UM PROTOTIPO DE SERVIDOR DE MODEM SOBRE
UMA REDE TCP/IP

Roseli Maria da Silva e Edson dos Santos Moreira.
ICMSC-USP  Caixa postal 668
CEP 13.560 - Sao Carlos - SP
roseliQicmsc.usp.ansp.br,
edsmoreiQicmsc.usp.ansp.br

Sumadrio

‘Neste trabalho € apresentado um prototipo de servidor de modem em desenvoluvi-
mento no departamento de Ciéncias de Computagdo e Estatistica do ICMSC-USP,
cuja finalidade ¢ permitir que qualquer estagdo de uma rede TCP/IP tenha acesso
a servigos (centralizados no servidor) que esldo disponiveis via telefone. Acesso
a base de dados localizadas em servidores remotos, conerdo d redes piblicas para
segoes remotas e a possibilidade de responder chamadas sdo as principais carac-
teristicas do sistema. Alguns fatores relevantes no desenvolvimento do servidor
sao discutidos.

Abstract

This paper presents a prototype modem server under development at the Com-
puter Science Department, ICMSC-USP, which allows any workstation running
TCP/IP to access services provided over telephone lines, Some of these services
are: accessing of remote data base services; connection to public networks for re-
mote login; and answering erternal calls. Relevant aspects of the development
process are discussed.

1 Introdugao

Na &rea de informdtica o desenvolvimento tecnolégico conduz a mudangas, enfatizando-se a
crescente descentralizagdo, geogrdfica e funcional, dos ambiéntes informatizados. Contudo,
Trecursos computacionais mais potentes, como os periféricos especializados, os bancos de dados
e os computadores de grande porte tendem a permanecer centralizados por serem mais caros.
Redes de computadores consistem basicamente na interconexio e compartilhamento desses
recursos e redes locais de computadores podem, portanto, ser consideradas como uma solugao
a nivel local, por exemplo em uma universidade, uma indiistria ou em um escritério de
prestacio de servigos [20,16].

O projeto apresentado neste artigo visa a implementagio de um protétipo de um sistema
Servidor de modem a ser compartilhado pelas estagdes de uma rede local. Modem é um
equipamento usado na transmissio de dados através de rede telefonica, e Servidor de mo-
dem € uma estagao especial que oferece acesso a linhas telefonicas (especiais ou nio) para
transmissdo de dados via modems. Desta maneira, uma estagio poderia ter acesso a outra
rede remota (por exemplo, & rede piblica de comunicagio de dados para utilizacio de seus
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servigos) ou a algum recurso remoto como por exemplo, um supercomputador. Adicional-
mente, usuarios externos poderiam ter acesso aos recursos disponiveis na rede local.

2 Motivagao para o uso de um servidor de modem

A oferta de servigos disponiveis via rede de computadores é grande e a tendéncia é que cresga.
Como exemplo, podem ser citados o correio eletrénico, a submissdo remota de trabalhos e a
transferéncia de arquivos [7,13,20]. No Brasil, as empresas do sistema Telebris oferecem uma
infraestrutura de servigos que incluem desde facilidades de comunicagio de dados e textos até
comunicagao por som e/ou imagem. A Embratel oferece uma série de meios de acesso a estes
servigos: SICRAM (Sistema Computadorizado de Retransmissdo Automaitica de Mensagem ),
TRANSDATA (Canal Privativo de Comunicagio de Dados) e RENPAC (Rede Nacional de
Comutagio de Pacotes) [1].

No inicio dos anos 80 foi iniciada a instalagdo da rede piiblica de pacotes no Brasil, a
RENPAC, baseada na tecnologia da rede TRANSPAC da Franca, e que utiliza circuitos
virtuais para a comunicagao entre assinantes. Os servicgos RENPAC dependem do tipo de
acesso (dedicado ou comutado) utilizado e do modo de operagio dos equipamentos terminais,
podendo ser citados RENPAC 3025, RENPAC 3028 e RENPAC 2000.

Redes locais de microcomputadores tornaram-se muito populares, podendo ser encon-
tradas em praticamente todo tipo de organizagio, desde indistrias, empresas comerciais até
universidades. Apesar de redes locais poderem funcionar de forma independente, a tendéncia
é que ocorra interconexao entre as redes locais e as redes de longa distancia.

Um dos protocolos utilizados na interconexao de redes é o chamado conjunto de pro-
tocolos TCP/IP ou apenas TCP/IP [2,10,11,12]. O TCP/IP foi definido na década de 70
para fornecer fungbes e servigos para a rede Internet. Atualmente existem implementagdes
do TCP/IP disponiveis em computadores na faixa compreendida de supercomputadores a
microcomputadores oferecendo um ambiente de rede robusto, estivel e bem entendido pelos
usuérios e administradores. Existem vdrias implementagoes do TCP /IP para microcomputa-
dores, de dominio piblico e que podem ser obtidas com facilidade.

Usualmente, no ambiente académico, um usuirio de uma rede de computadores trabalha
em um hospedeiro que pode ser desde um microcomputador até um computador de grande
porte, conectado a uma rede local, que por seu turno pode estar conectada a rede principal
do campus da universidade. Muitas vezes recursos especificos como um sistema servidor
de arquivos, ou servidor de impressio podem estar disponfveis localmente em tais redes.
A rede do campus, provavelmente, estard conectada a uma rede de longa distancia (por
exemplo, RENPAC, Internet) que fornece acesso a recursos remotos tais como base de dados
especializadas e/ou recursos de supercomputadores,

Sistemas de comunicagio baseados em transmissao por via telefonica utilizando modems
sdo utilizados com sucesso (UUCP, TCP/IP, Phonenet, etc), principalmente por oferecer um
meio simples e barato de conexdo. No entanto, estes sistemas sdo projetados para prestar
servigos especificos (tais como: correio eletrénico, transferéncia de arquivos e login remotos)
entre miquinas previamente especificadas por gerentes de sistemas e rodando protocolos
especificos. Este projeto visa prover o servigo de conexiao telefonica a qualquer estagio de
uma rede local de computadores que tenha como um dos protocolos disponiveis o TCP/IP.

Abaixo serio apresentadas algumas possibilidades de utilizagao do servidor de modem,
ilustradas nas figuras de 1 a 3.
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Figura 1. rede local /rede piblica.

Figura 2. rede local/servidor.

Modem, computador
Modem
Pode ol = 2
usuario

Figura 3. rede local/usuério remoto.

e Entre uma rede local e uma rede piblica (por exemplo, para a utilizagio do RENPAC
2000 )(figura 1).



» Entre uma rede local e um servidor localizado remotamente (base de dados, supercom-
putadores, etc) (figura 2),

o Eventualmente, pode-se permitir que usuirios remotos tenham acesso aos recursos ofe-
recidos pela rede local (figura 3).

3 Comunicagao de dados.

As caracteristicas de redes de computadores e de redes de comunicagio passaram a ser com-
ponentes determinantes da eficiéncia da utilizagao de computadores interligados. Recente-
mente, surgiram técnicas que melhoram a utilizagiao das redes piblicas de telefonia para o
transporte especifico de sinais de dados, além de redes piblicas projetadas especificamente
para o transporte de sinais de dados, que oferecem caracteristicas de qualidade cada vez
maiores, Através dos protocolos de comunicagao, os dados chegam ao destinatdrio integros,
confidveis, com probabilidade de erros controldvel. Se houver qualquer erro nos dados trans-
mitidos, as regras de comunicagao dos protocolos possibilitam a retransmissao dos dados até
que cheguem corretamente [3].

3.1 Modems.

Um dos componentes bdsicos em um sistema de comunicagdo de dados, do ponto de vista
de hardware, é 0 modem, E necesséria a conversao de sinais quando computadores enviam
dados sobre linhas telefonicas. Modems sao dispositivos moduladores/demoduladores que
realizam a interface do mundo digital dos computadores e terminais, com o mundo analégico
das facilidades de transmissao [9].

Figura 4. Comunicacdo entre computadores via modem.

0s modems podem ser unidades isoladas (externos) ou fazer parte de um equipamento ter-
minal (internos). Normalmente os modems operam em um dos dois modos bdsicos possiveis:
o “half-duplex” ou o “full-duplex”. No modo “half-duplex”, os modems compartilham a linha
telefonica, revertendo a diregio de transmissio periodicamente. Devem ser utilizadas regras
bem definidas para controlar este modo de operagao. O modo “full-duplex” é suportado por
dois tipos de linhas telefénicas, que usam tipos diferentes de modems. Um tipo de canal é a
linha privativa de 4 fios, que pode ser alugada da companhia telefonica; esta linha consiste de
dois canais, um para cada direcio. Desta maneira, cada modem age como uma combinagio
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de dois modems, um para transmissio e outro para recepgao, operando sobre canais essencial-
mente separados. Também é possivel ter-se comunicagao em modo “full-duplex” sobre linhas
telefénicas discadas, onde os sinais transmitidos e.recebidos coexistem na mesma linha.

O receptor de cada modem sofre influéncia nao s6 do sinal do modem remoto mas também
do sinal do seu préprio transmissor. Estes sinais podem ser confundidos pelo receptor do mo-
dem; portanto, eles devem ser separades. Normalmente isto é feito no dominio freqiiéncia,
com cada sinal usando partes disjuntas da banda de um canal telefonico. Canais telefonicos
de voz foram projetados para passar freqiiéncias na banda de cerca de 300 2 3000 Hz, modems
“full-duplex” até 2400 bps dividem esta banda em duas bandas mais estreitas. Para trans-
missao a velocidades maiores, técnicas complexas de compactagio sao utilizadas. A escolha
das fregiiéncias usilizadas pelos modems depende de um acordo prévio sobre qual banda de
freqiiéncia cada modem usa para transmitir e receber. Este acordo normalmente é feito do
seguinte modo: o modem que origina a chamada transmite na banda inferior e recebe na
banda superior e o modem resposta faz o contrdrio. H& vdrios tipos possiveis de modulacio,
basicamente variando freqiiéncia, fase ou amplitude de uma portadora.

4 O projeto do servidor.

O protétipo que estd sendo implementado serd inserido em uma rede local tendo TCP/IP
como um dos protocolos disponiveis. A figura 5 mostra um exemplo: uma das redes locais do
ICMSC-USP, Nesta rede convivem equipamentos de virios tipos (PC-XTs, PC-ATs, SUNs
SLC e SPARC2s).

PC PC PC
cliente 3 LS
cliente 1

servidor
PC SUN PC
cliente 2 SPARCstation ne cliente N-1
Modem

Figura 5. Exemplo de utilizagao.

O servidor de modem estd montado sobre um par cliente/servidor. Algumas consideragoes
devem ser feitas quanto a escolha do equipamento utilizado, estando disponiveis, tanto PCs
como SUNs, interconectados em rede. Em termos de software, o par cliente/servidor pode
ser visto como na figura 6, onde:

e o cliente executa na estagao de trabalho do usuario, oferecendo uma interface amigavel
e “escondendo” do usudrio os detalhes de implementagao. Esta interface oferece funcoes
como captura de dados e comandos de conexdo. O sistema SunOS jd dispoe de ferra-
mentas que implementam este tipo de compartilhamento de recurso (através de login
remotos), portanto, a énfase do médulo cliente estd sendo na implementagao em micro-
computador compativel com IBM-PC [15]. Além disso, desta forma espera-se ampliar
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as possibilidades de utilizagdo do software ji que redes locais de microcomputadores
sao bastante utilizadas e que o acréscimo do conjunto de protocolos TCP/IP em tais
ambientes é relativamente ficil. Duas implementagdes do TCP/IP sdao bem difundidas
para PCs: o chamado KA9Q e o do NCSA ( Nacional Center for Supercomputing Ap-
plications). O TCP/IP NCSA, para IBM PC, oferece o acesso interativo de um IBM
PC ou compativel, a hospedeiros telnet sobre redes TCP/IP. NCSA Telnet é uma im-
plementacdo padrio do DARPA Telnet com caracteristicas adicionais que melhoram
o processamento local do PC. O KA9Q (TCP/IP) Internet Packet, desenvolvido para
redes de comutagio de pacotes por rddio amador também pode ser usado por redes co-
muns de comutagio de pacotes. Através do programa NET, o KA9Q oferece IP, ICMP,
TCP e UDP e implementa os aplicativos FTP, TELNET e SMTP. Por ser bastante
estruturada e modular, esta implementagio foi a escolhida para prover o acesso i rede
[8,15].

1
$

Figura 6. O par cliente/servidor.

¢ 0 servidor, em principio, executa em uma estagio SUN SPARCstation e fornece as
seguintes fungdes: acesso e configuragio do modem, estatisticas sobre a utilizacio de
servigos e conexao com sistemas remotos gerenciando o atendimento dos pedidos feitos
pelos usudrios. O servidor poderia ser implementado em microcomputador compativel
com IBM-PC porém seria mais complexo e, se o sistema operacional fosse o DOS, este
equipamento nio poderia ser compartilhado por nenhum outro cliente da rede durante
o fornecimento deste servigo. Com relagio is facilidades fornecidas pelo sistema SUN-
NFS, por exemplo, na conexo com sistemas remotos poders ser utilizado o utilitério
tip e no acesso a rede poderdo ser utilizados sockets, streams ou TLI (SYSTEM V)



[17,18,19] que é uma das ferramentas bdsicas para a programacao de redes no sistema
UNIX de Berkeley [6].

Alguns dos servigos disponiveis , no cliente e no servidor, sdo citados abaixo:
e No cliente:

~ help: mostra um resumo dos comandos disponiveis. A opgao help command fornece
uma mensagem com a sintaxe do comando command.

— hosts: mostra a relagio dos sistemas disponiveis para conexio.
— connect: estabelece a conexio inicial entre o cliente e o servidor.
— sequéncias de “escape”: interrupgio momentinea do cliente, através de seqiién-
cias especiais de caracteres. Algumas das possibilidades de “escape” sao:
* imprime a tela,
* volta para o sistema operacional local.
* sai do sistema remoto mas continua mas continua utilizando o servidor.
* captura da tela utilizado para o armazenamento de tela.

= macro: executa uma seqiiéncia de comandos definidos em um arquivo que possi-
bilite a conexio direta com o sistema remoto.

— login: oferece “login” em ambiente multiusudrio para atender a chamadas remotas.

— quit encerra o processo.
» No servidor:

— help: mostra um breve resumo dos comandos disponiveis.
— status: mostra a configuragio atual.

— configure: configura a comunicagio com o sistema remoto. Exemplo de parime-
tros:
+ speed: velocidade da transmissio.
+ parity: paridade.
*+ modo: half-duplex ou full-duplex.
— accept: responde a chamadas remotas.
— connect: estabelece a conexao entre o servidor e o sistema remoto.
— statistics: controla a contabilidade referente ao usudrio.
— quit encerra o programa voltando o controle para o cliente.

Estes servigos sdo utilizados pelo usuério do sistema para ter acesso a miquinas remotas
ou para transferéncia de arquivos. Por exemplo, quando o objetivo é ter acesso a um sistema
remoto, o usudrio ativa o processo cliente, conecta-se ao servidor, especifica o sistema, a
configuragio e solicita a conexdo. Caso a conexio seja possivel (por exemplo, se o usuirio
tem permissdo para tal), o processo servidor configura a comunicagio de acordo com a opgio
do usudrio, conecta-se com o sistema escolhido (se for possivel) estabelecendo assim a comu-
nicagdo. O acesso a bases de dados é um caso particular do “login” remoto onde o usuério
conta apenas com o conjunto de comandos oferecidos pela base de dados. Na transferéncia
de arquivos, apés o estabelecimento da conexiio, um programa especifico de comunicagio
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(Kermit, por exemplo) que esteja disponivel em ambos os sistemas deve ser utilizado, o que
torna o protétipo independente do protocolo usado. Neste caso, apés ativar o programa de
comunicagio no sistema remoto, o usudrio realiza a seqiiéncia de “escape” que possibilita
ativar o programa de comunicagio no sistema local, permitindo finalmente, a transferéncia
de arquivos,

Apesar de, em principio, o cliente estar rodando em PC sob DOS e o servidor em SUN
sob SunOS$, prevé-se para o futuro versdes dos pares cliente/servidor para outras maquinas e
sistemas operacionais. Os médulos do par cliente/servidor serao descritos a seguir:

¢ A interface com o usudrio: possibilita ao usudrio a utilizagio dos servigos oferecidos
pelo servidor de modem e pela rede, propiciando meios para que esta utilizagao se dé
de forma o mais transparente possivel.

¢ O armazenamento: médulo de armazenamento de massa. O sistema prevé a trans-
feréncia de arquivos de sistemas remotos, através de algum protocolo disponivel entre
as duas maquinas comunicantes ou através de simples captura dos dados encontrados
na tela.

s O “display”: neste médulo estardo implementadas todas as operagoes de interface
gréfica, gerenciadas pelo médulo de Controle/Cliente.

» O controle/Cliente: terd por fungao controlar e reconhecer o fluxo entre o usudrio e
o médulo de acesso & rede. Também se encarregara do acesso aos dispositivos de ar-
mazenamento e “display”, alocando-os conforme a necessidade das fung¢bes requisitadas
pelo usuirio.

¢ O controle/Servidor: médulo que faz interfaceamento entre 0 modem e a rede. Este
médulo deve controlar o acesso dos clientes, por exemplo, recusando os pedidos feitos
por estagoes quando o modem jd estiver ocupado por algum cliente.

e O acesso ao modem: este médulo implementa as operagbes para a utilizagio do
modem, pois para se comunicar é necessirio que a estagao servidora tenha mecanismos
de comunicagao que controlem a interconexao do modem a sistemas remotos.

e O acesso a rede: este médulo deve implementar o acesso a rede utilizando os servigos
disponiveis do TCP/IP para fazer a conexao entre o cliente e o servidor.

5 Conclusao.

A evolugao de redes nos iltimos anos, motivada principalmente pela necessidade de com-
partilhar recursos computacionais caros e informagoes, com confiabilidade e preservando a
independéncia das vérias estagdes, tem mudado o cendrio da utilizagio de equipamentos de
computagdo. Um sistema distribuido baseado em rede local sendo caracterizado por um am-
biente formado de virias unidades interconectadas, relativamente independentes e dispersas
ao longo da organizagao tem sido bastante utilizado e apresenta uma série de vantagens. En-
tre elas destacam-se a possibilidade de obtengao de alto desempenho e o compartilhamento
efetivo de recursos e informagoes. Os servigos em um sistema distribuido podem ser imple-
mentados através do par cliente/servidor. Os usudrios ndo fazem distingdo entre operagoes
locais e remotas e o cliente pode ter acesso a recursos em qualquer servidor, sem ter conhe-
cimento sobre onde est4 o servidor ou em qual servidor estio os recursos requeridos.
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O servidor de modem em desenvolvimento tem por finalidade permitir a interconexio
de uma rede local com outras redes remotas via linha telefénica e a utilizagio dos servigos
oferecidos por outros sistemas, possibilitando assim o compartilhamento do modem e da
linha telefonica pelos usudrios da rede através de uma interface amigivel. Basta a inclusio
do conjunto de protocolos TCP/IP para a utilizagio deste servidor em qualquer rede de
microcomputadores. Algumas das possibilidades de utilizagao do servidor de modem podem
ser citadas: comunicagio entre uma rede local e uma rede piiblica; comunicagio entre uma
rede local e um servidor localizado remotamente (base de dados, supercomputadores, etc)
e, eventualmente, pode-se acrescentar a este servidor a possibilidade de oferecer a usudrios
remotos acesso aos recursos oferecidos pela rede local.
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