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Resumo:
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Este artigo descreve uma rede de computadores que
permite a convivéncia de diferentes protocolos e a
interligagdo de equipamentos heterogéneos. Uma rede
nestes moldes encontra-se hoje em funcicnamento no
Laboratério de Fisica Experimental de Altas
Energias - LAFEX/CBPF. No conjunto, sido
apresentados conceitos Dbasicos de rede, de
protocolos e de estruturagio em camadas. Quanto aos
padrdes existentes, sdo apresentados apenas aqueles
utilizados no LAFEX.

Palavras-chave: Rede de ¢omputadores; Rede local heterogénea.
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1. INTRODUGAO

Temos observado nos dltimos anos profundas
transformagdes na 4rea de processamento de dados. O fator
preponderante nestas transformagdes foi a evolugao
tecnoldgica que proveu os computadores pessoais e os
computadores de pPequenoc e nédio porte de capacidades muitas
vezes superior aos tradicionais "mainframes" e a custos muito
menores. Além disso, o surgimento de maAquinas de baixo custo
mas extremamente eficientes para determinadas aplicacées
permitiu a disseminagdo do uso de computadores em aplicagdes

as mais variadas.

Todas essas transformagdes obviamente tém reflexos na
forma pela qual a informitica vem sendo implantada e
utilizada em diversas instituicdes e empresas. Basicamente o
que temos observado € um gradual crescimento da utilizacéo de
um sistema distribuido pelos diversos setores de determinada
organizagdo em substituigdo a "mainframes" cada vez maiores.
Convém ressaltar que estes sistemas, embora distribuidos,
podem e devem ser totalmente integrados por redes de
computadores. Mesmoc nas organizagdes que ainda utilizam os
"mainframes", podemos observar que, em geral, eles estdao
interconec_tados através de redes locais a outros computadores
de diferentes portes.

Outra tendéncia observada ¢é a interconexio das redes
locéis com outras redes, permitindo o acesso a recursos e
informagdes disponiveis em outris localidades. 1Isso &

particularmente verdade em in'stituiq:ées de pesquisa, onde ha

intensa interagdo entre pesquisadores ou ainda em grandes
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empresas, como por exemplo nos bancos, que possuem diversas
filiais geograficamente distribuidas.

Nesse contexto, o Laboratério de Fisica Experimental de
Altas Energias - LAFEX/CBPF adotou o modelo computacional
baseado em rede de computadores. Como ndc ha um dnico tipo de
computador que seja o mais adequado para todas as atividades,
adotamos um sistema heterogéneo, onde para cada tarefa
especifica, ¢é empregado um diferente modelo de computador.
Para que a integragcdo dessas méquinas de caracteristicas
diversas seja possivel e eficaz, é necessiria a utilizagado de
um protocolo universal, comum a todos os elementos da rede.
Sabe-se, no entanto, gue para a interconexdo de um conjunto
homogéneo de maquinas, existen solucbes especificas que se
mostram mais eficientes e completas. Na implementagdo da rede
LAFEX procuramos aproveitar o melhor dos deols mundos, usando
as solugdes especificas para interligar wmaquinas do mesmo
tipo e uma soclugdo geral para interligar as maquinas
diferentes. Vale a pena ressaltar que este uso de diversos
protocolos foge um pouco da prética que era usual até pouco
tempo atras de se buscar um tunico protocolo para toda a rede.

Nesse trabalho, pretendemos apresentar como a rede LAFEX
foi implementada, usando diferentes protoceolos na busca de
solugdes ¢gerais e especificas, ou seja, um protocolo
universal para interligar maquinas heterogéneas e protocolos
especificos para interligar maquinas homogéneas. Para isso
abordaremos primeiramente, de maneira suscinta, alguns
conceitos que achamos importantes para a compreensdo de como

€ possivel essa convivéncia de protocolos diversos numa rede
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heterogénea. Em seguida, faremos a apresentacio da rede LAFEX

propriamente dita.

2. CONCEITOS DE REDE
2.1 Redes de Computadores

Rede de computadores [1] é um conjunto de computadores
auténomos interligados entre si. A ligagdo pode ser através
de fios, ondas de radio, luz, canais de satélites ou qualquer
outra forma imaginavel.

Costuma-se fazer uma distingdo entre dois tipos de
redes: a rede local, chamada de LAN ("Local Area Network") e
a rede geograficamente distribuida ou de 1longa disténcia,

conhecida por WAN ("Wide Area Network") [2].

Como o nome Jj& diz, a LAN ests limitada a uma certa
disténcia ac contrério das WAN que néo apresentam restricéo
quando A& distéAncia coberta pela rede. As LAN no entanto
apresentam uma taxa maior de comunicagfo. Fregientemente unma
LAN estda interconectada com uma WAN.

Redes locais e de longa distincia apresentam muitas
caracteristicas comuns e alguns aspectos diferentes en
relagic a certas questdes como topologia, protocolos, etc. E
interessante observar que a estruturagdo dos servicos de
redes em camadas, assunto ao qual voltaremos mais adiante,
tem tornado as diferentes caracteristicas das redes mais
transparentes e as aplicagdes mais independentes das

tecnologias empregadas.
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2.2 Protocolos e Estruturagdo em Camadas

Para que haja comunicagdo entre sistemas quaisquer ¢
necessario gue exista um conjunto de regras e procedimentos
para que a comunicagdo possa ser feita de maneira adequada,
assim como numa conversa telefdnica quem atende fala "aléd" e
estabelece o© sincronismo inicial, onde um fala e ouve
enquanto o outro ouve e fala, nessa ordem. Nesse exemplo,
existe um conjunto implicito de regras regendo a comunicacéo.
No universo de redes de computadores, essas regras saoc em
geral mais rigidas e recebem o nome de protocolos [3].

Diversos sdo os problemas que devem ser considerados ao
se projetar uma rede de computadores, como por exemplo:
caracteristicas do meio fisico a ser utilizado; codificacéo
dos sinais elétricos transmitidos; roteamento das mensagens;

controle de fluxo; estabelecimento de comunicagdes;

tratamento de erros; retransmissdes e ordenaglo das
mensagens.,

Cada uma dessas questdes apresenta por sB8i 86 uma
complexidade prépria. Ao se juntarem todas essas questdes no
projeto de uma rede, a complexidade pode se tornar téc grande
que a resolugdo do problema passa a ser praticamente
invidvel.

0 método adotado para abordar a questio da complexidade
do projeto de uma rede foi o de estruturar a sua arcquitetura
en camadas hierdrquicas [1,4]). Com isso, tornou-se possivel a
divisdo de um problema complexo em varios problémas menores
que, enfocados separadamente, s3o bem mais féaceis de se

resolver. Essa idéia pode ser ilustrada pela figqura 1 [1).
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Essa figura mostra a estruturagdo de um protocolo
genérico, constituido de sete camadas ou niveis. A quantidade
destas camadas, seus nomes e suas fungdes variam de protocolo
para protocolo. Todavia, em todas as redes, o propdésito de
cada camada € oferecer determinados servigos Aas camadas
superiores, ocultando-lhes detalhes sobre a implementagac
destes servigos oferecidos.

A transferéncia de dados e de controle ocorre de uma
camada para outra imediatamente inferior, assim
sucessivamente até a ultima. E nesta camada que ocorre a
comunicagdo fisica entre maquinas, simbolizada por um traco
continuo na figura 1. Nas demais, h& comunicagéo virtual,

simbolizada pelas linhas tracejadas na referida figura.
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Computador A Computador B
Protocelo
Nivel 7 le -==-- -+ Nivel 7
nivel 7
interface
niveiln 8/7 I I
Protocoloe
Nivel 6 | --=--- 2 Nivel 6
nivel &
Interface
nivels 5/6 I I
Protocolo
Nivel 5 |¢ ===~~~ -+ Nivel 5
nivel S5
interface
nivels 4/5 I I
Protocolo
Nivel 4 |6 --=-~-- - Nivel 4
nivel 4
interface
nivels 3/4 I I
Frotocolo
Nivel 3  jé& == === - Nivel 3
nivel 3
interface
niveis 273 I I
Protocelo
Nivel 2  j¢ === ==~ -» Nivel 2
nivel 2
interface
nivels 1/2 I I
Protocalo
Nivel 1 » Nivel 1
nivel 1

Figura 1 -~ Niveis, protocolos e interfaces

Entre cada par de camadas, had uma interface que define

quais opera¢des primitivas e servigcos a camada inferior

oferece & superior.

Para melhor compreensido do funcionamento da estruturacio

em camadas, 1§n¢aremos mao do seguinte exemplo apresentado

por TANENBAUM em [1]:

Imagine uma comunicagdoc entre dois filésofos, um no

Quénia e outro na Indonésia (camada 3). Como eles niac tém uma

lingua em comum, cada um deles resolve contratar um tradutor

(camada 2). Cada tradutor, por sua vez, contacta um
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engenheiro (camada 1). O filésofo 1 quer demonstrar a sua
afeicfo por ORYCTOLAGUS CUNICULUS para seu colega. Ele
expressa Beu pensamento para o tradutor usando a lingua local
através da interface 2/3. Este pensamento seri traduzido para
a lingua comum escolhida pelos tradutores de acordo com ©
protocolo da camada 2. Em seguida o tradutor passa a mensagen
para o engenheiro que a transmitird por telegrama, telefone,
rede ou de qualquer outra forma de acordc com © gque foi
combinado previamente entre os engenheiros (protocolo da
camada 1). Quando a mensagem chega, ela é traduzida para a
lingua local da Indonésia e passada através da interface 2/3
para o filésofo 2.

Observe que cada protocolo € completamente independente
dos outros, desde que as interfaces entre as camadas ndo
mudem. Os tradutores podem trocar a lingua comum de
comunica¢8o entre eles, desde gue ambos concordem e que nhao
mudem a interface com as camadas 1 ou 3.

A wmodularidade inerente 4 estruturagio em camadas
apresenta ainda uma outra vantagem. Ela permite que os
servigcos de um nivel sejam compartilhados por mais de um
protocolo situado imediatamente acima., Essa caracteristica €
fundamental para que seja implementada uma rede que utilize
varios protocolos. No exemplo acima, além dos filésofos,
outras pessoas, como por exemplo fisicos, poderiam se

beneficiar dos servigos oferecidos pelos tradutores e

engenheiros.

2.3 Padrdes

Para que haja comunicacdo entre dois ou mais sistemas, é
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necessério que os protocolos usados nos diferentes niveis da
arquitetura de rede sejam os mesmos. Existe uma infinidade de
conjuntos de protocolos, que constituem padrdes adotados por
diferentes sistemas. Convém salientar que esses padrdes
incluem os protocolos e também a interconexdc fisica dos
equipamentos (nivel fisico ou nivel 1 da arquitetura).

0s protocolos podem ser classificados como protocolos
abertos ou genéricos e propietdrios ou especificos.
Protocolos abertos sdo agqueles cuja definicdo sdo de dominio
publico e se propdem a funcionar em gualguer computador e
sistema operacional. Como exemplo, podemos citar o TCP/IP e o
1S0/0SI. Protocolos proprietarios sdo agqueles gque sao
definidos por um determinado fabricante e, em geral, séo
solugdes particulares para um dado equipamento ou sistema
operacional. Como exemplo, podemos citar DECnet da DEC e
Netware da Novell.

A convivéncia dessas duas solugées- é possivel porque ha
padrdes nos niveis inferiores que sdo universalmente aceitos
por todos os protocolos. Um exemplo € o padrao Ethernet que
especifica a conexdo fisica e o formato dos pacotes da rede.

Na figura 2 podemos ver esse formato [2].

Predm-~ End. End. Tipo de
bul o dest. orlg. Pacots Dados CRC

64 bits|48 bits |48 bits|16 bits|368-12000 bits|32 bits

Figura 2 - Formato do Pacote Ethernet

Cada pacote contém, além do enderego de origem e de

destino, um preémbulo wusade para o sincronismo, a
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identificacéo do tipo de pacote, os dados propriamente ditos
e um campo de CRC ("Cyclic Redundancy Check") usado para
detecclo de erros.

O campo tipo de pacote tem grande import&ncia no uso de
diversos protocolos num mesmo computador e numa mesma rede,
pois ele identifica gual o protocolo a que se destina cada
pacote. E esse campo que permite que diversos protocolos
compartilhem os servigos oferecidos pelos niveis inferiores
da rede, como j& fol explicado anteriormente. Essa idéia pode
ser ilustrada na figura 3,

Protocolo A Protocole B

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Figura 3 -~ Miltiplos Protocolos

Nesta figura vemos que o nivel 2 presta servigos a dois
protocolos. Quando um pacote chega ac nivel 2, este examina o
conteido do campo tipo e passa este pacote para o médulo
correspondente a esse protocolo no nivel 3.

Entendido como miltiplos protocolos podem coexistir numa

mesma rede, vamos a seguir, descrever suscintamente os

padrdes usados na rede LAFEX.
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-TCP/IP: [1,5)
£ © resultado de uma pesguisa financiada pelo Departamento de
Defesa dos EUA, através da DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency). E um conjunto de protocolos que especificam
como é feita a comunicagido entre computadores diferentes e
também a interconexdo de redes. Fol projetado para interligar
qualquer tipc de sistema ou rede, tornandc transparente os
detalhes da interconexio fisica.

-DECNET: (1)
E o sistema desenvolvido pela DEC (Digital Equipment
Corporation) para interligar os equipamentos da linha VAX,
scb o sistema operacional VMS. Permite que sejam usados
diferentes meios de interconexdo: Ethernet, X.25, 1linhas
privadas , etc.

-NETWARE: [6]
E um sistema desenvolvido pela Novell, baseade na existéncia
de servidores de argquivos e ¢é considerado o melhor software
de rede para microcomputadores da linha IBM~-PC, rodando DOS.
Ele também estd implementado em varias outras maquinas como:

VAX, MacIntosh e outros, podendo formar um ambiente uvnico com

todas elas.

3. A REDE LAFEX

No LAFEX, diferentes tipos de computadores executam
diferentes tarefas. Para cdlculos que exigem grande
capacidade computacional, sdo utilizados os computadores
paralelos de alto desempenho ACP I e ACP II. Para trabalhos
que requerem uma interface grafica mais sofisticada sao

usadas as estagdes de trabalho da DEC, e futuramente outras



o CBPF-NT-001/91
-11-

como a da SUN. Para edigloc de textos, planilhas e ocutras
atividades administrativas sio usados microcomputadores da
linha IBM-PC. ©0s microcomputadores si&o usados também como
terminais dos outros sistemas.

Estes equipamentos, usados por fisicos, engenheiros,
analistas de sistemas e pesscal administrativo, distribuem-se
no laboratério, nos estudios e sala de usuirios, e séo
interconectados por uma rede Ethernet de cabo fino.

Para maior estabilidade e operacionalidade da rede, esta
foli dividida em segmentos através de um repetidor que liga
até oito segmentos de 183m. O "lay-out" dessa rede pode ser
visto na figura 4.

A divisao da rede em segmentos permite gque um
determinado segmento seja retirado de operagdo sem que a
rede, como um todo, deixe de funcionar.

Tendo visto a questdo dos equipamentos existentes
no LAFEX, passaremos aos protocolos utilizados nestes.

0s computadores da 1l1linha VAX estiao rodando VMS e
utilizamos o DECNet para interliga-los. Escolhemos o DECnet
pela sua total integragao com o VMS.

Os microcomputadores estdo utilizando o sistema Netware
da Novell. Atualmente um PC-AT funciona como servidor de
arquivos e de impressdo para os microcomputadores.

Para interconectar todos esses equipamentos usaﬁos (o)
TCP/IP. Fizemos essa escolha principalmente pela sua
disponibilidade cada vez maior para a grande maioria dos
sistemas existentes, fato este gue n&o ocorre com o padréo
IS0/0SI[1,2}.

Além das aplicagbes convencionais que utilizam o TCP/IP,
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rodamcs um outro software baseadoc nesse protocolo de
comunicagdo, Este software ¢ chamado CPS ("Cooperative
Processes Software®) (7] e conegiste num conjunte de
ferramentas desenvolvido numa colaborag&c entre o Fermiladb e
© LAFEX que permite o uso em paralelo de varios processadores
na resoluglo de um problema especifico. Ele fol desenvolvido
inicialmente para rodar no ACP 11 mas, devido & sua
portabilidade, atualmente pode ser executado em outras
maquinas como: VAX, Sun, Apollo, Silicon Graphics e outros.

No LAFEX, o CPS estd sendo usado no ACP II e nas miquinas da
linha VAX.

4. INTERCONEXX0O DO LAFEX COM OUTRAS INSTITUICOES

Uma questdo fundamental para a atividade cientifica é a
possibilidade de se comunicar com outras instituicdes e
pesquisadores.

No LAFEX, essa comunica¢do atualmente se dA através da
rede BITNET. O LAFEX utiliza a rede BITNET através do
computador do Laboratério Nacional de Computaclo Cientifica -
LNCC.

A rede LAFEX possui duas ligagées com o LNCC gerenciadas
por um micro que denominamos servidor de comunicacgioc. Uma das
ligagdées funciona através de uma 1linha de terminal,
interligando, via modem assincrono, o servidor de comunicacio
ao IBM do INCC usando o Kermit. A segunda ligacao usa uma
linha de controladora conectada a uma placa de comunicacgido &
software CLEO. Essa placa enmula uma controladora remota de
terminais e pode controlar até 32 terminais. Ela se liga ao

IBM via um modem sincrono, usando ¢ protocolo BSC3. Esses 32
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terninais s8o, na realidade microcomputadores que estio
ligados através da rede ao micro servidor de comunicagio e
podem solicitar uma segfo de terminal.

Est4 prevista uma outra ligaglo utilizando TCP/IP da
rede do LAFEX com a Rede Regional RJ que interligara
instituicdées de pesquisa do Rio de Janeiro. Esta rede, por
sua vez, estard conectada a outras redes do pais e A rede
internacional da National Science Foundation dos EE.UU., a
NFSnet. Paralelamente, est& sendo avaliada uma outra ligagio
por DEcnet com a rede HEPNET (High Energy Physics Network)

que interliga mundialmente as instituicées de Fisica de Altas

Energias através do né FAPESP,

5. coNcLusXo

A rede do LAFEX pode ser vista como uma prova de que é
possivel integrar equipamentos os mais diversos respeitando
as caracteristicas de cada maquina e aproveitando as
vantagens que cada uma pode oferecer, inclusive as solugdes
particulares de determinados sistemas.

Hoje existem varios protocolos que podem conviver numa
mesma rede sem maiores dificuldades, o que ndo era verdade ha
alguns anos atrés.

Existe ainda uma forte tendéncia a se chegar a um unico
protocolo que serd um padrido adotade por todos para a
interconexio e a interoperabilidade entre sistemas
heterogéneos. Acreditamos, no entanto, que continuarao
existindo solugdes particulares, adequadas a determinados
sistemas especificos. No entanto, mesmo essas solugdes

particulares, cada vez mais estarao preocupadas com a sua
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insercfo num contexto mais amplo onde outros protocolos

coexistam.
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Abstract: This article describes a network that uses
different protocols and allows the interconnection
of heterogeneous equipments. A network like that is
already implemented at the "“Laboratério de Fisica
Experimental de Altas Energias" - LAFEX/CBPF. Basic
concepts on networks, protocols, and layered
structure are presented. About the types of
"protocols, it is presented ohly the ones used by
the network at LAFEX.



