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Abstract—A determinação dos mecanismos básicos e dos critérios de implantação de um pacote de software de rede num
sistema operacional específico é apresentada em detalhe. Em seguida, são analisadas alternativas de arquitetura de rede
susceptíveis de implantação no sistema alvo, no caso, uma arquitetura particular e outra seguindo o modelo de referência
RM-OSI/ISO. Finalmente, o detalhamento da arquitetura escolhida, RM-OSI/ISO é apresentado com considerações sobre
sua implantação e o escopo das aplicações suportadas.

F

1 INTRODUÇÃO

As redes de computadores propiciam o compartil-
hamento de recursos de hardware e software e se multi-
plicam como uma decorrência da própria disseminação
dos computadores nos mais variados campos de apli-
cação.

Sob o ponto de vista da concepção de um pacote de
software de rede surgem frequentemente as seguintes
importantes questões:

• Qual máquina é adequada para determinado
tipo de arquitetura de rede?

• Quais os mecanismos básicos que o sistema op-
eracional (S.0.) deve suprir para suportar a ar-
quitetura escolhida?

• Qual o escopo de aplicações atingido?

A indicação de algumas respostas para estas
questões, considerando o contexto de uma rede local de
supermicros PP (Processador Preferencial), é o objetivo
principal deste artigo.

A metodologia para determinação de uma arquite-
tura de rede adequada consiste nas seguintes etapas:

• Identificação dos recursos da máquina alvo, a
nível de hardware a software;

• Determinação dos critérios de escolha de um S.O.
para suportar o pacote rede; e

• Definição da arquitetura da rede: serviços, proto-
colos e aplicativos suportados.

Cada um desses pontos é abordado sequencialmente
a seguir.

2 RECURSOS DA MÁQUINA ALVO

A máquina alvo é um supermicro cujas características
principais são as seguintes12 [1]:

• Sistema de 16 bits baseado no iAPX 286;
• Suporte para multiprocessamento;

1. Trabalho desenvolvido sob contrato ITEEL/CPqD-TELEBRÁS
2. Supermicro desenvolvido pelo CPqD-TELEBRÁS

• Módulos E/S inteligentes (disco, E/S serial,
unidade gráfica, unidade de rastreamento, inter-
face rede);

• Barramento assíncrono suportando até 16 Mocte-
tos de endereçamento de memória; e

• Aplicações potenciais: computador pessoal, es-
tação de trabalho CAD, sistema de desenvolvi-
mento, sistema de controle de processos.

A interface rede desenvolvida para a máquina alvo
tem as seguintes características principais:

• Interface modular;
• Compatível com o padrão internacional IEEE

802.3 (Ethernet) [2] [3];
• Utiliza circuitos controladores de rede VLSI (In-

tel 82586 e 82501) para implantação dos níveis
de protocolos inferiores do modelo de referência
RM-OSI/ISO [4];

• Usa memória comum (32 Koctetos) e mecanismo
de interrupção para se comunicar com a UCP do
sistema; e

• Não dispõe de microprocessador no cartão de
interface.

Em função destas características, o escopo das apli-
cações será limitado às aplicações de automação de
escritórios e correlatas. De maneira geral, a amarração
deste ponto se justifica pela dificuldade de se obter
soluções eficientes conciliando critérios variando desde
a automação de escritórios até aplicações em controle de
processos.

Em relação às características específicas apresen-
tadas, o caráter aleatório do método de controle de
acesso CSMA-CD [5] utilizado inviabiliza grande parte
das aplicações em controle de processos. As aplicações
de supervisão que não exijam tempo de resposta deter-
minístico podem, no entanto, ser suportadas.

3 CRITÉRIOS DE IMPLANTAÇÃO E ANÁLISE DO
SISTEMA OPERACIONAL

O conjunto básico de critérios de implantação de um
pacote de software de rede num sistema operacional
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específico é o seguinte [6]:

• Estruturação do pacote;
• Definição do nível de implantação dos protoco-

los de comunicação;
• Mecanismos de comunicação inter-processos;
• Segurança/proteção;
• Concorrência; e
• Prioridades.

Um S.0. adequado para a implantação deve, por-
tanto, satisfazer, da melhor forma possível, este conjunto
de critérios.

Inicialmente, a estruturação do pacote rede assum-
ida na implantação é a de processos por camada ou
nível de protocolos. O S.O. escolhido deve, portanto,
necessariamente, suportar um ambiente multi-tarefa.

A definição do nível de implantação dos protocolos
(usuário ou kernel) deve ser uma escolha baseada em
fatores, tais como:

• Tamanho do núcleo e/ou disponibilidade de es-
paço de memória residente; e

• Segurança e proteção da informação.

Esta definição não deve ser uma função de limitações
decorrentes da estrutura do S.O..

Outro critério importante para a implantação são
os mecanismos de comunicação inter-processos (MCI).
Eles são imprescindíveis para uma implantação eficiente
do pacote rede em função da necessidade de trocar
sinais, mensagens e compartilhar dados entre os proces-
sos nos diferentes níveis de protocolo. Tais mecanismos
são os seguintes:

• Sincronização; e
• Mecanismos de comunicação: mensagens, sinais

e memória compartilhada.

A importância dos MCI é um resultado direto da
estruturação com processos por camada de protocolos.
Numa implantação monolítica, que é pouco recomen-
dada em se tratando de um pacote rede abrangente com
vários aplicativos, tais mecanismos são menos impor-
tantes.

O nível de concorrência proposto para a implantação
é o do pacote rede rodando concorrentemente com
outros usuários ou aplicativos do sistema. Esta escolha
se justifica com base nos seguintes argumentos:

• Uma utilização mais eficiente é provida para a
máquina alvo. Em outras palavras, os recursos
hardware são melhor utilizados; e

• O custo de um ponto de acesso da rede fica
otimizado em relação à solução servidor ded-
icado, onde a máquina roda exclusivamente o
aplicativo rede.

Evidentemente, este critério é válido apenas para os
S.O. multi-usuários. Neste ponto, é importante ressaltar
que a arquitetura da máquina alvo deve ser suficien-
temente modular e flexível para permitir uma implan-
tação concorrente sem gargalos, a nível do barramento.

A alocação dos níveis de prioridade dos diversos
processos do pacote rede é outro critério importante. A
flexibilidade na alocação das prioridades permite um

compromisso entre tempo de resposta do usuário e
desempenho da rede.

Os mecanismos seguintes são igualmente impor-
tantes na análise e escolha de um ambiente (S.O.) ad-
equado para implantação do pacote rede:

• Temporização; e
• Alocação de memória.

Mecanismos flexíveis de temporização com degraus
pequenos da ordem de micro e mili-segundos são im-
portantes para a implantação dos protocolos.

No que diz respeito à linguagem do programação,
é adotada a linguagem C para a implantação do pa-
cote rede em função de seus recursos para implantação
eficiente, compactação do código e facilidade de trans-
porte.

4 SISTEMAS OPERACIONAIS ALTERNATIVOS

A determinação do S.O. de suporte da rede apresenta,
normalmente, duas alterativas:

1) Verificar se o S.O. instalado, juntamente com as
eventuais adaptações deste, satisfaz os critérios
básicos; e

2) Escolher o S.O. adequado entre os múltiplos
sistemas instalados ou aquele que será objeto
de uma implantação.

No caso da máquina alvo, os sistemas operacionais
implantados que podem potencialmente suportar a im-
plantado do pacote rede, são ou seguintes:

• MS-DOS 3; e
• PP-SOP (Sistema Operacional Processador Pref-

erencial).

Estes sistemas se situam, na realidade, em duas
grandes classes de S.O. e as considerações técnicas ap-
resentadas a seguir, para cada um dos S.O. individual-
mente podem ser extrapoladas para outras máquinas.

4.1 Sistema Operacional MS-DOS
O MS-DOS com funcionalidade da versão 3.0, tem as
seguintes características principais:

• Mono-usuário;
• Mono-tarefa, permitindo a implantação de soft-

ware residente;
• Não dispõe de mecanismos de sincronização e

comunicação inter-processos;
• Mecanismos de temporização não adequado

para ambiente rede;
• Suporte adequado para programação;
• Padrão internacional para microcomputadores

de 16 bits mono-usuário; e
• Difusão e confiabilidade elevadas.

Uma conclusão decorrente das características acima
é que, para qualquer arquitetura de rede escolhida, faz-
se necessário o desenvolvimento de um executivo ou
escalonador de tarefas que possa suprir os mecanismos
básicos de implantação do pacote rede [7]:

• Temporização;

3. Marca registrada da Microsoft



V SIMPÓSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAÇÕES - SBT, 8 - 10 SETEMBRO 1987 82

• Sincronização; e
• Troca de mensagens e sinais entre processos.

Evidentemente, a necessidade evocada do desen-
volvimento do executivo parte do princípio de que
o pacote rede será desenvolvido e não simplesmente
assimilado para implantação.

O critério de implantação mono ou multi-usuário é
um gargalo para o MS-DOS. Apesar de soluções multi-
usuário para o MS-DOS existirem, estas são arranjos re-
alizados e não constituem um multi-usuário verdadeiro
como o sistema operacional Unix4, por exemplo. Assim
sendo, as soluções decorrentes serão mono-usuário e
possivelmente com servidores dedicados. Tal aproxi-
mação não explora a real capacidade da máquina e
implica num custo maior por servidor.

4.2 Sistema Operacional PP-SOP
O PP-SOP é um sistema operacional atualmente em
desenvolvimento, cujas características principais são as
seguintes:

• Multi-usuário;
• Multi-tarefa;
• Tem mecanismos de sincronização, temporização

e compartilhamento de memória adequados para
uma implantação do pacote rede;

• Características de tempo real com flexibilidade
na fixação de prioridades; e

• Níveis de privilégio (segurança).

Sob o ponto de vista de implantação do pacote rede,
este é um ambiente adequado, no sentido em que todos
os critérios de implantação são satisfeitos e uma solução
multi-usuário concorrente é possível.

5 ALTERNATIVAS DE ARQUITETURA

As alternativas de arquitetura de uma rede local do
ponto de vista da implantação são basicamente duas:

• Arquitetura particular; e
• Modelo de referência RM-OSI/ISO [4].

No caso de uma arquitetura particular, os serviços,
os protocolos e as interfaces entre as diversas camadas
ou níveis, são todas definidas e especificados pelo(s)
projetista(s) do pacote.

As implicações principais decorrentes da adoção de
uma arquitetura particular são as seguintes:

• Solução homogênea;
• Solução fechada e consequentemente restrin-

gente do ponto de vista de conexão;
• Pode apresentar um melhor desempenho pelo

fato de atacar o problema com solução dire-
cionada;

• Solução específica e normalmente menos com-
plexa que uma solução baseada na arquitetura
RM-OSI/ISO; e

• Faz-se necessário a especificação e avaliação dos
diferentes níveis de protocolos, representando,
portanto, um custo adicional em termos de de-
senvolvimento.

4. Marca registrada da ATT

De maneira geral, as soluções particulares para redes
se justificam quando a aplicação alvo é específica e
demanda um tratamento especial com relação ao de-
sempenho e à complexidade da solução.

Em se tratando do desenvolvimento de um pacote
rede, esta não é uma solução recomendada. Neste caso,
pode ser mais objetivo considerar um pacote existente,
comercial ou não, que possa ser implantado na máquina
em questão.

6 ARQUITETURA RM-OSI/ISO
A aderência ao modelo de referência RM-OSI/ISO para
a implantação do pacote rede, tem as seguintes vanta-
gens:

• O modelo RM-OSI/ISO é um padrão interna-
cional;

• A solução concebida será mais aberta;
• Diversos fabricantes estão investindo nesse mod-

elo e desenvolvendo aplicativos (Ex: IBM, DEC,
COBRA) o que garante, a médio prazo, um fort-
alecimento do padrão;

• A padronização atinge, nos dias atuais, o nível de
aplicação (transferência de arquivos - FTAM, ter-
minal virtual, serviço de mensagem, protocolos
para automação de escritórios, outros). Tal fato
deverá resultar numa disponibilidade a médio
prazo, de vários aplicativos [8] [9]; e

• Possibilidade de utilizar mecanismos formais e
automáticos para especificação, validação, im-
plantação e teste de conformidade de protoco-
los. De maneira geral, este aspecto implica num
desenvolvimento mais eficiente e limpo dos pro-
tocolos e aplicativos [10] [11].

As principais desvantagens da adoção deste modelo,
são as seguintes:

• Custo de implantação (tempo e recursos) consid-
erável; e

• Implantação pesada mesmo para um supermi-
cro.

Em geral, a tendência demonstrada pelos fabri-
cantes, na aderência ao modelo e no esforço de
padronização, é a de que as vantagens justificam o
investimento.

Esta arquitetura adéqua-se perfeitamente ao ambi-
ente de suporte (supermicro PP e PP-SOP) da rede local.

7 DETALHAMENTO DA IMPLANTAÇÃO
SEGUNDO O MODELO DE REFERÊNCIA RM-
OSI/ISO
O detalhamento da implantação de um pacote rede,
segundo o modelo RM-OSI/ISO, é apresentado a seguir,
com as suas etapas de desenvolvimento:

1) Etapa 1: é uma implantação garantindo um
serviço mínimo que deverá servir como ponto
de partida do desenvolvimento.

2) Etapa 2: corresponde a uma expansão modular
da etapa 1, permitindo uma expansão na gama
de aplicativos suportados pela rede.



V SIMPÓSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAÇÕES - SBT, 8 - 10 SETEMBRO 1987 83

A implantação dos demais serviços do modelo RM-
OSI/ISO é considerada resultante da evolução das ne-
cessidades do usuário em questão.

Em seguida, cada camada de protocolos é analisada
individualmente. Um resumo das proposições e dos
aplicativos suportados por etapa é apresentado nos
Quadros 1 (Figura 1) e Quadro 2 (Figura 2).

7.1 Camada Física
A implantação desta camada é integralmente realizada
por hardware, segundo o padrão IEEE 802.3 [5] aderente
ao modelo RM-OSI/ISO.

7.2 Camada de Enlace de Dados
Conforme o padrão IEEE 802 para redes locais, os
serviços e funções relativos à camada de enlace de
dados do modelo RM-OSI/ISO, são divididos em duas
sub-camadas:

• Sub-camada de Controle de Acesso ao Meio
(MAC); e

• Sub-camada de Controle de Enlace Lógico (LLC).

A sub-camada MAC, que define os serviços e
funções associados ao controle de acesso ao meio
CSMA-CD (IEEE 802.3) é implementada por hardware
VLSI disponível comercialmente.

A sub-camada LLC (IEEE 802.2) especifica dois tipos
de serviços básicos:

• Classe I - serviços sem conexão; e
• Classe II - serviços com conexão e sem conexão.

Na etapa 1 (etapa de serviço mínimo) é proposta
a implantação da LLC classe II, portanto, um serviço
de enlace de dados com conexão e controle de erros.
Esta escolha é feita conjuntamente com a escolha do
protocolo de transporte classe 2.

7.3 Camada de Rede
Na etapa inicial, a proposição é de curto-circuitar a
camada rede, ou seja, implantar uma camada de fun-
cionalidade nula.

Numa etapa subsequente, um ponto de acesso à
rede pública de comutação de pacotes (protocolo X.25)
pode ser considerado para implantação. No caso, a
implantação X.25 deverá suportar o serviço de circuitos
virtuais.

O problema de interconexão de redes locais pode,
neste caso, ser resolvido através da conexão X.25.

7.4 Camada de Transporte
Para a camada de transporte, a proposta é a de se
considerar, inicialmente, a implantação do serviço classe
2. Neste caso, o mecanismo de recuperação de erros fica
assegurado pelo nível de enlace de dados.

A implantação do transporte classe 2 deverá incluir
o procedimento adicional de inatividade, no sentido de
permitir um nível de gerenciamento de rede com um
mínimo de capacidade de tratamento de falhas (crash).

Na segunda etapa é proposta a implantação do
transporte classe 4, que viabiliza, dentre outras apli-
cações, a implantação dos protocolos MAP/TOP [12]

[13] para automação industrial e automação de es-
critórios. Evidentemente, neste caso deve ser consid-
erada a implantação do padrão IEEE 802.4 [14] nos
níveis inferiores, de maneira a viabiliza completamente
a implantação da arquitetura MAP. O nível de enlace
LLC classe I é igualmente proposto para implantação
nesta etapa.

7.5 Camada de Sessão

Em ralação à camada de sessão, a proposta é a de se
considerar, inicialmente, a implantação do grupo fun-
cional mínimo: unidade núcleo (Session Kernel). O grupo
funcional núcleo define um conjunto de primitivas que
garantem a funcionalidade básica da camada de sessão,
ou seja:

• Conexão;
• Transferência de dados; e
• Desconexão.

Na primeira etapa, o problema de sincronização não
é considerado.

A evolução proposta para a etapa 2 consiste em
introduzir o conjunto funcional BCS (Basic Combined
Subset) que é uma evolução nos serviços do conjunto
funcional mínimo.

A implantação dos outros grupos funcionais deve
ser vinculada a uma exigência do pacote aplicativo. De
maneira geral, diferentes aplicativos exigem a implan-
tação de grupos funcionais diferentes. Por exemplo, o
protocolo X.400 exige a implantação do grupo funcional
BAS (Basic Activity Subset).

Neste ponto, é importante mencionar a tendência
verificada internacionalmente em relação ao nível de
sessão:

• Existe uma tendência no sentido de fazer uma
acomodação (merge) dos grupos funcionais no
sentido de prover uma camada de sessão menos
complexa; e

• Esta tendência será um fator importante na es-
pecificação dos protocolos de automação de es-
critórios (TOP), alvo potencial desta rede.

7.6 Camada de Aplicação

A etapa inicial proposta para a camada de aplicação é
a implantação de um subconjunto do protocolo FTAM
(File Transfer and Access Management). O subconjunto
FTAM está sendo, atualmente, objeto de especificação.

8 CONCLUSÃO

O desenvolvimento e a implantação de um pacote de
software rede constituem tarefa complexa que envolve
recursos substanciais a médio/longo prazo.

A proposição apresentada reitera dois aspectos
políticos bastante importantes:

• A aderência ao modelo de referência RM-
OSI/ISO; e

• A necessidade de se criar um know-how de de-
senvolvimento na área, mesmo com um custo
significativo.
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Fig. 1. Quadro 1 - Resumo das Proposições RM-OSI/ISO

Fig. 2. Quadro 2 - Aplicativos nas Etapas de Implantação

O modelo RM-OSI/ISO é, hoje em dia, uma tendên-
cia internacional, endossada a nível nacional pela
Política Nacional de Informática (PNI), e sua implan-
tação é um desafio que necessariamente deverá ser
enfrentado.

Do ponto de vista técnico, a proposição considera,
no contexto do supermicro alvo e de uma rede local,
uma estratégia viável de implantação a médio prazo.
A proposição é evolutiva com um escopo de apli-
cações progressivamente abrangente e capaz de assimi-
lar novos protocolos atualmente em vias de padroniza-

ção.
Além disso, é considerado o uso de técnicas for-

mais para a especificação e validação dos protocolos,
de modo a facilitar a implantação propriamente dita
da arquitetura proposta como, também, viabilizar os
procedimentos de verificação e testes de conformidade.
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