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Sumério Esse artigo descreve dois projetos do hardwardteese de Redes Locais de Computadores
desenvolvidos no NCE/UFRJ no inicio dos anos 80aldias redes tinha topologia em anel e a segunda
em barra simples, duas das principais alternagwagstudo a época. As redes foram implementadas com
sucesso. O projeto da rede em anel, foi parciakrferdnciado pela OEA, no ambito do projeto REDLAC,

e arede em barra foi financiada pelo Citibanleriegsado no seu possivel uso no Brasil.

Abstract.This article describes two hardware and softwaogepts of Local Area Networks, developed at
NCE/UFRJ in the early 80’s . One of the LAN'’s hadrgy topology and the other linear bus, two of the
main alternatives being studied at that time. Téts were successfully implemented. The Ring project
supported by the Scientific Department of OAS ad p&the REDLAC project and the bus net was
financed by the Citibank , then interested in iisgible use in Brazil.
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O NCE - Nucleo de Computacao Eletrdnica da UFBiJgcriado em 1967 como Departamento de Calculo
Cientifico da COPPE — Coordenacédo de P6s Graduawé&ngenharia. Ele tinha como atividades dar
suporte de informética a alunos e professores eglaio de informatica as atividades administratidas
Universidade, como registro académico e folha dmmento. Uma linha de pesquisas e desenvolvimento,
ainda incipiente, ja tinha gerado resultados preones na area de software [1].

Com o retorno ao NCE do pesquisador Ivan da Costajlvés do seu doutoramento nos EUA, a area de
pesquisa a partir de 1973 recebeu um grande imp2|8h Em 1981, diversos projetos de hardware e
software j& tinham sido desenvolvidos, dentro da estratégia que incluia:

- O projeto deveria estar inserido nas necessida@desfieiras de computacdo, ou seja visar atingir
uma solucao para um problema local, de preferénoiaproblema da prépria universidade;

- Projetos com prazo de execucao e termino bermmidef uma vez que a rapida evolugéo
tecnoldgica, tornava a viabilidade econémica dgepooaltamente dependente do seu prazo de
execucao;

- Os projetos deveriam ser vinculados ao ensinosemtido que professores e alunos deveriam
participar do seu desenvolvimento;

- Os projetos deveriam ser , de preferéncia, iatimg no sentido de desenvolver na equipe a
comunicacao entre os profissionais de softwareawzae;

- Os projetos deveriam ter complexidade crescantee¢acdo aos projetos anteriores do grupo;

- E como ultimo requisito, a documentagdo do poogtveria ter um rigorismo e um grau de
detalhe de documentacéo industrial.

Os projetos de redes locais

No inicio dos anos 80, os avangos da microeletedrtioham levado ao surgimento de mini e
microcomputadores de baixo custo o que causou puofanda alteragdo nas atividades de processamento
de dados [4]. Um assunto de muito interesse duopde vista de pesquisa e desenvolvimento era a
conexdo desses equipamentos para o compartilhamemtrursos: impressoras, discos e porta de agaesso
redes de longa distancia, a alta velocidade eméaresarestrita (um prédio, ou um campus universitdor
exemplo ) , ao contrario das redes de longa digtan podia ser projetada uma rede especifica ggga
finalidade, sem a necessidade de utilizar a irdtauitira de telefonia [5].

Varias opgdes de topologia para essas redes est®ralo propostas:

Redes em estrela, redes em anel com mecanismasadieara transmitir mensagens e as redes em bairra,
todas com mecanismos diversos para transmitir rgensa

Uma dessas redes de barra simples, em desenvoteimes laboratérios da Xerox em Palo Alto na
Califérnia, utilizava um mecanismo de acesso awrfisico semelhante ao empregado na rede de longa
distancia ALOHA [6], desenvolvida na Universidade ldavai, chamado de contencdo. Na rede local, o
método proposto pela Xerox era chamado de CSMA/Céarrier Sensing Multiple Access /collision
Detection " [7].

O NCE, na época ja com experiéncia no desenvolonda Hardware e Software basico, entendeu a
importancia que esse tipo de conexdo teria no dutUma equipe liderada pelos autores desse texto
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desenvolveu dois projetos apresentados abaixo extgmeliam os requisitos estabelecidos pela Ingditui
para seus projetos de Pesquisa e Desenvolvimento.

A - Rede local em Anel

Baseada na experiéncia da Universidade de Kembglaterra, com quem tinhamos fortes lacos de
cooperacéo , implementamos uma versdo da redevidsda na Universidade de Cambridge [8,9] e
implementada também na Universidade de Kent. Qeforeera parte do projeto REDLAC — Rede
Latino Americana de Computadores, patrocinado @&A e que congregava quatro estabelecimentos
de ensino superior, dois no Brasil: o NCE/UFRJ Eseola Politécnica da USP, e duas mexicanas, a
UNAM Universidad Autbnoma de México e o IPN — It Politécnico Nacional.

O projeto tinha como finalidade desenvolver emaoatha das instituicbes participantes, um grupo com
conhecimentos e tecnologia propria na area de redesomputadores, bem como a troca de
experiéncias adquiridas. Dentro do projeto REDLACafm desenvolvidas quatro redes locais , cada
uma com tecnologia diferente, visando particulatétaproprias de cada instituigéo.

A rede , desenvolvida no NCE, entre 1979 e 19BMa as seguintes caracteristicas:

- Topologia em anel;

- Velocidade do anel de 10Mb/segundo , (a épeatacidade equivalente ao de leitura de discos
magnéticos);

- Meio de transmissdo composto de dois pares de¢rhogados, usados em comunicagao telefénica;
- Distancia méaxima entre estacdes de 100 metros;

- Mecanismo de acesso utilizado conhecido como tesipt”;

- Existéncia de uma estacéo especial chamada “onahitcuja funcdo principal era inicializar a rede

inserindo “pacotes vazios” no anel e controlauagtipos de erros..

Arquitetura do Anel
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Micro Software do anel e apiicécéo prevista:

computador com sua estacdo de acesso
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B - Rede local em barra simples .

A partir da experiéncia com a implementacédo da& et anel, o NCE foi contatado pelo grupo de
Comunicagdes do Citibank, grupo esse baseado erpdPanBeach na Florida e dirigido pelo Dr, Erich
Willner. O Banco estava estudando o uso de redesslgara interligar microcomputadores em suas
atividades nos paises onde atua. No Brasil, sléegio de reserva de mercado, ndo permitia a
importacdo de equipamentos desse porte. A alteenatiria desenvolver no pais tal equipamento. O
Citibank decidiu financiar o projeto do NCE de redecais, visando seu uso futuro no pais. O
engenheiro do banco Jacinto Mendes , foi encarcedacgcompanhar o projeto.

O NCE concordou em especificar e implementar unmoéfipp dessa rede . Com o protétipo em
operagao, ele foi levando pela equipe para ceatiio pelos engenheiros do Citibank Banco em
Pompano Beach na Florida, sede do grupo de congdigisa

Todo o projeto, desde a especificacdo até a cadstrdo protétipo, foi desenvolvido em 10 meses, a
partir de marco de 1981.
A rede a ser desenvolvida, deveria obedecer asnteguestricdes:

- Utilizar componentes disponiveis no Brasilo que se justificava pelas dificuldades existepera
importagcdo de pecas nesse setor e pela intengétestagiar produtos e tecnologia nacionais;

- Baixo custa uma vez que a rede deveria conectar basicameistesinseu custo deveria ser
compativel com os desses equipamentos;

- Controle inteiramente distribuido: para evitar que uma estacdo tenha func¢des deotmet com
isso, caso sofra uma pane, provoque paralisacé@aiimrede;

- Transmissao de dados apenagsdo se pretendia utilizar a rede para transrotzrou imagem;
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- Facilidades para manutencao numa rede com centenas de equipamentos conectamdasm
prédio, a rapida localizagcdo de uma falha sé peddeita se forem previstos procedimentos que
facilitem essa localizacao e reparo;

- Seguranca foram definidos procedimentos e o nivel em queugenticacdo e a seguranca das
comunicacgdes.
Arquitetura adotada [10]

Levando-se em conta os objetivos e restricdes readds, optou-se por uma rede com as seguintes
caracteristicas:

2@
000

Topologia — barra simples, por permitira controfigiramente distribuido;

Barra simples

Método de Acesso — CSMA/CD (Carrier Sense Multipteess with collision Detection)

Meio de Transmisséo — par trangcado AWG22, por ispodivel no Brasil, barato e permitir facil adigéo
de novas estagdes;

Distancia maxima — 1000 metros;

Velocidade de Transmissdo — 500 kbps;

Numero Maximo de estagbes — 255.

Esses numero foi escolhido de forma arbitrarigarilo-se em conta que atende as necessidades da
maior parte das aplicagdes entéo previstas e lienitaito o numero de bits necessérios para endereca
las , o que facilitava o uso de pastilhas existeriten endereco foi reservado para difusdo (bro&dcas

de mensagens;

Ligacao da Estacao ao computador

Serial — ligacdo RS232-C com velocidade até 9608 (wom possibilidade de aumento até
aproximadamente 150kbps);

Paralela — Interface direta especifica para cgdgpamento.

Prototipo da Estacéo da Rede local em barra
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Software da Rede em Barra

O projeto de software envolveu dois componentes:

- software da pastilha Z80 que utilizada na plagaestacao e responséavel pela implementacdo do
algoritmo de detecc¢édo de colisdo e pela troca dsagens com 0 microcomputador;

- adicdo no Sistema Operacional do microcomputadar rotinas necessérias para a comunicagao
com a placa de rede local.

Na época os microcomputadores a serem conectaalmsder modelo Apple Il [11], um dos primeiros
microcomputadores produzidos em larga escala éequenorme sucesso. A primeira versdo chegou ao
mercado em 1977 e foi agressivamente comercialinadoanos 80. Embora contasse com o sistema
operacional da Apple , o Apple DOS Operating Systamferimos adotar o CP/M (Control Program for
Microcomputers) [12] , um sistema operacional aigéra o Intel 8080/8085 pela Digital Research
usado em véarios microcomputadores da época e queepa suporte para fungées multiusuario.

Equipe dos projetos:

José Fabio Marinho de Aradjo , Diogo Fujo Takarl@re Salek Aude,
Guilherme Chagas Rodrigues, Moacyr Henrique M devédo, Mario Afonso S Barbosa, Luci Pirmez e
Carlos Eduardo M de Azevedo.

Concluséa

A estratégia definida pelo NCE /UFRJ para desemwaito de seus projetos se mostrou adequada. Os
projetos de complexidade crescente levaram ao delsénento de produtos de alto padréo, culminanglo n
caso dos projetos de redes locais, com a contmjagéparte do Citibank de um projeto especificcapa
atender suas necessidades de conexéo local. Ess@&mebarra, foi desenvolvida no tempo previsto (10
meses) , testada e aprovada pelos engenheirosmto Ban Pompano Beach, Florida. Pouco tempo apés o
término do projeto, as leis brasileiras que impede importacdo de equipamentos desse porte foram
alteradas, tornando pouco atrativo para o Baneestir na industrializacdo do prot6tipo , uma vee g
agora podiam importar 0s mesmos produtos que usaeraputros paises.

A vinculagédo ensino /pesquisa, fez com que os ®jge redes locais fossem trabalhos de tese deades
para alunos, varias publicagbes em simpésios etesvie a publicacdo de 2 livros sobre redes locais
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publicados no Brasil e um deles também na Colémliapanha [13,14]. Essa vinculagéo era obtidaéxtra
do engajamento de alunos de graduacdo e mestradeqoges de projeto e resultou no caso dessas rede
em 3 teses de mestrado , varios projetos de ficud® de graduacdo e na publicacdo dos livrosicadat
mencionados.
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