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RESUMO

Um problema encontrado frequentemente em universi-
dades e pequenas empresas € 0 alto custo para a interligacso
de diversos equipamentos. Apesar das diversas solucBes en-
contradas no mercado, quase todas necessitam de hardware
adicional,; causando uma elevac8o0 nos custos finais. Este ar-
tigo aborda uma proposta de interconex3o para a reducio des-
tes gastos evitando a aquisig3o de novos equipamentos e pro-
curando atender as diversas necessidades dos usuarios.

ABSTRACT

High expense of general devices interconnection is
a problem frequently found at wuniversities and small
companies. Although general solutions are available on
the market, almost all of them need additional hardware,
raising the final prices. The approach presented in this
paper aims the reducing of the final interconnection costs
avoiding the necessity of new equipment purchase, while Sup-
paorting the users demand.
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1. INTRODUCEO

Ambientes comumente encontradps em universidades e
empresas informatizadas s30 um centro de processamento de
dados contendo um ou mais mainframes, um conjunto de micro-
computadores espalhados em diversos departamentos e labora-
torios e outros recursos caros alocados a locais especificos
(impresscras de alta velocidade, discos rigidos de grande
capacidade). Quando se pretende interconectar estes ambien-
tes, surgem alguns problemas como custos elevados das redes
locais ey aplica¢gBes e servigos oferecidos n3o atendem a
todas 28 necessidades dos usudrios. As solugdes adotadas
s8o, muitas vezes, imediatistas e resolvem o problema a cur-
to prazo. Desta forma, apods um determinado intervalo de tem-
po se tera investido em diversos softwares e hardwares que
na maioria das vezes n3o s3o compativeis entre sis; PpPoOis;
apesar dos esfor¢cos das organizacoes internacionais respon-
saveis pela padronizac3os poucos fabricantes tem se preocu-
pado com a conectividade.

Este artigo descreve um trabalho gque pretende pre-
encher algumas lacunas deixadas pelos problemas citados an-
teriomente, trazendo uma proposta para a interconex3o de

PC's, através de um mecanismo desenvolvido totalmente em
software. A escolha dos microcomputadores do tipo I1BM~-PC
foi devido & “sua grande disponibilidade geral, sendo ain-
da muito utilizado em diversos setores empresariais e
académicos.

Desenvolveu-se uma rede local em software que fun-
ciona sob o ambiente DOS, em background e simulando multi-
processamentos tornando o sistema totalmente transparente ao
usuario. A rede SoftNET foi desenvolvida para locais que nio
necessitam de altas taxas de transmissao e nao possuem alto
trifego de informagOes. 0 sistema permite a utilizag3o de
recursos de rede, sem alterar o desempenho das estagOes co-
nectadas.

0 objetivo principal consiste em permitir wuma
comunicac3o de forma eficientes mas sem elevar os custos,

permitindo D compartilhamento de recursos caros de
hardwares como impressoras e discos rigidos, atraves da
troca de informacbes e arquivos entre os usuarios do
sistema.
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2. A REDE LOCAL SoftNET

A SOoftNET é uma rede local que pode interconectar
diversos microcomputadores do tipo IBM-PC,; oferecendo servi-
¢os de transferéncia de arquivos,; troca de mensagens e in-
formacSes de status. Entre estas informacBes esta incluido
um comando de diretodrio remoto.

2.1. CARACTERYSTICAS

Estruturada com uma topologia em barramento, a re-
de 1local SoftNET utiliza o par trancado como meio de trans-
miss&o. Na primeira versio projetou-se uma pequena placa que
permitia também a utilizac3o de cabo coaxial, porém a idéia
foi abandonada devido a sua inviabilidade.

A conexd3o da estac3o com o meio fisico é feita
através de um conector DB25 que deve ser colocado na placa
serial RS232 do microcomputador. Os pinos Rx e Tx sio curto-
circuitados para permitir a topologia em barramento. Para
uma maior protec3o da serial, utiliza-se ainda © pino 7
(terra de sinal). Desta forma, necessita-se de apenas dois
fios para a interligac3o. A figura 1 mostra um modo simples
de protecdo com a utilizac3o de dois diodos. Eles evitam que
© Pino Tx assuma valores de tens3o nio desejiveis.

Tx a—*}_’ Par Trancado :-—*—-o Tx
R . - o Y A<
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B
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Tx - pino 2
Rx - pino 3
GND - pino 7
(Terra de sinal

Ix___BRx__GND

Fig. 1 - Utilizac3o de diodos para protecio

A SoftNET possui enderecamento e velocidade confi-
guraveis, podendo-se ainda escolher qual placa serial a ser
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utilizada, Jja que alguns micros possuem mais de uma saida
serial padr3o RS232. A faixa de valores permitidos para 2
velocidade de tranmiss3o estd entre 7.680 e 115.200 bps. Es-
ta limitac3o € dada pela propria placa serial.

0 enderecamento de uma estacdo @ feito por meio
de um subconjunto do alfabeto. As letras que compoe este
subconjunto est3o compreendidas entre "EP o "Y', & rede re~
serva a letra “Z” para enderecar estagdes que querem Se CO-
nectar a GSoftNET. As letras de "A” a "E” est3o reservadas
para os dispositivos locais a esta¢3o. g€ ainda permitido um
endereco de difusio (para todas as estacfes)s o qual @ re-
presentado pelo simbolo "*”.

Para conectar uma nova estacdoc, a rede envia um
quadro de difus3o com endereco origem “Z". 0O endereco com 0
qual a estacio esta tentando se conectar ¢ armazenado em um
campo de dados. Um campo do quadro contém o comando de cone-
x30. As outras estagdes verificam o endereco recebido e se
alguma ja estiver conectada com aquele endereco e enviada
uma resposta negativas caso contrdrio a estagao comegca a fa-
zer parte da rede.

0 mecanismo de acesso ao meios segue a filosofia
dae técnicas de controle distribuido em barramentos basean-—
do-se no método CSMA-CD. Algumas modificacBes Fforam fei-
tas para que o algoritmo funcionasse sob o DOS que ori-
ginalmente foi projetado para ser um sistema operacional mo-
nousuario.

2.2. PROTOCOLO DE COMUNICACHO

Um sistema de comunicac3c todo implementado
por software gera um grande problema de overhead. A SoftNET
foi projetada para reduzir ao maximo este problema.

As informacBes trocadas pelas estac8es devem obe-
decer ao formato apresentado na figura 2, onde cada campos
excluindo o campo de dados (DAD),; possui © tamanho de um by~

te.

Os campos SYN e STX sincronizam 3 chegada de um
novo gquadro. Somente apds o reconhecimento destes dois ca-
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racteresy, a estac3o inicia o procedimento de recepc3o de um
quadro.

SYN | STX | ORG | DST | COM | LOT | HIT | DAD | ETX | CRC

SYN - Sinaliza a chegada de um novo quadro.
8TX - Indicador de inicio de quadro.

ORG - Endereco da estac3o origem.

DST - Endereco da estag3o destino.

COM - Comando a ser executado.

LOT - Parte baixa do tamanho de DAD.

HIT - Parte alta do tamanho de DAD.

DAD - Contém a informac3o (drea de dados).
ETX - Indicador de final de quadro.

CRC - Controle de erros (check-sum).

Fig. 2 - Estrutura de um quadro na rede local SoftNET

Cada quadro é delimitado por dois caracteres espe-
ciais, o0s quais indicam o inicio de um novo quadro (STX) e o
final do mesmo (ETX).

Os dois campos de enderecos ORG e DST, representam
0 endereco da estacfo origem e o endereco da estagfio desti-
no respectivamente. Nesta vers3p, a SoftNET apresenta um en-
derecamento feito através de letras do al fabeto, permitindo
que estes campos contenham qualquer letra do alfabeto de "F”
a "Y”, ou ainda, um endereco de difus3o (para todas as esta-
¢Bes) representado pelo simbolo "*”.

0 campo COM é reservado para controle da rede e
contém os comandos a serem realizados na estac3o destino.

Os dois campos LOT e HIT sfo combinados de forma a
identificar o tamanho da informac3o em bytes, a qual esta
contida no campo de dados (DAD). Obviamente este dltimo cam-
PO pPossui tamanho variavel.

0 Jltimo campo (CRC) é reservado para controle de
erros. A técnica utilizada & a paridade longitudinal, que
apesar de ser simples, €& funcional para os propdsitos esta-
becidos.
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3. SERVICOS APRESENTADOS PELA SoftNET

Uma das aplicac8es comuns as redes locais € o com-
partilhamento de periféricos caros entre diversos micros. A
SoftNET n3o permite um compartilhamento direto de programas
armazenados no disco rigido de uma determinada estacdo, po-
rém permite um servi¢o de transferéncia de arquivos.

Na maioria das redes existem dois tipos de equipa-
mentos: os usuarios que funcionam como estacOes de trabalho
e 0os equipamentos servidores que sSo responsaveis pela pres-
tac3o de servigos & rede, tais como geréncia de unidades de
memdria de massa e impressoras. A SoftNET n3o faz este tipo
de distinc3o0, sendo permitido que qualquer estag3o trabalhe
tanto como usudria como estacdo servidora. A responsabilida-
de fica a cargo do usuario.

Na vers3o inicial da SoftNET foram implementados
alguns servicos para a manipulac8o de arquivos e mensagens
entre as estagdes. Algumas alteragBes foram propostas para
vers3o posterior, tais como servigos de impress3do e correio
eletrdnico. Com estes recursos implementados, a SoftNET dei-
xara de ser apenas um recurso didatico, tornando-se uma fer-
ramenta de suporte ao desenvolvimento de sistemas.

3.1. SISTEMA OPERACIONAL DE REDE

A tarefa principal do Sistema Operacional de Rede
(SOR) implementado para a SoftNET é permitir o compartilha-
mento de um disco rigido a nivel de arquivos.

0 SOR foi obtido a partir da agregacdo de mddulos
de extensio ao sistema operacional nativo (DOS), garantindo-
ce compatibilidade dos softwares Jja existentes ao novo am-
biente. Os comandos de rede foram, desta forma, anexados ao
DOS. Esta alteraglo procura ser a mais transparente possivel

a0 usuario.

0s comandos convencionais COPY e DIR foram esten-
didos para atenderem tambem a chamados remotoss; sem ques com’
isto, perdessem suas antigas fungBes. Para garantir a padro-
nizac3o procurou-se manter a sintaxe inalterada, inclusive
para comandos de rede.
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Novos comandos foram criados para satisfazer algu-
mas necessidades. 0 comando MSG permite a transferéncia de
mensagens,; sendo um comando valido somente quando a rede es-
tiver instalada. Para verificar o nome com o qual a estac3o
foi conectada,; bem como sua alterag8o,; foi implementado o
comando USER. Dois outros comandos est3o sendo propostos pa-
ra a proxima vers3o: os comandos TYPE e DEL, que s3o0 de fa-
cil implementacdos pois possuem caracteristicas semelhantes
aos ja oferecidos.

. COPY: Comando ja oferecido pelo DOS para reali-
2ar codpias locais. Com a utilizac3o da SoftNET passa a ser
permitido também a transferéncia de argquivos entre estaces.

Ex: Clcopy atarquivo.pas Ccomando locall
Adcopy nomes.dad j: Ccomando remotol
Blcopy ricicodigos.dta Ccomando remotol

. DIR: Permite a listagem dos argquivos existentes
em uma esta¢do remota ou de um drive local.

Ex: C)dir b:i*.c Ccomando locall
Addir g nomes.# Ccomando remotol
B)dir hid:iteste?7.27? [comando remotol

. MSG: Esta direcionado a troca de mensagens en-
tre estacBes. Este comando permite mensagens de difus3o,
sendo o0 unico com este tipo de enderecamento. O escopo para
este comando obedece a seguinte sintaxe:

MSG “"mensagem a transmitir” (estac8o destino):

Para o envio de mensagens de difusdo, utiliza-se o
caracter "#" no campo estacio destino.

Ex: C)msg "Bom dia estag¢3oc h:” h:
C)’Xmsg “0 horario de funcionamento acaba as
6:00" u:

USER: Permite fazer uma verificac3o do endereco
com o qual sua estac3op foi conectada. Ainda através deste
comando pode-se tentar modificar o endereco atual da esta-
¢80. Para tal, o comando apresenta a seguinte sintaxe:

USER [Estacdol
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Caso seja especificado a estac3o, a rede tentara a
conex3o com o novo enderecos tendo como resultado desta ope-
rac3o0, uma mensagem de status.

Ex: Aduser Cinforma o nome da estacaol
Buser H [tenta alterar o nome da estaclold

4., IMPLEMENTACAOD

A rede local SoftNET foi implementada com uma me-
todologia wuvaseada em paralelismo. Apesar de seu ambiente de
funcionamento (D0OS) ser monousuario, a implementagdo simula
multiprocessamento através das interrupcdes do PC. Esta ca-
racteristica permite transparéncia ao usuario.

A implementacio pode ser dividida em duas partes
distintas. Um programa de inicia¢3os denominado modulo tran-
sientes & executado pelo usudrio na conexdo da estacdo a re-
de ou na desinstalacdo da rede, sendo descartado posterior-
mente (fig. 3.a). 0 outro segmento &€ o mddulo que fica resi-
dente em memorias sendo responsavel pelo tratamento dos co-
mandos de rede e por todo o controle de acesso ao meio (fig.
< 151 10 B

DO Sde DOS
L _'16. dul_ -l_?- %_‘.e.";‘l_ = r_n}{e__ Mbodulo Residente
Modulo ransienie
Usuario
Usuario
Fig. Ja - Memdria durante a instalacio Fig. 3b - Memdria apds a instalasio

Ambos o©0s modulos foram implementados em lin-
guagem assembly B8084/8088, devido as suas caracteris-

ticas de flexibilidade no tratamento de interrupcOes
e pela garantia de velocidade na execucao das roti-
nas que funcionam em background. Uma versao em 1lin-
guagem C foi proposta, tendo em vista a maior faci-

lidade de alterac3o e acompanhamento do funcionamento da
rede.
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4.1. MJDULD TRANSIENTE

Este mddulo é responsavel pela instalacio da rede
local SoftNET na estac8io e pela conex3o desta 3 rede. Estes
dois processos s3o realizados através de apenas um comandos,
0 qual deve ser invocado do sistema operacional pelo usua-
rio.

Na instalac3o a rede deve ser chamada com os se-
guintes pard@metros! nome da estacio, numero da serial e fa-
tor de velocidade. 0 nome da estag8os como ja foi visto, &
uma letra de “F” a "Y” (totalizando um maximo de 20 esta-
¢Bes). O nuimero da serial pode assumir apenas dois valores.
Se o pardmetro contiver o valor “1” a serial assumida sera a
COMi. Caso o valor sej= “2" sera assumide a COM2. 0 fator de
velocidade € um digito hexadecimal entre “1” e “F”. A velo-
cidade correspondente para cada digito pode ser encontrada
na fig. 4.

FATOR T T 4 5
VELOCIDADE (bps) 115200 57600 38400 28800 23040
FATOR [ 7 8 9 A
VELOCIDADE (bps) 19200 16437 14400 12800 11320
(FATOR ] 3 b E F_]
VELOCIDADE (bps) 0472 9600 8861 BEE6 7680

Fig. 4 = Correspondéncia entre o fator de velocidade ¢ a velocidade real

Ex. 1: C»sn g 1 ¢
Ex. 23 Adsn t 2 P

No primeiro exemplos o mddulo transiente fard a
conexio a rede com © nome de estag3o "g”, assumindo
a serial COMi e com velocidade de 9400 bps. Analogamente o
segundo exemplo mostra uma conex80 com © nome de esta-

¢80 "t”, assumindo a serial COM2 e velocidade de 57600 bps.

0 mddulo transiente realiza ainda a desinstalac3o
da rede, liberando toda a memdria ocupada pela rede € res-
taurando os vetores de interrupgfo. Para desinstalar a rede
O usuario deve proceder como na instalac8o, passando apenas
o parametro “/u”.
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4.2. MdEDULO RESIDENTE EM MEMJRIA

As principais rotinas da rede que fard3o o trata-
mento das interrupcdes, de erro critico, dos comandos de re-
de e de todo o protocolo de acesso ao meio est3o contidas em
um segmento de programa que apds a instalacSo da rede fica
residente em memdria. Desta forma, a estagip fica liberada e
pronta para executar qualquer comando do sistema operacio-
naly inclusive comandos de rede.

Sempre que for enviado um comando para Ser execu-
tado pelo sistema operacional, o modulo residente intercepta
e analisa a linha de comando do DOS através da inter-
rupcio de software 21h. Caracterizado um comando de rede, a
linha de comando é copiada para um buffer local e uma linha
nula sera devolvida ao DOS apds o processamento do comando.
Caso contrarios a linha serda imediatamente devolvida ao sis-
tema operacional, que ficara responsavel pela sua analise e
posterior execucao.

Um comando de rede tem sua analise de sintaxe,
controle de erros e execugao feitas neste mddulo. Para exe-
cutar qualquer comando remotos a SoftNET possui quatro pro-
cess0s principais que s3o responsaveis pela recepcio, trata-
mento e transmiss3o dos quadros e ainda por toda a tempori-
zacdo do sistema (fig. S5).

@pqﬁo —BESEY { Temporizaglo

QUAPRO MEI0 LIVRE 7 7 coLiSAo ?

QUADRO

Fig, 5 - Interago do principais processo da SoftNET

163



4.2.1. PROCESS0O DE RECEPCAO (P1)

Este processo € disparado pela chegada de um byte
na entrada serial do microcomputador. A serial do PC gera
uma interrupcao, fazendo com que o quadro seja montado byte
a byte. De acordo com cada byte recebido, P1 atualiza o con-
tador de recep¢ao. Quando o quadro estiver completo, Pi ana-
lisa seu destino e seu comando, caso ndo seja um comando de
resposta e seja destinado a sua estac3o, e sinalizado a P4 o
envio de uma resposta. A seguir o quadro e enviado para P3
que fara o tratamento adequado. Nesta etapa s3o detectadas a
ocorréncia de colisBes e de erros de transmissio.

4.2.2. PROCESSO DE TEMPORIZACZO (P2)

Processo disparado pela interrupgdo de CLOCK do
PC (Timer Ticks). Faz a temporizacio da chegada de um qua-
dro. Caso P1i n8o tenha recebido um quadro em um tempo n pre-
estabelecidus; P2 envia a P! um pedido de inicializac30 de
seus apontadores e retorno ao seu estado inicial, ou seja,s a
espera de um novo quadro. Se um quadro completo estiver
pronto para ser tratado € chamado o processo P3. € ainda
neste processo que & feito a verificac3o da variavel que in-
dica a transmiss3o de uma resposta. Este processo e funda-
mental para o funcionamento da rede, pois toda a comunicacao
¢ feita pela passagem de variaveis, deixando a cargo deste
processo a ativac3o dos demais.

4.2.3. PROCESSO DE TRATAMENTO (P3)

Ativado pela temporizagdo (P2). Quando Pi esta com
um quadro completo, ele seta uma variavel de quadro pronto.
Esta wvariavel e testada pelo processo de temporizagcao. O
tratamento a ser feito vem no campo COM do quadro recebido.

4.2.4. PROCESSO DE TRANSMISSAO (P4)

Disparade por Pi, tem a func3o de colocar um qua-
dro no meio de transmiss3o. P4 faz todos os testes necessa-
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rios antes de tentar enviar o quadro. Verifica se P1 esta
recebendo algum quadro e em caso negativos inicia sua trans-
miss3o. Detectando o meio ocupado, P4 aguardara um tempo
aleatdrio antes de uma nova tentativa. Durante a transmis-
s30s P4 se comunicara com P1 para verificar se ocorreu algu-
ma colis3o. Neste caso sera aguardado um tempo aleatdrio an-
tes de uma nova transmiss8o. De acordo com o padrao estabe-
lecido para o protocolo CSMA/CD ser3o feitas até 16 tentati-
vas de retransmiss3o.

S. CONCLUSSES

Implementou-se uma rede local que utiliza o con-
ceito de transparéncia, permitindo ao usudrio trabalhar com
diversas aplicacOes concomitantemente com os processos resi-
dentes em memodrias que funcionam em background.

Uma parte do vetor de interrupc@o do microcomputa-
dor & alterada para a seguranca da rede e do Proprio usua-
rio. Isto fornece aos usuarios a possibilidade de desviar as
interrupcdes do PC para suas proprias rotinas. Por exemplo,
um programa que usa o0 clock pode ser carregado, POisS a
SoftNET apods realizar o tratamento desta interrupcdo passa a
chamada para a antiga posigdo no vetor de interrup¢do. En-
tretanto, alguns programas que também ficam residentes em
memdria podem n3o tomar esta precaucdo, fazendo com que seja
conveniente instalar a SoftNET somente apds o carregamento
destes.

Sendo uma rede em software, a SoftNET n3c tem como
controlar a configurac3o da saida serial pelos wusuarios.
Portanto, apds a rede ter sido instalada, nSoc devem ser car-
regados outros programas que alterem a configuracdo da saida
serial (RS232) usada pela rede.

A SoftNET foi projetada para controle de um trafe-
go irregular de mensagens e o seu desempenho depende de como
ela sera utilizada.

Quanto a compatibilidade da rede local SoftNET po-
de-se dizer gque esta funciona sob qualquer sistema operacio-
nal compativel com a versd3o MS/D0OS 2.0 ou superior, tornan-
do-a bastante versatil quanto ao ambiente de utilizac3o.
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Como a rede foi implementada em softwares a espe-
cificagd@o original do CSMA/CD teve que ser um pouco alterada
para que a performance da rede n3o fosse prejudicada. Todo o
controle de erros e colisdes e feito pela estac3o que origi-
nou a conversacao. Desta forma a estaclo que trabalha em
background n3o sofre interferéncia, permanecendo o conceito
de transparéncia.

A principal vantagem da rede aqui apresentada esta
no seu baixo custo final, na simplicidade de instalagdo e de
sua utilizac3o0 aliadas ao fato de que ela oferece os princi-
pais servicos utilizados em um ambiente restrito.
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