio de Computadores

A construedo de um conjunto minimo de suporte adequado
aos serviseos de comunicaedoc no Sistema UNIX deve cumprir os
seguintes obJjelivos:

1. Fornecer uma interface padronizada para os servisos
de rede — o sistema deve fornecer uma i1nterface através da
quai um programa aplicativo pode receber os servigos da
rede, sem se pPreocupar em saber 4qual das fam{lias de
prolocolos estad fornecendo estes Servigos. Desta forma,
jarantie-se a porlabilidade dos aplicativos desenvolvidos.

2. Prover servieos usuais de rede de forma independente
de protocolos - 0o s1slema deve prover um conjunto minimo de
servieos de redes tais como:

- o tradicionais: correio elelrénico, transferéncia de
arquivos, execugdo remota de tlarefasi

- os aplicativos comerciais: videoiexlo e lransferéncila
eletrdnica de fundos, e

- 0% Servigos lradicionais do sistema opersacional:
gerenciamento de s1slema de arquivos e de processos
distribuldos através da rede.

Esses servigos devem ser oferecidos Jjunlto com o sistema
na forma de prolocolos de comunica¢do i1ndependentles, i1slo &,
uma dnica implementagsdo de cada servigo deve ser capaz de
operar em qualquer ambienle de protocolos e meios flsicos.



J. Fornecer ferramentas para a implementagio de
protocolos de maneira modular e reconfigurdvel - as
vantladens de uma estrutura modular de protocolos
(evidenciadas pelas modernas arquiteturas de protocolos e
principalmente pelo Hodelo de Referéncia 081 da [IS80),
inciuem a capacidade de isolar um protocolo ou aplicativo de
alto nivel de protocolos de niveis mais baixos. I[sto &,
possibilitam a substituigdo dindmica de unm protocolo, como
por eaxemplo o TCP (Transmission Control Protocol ) por um
outro prolocolo funcionalmente equivalenle, como © protlocolo
de lransporte classe 4 da [50.

As caraclerisiicas mencionadas acima vém de encontiro a
dois principios bidsicos do Nodelo OSI:

- particionamento funcional de protocolos de
comunicasdo em camadas distinlas, e

- definiedo de interfaces de servisos =~ cada camada
prove sarvigos 4 camada imedialamenle superior de forma
que esta ndo precise Preocupar—se em saber como 0Os
sarvigos sdo fornecidos.

2.2 - VisSo Geral da Interface de Transporte do UNIX (TL1)D

As sele camadas do MHodelo 0SI representam o "esqueletlo’
geral das arquitetluras modernas de redes de comunicagido.
Associada a cada camada do Hodelo, exisle uma definigdo de
servigos que estabeiece as obrigasgles de um protocolo
naquela camada. Huitos protlocolos sd0 capazes de fornec@é-
los, mas ©O$% USuarios Ppossuem uma daefinigdo precisa (ndo
amb{gua) dos sarvigos que <qualquer um dos protocolos possa
oferecer.

Das sele camadas do Modelo O0SI, destaca-se aqul a
camada de transporte. Os prolocolos de transportle provem
comunicasdo confiavel entre magquinas 1ndependentemente da
topologia sobre a qual a rede estld conslrulida e, mnais
importante ainda, a camada de transporte define um conjunto
4@ servisos comuns 4s camadas de muilas séries modernas de
prolocolos. Exemplos desses protocolos sdo os prolocolos da
IS0 (International Standard Organization), o protocolo
TCP/1P (Transmission Control and Iaternet Prolocol) da
ARPANET, o protocolo XNS (Xerox Netlwork Syslems’) e o
prolocolo SNA (Syslems Nelwork Architeclure).

A solusdo para a construslo de um ambiente que suporle
a rede no sistema UNIX pode ser adequada denlro das
definigfes de servigos do MHodele O0SI. Definindo-se uma
interface de biblioteca (Transport, Level Interface - TLI1),
possibilitla-se a 1nplementagdo de aplicativos e camadas
superiores de rede sem a necessidade de conhecimento prévio
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da topologia e caracleristicas da rede abaixo desta
interface como mosira a figura a seguir.

Interface

de Transportle

e = ———— - == - W o —— -
TCP protocolos | Path
$m—————— + - Transporte Control
150 e mm——— +
e e -

Fig. 1 - Independéncia de prolocolas

A Interface de Transportle do sistema UNIX & baseada na
deiinig¢do de servigos de Transportle da _[50 (I1S0O 8072) e &
implementada como uma biblioleca de wusudrio usando um
mecanismo de enlradassaida, STREAKS.

A Interface de Transporle oferece 1trés grupos de
Servigos:

- primitivas de gJerenciamenlo comum - proveéem Serviscos
de derenciamenlo local. S30 wutilizadas na fase onde um
usudrio de transporle estabelece, tanto wutilizando o

S$ervieo no modo com conex3o quanlo no modo sem conex#o, um
ponto de acesso de transporte (lransport! acess point), -]
assocla um endereso de transporte a este ponto. Isto &,
alravés desta interface; o aplicativo pode abrir o provedor
de servigos de lransporle, associando-<e a um enderego local
e negociar as opglbes de prolocolos ou definir gquailsquer
condigOes de conlorno.,

- primiltivas de servigos de transporte no modo com
conexdo - sdo primitivas fornecidas pelos protocolos que
suportam servigeo confidvel de circuito virtual (TCP, SPP,
0SI, Path Control) de modo que um aglicativo, alravés destas
primitivas, pode abrir , enviar, receber dados e liberar um
circuilo virtual.
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- primitivas de servigsos de transporte no modo sem
conexdo - servigos fornecidos pelos protocolos que usam 0
serviso de datagrama (DARPA e protocolo de transporle mnodo
sem conexfo da [1S0).

2.3 - STREANS

D sistema UMIX foi originaimente projetado, na década
de 70, como um sislema operacional interativo, multi-usudrio
* de propdsito geral, ndo havendo a necessidade do
desenvolvimento de UM mecanismo de entradassaida JoJ‘
caracleres modular e eficienle, uma vez que se trabalhava =
com balxas e médias velocidades e disposilivos terminais
assincronos.

A ineficiéncia do sistema de comunicasdo original ndo
se adequa a muitas aplicagdes desejdvels nas maquinas UNIX
atuais. A necessidade de dar suporte a um conjunto maior de
-dispositivos, protocolos, velocidades e modos de transmissdo
aliada &4 dificuldade de 1ncorporar redes de comunicasdo
levaram 4 criasdio de um mecanismo chamado STREANS, na nova
versdo do UNIX da ATAT (UNIX System V Release 3).

STREANS define interfaces paarfes para enlradassalida de
caracleres denlro do ndcleo e enire O ndcleo @ o reslo do
sistema UNIX. Estas :interfaces padr8es Junltamenle com a
simplicidade do meCanismo, permilem desenvolvimentlos
modulares ¢ porlavels e facilitam a migrasdo de servigos e
coaponentes da rede com maior eficiéncia.

O mecanismo de STREANS consis'le de um conjunato de
chamadas de sistema, rolinas utilitdrias e recursos do
ndcleo do sistema operacional usados para criar, uvtilizar e
tinalizar um caminho de f{luxo de dados bidirecional Cialll=
duplex), o qual conecla um vdriver' de algum disposilivo a
um processo de usuario.

Um Stream pode ser vislo coOmOo um canal de comun:icaslo
para processamenlo e lransterencila bidirecional de dados
entre um ‘'driver’ de <caracleres no ndcleo e um processo de
usudrio. O “"driver'” no ntcleo ¢ a rolina que trata
diretamente o “hardware’ de comunicagles.

Um Stream ¢ composlo das seguinles estruluras: ""Slream
head’” (cabega), mddulo(s) (opcional) e um *draiver':
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- Stream head - prové uma interface entre o Silream e o
processo de usudrio. Sua principal fungdo & processar
as chamadas de sistema relacionadas ao nmecanismo de
STREAHS feitas pelo usuario.

~ Nédulo =~ & o “soflware’” gue trata os dados que fluenm
entre o “Stream head'" e o "driver”.

- Driver - um “driver’, neste caso, pode ser de
dispositivo, provendo servigos de um dispositivo
exlerno de entrada/saida, ou de ‘software’” interno
( pseudo '"device Mriver' ).

processo de

usuario
= S, :- —————— -
it espago do usudrio
e el ke it S o e ——— S e o . .
| Stream head | espago do ndcleo
e —— f- —_——
[ |
l
& -
[ | Hédulo (opcional)
l T sentido do fluxo
A e - de dados:
i ’ vdriver” A
i ——————— ——— ——— - J:K !
! | :
Interface Externa entrada saida

Fig. 2 - A eslrutura de um Stream.

0 mecanismo de STREAMS passa dados enlilre o “Streanm
head” e o '"driver'” na forma de mensagens, que sdo a faica
forma 1nlerna de comunicagsdo 2 'ransierénc:a de dados. Uma
mensagem STREANS conlém dados, informagdes de =stado ou
conlrole ou ambos. Cada mensagem possul um indicador de tipo
de mensagem que 1dentifica o sevu conletdo.

Dados enviados a um “driver’ s3o empacolados na forma

de mensagens e fluem no senlido de satda. Hensagens que
chegam ao “Slream head'"” vindas no sentido de entrada =130
processadas e os dados sdo copiados nos ""buffers’ do

usudrio.
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0 mecanismo de STREANS & projetado baseado em filas de
mensagens, Um méddulo de Stream realiza as transformagles
intermedidrias nas mensagens que fluem entre “Stream head" e
“driver”, Cada mdéddulo & constituido de um par de esiruluras
FILA que sd0 criadas quando o médulo ¢ inserido num Streanm.
Uma FILA & responsdvel pelas mensagens da (ila de entrada e
outra pelas mensagens da fila de salfda (caracteristica de
bidirecionalidade ¢ simetria de um Stream). Neste caso,
pode-se dizer que um Stream ¢é um conjunto de filas alravés
das quais fluem as mensagens.

I espago do usudrio
I Streamn head l espago do ndcleo
o ———— e e e
v--——-—---J;--—* r———— ————
| Médulon l ——==> | [ ===—=> | |
- - —_———— t————
l T ms g nsg

———— P —————————— e ————

| [¢-= | tMeduioz | ==-=> | |

- ———— e o ————

nsy 1 asg

e - —— - ——— - - -
[ “driver' '

|

Fig. 3 - Streans - mais delalhes.

ada estrutura FILA de um moédulo pode conler ou apontar
pPara mensayens, dados ou rolinas de processamento:
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- mensagens — s30 associadas dinamicamente A FILA e
ordanizadas na forma de lista ligada, conforme vdo
atravessando o médulo;

- dados =~ sfo dados particulares comoc por exemplo,
informagdo de esiado e tabelas de tradugfo, necessarias
ao processamenlo das mensagens nagquele mdéddulo.

- rolinas de processamento - sfo0 rotinas de atendimento

das mensagens @€ possuem a capacidade de enviar
meénsagens no dols senlidos e modificar os dados do
mddulo;

A principal wvantadem do mecanismo de STREANS & a3 sua
modularidade. STREAHS pode inserir um ou mais médulos
residenles no ndcleo num Stream;,; enltre o "Slream head” e o

“driver'", para realizar processamentos de dados
intermediarios. Do nivel de usudrio, os modulos residentes
no ndcleo rodem ser coneclados dinamicamente para
implementar qualquer sequéncia de processamento de dados
racionali. Esta modularidade beneficia a implementlaglo de
Servigos 2 prolocolos de redes, reflelindo nas

caracleristicas de organizasdo em camadas das arquiteturas
modernas de redes.

Outra vantagem de STREAMS & a sua simplicidade para a
criasfo de mddulos que apresenlam servisos de comunicagdo de
dados de forma padronizada = esta i1nterface & especificada
por um conJjunto de mensagens e regras que conlrolam a
passagem dessas mensagens alraveés da fronteira.

A modularidade e definigdo de interfaces de servigos do
mecanismo de STREAHS converlem—-se em capacidades como:

- programas a nivel de usudrio podem ser i1ndependentles
de protlocolos e me1os fisicos de comunicasdo;

- servigos de nivel mals altlo podem ser criados
selecionando-se @ coneclando—-se servigos € prolocolos de
nivel mai1s baixo.

- substituig¢do de protocolos - mddulos alternativos e
"drivers’” de disposilivos podem ser substituldos na meszma
madquina se implementaren uma tnterface de serviso
equivalentle,

— portabilidade de mddulos de protocolos - o mesmo
mddulo de prolocolio pode ser usado em diferentes "drivers'',
em maquinas diferenles, desde que eslas oferegsam 1nterfaces
compaliveilis de servigos.
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2.4 - Sistema de Arquivos Distribufdo

O compartilhamento de arquivos remolos (Remote File
Sharing - RFS) ¢ uma implementagdo de sislema de arquivos
distribuldo baseado no sistema operacional UNIX.

Os objetivos principais do RFS & prover aos usuarios e
aplicativos um meio de acessar arquivos remolos, levandos os
seguintes pontos em considerasdo:

- acesso transparente =~ ndo ha distinedo para O
usudrio ao acessar um arquivo local ou remotloj

- preservagio da semantica - lodos os tipos de arquivos
sSo acessiveis, inclusive oS arquivos especilals
(disposilivos) @ os ‘“pipes’” nomeados. Prove suporle
para lravamento de arquivos e regislros;

- independéncia de lLipo de redej

- portabilidade para diferentes implementagles de
“hardware''.

A arquitetura do RFS é baseada num modelo
cliente/servidor, usando um servidor central de nomes e um
esquema de ‘'‘remote. mount' (ocomo ""mount’” no UNIX) para

estabelecer conexdo enlre magquinas.

Estendendo a nosdo de ‘“mount/umount’’, RFS permile que
uma sub-4drvore de uma mdquina servidora seja logicamente
coneclada & arvore de arquivos local de uma maquina cliente.

Estabelecendo a conex3o légica entre duas magquinas da
rede, através dos ponlos ae enlrada e ligasdo (direlério de
ligag3o)y, o wusudrio "caminha” de uma estrufura de arvore a
oulra sem tomar conhecimentlo do desvio (a localizagdo flsica
do arquivo € irrelevante para o usudrio).

A comunicasd0o enlre as maquinas ¢ feita através de un
orotocolo de mensagens baseado na intlerface de chamadas de
sistema do UNIX.

0 mecanismo de STREAHNS e a Interface de Transporles
(TL1) do UNIX foram usados para separar o RFS da rede.

0 mecanismo FSS (File System Switch) pa2rmife que O

mesmo sislemna operacional UNIX suporle impiemnentlaglbes
diferentes de sistemas de arquivos, separando as intormagbes
dependenles das informagdes independentes conlidas no

descritor do arquivo. Define-se' um descritor tipo FFS, gue
conlém um ponteiro de comunicasdo através do qual s@2
consegue acessar o descrilaor ‘real" de um arquivo no
servidor.
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0O mecanismo normal de sequranca e prolesdo de arquivos
¢ extensivel aos arquivbs remolos e um mecanlismo de
mapeamento de idenlificagdo de usudrios & fornecido.

0 RFS pode ser represenltlado como mostra a figura
abaixo:

CLIENTE SERVIDOR
e s s . . . s e -
servidor
aplicativos de nomes
P ————————— -
usudrio TLE]
ndcleo
- —— ———— - -
FSS FSS
----- - b —————t
- ——————— - Fm————— - o ——————— e -
| rfs | RFS | | sist. ara |
't--l —————— -+ e b | —— S R e S e e g -
STREANMS
interfakce de transporite

//fﬁ/’;;ovedor de kf“\
L\ Servigo de Transporte

Fig. & - Sistema de Argquivos Distribuido do UNIX -
“"Remote File Sharing".

As caracteristicas incorporadas A4 nova versdo do
sistema UNIX d3o suporle ao desenvolvimenlto de prolocolos e
servicos de redes. A base dessas caraclerlsticas & o
mecanismo de STREANS que, além de ser um mecanismo novo de
entrada/salida do s1stema UNIX, fornece mej103 paras a
construsdo de facilidades de rede, como por exemplo, a
biblioteca de wusudrio fornecendo i1nlerface de serviso a ‘
nivel de lransportle @ o sislema de arquivos distribuido para
acesso lransparenle de arquivos remolos. |
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aplicativol aplicativo2 aplicativod

———— I —--——--------1——.—._“.—._.—--—____I _____ +
l Interface de Transporle (biblioteca) ‘
o —————— ————————— - —— -

—— ] —— —— T ——— o o e s o i i

Chamadas de Sistema de E/S

S ————————————— e L R et el

Interface de Streams

————— . ————f— T — . — — — - —— . o " — = — o~ - - -

Interface do

- e Em wWEm W e ws e Em cmm me we ww-fes e e e e e e W s = s = S = = = -

Provedor de Transp.

v

Provedor de Servigos de
Transporle

Fig. 5 - Caracleristicas do UNIX System U Release 3.
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3 — A Iaplerentagdo de Rede no Hini—-supercompulador HS8701

0O Subsistema de Controle de Comunicasbes (S5CC) do
Hinissuper, foi especificado para atender diretamente uma
rede local Padrdo ETHERNET e uma comporta (do tipo
"qateway' ) que permite a conexdo dos usuidrios do sistema com
uma rede publica, no padrdo X.25 (RENPAC). Além do conlirole
de lerminais sincronos/assincronos @ de uma expansio de
terminais assincronos * alraveés de uma rede de

leleprocessamento.

Essa rede de teleprocessamentio realiza a conex8o de unm
grande ndmero de terminais localizados# fora do gabinete
principal, onde situa-se a Unidade de Processamento do
Sistema (UPS). Os terminais s80 ligados 4 UPS alravés das
Contlroladoras de Terminais Distribuidos (CTD's ).

¥o gabinetle principal do Minissuper localiza-se a Placa
de Processamento de Comunicascdes (PPC), que dgerencia as
mensagdens transmitidas/recebidas enlre o computador e os
diversos terminais e Placas Especializadas de Entrada/Saida
(PEES), as quais estfo0o conectadas num barramentioc de 32 bits
de alta velocidade (padrdo VSB), gue se comunica com a PPC.

As CTD's permilem a ligas&o dos tlerminais assincronos,
(distribuidos ao lango da planta do ediflcio) &4 UPS através

de um barramento CSMA/CD, utilizando um conjunto de
protocolos baseados no Hodelo O0SI. Est3o organizadas de
forma modular, incluindot uma Placa de Controle de

Comunicasfo (PCC), que faz interface com a redej e Placas de
Expansdo de Entrada/Saida (PES), que contém o0os disposilivos
de comunicasdo serial com os terminais.

3.1 - Caracteristicas Gerais do "hardware”

De acordo com o diadgrama a sedqguir, 0 Subsistema de
Controle de Comunicagf@es (SCC) @& constituido por uma Placa
ie Processamento de Comunicasles; no méddulo principal,
Placas Especializadas de Entrada/Salda, conecladas ao duto
(VSB) de enlrada/salda e Controladores de Terminais
Distribuidos.

A PPC ¢ constituida de um processador monollitico de 32
bils, responsdvel pela execusdo do programa de gerenciamento
das portlas localis da placa e das placas gue constituem o
subsislema, comunicando-se com 05 demalis modulos do Hinis-
super alravés de uma memdria compartlilhada, e de um canal
formado por dois dulos de 32 bils de dados e enderegsamenlo,
especificado a parlir do padrdo VUME bus.

Caracteristlicas gerais da PPC:

- UCP monolltica HCé6B8020 a 16,67 (ou 20) HHz de
reldqgio;
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Fig 6 - Diagrama de blocos do subDsistema de comunicagfes.



- memdria fixa, EPROM de 64 XKbyles (27512) - para
armazenanmento do programa de “'start up'j;

- memodria de leitura/escrita, RAM estdtica de 128 (2386)
Kbyles, para armazenamenlo do programa de gerenciamento
de E/S;

- memdéria compartilhada, RAN din&dmica de 4 (8) Hbytles,
para comunicagsdo com 0 sislema e armazenamenlo das
iilas de mensagens e dados da comunicasloj

b | porta serial, de comunicasgdo assincrona, padrio
RS232-C - para funglies de depuragdo;

= 1nlerface com o canal de expansdo de entrada/salda
padrdo VUSE (Hotorola)j}

= interface para rede de comunicagdo ( IEEE 802.3) com
controladores de terminaisj

- interface meslre com dois dutos de 32 bits tipo VNE
bus (para transmissdo de mensagens de inlerrupgdo - ou
alendimento - de comandos e evenlos assincronos dos
terminals e estagles do subsistema).

As placas especializadas de enlrada e saida (PEES)
coneclam—-se, através do canal de E/S (duto VSB), & PPC e
realizam a comunicaedo com os Tterminais pelas portas de
expansdo locais a essas placas.

Um microprocessador monolitico, MNCé&BOGH, atua como
controlador do mddulo,; que ¢ constituldo de:

- memoria local de programa (64 Kbyles de EPROH o
64 Xbytes de RAN)}

- memoria de buffer para comandos/caracleres (64K
eslatlica) }

= itnlerface de E/S (serial, paralela, etc);

- salerface com o canal de E/S (VSB).

A interface de E/S depende diretamenle da forma de
comunicagdo e prolocolo realizado pela placa como:

- expansdo de terminais de comunicasdo serial RS-232 /
422, em taxa midxima de 38400 bps;
- expansdo de comunicasdo paralela de alta velocidade.

As Controladoras de Terminais Distlribuldos (CTD"s ) si0
médulos da Placa de Processamento de Comunicagées (FPC.
conlrolados por uma rede local de comunicasdo CSMA,CD. Estes
modulos 330 constituidos de uma placa intleligentle (dolada de
microprocessador) que controla um conjunto de placas de
expansdo de portas de E/S seriais assincronas, 3% quais
podem possuir um micro~conlrolador da 1nterface de E.'3 - mas
ndo um processador, como a placa principal da CTD.
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A Placa Controladora de Comunicacfes (PCC), responsavel
por gerenciar o mddulo da CTD realiza o protocolo de
comunicagsdo com a PPC, via rede local, e & dotada de:

- microprocessador NC&B8020 a 16,67 N Hzj

- memdria de programa (64 Kbytes de EPROH e 128 Kbytes
de RAHN )}

-~ memdria de armazenamento dos ""buffers' de caracteres
dos lerminais (256 Kbytes estidtica);

- inlerface com rede [EEE B02.3 de comunicasbes;

- interface com o canal de E/S (para comunicagdo com as
placas que implementam as portas de E/S).

3.2 - Programa de Controle de E/S da PPC

O programa de controle de entrada/salda que integra a
PPC & carredado, em memdria RAN de acesso local do
processador, no instante de ligaglo da mdquina ("start-up’)
e tem por fungdo controlar as seguintes operagles:

= Atratamento dos <comandos para as portas de
comunicagdo, presenles nas placas de controle
especializadoj}

- gerenciamento de mensagens para os conltroladores de
terminals conecltados via rede local.

A comunicacfo de dados e mensagens para os lerminais e
placas especializadas, e a 1mplementagdo dos diversos nilveis
de lratamenlo dos terminais virtuais serd feila através da
utilizagdo do mecanismo de STREAMS.

0 mecanismo de STREAHNS imple uma estrutura de moddulos
de lratamenlo das mensagens de E/S hierarquizado em niveis
de procedimentlo de cada protocolo (o que facililta a
implementagdo do sislema de niveirs de rede).

Como mencionado anteriormenle, a expansdo para um maior
nimero de terminais & feita através dJde contrcladoras
(CTD's) conecladas 4 PPC por uma interface de rede. Esta
interface define o conlrole das CTD's atlravés de um
proltocolo de pacotes de comunicagdo permitindo realizar o
gerenciamento desses lerminais pelo sistema, utilizando
operagfes descrilas por mensagens de:

- escrita de dados em disposilivoj

- leitura de dados de dispositive;

- escrita de configduraclio de porta;

- requisisdo de leilura de configuragdo de terminalj

= conlrole da porta @ da placa (atualizaglo do programa
de contlrole).

0 protococlo de comunicasdo de dados, entre as CTD's o o
Mini-super;,; i1nclui os seguintes mddulos:
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- 0o "Terminal Driver': ¢ o nivel de protocolo mais
altlo; controla o funcionamento dos lerminais e reaiiza
as politicas de tratamenlo de linhaj

= o Protocolo de Controle de Dispositivos (PCD):
interface entre o tlerminal e o mddulo de controle de

fluxo; & responsavel pelo controle da CTD, atendimento
de comando de cargda do cédigo da PCC;, configurasdo dos

tlerminals ¢ pedidos de leitura/escrila - as mensagens
utilizadas pelo PCD s%0 compalivels com o prolocolo
X.29;

= o Prolocolo de Controle de Fluxo (PCF): & o médulo de
interface entre o PCD e 0o nivel de enlace da redej}
encarregado da comunicasdo com a rede local e contlrole
de fluxo de mensagens num protocolo compatlivel com
X.295;

= 98 niveis de enlace e método de acesso: utilizam um
protocolo LLC classe 1 e uma pastilha que realiza o
nivel HAC (CSMA/CD).

0 prolocolo PCF ¢ orientado A& utilizagdo de '"janelas’
de comunicag¢do e permite a transmissdo automdtica de um ou
mals pacoles de dados, sedundo a gquantidade de memdria
disponivel, entre o Ninissuper e as CTD's.

A CTD devolve as sequinles mensadens de dados,
configuragio e evenlos assincronos dos lerminais:

= resposta de leilura de dados do "buffer’” do lerminal;
- resposla de lei1lura de configuragsdo do lerminal;

= sinai de "break' recebido do lerminal;

- talha em subsistema de E/S;

- time-outl de comunicacdo de dados;

= caraclere de interrupedo recebido do terminal.

A CTD, portanto, deverd executar tarefas de edigdo de

linha e orientadas a caracleres, mas as lransferéncias
enlre o médulo PPC e o buffer de dados dos terminals
.igados 4 CTD deverdo ser, para diminuisdo do "overhead"”

de comunicasdo, empacoladas em blocas de dados.

D "terminal driver’” estard encarregado da transieré@ncia
de dados de/para os lerminais, comunicando os ferminals
burros a4 PCC que s®@ encarregard de execular os comandos
enviados pela PPC. Na condigdo inici1al de ligagdao do
sislema, a PCC possuil um “firmware’” muito primitivoe gque
permile:

= realizar um lesle de comunicasgdo com oOS terminais
ligados a ela.
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- a ocarga do codigo da PCC, que serd executado
posteriormente, alravés da troca de mensagens
entre a PCC e sua correspondente PPC.

0 protocolo de comunicasdo de rede da CTD procura
substituir os protocolos padrfes devido 4 objetividade e
simplicidade, permitindo a orienlagdo de tarefas a nivel de
caracleres. Esltle prolocolo surge como necessidade de um
aecanismo de lransporte para evitar sobrecarga da CTD pelo
hospedeiro, fornecer um relorno em tempo real a tecla
digitada, ou para quando © usuario precilssar deter o
fluxgk de dados por um determinado instante, etc. Estes
pedidos fazem parte da definigdo do protocolo de controle de
fluxo (PCF).

A CTD realiza todas as tarefas orientadas para
caracleres., O Host (Minissuper) controla o comportamento da
CTD usando o PCD, que & semelhante ao protocolo X.29. 0O PCD
estd projeltado para ser simples @ eficiente., A simplicidade
é4 mostrada através dJde um ndmero pequeno de tipos de
mensagens com um cabegalho de tamanho fixo.

0 protocolo de controle de disposilivos esta
implementado num cartdo multiplexador, para aprovellar os
recursos do hardware, tais como capacidade dos
microprocessadores e espago em RAX. D PCD nfo & simétlrico,
pois o Host atua como mesire e 2 CTD com0o escravo.

0 PCF & um protocolo orientado & conexio. Onde ha um

procedimenlo simples para estlabelecer o finalizar as
conexdes enlre a CTD e 0 hospedeiro. A maior utilidade deste
& realizar um melhor gerenciamento de tal maneira a

assegurar que a CTD ndo fique sobrecarregado pelo Hostl.

Devido ao fato da LAN reslringir o ndmero de caracleres
que devem ser passados, o PCF possul um mecanismo para
tragmenlar e reorganizar os dados que sfo passados alravés
ja linha (LAX). O protocolo PCF ¢ simétrico, ndo havendo uma
relagdio meslire/escravo.

Para fornecer melhor desempenho, sem a ulilizagdo do

ssquema pedido/resposta, o <qual ¢ menos eficientle, (]
utilizado um mecaniLsmo de janela. Que trabalha com tlrés
Campos!

- o ntmero da sequéncia do campo, com a identificagdo
do pacole enviadoj

- o ndmero do reconhecimento, que indica o ntmero de
sequéncia que o receplor esld esperandoj

- o campo da Janela, que ‘indica o 498ltimo ndmero da
sequéncia que o receplor esla disposlio a aceirtar.
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Para facilitar a manipulagdo, o cabesalho do pacote do
PCF tem um tamanho f{ixo, sa&o utilizados diversos tipos de
pacoles para estabelecer e findar conexles, e para fornecer
segJuran¢a e confiansa no intercdmbio de informasdes.

4 - Conclustes

Entre os mecanismos de comunicasdo mais usados.
podemos deslacar o STREAHS, que passou a ser mais comum a
partir do Release 3 do sistema operacional UNIX. Como
principal caracleristica, POsSsSuUl a 1nsersdo dinamica de
médulos ou rotinas configduradas para cada tlerminal,

OQutlro modelo wutilizado ¢ o Protocole de Controle de
Fluxo (PCF), «que utiliza o conceito de Janelas, para
aproveilar ao mdximo 0s recursos de memlria disponivel.

0 protocolo de controle de fluxo de dados wutiliza o
mecanismo de lroca de mensagens através da linha (LAN)D.
Essas mensagens utilizam estruluras auxiliares para
facilitlar o0 manuseio da informasdo bidirecional entre o
usudrio e o sistema.

0 sistema aprovelita os mecanismos anteriormente
descriltos para obler maior modularidade, flexibilidade e
velocidade na transferéncia de informacles enlre os

diversos disposilivos que fazem parle da rede.

A rede de leleprocessamento baseada enm Controladoras de
Terminais Distlribuldos (CTD's ) Procura introduzir
facilidades de prolocolos com caracterf{sticas de seqJuransa,
simplicidade de comunica¢do, fragmentaclo e reorgdanizasdo 4de
mensagens em pacolesj prelende também atender 4 necessidade
de grande ndmero de lerminais, visando diminuir os cuslos de
instalagdo envolvidos.

A rede local, entre o MNinissuper e as eslagbes
yjraficas, 1rd permilir a implementasdo de um Sistema de
srquivos Distribuido, de modo Qque o0s wusudrios possam

asufruir dos recursos da rede de torma eficienle e
econtmica. =

Os sistemas operacionais desenvolvidos no LS, por
serem compativels A4 versfo anterior ao UNIX System V Release
J, ndo possvem nenhuma das facilidades incorporadas. O
projelo de redes do LS! pretende, partindo-se dos trahalhos
desenvolvidos no si1slema operacional @ manlendo a
compatibilidade com o sistema UNIX, fornecer ferramenlas
Para a consirugdo de uma rede de computltadovses inlerligando
as midquinas UNIX desenvolvidas no LSI.
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