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RESUMO: Este trabalho apresenta um protétipo de rede local baseado em protocolo Poll-Select,
utilizando Interface RS-232C como meio de acesso. O modelo Redes de Petri foi utilizado como
descrigao formal deste protocolo. Padronizado pela Burroughs (hoje Unisys), para controle de
terminais em uma linha multiponto, a técnica de polling ¢ utilizada como estratégia para o controle
de acesso ao meio de transmissio. A linguagem PASCAL foi selecionada para codificagao dos
programas que integram a BINET.

A rede proporciona a interligagdo das estagdes ao servidor através de uma topologia em barra
comum cujo meio fisico (media) de transmissdo é o par tran¢ado. Servidor e estagdes devem ser
conectados & barra através de uma porta serial padrao RS-232C. Os servigos disponiveis sdo:
compartilhamento de uma impressora instalada no né primario, € a troca de mensagens, entre nos

secundarios, através de correio eletronico.

1. INTRODUCAO

Nio ha duvidas de que, com relagio a
sistemas de informagdo, conectividade e
interoperabilidade tém se tornado palavras
de ordem. Passou o tempo em que diversos
usuarios disputavam os recursos de um
computador central (mainframe) de um
famoso fabricante. A crescente disseminagéo
da computagdo dentro das organizagdes
alavancou o surgimento de um grande numero
de empresas no setor de informatica. Acirrou-
se a disputa de mercado e algumas dessas

novas empresas foram se especializando no
desenvolvimento e/ou produgdo de produtos
especificos, isso vem acontecendo tanto em
relagdo ao hardware como ao software.
Diante desse novo cenério, o que as
organizagdes estdo buscando hoje ¢ aumentar
a eficiéncia e reduzir custos, integrando
produtos de diversos fabricantes em um
mesmo sistema de informagdo. Em outras
palavras, ndo basta ser famoso, vence quem
tem o produto com a melhor relagdo custo/
beneficio.



26 REVISTA TIRACOS - CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

Por representarem a propria materia-
lizagdo dos conceitos de conectivi-dade e
interoperabilidade as redes de computadores
e sistemas distribuidos estdo sem duvida no
cerne dessa questao.

Buscando atender essa nova demanda,
as institui¢des de pesquisas, principalmente
nos grandes centros, tém desprendido
enorme esfor¢o no sentido de estudar temas
relacionados a essas duas areas. Dentro desse
escopo, um topico muito importante diz
respeito aos protocolos de comunicagdo.

Entre os muitos desenvolvidos e que se
prestam ao proposito especificagio formal de
protocolos, descreveremos o método
conhecido como Redes de Petri. Um exemplo
pratico da aplicagdo do método serd mostrado
através da especificagdo e implementagdo do
protocolo poll-select. Este protocolo foi
padronizado pela Burroughs (hoje Unisys)
para permitir a comunicagéo de terminais em
uma rede com topologia em barra comum
baseado em um método de acesso
centralizado. Adaptamos o referido protocolo
para ser utilizado em uma pequena rede local,
a qual batizamos BJNET, objetivo maior de
nosso trabalho.

2. INTERFACE RS-232C

No mundo da comunicagdo de dados,
0s equipamentos como computadores
pessoais, terminais e portas de computador
sdo chamados de Equipamentos Terminais
de Dados (ETD). Modems e outros
dispositivos de comunicagao sdo conhecidos
como Equipamentos de Comunicagdo de
Dados (ECD).

A interface digital é um dispositivo de
E/S que torna possivel a compatibilidade
entre um ETD e um ECD. A compatibilidade

¢ obtida pela padronizagdo a nivel interna-
cional da interface.

O laboratério BELL e a EIA (Eletronic
Industries Association) especificaram
RS-232C. Paralelamente, o CCITT
(International Telegraph and Telephone
Consultative Committee) padronizou a
interface terminal-modem, através das
Recomendagoes V.24/V.28, compativel com
aRS-232 C.

2.1 Caracteristicas de Sinal da RS-232

A Interface RS-232 especifica 25
circuitos de ligacdo, ou condutores, que
controlam o fluxo de dados entre 0 ETD e
ECD. O sinal de cada um desses condutores
ocorre de acordo com uma transi¢do de
voltagem pré-definida. Portanto, os padroes
estabelecem niveis de tensdo para
transmissdo de dados, onde o estado logico 1
(marca) ¢ definido como sendo uma tensdo
negativa entre -3 e -15 volts, enquanto o
estado 16gico 0 (espago) ¢ definido como uma
tensdo positiva entre +3 volts e +15 volts,
tudo referenciado ao terra de sinal com
previsdo de queda de tensdo de 12V ao longo
das linhas de transmisséo.

Como os receptores sdo obrigados a
reconhecer sinais de no maximo * 3 volts,
sobra uma margem de seguranca (regido de
transi¢do) de 6 volts entre os niveis 1 € 0, o
que contribui para aumentar a imunidade a
ruidos e a diferenca de potencial de massa .
O estado do sinal ndo necessariamente sera
identificado de forma unica quando a tenséo
estiver na regido de transicao.

Verifica-se abaixo uma visdo das faixas
de voltagem do Circuito de Ligagao definidas
pelo padrdo RS-232C:
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ISV
. Faixa Positiva - Fungio ON

Regiao de Transicdo

Faixa Negativa - Fungio OFF

Tabela 2.01 - Voltagens do Circuito de Ligagdo do padrdo
RS-232C

A norma RS-232 recomenda o uso de
cabos curtos, com comprimento de até 15
metros, embora ressalte que cabos mais
longos sdo permitidos, desde que resultem
numa capacitancia de carga inferior a 2,5 nF.

2.2 Ligagdo Cross-Over

Quando se deseja ligar dois equipa-
mentos de mesmo tipo (terminal-terminal,
modem-modem) pelo seu lado digital, deve-
se utilizar o cabo Cross-Over. Este cabo faz
a inversdo (cruzamento) entre os sinais.

A interliga¢do dos pinos da interface pelo
cabo Cross-Over € a seguinte:

O cruzamento dos pinos 2 e 3 ¢
necessario, pois o0 que ¢ transmissao num
dispositivo € recepgdo no outro, € vice-versa;

O mesmo ¢ aplicado para as bases de
tempo de recepgdo e transmissdo dos pinos
15 e 17. Quando a base de tempo para a
transmissdo € fornecida pelo terminal, o
cruzamento ¢ entre os pinos 17 e 24;

Os pinos 4 e 5 sdo jumpeados, pois ndo
ha necessidade do delay RTS/CTS (ndo se
coloca portadora na linha), e ligados ao pino
8 da recep¢do do outro equipamento
(simulagdo da detecgdo de portadora);

O pino 20 da transmissdo e o pino 6 da
recep¢do sdo conectados;

Os pinos 1 dos dispositivos sido
interligados;

Os pinos 7 dos dispositivos sdo
interligados.

 Significado

Transmissor solicita permissao para transmitir
Receptor autoriza transmissdo

Existe dado no buffer de recepcio

Caracter Descricdo
RIS Request To Send
CTS . Clear To Send
DIR 'i)ata To Receive
DTS Data to Send
ACK Acknowledgment

Existe dado no buffer de transmissdo

Receptor recebeu sem erro o dado enviado pelo transmissor

Tabela 2.02 - Especificagdes de alguns pinos

3. PROTOCOLO POLL-SELECT

Através de um exemplo pratico
mostraremos a especificacdo e implemen-
tag@o do protocolo poll-select. Este protocolo,
padronizagdo da Burroughs (koje Unisys)
para controle de terminais em uma linha
multiponto, utiliza a técnica de polling como
estratégia para o controle de acesso ao meio
de transmissdo. A transmissdo € assincrona
(caracter a caracter) em modo half-duplex.

Faremos a especificagdo do protocolo
poll-select, inicialmente de maneira
informal, posteriormente apresentaremos
uma especificagdo formal utilizando o
método de Redes de Petri. Finalmente,
baseados nessa especificagdo implemen-
taremos 0 mesmo e apresentaremos a
aplicacdo pratica, utilizando-o como
protocolo de uma pequena rede local (Rede
BINET).
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3.1 Especificagao Informal

O protocolo poll-select incorpora
procedimentos para controle do acesso

de nods secundarios em uma rede multidrop
(em barra comum).

A padronizagdo deste protocolo
apresenta os seguintes procedimentos:

Procedimento

Descricao

Burroughs Standard Poll-Select

Procedimentos de poil e de select padroes.

Fast Select

Este procedimento ¢ utilizado sempre que se deseja transmitir uma mensagem a
um no6 secundario (originalmente para um terminal de video) sem verificar se o
no esta pronto para recepgio.

Modo Contengao

Este procedimento. permite ao n6 primario interrogar a rede depois de colocar
todos os nds secundarios em modo de contengao.

Broadcast Select

Este procedimento ¢ utilizado quando se deseja transmitir uma mensagem a todos
0s nés secundarios da rede.

Group Select

Semelhante ao Broadcast Select mais limitado a um grupo de nés secundarios.

Group poll

Em vez de interrogar cada né secunddrio individualmente, o n6 primério pode

dentro desta op¢do interrogar o grupo.

Tabela 3.01 - Procedimentos Padrdo do Protocolo Poll-Select

Dos procedimentos apresentados acima,
¢ interesse de nosso estudo: Burroughs
Standard Poll-Select, Fast Select ¢ Broadcast
Select.

@ Burroughs Standard Poll-Select

O procedimento Burroughs Standard
Poll-Select incorpora os procedimentos de
poll e de select padrdes para controle do
acesso de nos secundarios em uma rede
multidrop, em linhas privadas ou comutadas.

O processador central ou né primario
interroga continuamente os nos secundarios
da rede. A freqiéncia de interrogacéo
(polling) ¢é funcdo do sistema de
programacéo, velocidade de transmisséo,
carga de trabalho, etc.

Quando um nd secunddrio tem uma
mensagem a transmitir este devera aguardar
uma interrogagao do nd primario para iniciar
a transmissdo. Terminada a transmissao o no

primario responde com um unico caracter
ACK se nio foi encontrado erro, ou um unico
NAK se a recepgdo ndo foi adequada.

Ao receber um caracter ACK o no
secundario responde com EOT, o que faz com
que o processador central repita a rotina de
poll para o proximo noé secundario e assim
sucessivamente.

Se o nd primario tiver recebido uma
mensagem com erro de paridade em qualquer
caracter ou um BCC incorreto, respondera
com um caracter NAK isolado. A recep¢do
de NAK no né secundario faz com que o
mesmo retransmita a mensagem. A
mensagem deve ser retransmitida por um
nimero maximo de vezes, estourado o
numero maximo de retransmissdes, 0 no
secundario deve enviar um EOT e entdo o
processador central ird interrogar o proximo
nd secundario.

Se o processador central ndo recebe
nenhuma resposta de um nd secundario
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interrogado, ocorre um time-out e o
computador envia um EOT, seja na forma de
caracter isolado, seja como parte da seqiiéncia
poll-select seguinte. Se o nd secundario
estava pronto para transmitir, continuara
mantendo a mensagem pronta para ser
transmitida ao se interrogar o nd secundario
na oportunidade seguinte.

Na implementagdo adotamos um
método simples para melhorar a performance
darede. O método consiste em retirar da lista
de poll, por determinado numero de ciclos (6
em nossa implementagdo), uma estagdo (ou
no secundario) que ndo responda a um
procedimento de poll pois se isso realmente
aconteceu € bem possivel que a estagdo esteja
inativa.

Se 0 no6 primario tem uma mensagem a
enviar para um nd secundario este deve
transmitir uma mensagem de selecdo. A
selegdo de um nd secundario que ndo se
encontra pronto para receber uma mensagem
faz com que 0 mesmo responda com um NAK
ao no primdrio caso contrario respondera com
um ACK, com o que o né primario inicia o
envio da mensagem. Se o nd secundario
receber a mensagem sem erro, respondera
com um novo ACK. Existindo algum erro,
sera enviado NAK. Finalmente se o no
primario por algum motivo ndo enviar a
mensagem completa (isto é, com ETX e BCC),
o no secundario ndo responderd, causando um
time-out. Em todos os casos o no primario
pode terminar a transagdo enviando um EOT
(isolado ou encabegando o poll-select
seguinte).

3.2 Especificagdo em Redes de Petri

Abaixo temos a especificacdo dos nos
primarios e secundarios da rede BINET,
utilizando o método de descri¢do formal de

protocolos Redes de Petri. A versdo completa
deste trabalho apresenta todos os
procedimentos descritos formalmente com
suas analises, incluindo os procedimentos de
Fast Select, Broadcast Select e Poll.

Procedimento
de Poll

Procedimento
de Fast Select

Procedimeonto de
Broadcast Seipct

Fig 3.02 Especificagdo do N6 Primério

h/L\ﬂ\guarrda Mensagem

14
4

Poli  DestrNG Broad, Select

Q.

- Seiect

Proc.
Pal Proc.
Fas{ Select

Broad. Select

b4

Fig 3.03 Especificagdo do N6 Secundario

4. A Rede BJNET

Trata-se de uma rede em barra comum
que utiliza polling como estratégia para
controle de acesso e cujos objetivos sdo
possibilitar:

- O compartilhamento de uma impressora
instalada no no primario;

- A troca de mensagens, entre nods
secundarios, através de correio eletrdnico.
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A arquitetura da BIJNET e a
correspondéncia entre as camadas OSI sdo
mostrados na figura abaixo.

Arguitetura M6 Priruirio No Secundério
Peuda-08t
BISERVEREXE BICLIENTEXE
Servigo | Servige Servign | Servige
icacs de de do de
Ll e \mpressia| Trocade | [impressio| Troco de
Mensagem Mensagom
Enlace Pall-Select Poll-Select
. RS232 ][ RS232
Fisico Par Trangado

Fig.4.1 Arquitetura da Rede BINET

Para um melhor entendimento,
dividimos a figura em trés blocos funcionais.
O primeiro (de baixo para cima) é constituido
pela media de transmissdo (par trangado) €
a interface RS232 que corresponde ao nivel
fisico. O segundo bloco corresponde as
camadas de enlace de dados (protocolo
Poll-Select) e aplicagdo (impressdo e troca
de mensagens) do modelo de referéncia
OSI, e é implementado pelos drivers da
estacdo (BJCLIENT.EXE) e do servidor
(BJSERVER.EXE).

Finalmente o terceiro bloco ¢
constituido pelas aplicagdes carregadas pelos
usuarios nas estagdes (ex: processadores de
textos, planilhas eletronicas, aplicagdes de
base de dados, etc).

Algumas camadas OSI ndo foram
implementadas e por isso ndo aparecem. A
razdo disso é que nem todas sdo necessarias
para a implementac¢do em questao. Podemos
citar como exemplo a camada de rede,
totalmente desnecessdria uma vez que nao
temos roteamento de mensagens, que € a
principal fung¢do desta camada no modelo de
referéncia OSI.

Para adequar nossa linguagem a das
redes locais faremos uma referéncia ao no
primério como servidor e aos nds secundarios
como estagoes.

4.1 Caracteristicas de hardware

Quanto ao hardware a rede BJINET
proporciona a interligagdo das estagdes ao
servidor através de uma topologia em barra
comum cujo meio fisico (media) de
transmissdo € o par trangado. Servidor e
estagdes devem ser conectados a barra através
de uma porta serial padrdo RS-232C
conforme a figura abaixo.

................. TD (pino 2)
GROUND (pino 7)
~ RD (pino 3)

Servidor

] R5523:2 l

Impressora

Estacdo Estagdio

Fig. 4.2 Caracteristicas Topologicas e de Hardware da Rede
BINET

Quanto a interface RS-232C, os pinos
utilizados sdo o 2 (SD-Send Data), 3 (RD-
Receive Data) e 7 (Ground). Os pinos 7
correspondem ao aterramento e devem estar
todos interligados entre si. Os pinos 3 (RD)
das estagdes devem estar conectados ao pino
2 (TD) do servidor. Os pinos 2 (SD) das
estagdes devem estar conectados ao pino 3
(RD) do servidor.

Na implementagdo aqui apresentada
utilizamos computadores do tipo AT 486
todos conectados a barra através da porta
serial COM1.

Como a estratégia de controle do acesso
a barra emprega a técnica de polling, um dos
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microcomputadores atuara como no primario
(servidor). O no6 primario entdo sera
responsavel por prover servigos de impressao
e troca de mensagens, logo, uma impressora
deve estar conectada a porta paralela (LPT1)
do mesmo.

4.2 Caracteristicas de Software

As caracteristicas de software dizem
respeito aos aspectos envolvidos na
implementagao dos drivers BJSERVER. EXE
e BJCLIENT EXE. Como dissemos, estes
drivers possibilitam a comunicagdo entre
servidor e estacdes utilizando o protocolo
poll-select a nivel de enlace de dados. A
transmissao ¢ em modo assincrono (caracter
a caracter) a velocidade de 9600 bps, 1 start
bit, 8 bits de dados e 1 stop bit sem paridade
(controle pelo BCC).

4.3 Sistema Operacional

O driver das estagdes e do servidor
foram codificados originalmente para serem
executados sob o sistema operacional
MS-DOS 6.0 entretanto nada impede que
drivers sejam implementados para outros
sistemas operacionais, desde que obedegam
o protocolo poll-select. Ja prevendo esta
possibilidade desenvolvemos drivers de
forma a tornar o codigo facilmente por-

Onde:

‘ Descricdo

Campo Tipo l Tam.

tavel, bastando para isso modificar aquelas
fungdes dependentes do ambiente opera-
cional onde os mesmos deverdo ser
carregados.

4.4 Linguagem de Programagio

A linguagem PASCAL foi a selecio-
nada para codificagcdo dos programas que
integram a BJNET. Para tanto levou-se
em consideragéo principalmente seu aspecto
didatico além da sua natural vocacgdo
para implementacdo de protocolos de
comunicagio.

4.5 Servigos Disponiveis

A rede BINET prové os servigos de:
Impressdo remota e Troca de mensagens.

Impressdo remota é 0 servigo através
do qual as estacdes poderdo compartilhar a
impressora conectada ao servidor. Para isso
toda impressdo enviada a porta paralela,
controlada pelo driver de rede da estacdo
(LPTI1,LPT2 ou LPT3), devera ser capturada
e enviada ao servidor. O servidor por sua vez
deve receber a mensagem e imprimi-la.

O formato da mensagem de impressao
¢ o seguinte:

SAP . Menségern i

Tabela 4.01 Formato da Mensagem de Impressdo

SAP = | Num

_Alfa l Ilimitado

Mensagem

Este campo corresponde a um Service Access Point e no caso de impressao
deve ter o valor | :

. Mensagem a ser impressa

Tabela 4.02 Descri¢do dos Campos da Mensagem Para Impressdo

O servigo de troca de mensagens
possibilita a0 usudrio em qualquer estagio
enviar mensagens ou até mesmo arquivos tipo
textos para outra estacdo. A mensagem ¢
colocada em uma caixa postal que podera ser

consultada a qualquer momento. Todas as
tarefas relativas a envio e recebimento de
mensagens sdo implementadas através do
programa BJMAIL.EXE que pode ser
executado obedecendo-se a seguinte sintaxe:
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BJMAIL [<End. Destino> <Arquivo>] [/? ]

Onde:
Parametro Descricao
End. Destino ~ Endereco da estagéo para a qual a mensagem déve ser enviada
Arquivo Arquivo a ser enviado
? o o Help

Tabela 4.03 Descrigdo dos Pardmetros para Execugdo do BIMAIL

Caso o0 usudrio queira consultar a caixa postal ou mesmo editar uma pequena mensagem
e envia-la a uma estagdo, basta executar o programa BIMAIL.EXE sem parametros. O programa
oferece uma interface simples, a caracter e orientada a menu.

sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk %k sk sk ok sk ok 3k %k 3k ok %k ok 3k 3k 3k ok ok ok ok ok sk sk ok %k

* BINET *
* Correio Eletronico *
sk 3k 3k 3k sk >k sk ok sk ok ok 3k %k sk 5k 5k sk sk 3k %k %k sk ok %k %k 3k %k 5k 3k 5k %k ok 3k ok k ok

1. Enviar Mensagens

2. Ler Caixa Postal

3. Sair

Opgdo 2>

Fig. 4.3 Menu Principal do BIMAIL.EXE

O formato de mensagens para uma outra estacdo ¢ o seguinte:

[ sap | Bnd.Desino |  Mensagem

Tabela 4.04 Formato de Mensagem de uma estagdo a outra

_| Descrigio

Este campo corresponde a um Servwe Access Pomt € no caso de,
mensagens deve terovalor2 ‘ ,

Enderego da estagao para a qual a mensagem deve ser enviada. “00”
| for uma mensagem tlpo bmadcast ‘

llimitado Mensagem aser envxada‘

Tabela 4.05 Descrigdo dos Campos da Mensagem Para Correio Eletrénico
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Para simplificar a implementacio nio
existe um tamanho de mensagem méximo a
ser enviado pela estagdo, permitindo que uma
estagdo monopolize o barramento durante a
transmissdo de uma mensagem. Essa
certamente € uma caracteristica pouco
interessante caso as mensagens a serem
transmitidas através da rede sejam
freqiientemente grandes. A solugdo desse
problema pode ser um bom melhoramento a
ser feito em trabalhos futuros.

4.6 Drivers de Rede.

Para possibilitar a comunicagio entre o
servidor e as estacdes da rede foram
implementados dois drivers, um para ser
carregado nas estagdes e outro no servidor.
Os detalhes de implementagio relacionados
ao MS-DOS, como manipulagio de
interrupgdes, podem ser melhor esclarecidos
pela bibliografia relacionada.

1) Driver do Servidor

Stations
01 02 03 04 05 06

[

U T

Driver
Poll-Salect

HBILOGTAY
In_bufresr

[wr]

Fig. 4.4 Driver do Servidor (BJSERVER.EXE)

Terra 0
ipincT}|{pincd}|{ping3)

O computador que atuar como servidor
deve carregar o programa BJISERVER.EXE.
Esse driver controla a porta serial COM1. O
servidor controla a rede executando o

procedimento de poll. Caso uma estagio
interrogada deseje enviar mensagem esta
deve ser capturada pelo driver e armazenada
em uma lista circular (in_buffer) a mensagem
€ entdo analisada para saber se trata-se de
uma mensagem de impressio ou uma
mensagem a ser enviada para outra estagio.
No primeiro caso os caracteres sdo enviados
para a porta paralela LPT1. No segundo caso
se amensagem for enderegada a uma estagio
especifica os dados devem ser armazenados
no buffer reservado a esta estagdo no array
Station e posteriormente transmitidos através
da porta serial utilizando o procedimento de
fast select. Caso seja uma mensagem
tipo broadcast, esta devera ser armazenada
em um buffer apropriado (srv_buffer) e
posteriormente transmitida através da porta
serial utilizando o procedimento de broadcast
select.

O programa BISERVER.EXE pode ser
executado em modo monitor, assim, todo
protocolo pode ser monitorado, os caracteres
que trafegam no barramento sdo apresentados
no video e também gravados no arquivo
BJLOG.TXT.

A captura e armazenamento no buffer
de entrada (in_buffer) dos caracteres
recebidos através porta serial é feita pela
substituigdo da rotina da interrupgdo original
da BIOS (0Bh para COMI ou OCh para
COM?) pela rotina Serial_to_buffer.

A sintaxe para carga do driver é a
seguinte:

BJSERVER [/M] [/?]

Parametro | Descricdo

M | Frecuta BISERVER em modo monitor
? Help : : '

Tabela 4.05 Descrigao dos Pardmetros para Execugio do
BJSERVER
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ii) Driver da Estagdo.

| Programs de Aplicasaﬂ

Driver
Poll-Select

Msg_beffer 3

— i

BORALTXY

Terea ]
{pina?}|{pincd)

Barramento

Fig. 4.5 - Driver da Estagdo (BICLIENT.EXE)

Toda estagdo que deseje utilizar-se da
BINET devera carregar o driver
BJCLIENT.EXE. Este é um programa do tipo
TSR (Terminate But Stay Resident) que
implementa, além do protocolo poll-select, o
conceito de multiprogramagdo. Na pratica
isto significa que 0o mesmo quando carregado
na memoria permite que o Usuario permaneca
no prompt do MS-DOS, desta feita
compartilhando a CPU em 50% com o driver
da estagdo. Assim sendo, o usudrio tem
condi¢des de executar outros programas
como editores de textos, planilhas eletronicas
e etc. Os programas deverdo apresentar uma
ligeira queda de performance, o que ¢
perfeitamente normal, visto que ndo dispdem
de 100% do tempo de CPU. Na carga do
driver deve ser especificado o enderego da
estacdo € a porta paralela (LPTI, LPT2 ou
LPT3) aser capturada pelo driver. Esse driver

controla a porta paralela especificada e a
porta serial COMI1. Toda impressdo
direcionada para a porta paralela controlada
pelo driver é capturada pelo mesmo ¢
armazenada em uma lista circular
(out_buffer) os caracteres deste buffer devem
ser enviados através da porta serial
obedecendo o protocolo poll-select.

A captura e armazenamento no buffer
de saida (out_buffer) dos caracteres enviados
a porta paralela ¢ feita pela substitui¢do da
rotina de interrupgdo 17h da BIOS pela rotina
Int_17h.

A captura e armazenamento no buffer
de entrada (in_buffer) dos caracteres
recebidos através porta serial é feita pela
substitui¢do da rotina de interrupgdo (0Bh
para COM1 ou 0Ch para COM?2) da BIOS
pela rotina Serial_to_buffer.

A substituigdo da interrupgdo 14h da
BIOS tem como objetivo principal,
proporcionar a comunicagio, das novas
aplicagdes carregadas pelo usuario, com o
driver da estag¢do. As novas fung¢des
implementadas pela nova rotina s@o
acessadas via registrador ah. Assim sendo as
fungdes implementadas pela nova rotina a ser
executada pela 14h sdo:

- Solicitagdo de retirada do driver
BJCLIENT da memoria (registrador
ah = 90);

- Verifica¢do da presenga do programa
BJCLIENT na memoria (registrador
ah =91);

- Passagem de caracteres correspondentes a
uma mensagem a ser enviada(registrador
ah = 92);

- Autorizagdo para transmissdo da mensagem
(registrador ah = 93).
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A sintaxe para carga do driver € a
seguinte:

BJCLIENT <End. Estagio> [/1/2/
3/R /7]

Onde:

Parametro Descricio . ;

<End. Estacio> | Endereco da estagio

/1 . Captura mensagens enviadas a LPT1
2. Captura mensagens enviadas a LPT2
/3 Captura mensagens enviadas a LPT3

/R Retira o driver da estagio

1? Help do comando

Tabela 4.06 - Descrigao dos Pardmetros para Execugao do
BJCLIENT

CONCLUSOES E EXTENSOES

Conforme demonstramos neste artigo,
a Rede BJNET foi desenvolvida e
implementada utilizando o Protocolo Poll-
Select € a interface RS-232C como meio de
acesso.

A especificagdo de protocolos de
comunicag¢do requer uma modelagem em
termos formais. O formalismo ¢ a propria
razdo da existéncia de outras etapas no ciclo
de desenvolvimento dos protocolos de
comunicagio (verificagdo e implementagio).
Para atender a essas exigéncias torna-se
imperiosa a pesquisa de métodos que sejam
aplicaveis a tarefa de modelagem. Diversas
técnicas, como as citadas no capitulo V, foram
desenvolvidas e ainda se encontram em
desenvolvimento. A modelagem formal nio
invalida a utilizagdo da especificagdo
informal como forma de apoio, ao contrario,
a mesclagem das duas tende a tornar mais
consistente a especificagdo como um todo.

A escolha do melhor método para
especificagdo de protocolos certamente deve

levar em consideracdo o seu potencial para
modelagem, mas também deve considerar a
existéncia de ferramentas que viabilizem a
execucdo de todo o ciclo de desenvolvimento,
ou mesmo parte dele, de forma automatica
ou semi-automatica. Atualmente, Redes de
Petri ainda é uma técnica utilizada, entretanto,
ha uma grande tendéncia para utilizagio, cada
vez maior, das TDFs Estelle, LOTOS e SDL
padronizadas pela ISO.

A Rede BINET, mais propriamente o
protocolo Poll Select, foi projetada para
funcionar segundo uma Pseudo OS], segundo
o método formal de especificagdo de Redes
de Petri ao qual foi baseada.

O Protocolo Poll Select, assim como a
interface RS-232C, ainda possuem certas
limitagdes. O Protocolo tem uma desvan-
tagem importante de trabalhar com um modo
de operagdo Half Duplex, enquanto que a
interface RS-232C nio é muito utilizada em
projetos de Rede. Existem outras desvan-
tagens comentadas durante o trabalho.

Esse trabalho levou em consideracéo a
implementagdo de um Prototipo de uma Rede
Local em uma Linguagem de Programacao
Orientada a Caractere, podendo-se notar que
a interface grafica com o usudrio ndo ¢é
tomada como prioridade. Um outro detalhe
importante na constru¢do da BINET é que a
implementagdo ndo atentou para o fato de
limitar o tamanho da mensagem a ser
transmitida por uma estagdo, podendo ter
como conseqiiéncia a alocagdo de uma
determinada estagdo durante um tempo muito
elevado no meio de comunicagio.

Sugerimos para aqueles dispostos a
estudar e refinar esse trabalho, é importante
considerar o fato de uma proxima versio
ser implementada em uma Linguagem
de Programacdo Orientada a Objeto,
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aconselhamos DELPHI (Produto da
BORLAND), e também o tamanho da
mensagem ser limitado de forma que uma
estagdo ndo ocupe o meio de comunicagido
por um tempo muito elevado.
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