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E s t a  t e s e  f o i  m o t i v a d a  p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  p e r  

m i  t i r q u e  t e r m i n a  i s  n ã o  e n d e r e ç ã v e  i s, d e  b : ~  i x o  cus to ,  c o m p a i - t  i 1 h a s  - 

sem d e  uma mesma 1 i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s ,  n a  1 i g a ç ã o  a  um 

c o m p u t a d o r  c e n t r a l  da  1 i n h a  8 - 6 7 0 0  ( ~ u r r o u g h s )  . 

P a r a  i s s o  f o i  d e s e n v o l v i . b a  uma e s t a ç ã o  i n t e r m e d i á -  

r i a ,  o  C o n c e n t r a d o r ,  e n t r e  o s  t e r m i n a i s  e  o c o m p u t a d o r ,  p o s s i b i -  

l i t a n d o :  l i g a ç ã o  p o n t o - a - p o n t o  e n t r e  t e r m i n a i s  t e l e t i p o  e  c o n c e n  - 

t r a d o r ;  u s o  de  l i n h a  u n i c a  d o  c o m p u t a d o r  ao  c o n c e n t r a d o r ,  com s i  - 

m u l a ç ã o ,  p e l o  s o f t w a r e  d o  c o n c e n t r a d o r ,  d e  l i g a ç ã o  m u l t i p o n t o .  

N e s t a ,  u t i l i z a - s e  o  p r o t o c o l o  p a d r ã o  B u r r o u g h s  p a r a  l i g a ç a o  d e  

t e r m i n a i s  tipo' TD-800, d e s s e  f a b r i c a n t e .  

A s s i m ,  o  C o n c e n t r a d o r  p o d e  s u b s t i t u i r  t a n t o  l i g a -  

$Ões p o n t o - a - p o n t o  d e  t e r m i n a i s  a o  c o m p u t a d o r ,  q u a n t o  t e r m i n a i s  

e n d e r e ç á v e i  s  a e l e  c o n e c t a d o s  po'r 1 i g a ç ã o  mu l  t i p o n t o .  



ABSTRACT 

The n e e d  f o r  u t i - i  i z a t i o n  o f  l o w  c o s t  TTY 1 i l t e  t e r -  

m i n a l ~  s h a r i n g  t h e  sarne d a t a  c o n r n u n i c a t i o n  l i n k  t o  a  8 - 6 7 0 0 .  

( ~ u r r o u g h s )  c o r n p u t e r ,  l e d  u s  t o  t h e  d e v e l o p r n e n t  o f  t h i s  p r o j e c t .  

The c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t e r m i n a l s  and c o r n p u t e r  was 

r e a c h e d  by  t h e  d e v e l o p r n e n t  o f  a  d a t a  c o n c e n t r a t o r  s t a t i o n .  Such 

s t a t i o n  c o n n e c t s  t h e  TTY t e r r n i n a l s  i n  a  p o i n t - t o - p o i n t  way, rnu l -  

t i p l e x i n g  messages b y  t h e  s o f t w a r e  s i r n u l a t i o n  o f  a  rnu l  t i d r o p  

l i n k ,  u s i n g  a  B-6700 - TD-800 c o r n m u n i c a t i o n  s t a n d a r d  p r o t o c o l .  

So, t h e  d a t a  c o n c e n t r a t o r  s t a t i o n  a l l o w s  t h e  s u b s -  

t i t u t i o n  o f  p o i n t - o f - p o i n t  l i n k s  and m u l t i d r o p  t e r r n i n a l s  i n  a n 

e c o n o r n l c a l  way, r e d u c i n g  i n s t a l a t i o n  c o s t s  and  i r n p r o v i n g  n e t w o r k  

r e a l  i b i l  i t y .  



E m  1 9 7 3 ,  o  ~ [ c l e o  d e  C o m p u t a ç ã o  ~ l e t r o n i c a  d a  U n i -  

v e r s i d a d e  F e d e r a l  d o  R i o  d e  J a n e i r o  a d o t o u ,  p a r a  s e u s  t r a b a l h o s  

d e > e ç q u i s a ,  uma p o l  Í t i c a  q u e  t e m  como c a r a c t e r í s t i c a  p r i n c i p a l  

a  r e a l i z a ç ã o  d e  p r o j e t o s  q u e  e n v o l v a m ,  d e  m a n e i r a  i n t e g r a d a ,  a  

á r e a  d e  E l e t r õ n i c a  D i g i t a l ,  " h a r d w a r e " ,  e  a  d e  S i s t e m a s  d e  P r o -  

- 
g r a m a ç a o ,  " s o f t w a r e " , e  q u e  v i  seei a  f a v o r e c e r  o  d e s e n v o l  v i m e n t o  d e  

um p r o d u t o  d e  i n t e r e s s e  r e a l  e  com m a i o r c s  p o s s i  b i  1 i d a d e s  d e  i n -  

d u s t r i a l i z a ç ã o ,  i n d o  a o  e n c o n t r o  da n e c e s s i d a d e  d e  r e d u ç ã o  d a  

a t u a l  d e p e n d g n c i a  q u e  o  m e r c a d o  b r a s i l e i r o  a p r e s e n t a  em r e l a ç ã o  

2 s  c o m p a n h i a s  e s t r a n g e i r a s ,  n o  s e t o r  da  c o m p u t a ç ã o .  

O p r o j e t o  a p r e s e n t a d o  n e s t e  t r a b a l h o  s u r g e  como um 

d o s  r e s u l t a d o s  , d e s s a  p o l  i t i c a ,  d a n d o  o r i g e m  a  um p r o d c i t o ,  o  "Con - 

c e n t r a d o r  d e  T e r m i n a i s " ,  c u j a  v i a b i  1 i d a d e  d e  s e r  d e s e n v o l v i d o  d e  - 
v e - s e  a sua  f a c i l  i d a d e  d e  i n d u s t r i a l  i z a ç ã o  n o  P a i s ,  a o  c u s t o  i n -  

- f e r i o r  a o  d a s  o p ç õ e s  a t u a l m e n t e  c o m e r c i a l i z a d a s  e  5 c a p a c i d a d e  

d e  s u p r i r  a s  n e c e s s i d a d e s  d e  b o a  p a r t e  d o  m e r c a d o  b r a s i l e i r o  d e  

t e l e p r o c e s s a m e n t o .  

N e s t e  t r a b a l h o  n o s  p r o p o m o s  a  d i s c u t i r  o  d e s e n v o l  - 
v i m e n t o  d o  p r o j e t o  d o  C o n c e n t r a d o r  d e  T e r m i n a i s ,  b a s i c a m e n t e  n a  

p a r t e  r e f e r e n t e  a o  p r o j e t o  d e  s o f t w a r e ,  e m b o r a  t e n h a  s i d o  O 

h a r d w a r e  d e s e n v o l v i d o  2 mesma ê p o c a ,  

I n i c i a l m e n t e  s ã o  f o r n e c i d a s  i n f o r m a ç õ e s  e  c o n c e i -  

t o s  n e c e s s z r i o s  â c o m p r e e n s ã o  d o  s i s t e m a .  A s e g u i r ,  G a p r e s e n t a -  



d o  o  p r o j e t o  d e s e n v o l v i d o ,  e x p o n d o  o s  m o t i v o s  que' l e v a r a m  a  s  u a  

e x e c u ç a o  e  a n a l i s a n d o  s e u  l a d o  p r ã t i c o  e  e c o n ô m i c o .  P o s t e r i o r m e n  - 
' t e , ' d e  m a n e i r a  m a i s  d e t a l h a d a ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  c a r a c t e r Í s t i -  

c a s  t e c n i c a s  d o  c o n c e t i t r a d o r ,  bem como d e t a l h e s  d e  s e u  f u n c i o n a -  - 
m e n t o - e  o p e r a ç ã o .  F i n a l m e n t e ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  c o n c l u s Õ e s  a  

que  chegamos a p ó s  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  s i s t e m a ,  ' s e n d o  f o r n e c i d a s  

s u g e s t õ e s  que  o  t o r n a m  m a i s  e f i c i e n t e  e podem s e r  o b j e t o  d e  f u t u  - 

r a s  i m p l  emen t a ç Õ e s  . 
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~ I N T R O D U Ç Ã O  AO T E L E P R O C E S S A M E N I O  

A m o d e r n a  c o m u n i c a ç ã o  d i g i t a l  t e v e  s u a  b a s e  n o  

s i s t e m a  d e  t e l é g r a f o ,  mas o  u s o  e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  em l a r g a  e s c a  - 

l a ,  da  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s  começou  m a i s  t a r d e , q u a n d o  s e  r e c o n h e  - 

c e u  que  o s  r e c u r s o s  a t e  e n t ã o  e m p r e g a d o s  p o d i a m  também s e r  

u t i l i z a d o s  p a r a  t r a n s m i t i r  d a d o s  p a r a  e d o  c o m p u t a d o r .  A p a r t i r  

- 
d a i ,  a  c r e s c e n t e  i n t e g r a ç ã o  d o s  c o m p u t a d o r e s  e  da comunicaçao em um 

U n i c o  s i s t e m a  t e m  d a d o  o r i g e m  a  uma n o v a  ã r e a  na  i n d ú s t r i a  d e  

p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  - o t e l e p r o c e s s a m e n t o ,  q u e  vem a p r e s e n t a n  - 

do g r a n d e  d e s e n v o l v i m e n t o .  

A n e c e s s i d a d e  d e  s e  u t i l i z a r  m á q u i n a s  ' c o m p l e x a s ,  

que  e x i g e m  o  e m p r e g o  d e  m i l h õ e s .  d e  d Õ l a r e s , . 6  c a d a  v e z  m a i o r ,  

mas o s  u s u ã r i o s  podem, m u i t a s  v e z e s ,  s u b s t  i t u í - 1  a s  p o r  s  i .mp les  

t e r m i n a i s ,  d e  c u s t o  i n s i g n i f i c a n t e  p a r a  o  r e s u l t a d o  o b t i d o ,  

P o r  o u t r o  l a d o ,  c i r c u i t o s  l õ g i c o s  t e n d e m  a  b a i x a r  

de  p r e ç o ,  g r a ç a s  à t e c n o l o g i a  L S I  ( L a r g a - S c a l e  I n t e g r a t i o n ) ,  e  

uma q u a n t i d a d e  c a d a  v e z  m a i o r  d e l e s  e s t ã  s e n d o  u t i l  i z a d a  n o s  

e q u i p a m e n t o s  ! i y a d o s  5 s  l i n h a s  d e  t r a n s m i s s ã o  d e  d a d o s .  A1 ém 

d i s s o ,  emboLa o  c u s t o  d a s  l i n h a s  d e  t e l e c o m u n i c a ç ã o  n ã o  t e n d a  a  

d e c r e s c e r  t a n t o  q u a n t o  o  d o s  c o m p u t a d o r e s ,  s u r g e m  t é c n i c a s  q u e  

p o s s i b i l i t a m  sua  u t i l i z a ç ã o  m a i s  e f i c i e n t e ,  r e s u l t a n d o  em g r a n d e  

e c o n o m i a .  



E n t r e  a s  n o v a s  á r e a s  d e  a p l  i - c a ç ã o  q u e  s u r g i  ra in  com 

o  t e l e p r o c e s s a m e n t o ,  e s t ã  o  " t i m e s h a r i n g " ,  uma t é c n i c a  q u e  p e r m i  - 
t e  a  mui tas p e s s o a s  u s a r e m  um c o m p u t a d o r  s i m u l  t a n e a m e n t e ,  p a r a  r e -  

s o l v e r e m  p r o b l  emas c o m p l e t a m e n t e  d  i s t  i n t o s ,  e s t a n d o  e s t e  c o m p u t a  - 
d o r  p e r t o  o u  a  n i d i t o s  q u i l ô m e t r o s  d e  d i s t â n c i a .  A r a z ã o  p e  1 a  

q u a l  o  "t i m e s h a r i n g r " é  t ã o  i m p o r t a n t e  em c o m p u t a d o r e s  6 a d i f e -  

r e i i ç a  e n t r e  v e l o c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o  d o  homem ( d i g i t a ç ã o  e  , l e i  t u -  

r a )  e  do  c o m p u t a d o r .  A s s i m ,  p a r a  u s a r  o  c o m p u t a d o r  e f  i c i e n t e m e n -  

t e ,  s e u  t empo  d e v e  s e r  d i v i d i d o  e n t r e  m u i t o s  u s u ã r i o s ,  o  q u e  

a l i ã s  também é v á l i d o  p a r a  a s  l i n h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  j á  q u e  uma 

l i n h a  p o d e  t r a n s m i t i r  m u i t o  m a i s  i n f o r m a ç õ e s  d o  q u e  a s  q u e  um 

o p e r a d o r  d e  t e r m i n a l  p o d e  r e q u e r e r  num d i á l o g o  com o  c o m p u t a d o r .  

Na T e s e  d e  M e s t r a d o  q u e  vamos a p r e s e n t a r ,  t r a t a r e -  

mos d e  um s i s t e m a  q u e  p e r m i t e  a  c o r n u n i c a $ ã o ,  d e  m a n e i r a  e f i c i e n -  

t e  e e c o n ô m i c a ,  e n t r e  t e r m i n a i s  r e m o t o s  e  u m  c o m p u t a d o r  c e n t r a l ,  

T e r m i n a i s  r e m o t o s  podem s e r  l i g a d o s  a o  c o m p u t a d c r  d e  v á r i a s  ma- 

n e i r a s ,  e  e s s a  T e s e  p r e t e n d e  a p r e s e n t a r  o  " C o n c e n t r a d o r  d e  T e r m i  -- 
n a i s " ,  e s t a ç ã o  i n t e r m e d i á r i a  e n t r e  e s s e s  e l e m e n t o s ,  como s o l u ç ã o  

i d e - a l ,  em t e r m o s  d e  c u s t o  . 



COMPONENTES D O  SISTEMA D E  C O M U N I C A ~ ~ O  D E  DADOS 

Podemos d e f i n i r  um s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s  

como s e n d o  um c o n j u n t o  d e  d i s p o s i t i v o s  e  p r o c e d i m e n t o s  q u e  p o s -  

- 
s i b i l i t a m  o  p r o c e s s o  d e  t r a n s m i s s ã o  e  r e c e p ç a o  d e  i n f o r m a ç õ e s  po r  

p a r t e  d e  um u s u ã r i o ,  g r u p o  d e  u s u ã r i o s  e / o u  s i s t e m a  d e  c o m p u t a -  

- 
ç a o .  

2 .1  - HARDWARE D E  C O M U N I C A Ç Ã O  

O f u n c i o n a m e n t o  d e  q u a l q u e r  p r o c e s s o  d e  c o r n u n i c a -  

- - - 
ç a ~  d e  d a r o s  n a o  p o d e  p r e z c i ~ d i r  d e  t r e s  e l e m e n t o s :  um -..---- t r a n s m i s -  

s ó r ,  um r e c e p t o r  e  um e l e m e n t o  m e i o ,  q u e  e s t a b e l e c e  a  1 i g a ç ã o  e n  - -- - 

t r e  o s  e l e m e n t o s  t e r m i n a i s  d o  p r o c e s s o ,  o  t r a n s m i s s o r  e  o  r e c e p -  

t o r .  Na 1 i g a c ã o  d e  t e r m i n a i s  a  um c o m p u t a d o r  c e n t r a l ,  o  t e r m i n a l  

e  o  c o m p u t a d o r  s ã o  o  t r a n s m i s s o r  e / o u  o  r e c e p t o r ,  e  o  m e i o  t o -  

do o  h a r d w a r e  s i t u a d o  e n t r e  e l e s ,  como o s  p r o c e s s a d o r e s  d e  comu- 

n i c a ç ã o ,  as  l i n h a s  de  c o m u n i c a ç ã o  e  o s  modems. 

C o m ~ u  t a d o r  C e n t r a  1 

Embora  e x i s t a m  s i s t e m a s  o n d e  o  p t - o c e s s a m e n t o  e  o s  

d a d o s  po.ssam e s t a r  d  i s t r i  b u i d o s  e n t r e  v ã r  i a s  e s t a ç õ e s ,  n o  s  i s t e -  

ma c e n t r a l  i z a d o  q u e  e s t a m o s   apresentando,^ c o m p u t a d o r ,  com o  s  i s t e  - 
ma o p e r a c i o n a l  , é o  ' i - e s p o n s ã v e l  p e l o  p r o c e s s a m e n t o  d a  g r a n d e  

c l a s s e  d e  p e d i d o s  p r o v e n i e n t e s  d e  t e r m i n a i s  r e m o t o s ,  bem como p e  - 



1 0  a r m a z e n a m e n t o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  a c e s s i v e i s  ,a e l e s .  

A l e m '  d i s s o ,  tambêm o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l  q u e  s e  

- 
r e s p o n s a b i l i z a  p e l a  o ; Je ração  d e  c o m u n i c a ç a o  d o  s i s t e m a ,  r e a l i z a -  

da p o r  s e u  p r Õ p r i c  p r o c e s s a d o r  o u  p o r  p r o c e s s a d o r e s  a d i c i o n a i s ,  

e s p e c Í f  i c o s ,  e x i s t i n d o  p a r a  i s s o  o  s o f t w a r e  n e c e s s ã r  i o  a o  c o n t r o  - 

l e  d a  c o m u n i c a ç ã o ,  q u e  c o n s t a  d e  r o t i n a s  d e  d i s c i p l i n a  d a  l , i n h a ,  

r e s p o n s ã v e i s  p e l a  e n t r e  a s  e s t a ç õ e s  e  f l u x o  d e  d a -  

d o s .  

T e r m i n a i s  d e  C o m u n i c a ç ã o  

P e r m i t i n d o  o  a c e s s o  r e m o t o  a o  c o m p u t a d o r ,  e n c o n -  

t r a m - s e  t e r m i n a i s  d e  d  i f e r e n i e s  t i p o s ,  com c a r a c t e r i s t  i c a s  p r õ -  

p r i a - s  q u a n t o  ã s  v e l o c i d a d e s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  c 6 d i g o s  d e  t r a n s m i s -  

- 
s a o ,  p r o c e d  i m e n t o s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a ,  p o s s  i b i  i i d a d e  d e  a r m a z e n a  - 

m e n t o  e f a c i l i d a d e s  l o c a i s  d e  e d i ç ã o .  A e s c o l h a  d o  t e r m i n a l  
* 
e  

f e i t a  d e p e n d e n d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  d o  t i p o  d e  a p l i c a ç ã o ,  q u e  p o d e  - 

r ã  r e q u e r e r  t e r m i n a i s  t e l e - i m p r e s s o r e s  o u  d e  v y d e o ,  i n t e l i g e n t e s  

- 
o u  sem p r o c e s s a m e n t o  l o c a l ,  e n d e r e ç ã v e i s  o u  n a o .  

Quando  s e  f a z  n e c e s s ã r i o  o  r e g i s t r o  l o c a l  e  p e r m a -  

- 
n e n t e  d a s  t r a n s a ç õ e s  n a  c o m u n i c a ç a o  d e  d a d o s ,  u t i l i z a m - s e  t e r m i -  

n a i s  t e l e - i p p r e s s o r e s ,  g e r a l m e n t e  com v e l o c i d a d e  d e  t r a n s m i s s ã o  

r e l a t i v a m e n t e  b a i x a .  J ã  o s  t e r m i n a i s  d e  v í d e o  p o s s i b i l i t a m  comu- 

n i c a ç ã o  a  v e l o c i d a d e s  m a i o r e s ,  mas o  r e g i s t r o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  é 

t e m p o r ã r i o ,  s e n d o  o s  d a d o s  a p r e s e n t a d o s  numa t e l a .  T e r m i n a i s  d e  

v i d e o  m a i s  s o f i s t i c a d o s ,  a p r e s e n t a n d o  f a c i l i d a d e s  d e  f o r m a t a ç a o  



da t e l a ,  s ã o  m u i t a s  v e z e s  n e c e s s ã r i o s  em o p e r a ç õ e s  e s p e c i a i s  d e  

e n t r a d a  d e  d a d o s .  

Q u a n t o  5 c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a n ~ e n t o  l o c a l ,  o s  t e r  - 

r i i i n a i s ,  bem como s e u s  c u s t o s ,  v a r i a m  m u i t c .  Ao l a d o  d o s  d e  b a i x o  

c u s t o ,  com p o u c a  o u  nenhuma c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  e x i s t e m  

o s  t e r m i n a i s  i n t e l . i g e n t e s ,  i n d o  d e  e q u i p a m e n t o s  com p e q u e n o  p r o -  

c e s s a m e n t o ,  a t r a v e s  d o  h a r d w a r e ,  a  t e r m i n a i s  q u e  p o s s u e m  p r o c e s  - 

s a d o r e s  e  podem s e r  p r o g r a m a d o s  p o r  s o f t w a r e ,  v a r i a n d o  d e  p r e c o  

d e  a c o r d o  com a  " i n t e l  i g ê n c i a "  a  e l e s  a t r i b u í d a .  

- 
No q u e  s e  r e f e r e  5 c o m u n i c a ç a o ,  o s  t e r m i n a i s  podem 

s e r  e n d e r e ç ã v e i s  o u  n a o ,  c o n f o r m e  e s t e j a m  p e r m a n e n t e m e n t e  c o n e c -  

t a d o s ,  l o g - i c a m e n t e ,  ã l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  o u  s ó  s e  u t i l i z e m  d e -  

l a  em momentos  'mu i t o  bem d e f i n i d o s ,  q u a n d o  f o r e m  r e f e r e n c i a d o s  ou 

e n v  i a r e m  d a d o s ,  i d e n t i f i c a d o s  p o r  m e i o  d e  " e n d e r e ç o s "  ~ r o ~ t -  i o s .  

P r o c e s s a d o r e s  d e  Comun i c a ç ã o  

P a r a  p e r m i  t i r a  comun i c a ç ã o  e n t r e  c o m p u t a d o r  e  t e r  - 

m i n a i s  s ã o  n e c e s s ã r i o s  o s  p r o c e s s a d o r e s  d e  c o r r i u n i c a ç ã o ,  q u e  c f a -  

zem p a r t e  d o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l ,  p o d e n d o  c o n s t i t u i r  p a r t e  i n t e -  

g ' r a n t e  d e  s e u  h a r d w a r e  e  s o f t w a r e  o u  e s t a n d o  a p e n a s  l o g i c a m e n t e  

c o n e c t a d o s , ~ f i s i c a m e n t e  s e p a r a d o s ,  c o m u n i c a n d o - s e  p o r  m e i o  d e  i n  - 
t e r r u p ç Õ e s .  

A f u n ç ã o  b ã s i c a  d o s  p r o c e s s a d o r e s  d e  c o y u n i c a ç ã o  ê 

r e c e b e r  mensagens  d o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l  e t r a n s m i t i r  s e u s  c a r a c -  



t e r e s  d e  a c o r d o  com a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a d a s ,  o u  v i c e -  

v e r s a ,  r e c e b e r -  c a r a c t e r e s  e n v i a d o s  p e l a  e s t a ç ã o  r e m o t a ,  f o r m a r  

a s  mensagens  e  f o r n e c ê - l a s  a o  c o m p u t a d o r .  Q u a n d o  s e p a r a d o s  d o  

c o m p u t a d o r  c e n t r a l ,  t ê m  a  f u n q ã o  e x t r a  d e  a1  i v i a r  a  c a r g a  d e  p r o  - 
- 

c e s 5 a m e n t o  d o  mesmo, j ã  q u e  t o d o  o  p r o c e s s o  d e  r e c e p ç a o  e  t r a n s -  

m i s s ã o  d a s  m e n s a g e n s ,  bem como o  d e  r e c u p e r a ç ã o  de  e r r o s ,  e f e i -  

t o  p o r  e l e s .  

- 
L i n h a s  d e  Comun Z r a ç a o  

E s t a b e l e c e n d o  c o n e x ã o  e n t r e  o  c o m p u t a d o r  e  o s  t e r -  

m i n a i s ,  s u r g e m  a s  l i n h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  p o r  o n d e  s e  d e s l o c a m  a s  

i n f o r m a ç õ e s  c o m u t a d a s  p e l a s  e s t a ~ õ e s .  Há c a s o s  em q u e  o  p r õ p r i o  

u s u ~ r - i 0  p o d e  s e  r e s p o n s a b i l i z a r  p o r  e s s a  l i g a ç ã o ;  em o u t r o s ,  a s  

l i n h a s  d e  c o m u n , i c a ç ã o  s z o  o b t i d a s -  d e  s e r v i ç o s  p ú b l i c o s  como a  

Fede t e l e f ô n i c a ,  p o r  e x e m p l o .  

G e r a l m e n t e  o  u s u ã r i o  s ó  s e  r e s p o n s a b i l i z a  p o r  l i g a  - 

ç õ e s  e n t r e  e s t a ç õ e s  p o u c o  d i s t a n t e s  umas d a s  o u t r a s ,  u t i l i z a n d o -  

s e  d e  s i m p l e s  c a b o s ,  mas ,  em d e t e r m i n a d o s  c a s o s ,  p o d e  t e r  s u a  

p r õ p r i a  l i n h a  d e  m a i o r  a l c a n c e .  As l i n h a s  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  

p r õ p r i o  u s u á r i o  s ã o  d i t a s  l i n h a s  l o c a i s .  

P a r a  t r a n s m i s s õ e s  a  g r a n d e s  d i s t â n c i a s ,  d e  v o l u m e s  

s i g n i f i c a t i v o s  d e  d a d o s ,  em h o r ã r i o s  f i x o s  e p r g - d e t e r m i n a d o s , s a o  

r e q u i s i t a d a s  a s c r v i ç o s  p G b l i c o s  p r õ p r i o s ,  a s  chamadas  - 1 i n h a s  

p u b l i c a s ,  a t r a v é s  d e  um a l u g u e l  p o r  t e m p o  e s t i p u l a d o .  Mas, s e  

não  se  p o d e  d e t e r m i n a r  o  h o r a r i o  d a s  t r a n s m i s s õ e s  o u  s e  o v o l u m e  



dos  d a d o s  é p e q u e n o ,  e x i s t e m  a s  l i n h a s  d i s c a d a s ,  o n d e  a  c o n e x ã o  

& e s t a b e l e c i d a  n o  momento  e f e t i v o  d a  t r a n s m i s s ã o ,  a t t - a v e s  d e  uma 

d i s c a g e m  m a n u a l  o u  a u t o m ã t i c a .  N e s t e  c a s o ,  n o r m a l m e n t e  a  l i g a ç ã o  

o f e r e c i d a  p e l a  r e d e  p ú b l  i c a  6 r á p i d a  e  c o n f i á v e i ,  mas,  em h o r a s  

9L 

de a c ú m u l o  d e  s o l i c i t a ç Õ e s ,  s u a  c o n e x ã o  p o d e r á  c o n s u m i r  m a i s  t e m  -- 

po e  n ã o  s e r  t ã o  e f i c i e n t e .  A s s i m ,  n o  c a s o  d e  d e s e j a r - s e  m a i o r  

g r a u  d e  c o n f i a b i l i d a d e  o u  m e l h o r  r e n d i m e n t o ,  a t r a v é s  d e  um c a n a l  

de u s o  e x c l u s i v o  e  s e m p r e  d i s p o n i v e l ,  o n d e  n ã o  ê n e c e s s á r i o  e s p e  - 

r a r  p e l a  c o n e x ã o  e  a c e s s o  ã l i n h a ,  p o d e - s e  r e c o r r e r  a o  u s o  d e  

l i n h a s  p r i v a d a s ,  também o f e r e c i d a s  p o r  s e r v i ç o s  p ú b l i c o s ,  p o r é m  

de c u s t o  m a i s  e l e v a d o .  

As t a x a s  m á x i m a s  d e  t r a n s f e r ê n c i a ,  p e r m i t i d a s  n a s  

l i n h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  s ã o  e s t a b e l e c i d a s  p e l a s  e m p r e s a s  c n n c e s -  

s i o n á r i a s .  Como e x e m p l o ,  podemos c i t a r  a s  1 i n h a s  d e  t e l e x ,  o n d e  

a  v e l o c i d a d e - d e  c o m u n i c a ç ã o  v a i  a t e  3 0 0  b a u d s ,  e  a s  l i n h a s  t e l e -  

f o n i c a s ,  g e r a l m e n t e  u t i l i z a d a s  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a s  a t e  4 . 8 0 0  

b a u d s .  P a r a  c o m u n i c a ç õ e s  a c i m a  d e s s a s  v e l o c i d a d e s ,  f a z e m - s e  n e -  

c e s s á r i a s  l i n h a s  e s p e c i a i s  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s .  

Do p o n t o  d e  v i s t a  d.as l i g a ç õ e s  f í s i c a s  e n t r e  a s  e s  - 
di 

t a ç o e s  q u e  se  c o m u n i c a m ,  e s t a s  podem s e r  e s t a b e l e ' c i d a s  a t r a v é s  

de l i n h a s  i n d e p e n d e n t e s ,  n e c e s s ã r i a s  n o  c a s o  da t r a n s m i s s ã o  p a r a  - 
l e l a ,  o n d e  t o d o s  o s  b i t s  d e  um c a r a c t e r e  s ã o  e n v i a d o s  d e  uma s ó  

v e z ,  o u  a t r a v é s  d e  uma Ü n i c a  l i n h a ,  p r ó p r i a  d a  t r a n s m i s s ã o  s e -  

6 .  

r i a l ,  com o s  b i t s  d o s  c a r a c t e r e s  e n v i a d o s  ç e q u e n c i a l m e n t e .  A  

t r a n s m i  s s a o  s e r ' i a l .  6 u t i  1 i z a d a  n a  m a i o r  i a  d a s  v e z e s ,  p o d e n d o  s e r  

s i n c r o n a  o u  a s s i n c r o n a ,  c o n f o r m e  o s  c a r a c t e r e s  da  mensagem s e j a m  



e n v i a d o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  a  i n t e r v a l o s  d e  t 'empo c o n s t a n t e s ,  f o r  - 

mando um Ü n i c o  b l o c o  d e  b i t s ,  o u  i s o l a d a m e n t e ,  em i n t e r v a l o s  d e  

tempo n ã o  p r é - d e t e r m i n a d o s ,  s e n d o  n e c e s s ã r i o ç  s i n a i s  d e  s i n c r o -  

n i s m o ,  i n d i c a n d o  o  i n r c i o  ( s i n a l  d e  s t a r t )  e  o  t é r m i n o  ( s i n a l  d e  

e 
s t o p )  - d e  c a d a  c a r a c t e r e .  

As 1 i n h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  s e r i a 1  s ã o  f o r m a d a s ,  b a s i  - 

c a m e n t e ,  p o r  um o u  d o i s  p a r e s  d e  f i o s .  Em t r a n s m i s s õ e s  s i m p l e x  

ou  h a l f - d u p l e x ,  o u  s e j a ,  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  em ambas a s  d i r e  - 

çÕes,  n ã o  s i m u l t a n e a m e n t e ,  um sÕ p a r  d e  f i o s  é s u f i c i e n t e .  Jã pa  - 

r a  t r a n s m i s s õ e s  em ambas as  d i r e ç Õ e s  s i m u l t a n e a m e n t e ,  d i t a  f u l l -  

d u p l e x ,  s ã o  n o r m a l m e n t e  u t i l  i z a d o s  d o i s  p a r e s  d e  f i o s .  

As l i g a ç õ e s  e n t r e  a s  e s t a ç õ e s  q u e  se  c o m u n i c a m  p o -  

dem s e r  f e i t a s  d i r e t a m e n t e  o u  a t r a v é s  d e  e q u i p a m e n t o s  a d i c i o -  

n a i s ,  d e p e n d e n d o  d a  d i s t â n c i a  e n t r e  e l a s .  P a r a  t r a n s m i s s õ e s  l o -  

c a i s ,  a  d i s t â n c i a s  i n f e r i ' o r e s  a  6 0 0  m e t r o s ,  podem-se  u t i l  i z a r  

l i g a ç õ e s  d i r e t a s ,  Jã p a r a  o  c a s o  d e  m a i o r e s  d i s t â n c i . a s ,  s ã o  n e -  

c e s s á r i o s ,  n a s  e x t r e m i d a d e s  d a s  1 . i n h a s  d e  t r a n s m i s s ~ o ,  j u n t o  a o s  
a 

e l e m e n t o s  . t e r m i n a i s  d o  s i s t e m a ,  o s  modems, com a  f u n ç ã o  d e  modu-  

l a r e m  e  d e m o d u l a r e m  o s  s i n a i s  t r a n s r n i  t i d o s ,  p e r m i t  i n d o  a l c a n c e s  

m a i o r e s ,  a t r a v é s  d e  d i v e r s o s  t i p o s . $ e  m o d u l a ç ã o .  

E m  a p l i c a ç õ e s  e n v o l v e n d o  d a d o s  d i g i t a i s ,  como o  s  

p r o v e n i e n t e s  de  c o m p u t a d o r e s  e  t e r m i n a i s ,  e 1 i n h a s  a n a l õ g i  c a s ,  

como a s  t e l e f ô n i c a s ,  a  p a r t e  m o d u l a d o r a  d o  modem c o n v e r t e  p u l s o s  



d i g i t a i s ,  o r i g i n a d o s  n o  c o m p u t a d o r  o u  n o s  t e r m i n a i s ,  em a n a l G g i -  

c o s ,  a c e i t o s  n a  l i n h a .  O d e m o d u l a d o r  i n v e r t e  o  p r o c e s s o ,  c o n v e r -  

t e n d o  o s  s i n a i s  a n a l ó g i c o s  d a  l i n h a  num c o n j u n t o  d e  p u l s o s ,  r e -  

c o n h e c i d o s  p e l o  c o m p u t a d o r  o u  t e r m i n a l .  Sem e c s a  c o n v e r s a o ,  O 

s i n a l  p o d e r i a  s e r  d e g r a d a d o ,  s e n d o  a i n f o r m a ç ã o  p e r d i d a  O U  

t o r n a d a  i n i n t e l  i g 8 v e l  , d e v i d o  a c a r a c t e r í s t  i c a - s  e l g t r i c a s  d e  1 i -  

nha.  

- 
0 s  moderns podem t r a n s m i t i r  d a d o s  em b l o c o s  o u  n a o ,  

e são  d i t o s  modems s i n c r o n o s  o u  a s s Í n c r o n o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Os 

p r i m e i r o s  s ã o  u s a d o s  com e q u i p a m e n t o s  q u e  g e r a m  d a d o s  em i n t e r v a  - 

10s d e  tempo f i x o s ,  e n q u a n t o  o s  a s s í n c r o n o s  s ã o  n o r m a l m e n t e  a s s o -  

c i a d o s  a  e q u  i p a r n e n t o s  o n d e  o  t empo  e n t r e  c a r a c t e r e s  g e r a d o s  ê 

0 s  modems podem o p e r a r  em d i f e r e n t e s  m o d o s :  n o  s i m  - 

p l e x ,  o n d e  o  dado  g e n v i a d o  em uma sÔ d i r e ç ã o ,  .rio h a l f - d u p l e x , o n  - 

'de o  d a d o  p o d e  p e r c o r r e r  ambas a s  d i  r e ç õ e s ,  e m b o r a  n ã o  s  i m u l  t a -  

n e a m e n t e ,  e  n o  f u l  l - d u p l e x ,  onde.  o  d a d o  p o r  s e r  e n v i a d o  n o s  d o i s  

s e n t i d o s  a o  mesmo t e m p o .  

2 . 2  - SOFTWARE D E  C O M U N I C A C Ã O  

O s o f t w a r e  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s  c o n s i s t e  em p r o  - 

c e d i m e n t o s  e  r o t i n a s  n e c e s s á r i a s  ã t r a n s f e r ê n c i a  d e  i n f o r m a ç ó e s  

e n t r e  e q u i p a m e n t o s  d i s t a n t e s  um d o  o u t r o .  A comun i c .ação  e n t r e  a s  

e s t a ~ õ e s  r e q u e r ,  p a r a  o  s e u  s u c e s s o ,  uma 1 i n g u a g e m  r i g  i d a  e com- 

p l e t a m e n t e  d e f i n i d a ,  s e n d o  n e c e s s ã r i o s :  



- uma c o d i f i c a ç ã c  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  q u e  i r ã o  c o m p o r  a s  m e n s a -  

g e n s  a  s e r e m  t r a n s m i t i d a s ;  

- um f o r m a t o  p a d r o n i z a d o  p a r a  e s t a s  m e n s a g e n s ;  

- um p r o t o c o l o  que  p a d r o n i z e  a  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  e / o u  r e c u p e r a -  

ç ã o  d e  e r r o s .  

A t r a n s m i s s ã o  d e  uma mensagem é s e m p r e  f e i t a  a t r a -  

v é s  d e  uma s e q u e n c i a  d e  c a r a c t e r e s  c o n t e n d o  c a d a  q u a l  uma i n f o r -  

- 
maçao c o d i f i c a d a .  E s t e s  c a r a c t e r e s  s ã o  o u  d a d o s  propr iamente d  i t o s  

ou ca rac te res  e s p e c i a i s ,  d e f  i n  i d o s  p a r a  c o n t r o l e  d o  f ~ n c  i o n a m e n t o  

do s i s t e m a  de  c o m u n i c a ç ã o ,  f o r n e c e n d o  d i v e r s a s  i n f o r m a ~ õ e s ,  t a i s  

como:  i n i c i o  o u  t é r m i n o  d e  uma mensagem o u  t e x t o ,  i n t e r e s s e  em 

se  e s t a b e l e c e r  o u  e n c e r r a r  um p r o c e s s o  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  r e c e b i m e n -  

t o  c o r r e t o  o u  i n c o r r e t o  d a  Ú l  t ima mensagem, e t c . .  

- 
P a r a  o  c o n t r o l e  d e  f l u x o  d e  d a d o s  e a s i n c r o n i z a ç a o  

e n t r e  a s  e s t a ç õ e s  q u e  s e  e s t e j a m  c o m u n i c a n d o ,  e x i s t e m  r o t i n a s  d e  

c o n t r o l e  da l i n h a ,  d e n o m i n a d a s  p r o t o c o l o s  d e  c o n i u n i c a ç ã o ,  q u e  

são  tanibgm r e s p o n s ã v e i s  p e l a  v e r i f i c a ç ã o  e  r e c u p e r a ç a o  d e  e g r o s  

-na comun i c a ç a o .  

CÕd igos  d e  C o m u n i c a ç ã o  --- 

0 s . c Õ d  i g o s  d e -  c o m u n i c a ç ã o  s ã o  c o n j u n t o s  d e  - r e g r a s  

que  p e r m i  t e m  o  e s t a b e l e c i m e n t o  da  c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  a s  c o m b i  - 

n a ç õ e s  d e  b i t s  t r a n s m i t i d o s  e  o s  c a r a c t e r e s  d e  i n f o r m a ç ã o  o u  c o n  - 



t r o l e  q u e  s e  d e s e j a  r e p r e s e n t a r .  

Os s i s t e m a s  d e  t e l e p r o c e s s a m e n t o  podem u t  i 1 i z a r -  

s e  de  v á r i o s  m é t o d o s  de c o d i f i c a ç ã o ,  e s t a n d o  a a d o ~ a o  d e  d e t e r m i  - 
e - 

nado t i p o  c o n d i c i o n a d a  ã a p l i c a ç a o  e s p e c í f i c a  d o  s i s t e m a .  Embora  

v á r i o s  c ó d i g o s  s e j a m  u t i l  i z a d o s ,  o s  m a i s  e m p r e g a d o s  p a r a  t r a ~ s -  

m i s s ã o  d e  d a d o s  e n t r e  c o m p u t a d o r  e  t e r m i n a i s  s ã o  o  A S C I I  e o  

E S C D I C .  

A S C I  I - ( A m e r i c a n  S t a n d a r d  Code f o r  I n f o r m a t  i o n  I n t e r c h a n g e )  - 

c ó d i g o  d e  7 ( s e t e )  b i t s  d e  i n f o r m a c ã o ,  p o s s i b i l i t a n d o  a  

r e p r e s e n t a ç ã o  d e  128  c a r a c t e r e s :  9 4  c a r a c t e r e s  d e  t e x t o ,  

i n c l u i n d o  l e t r a s  m a i ú s c u l a s  e  m i n ú s c u l a s  do  a l f a b e t o ,  o s  

. . 1 O a l g i r i ç m o s :  u m  n u m e r a  d e  c a r a c t e r e s  e s p s r  i z !  - > >  c e  

3 4  c ó d i g o s  d e  c o n t r o l e .  

E B C D I C  - ( E x t e n d e d  E i n a r y  Coded D e c i m a l  I n t e r c h a n g e  Code )  - CÕd i -  

ç o  de  8 ( o i t o )  b i t s  p o r  c a r a c t e r e , p e r m i t i n d o  a  e x i s t ê n -  

c i a  d e  c a r a c t e r e s '  g r ã f  i c o s  e  d e  c o n t r o l e .  Açç i r n ,  2 5 6  com 

b i n a c 8 e s  d i f e r e n t e s  s ã o  p o s s Í v e i s ,  s e n d o  1 7  ' u s a d a s  p a r a  

c . o n t r o l e ,  9 6  p a r a  o s  c a r a c t e r e s  d e  t e x t o  e  a s  r e s t a n t e s  
* 

n ã o  p a d r o n  i z a d a s .  

F o r i n a t a ç ã o  d a s  Mensagens  - -----v --- 

No p r o c e s s o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  e s t a ç õ e s  ê n e c e s -  

s á r i a ,  a l é m  d e  um c õ d i g o  p a r a  i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  b i t s  como c a r a c -  

t e r e s ,  uma s i n t a x e  p a r a  g r u p a r  o s  c a r a c t e r e s  em m e n s a g e n s ,  q LI e 



v ã o  s e r  manuseadas  p o r  r o t i n a s  d e  c o n t r o l e  da  c o m u n i c a ç ã o .  A S -  

s i m ,  a n t e s  da t r a n s m i s s ã o ,  e x i s t e  a  e t a p a  d a  f o r m a t a ç ã o ,  q u e  

c o n s i s t e  em r e s e r v a r  p o s i ç Õ e s  o u  campos  n o  b l o c o  a  s e r  t r a n s m i t i  - 
d o ,  p a r a  i n f o r m a ç õ e s  e s p e c i f i c a s  d e  c o n t r o l e  6 3  t r a n s m i s s ã o .  

Uma mensagem 6 f o r m a d a  g e r a l  ment.e p o r  t r ê s  c a m p o s :  

" h e a d e r " ,  c o r p o  e  " t r a  i 1 e r " ,  s e n d o  e s s e s  campos  s e p a r a d o s  Po r 

c ó d i g o s  de  c o n t r o l e .  O " h e a d e r "  e  o  " t r a i  l e r "  c o n t ê m  i n f o r m a ç 6 e s  

d e  c o n t r o l e  como, p o r  e x e m p l o ,  e n d e r e ç o  d e  d e s t i n o  d o  d a d o  e  c õ -  

d i g o  d e  v e r i f i c a ç ã o  de e r r o s , e  o  c o r p o  f o r m a d o  p e l o s  d a d o s  p r o  

p r i a m e n t e  d i t o s .  

(CONTROLE IHEADER ) C O N T R O L E  I C O R P O  I 
--- 

P o r  o l ~ t r o  l a d o ,  o c o n t r o l e  d e  r o m u n i c a ç ã o  e f e i t o  

a t r a v é s  d e  mensagens  e s p e c i a i  s  q u e  podem s e r  t r a n s m i t i d a s  s e p a r a  -- 

d a m e n t e ,  em b l o c o s  d e  c o n t r o l e  o u  como p a r t e  i n t e g r a n t e  d a  p r õ -  

p r i a  mensagem. 

~ r o t ó c o . 1 0  d e  Comun i c a c ã o  

Na t r a n s m i s s ã o  de  da.dos e n t r e  d u a s  e s - t a ç õ e s ,  d e v e -  

s e  c o n s i d e r a r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  s e r e m  i n t r o d u z i d o s  e r r o s  n a  

- 
t r a n s m i s s ã o ,  bem como a  de  h a v e r  p r o b l e m a s  d e  s i n c r o n i z a ç a o  e n -  

t - r e  t r a n s m i s s o r  e r e c e p t o r  e  d e  . s e q Ü e n c i a m e n t o  d o s  d a d o s .  A  s o l u  - 
- 

ç ã o  c o n s i s t e  no e s t a b e l e c i m e n t o  d e  um p r o t o ~ c o l o  d e  c o m u n i c a ~ a o  

d e  d a d o s  que v i s a  a  a s s e g u r a r  a  i n t e g r i d a d e  d o  s  i ç t e m a ,  a t r a v g s  

d e  n o r m a s  que  g a r a n t a m ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  o  t r a n s m i s s o r  e n v i a r :  



o s  d a d o s  s o m e n t e  quando  o  r e c e p t o r  e s t i v e r  p r o n t o  p a r a  r e c e b ê -  

10s e  q u e  o  r e c e p t o r  a v i s a r ;  a o  t r a n s n i i s s o r  q u a n d o  r e c e b e r  d a d o s  

i n c o r r e t o s .  P a r a  i s s o  s ã o  u t i l i z a d o s  c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l e ,  d e -  

v e n d o  o  p r o t o c o l o  s e r  c a p a z  d e  d i s t i n g u i r  e n t r e  o s  d a d o s  e  o s  

- 
c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l e  d i s p o n i v e i s  no c õ d i g o  d e  c o m u n i c a ç a o  u s a  - 

d o .  

0 s  p r o t o c o l o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  550 d e  d o i s  t i p o s  d i -  

f e r e n t e s :  o  h a l f - d u p l e x ,  o n d e  a s  m e n s a g e n s  podem s e r  e n v  i s d a s  

por  ambas a s  e s t a ç õ e s  q u e  s e  comunicam,  n ã o  s i m u l t a n e a m e n t e ,  e  

o  f u l l - d u p l e x ,  o n d e  a s  e s t a ç õ e s  podem t r a n s m i t i r  d a d o s  s i m u l t a -  

n e a m e n t e , v i s a n d o  a  a u m e n t a r  a  v e l o c i d a d e  g l o b a l  d e  c o m u n i c a ç ã o  do 

s i s t e m a .  Por o u t r o  l a d o ,  c o n f o r m e  j á  m e n c i o n a m o s ,  a  1 i g a ç ã o  e n -  

- 
t r e  a s  e z t a s c e s  e  o  t i p o  d e  t r c i n s m i s s ã ~  p e r m i t i d a  O U  a c o n s c l h á -  

v e l  ria 1 iriha d e  c o m u n i c a ç ã o  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s .  Ass im s e n d o ,  o s  

d o i s  e l e m e n t o s ,  p r o t o c o l o  e  l i g a ç ã o , d e v e m  s e r  a n a l i s a d o s ,  em c o n  .- 

j u n t o ,  na d e f i n i ç ã o  do s i s t e m a  d e  coniun i c a ç ã o ,  e v  i t a r ido-se . ,  p o r  

e x e m p l o ,  o  p o s s i v e l  d e s p e r d j c i o  na u t  i 1  i z a ç ã o  d e  uma 1 i n h a  q u e  

p e r m i t e  t r a n s m i s s ã o  f u l l - d u p l e x ,  q u a n d o  o  p r o t o c o l o  6 h a l f -  

d u p l  e x .  

A l e m  do c o n t r o l e  do  f l u x o  d e  d a d o s  e n t r e  a s  e s t a -  

ç õ e s  q u e  s e  comunicam,  o u t r a s  f u n ç õ e s  do p r o t o c o l o  s ã o :  o  " b o o t -  

s t r a p p i n g " d o  s i s t e m a ,  q u e  c o n s i s t e  n u m  p r o c e s s o  d e " i n i c i a l i z a Ç ã o H  

e l ' i - e i  t i  i c  i a 1  i z a ç ã o " d a  c o m u n i c a ç ã o ,  podendo  a  r o t i n a  d e  " b o o t  - 

s t r a p U s e r  p a r t e  da r o t i n a  d e  c o n t r o l e  da l i n h a  ou s e r  i n c l u i d a  

no t e x t o ;  a  t r â n ç p a r ê n c i a  na t r a n s m i s s ã o ,  j ã  q u e  pode  s e r  n e -  

c e s s á r i o  t r a n s m i t i r  i n f ~ r m a ~ õ e s ,  i n c l u i n d o  c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o -  



l e ,  n ã o  como c a r a c t e r e  e s i m  como uma c a d s i a  d e  b i t s .  

A l é m  d i s s o ,  o  p r o t o c o l o  d e v e  p r e v e r  uma b o a  u t i l i -  

z a ç ã o  d a  l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  a t e n t a n d o - s e ,  n a  d e f i n i ç â o  d o  

" o v e r h e a d "  d e  c o n t r o l e  d o  s i s t e m a ,  p a r a  a  t a x a  d e  u t  i 1 i z a ç ã o  

r e a l  d a  l i n h a ,  r a z ã o  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  b i t s  d e  i n f o r m a ç ã o  e  o  

n ú m e r o  t o t a l  de  b i t s ,  d e  c o n t r o l e  e d e  i n f o r m a ç ã o .  

Como e x P m p l o  d o  f u n c i o n a m e n t o  d e  um p r o t o c o l o  n a  

.., 
c o n ~ u n  i c a ç a o  e n t r e  um c o m p u t a d o r  e  um- t e r m i n a  1 ,  a p r e s e n t a m o s  a  

f i g u r a  2 . 1 ,  que l o c a l i z a  b a s i c a m e n t e  a  s i n c r o n i z a ç ã o  e n t r e  a s  e s  - 
t a ç Õ e s  e  o  c o n t r o l e  d e  e r r o s .  

C o n t r o l e  d e  E r r o s  n a  C o m u n i c a ç ã o  --.--- 

. . 
F r e q u e n t e m e n t e  é e x i g i d o  q u e  o  s i s t e m a  d e  t e t e p r o -  

c e s s a m e n t o  e s t e j a  p r o t e g i d o  c o n t r a  a  o c o r r ê n c i a  d e  e r r o s  d u r a n -  

t e  a  t r a n s f e r ê n c i a  da  i n f o r m a ç ã o  a t r a v é s  d o  m e i o  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  

e e s t a  p r o t e ç ã o  s e  r e a l i z a  p o r  i n t e r i n ê d i o  d e  esquemas a p r o p r i a -  

d o s  q u e  podem a l t e r a r  a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  c a r a c t e r e s .  

A d e t e r m i n a ç ã o  d o  t i p o  d o  c o n t r o l e  d e  e r r o s  u s a d o  

é f u n ç ã o  d o  p r o t o c o l o  e , p a r a  a  f o r m â ç ü o  d o s  b i t s  e  c a r a c t e r e s  d e  

c o n t r o l e ,  e x i s t e m  v ã r i o s .  m é t o d o ç .  G e r a l m e n t e ,  o s  c o n c e i t o s  a p l  i -  

c á v e i s  a o  t r a t a m e n t o  d e  e r r o s  s ã o  a  d e t e c ç ã o  d o  e r r o  e  s u a  c o r -  

- 
r e ç a o .  
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Fg.  2 . 1  - - P R O T O C O L O  D E  C O M U N  I C A Ç Ã O  .--- 



A d e t e c ç ã o  d e  e r r o s  é ,  em g e r a l ,  a s s o c i a d a  5 i n t r o  - 

d u ç ã o  d e  i n f o r m a ç a o  r e d u n d a n t e . n a  mensagem a  s e r  t r a n s m i t i d a ,  

r e d u n d â n c i a  e s t a  q u e  pode s e r  a d i c i o n a d a  em n f v e l  d e  c a r a c t e r e ,  

b l o c o ,  o u ,  e n t ã o ,  a t r a v é s  do  u s o  d e  c õ d i g o s  r e d u n d a n t e s .  

No c a s o  da d e t e c ç ã o  em n i v e l  d e  c a ' r a c t e r e , ~  c o n t r o  - 

l e  d e  e r r o  é c o n h e c i d o  como v e r t i c a l ,  d e s i g n a d o  por  - V R C  ( V e r t i -  

c a l  Redundancy C h e c k ) ,  e  c o n s i s t e  no a c r é s c i m o ,  a o  c a r a c t e r e ,  d e  

u m  b i t  s u p l e m e n t a r  t a l  que  a q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  b i t s  " 7 "  n e s t e  

c a r a c t e r e  se  t o r n e  í m p a r  ou p a r ,  s e n d o  e s s e  b i t  d e n o m i n a d o  b i t  d e  

p a r i d a d e .  

A p r o t e ç ã o  o f e r e c i d a  p o r  c o n t r o l e  d e  e r r o s  em n Í -  

-. 
v e l  d e  c a r a c t e r e  pode s e r  acimentatla com a  u t  i 1 i z a ç a o  do c o n t i - o 1  e  

em n í v e l  d e  b l d c o .  Ass im,  q u a n d o  a  t r a n s f e r ê n c i a  da i n f o r m a ç ã o  

s e  f a z  a t r a v é s  d e  b l o c o s  d e  c a r a c t e r e s ,  c o s t u m a - s e  a n e x a r  a  c a d a  

b l o c o  u m  c a r a c t e r e  de c o n t r o l e ,  d i t o  B C C  ( ~ l o c k  Clieclc C h a r a c t e r ) ,  

com f i n a l i d a d e  d e  d e t e c t a r  a o c o r r ê n c i a  d e  e r r o s .  

U m  d e s s e s  t i p o s  d e  c o n t r o l e  é o  d e n o m i n a d o  d e  p a r i  - 

d a d e  l o n g i t u d i n a l  ou horizontal  e  d é s i g n a d o  por  -- L R C  ( L o n g i t u d i n a l  

Redundancy C h e c k ) ,  o n d e  o s  t e r m i n a i s  t r a n s m i s s q r  e r e c e p t o r  g e -  

ram, s e p a r a d a i i i e n t e ,  uma c o n t a g e m  d e  b i  t s  " 7 "  p a r a  c a d a  p o s i ç ã o  

d e  h i t s  da c o m h i n a ~ ã o  do c õ d i g o  e ,  a o  t é r m i n o  d e s t a  c o n t a g e m ,  r e  - 

s u l  t a  u m  c a r a c t e r  t a l  que  a  q u a n t i d a d e  d e  b i t s  " 1 "  n a s  d i v e r s a s  

p o s i ç õ e s  do  c õ d i g o  s e j a  p a r  ou Í m p a r .  



O u t r o  m é t o d o  d e  c o n t r o l e  d e  e r r o s  em n i v e l  d e  b l o  

c o  é d e n o m i n a d o  d e  c o n t r o l e  c í c l i c o  o u  p o l i n o m i a l ,  d e s  i g n a d o  

p o r  - C R C  ( C y c l  i c  R e d u n d a n c y  C h e c k ) ,  s e n d o  bem m a i s  c o m p l e x o  e  

e f i c i e n t e  que  o s  a n t e t - i o r e s .  Seu f u n c i o n a m e n t o  s i m i l a r  a o  
* 

L R C ,  d i f e r i n d o ,  a n e n a s ,  q u a n t o  ã f o r m a c ã o  d o  c a r a c t e r e  de c o n t r o  - 

l e .  

A c o r r e ç ã o  d o s  e r r o s ,  p o r  sua  v e z ,  p o d e  s e r  r e a l i  - 

z a d a  a t r a v é s  d e  r e t r a n s m i  s s ã o  a u t o m ã t  i c a  d a  i n f o r m a ç ã o  r e c e b i d a  

com e r r o s  o u  p e l o  u s o  d e  c õ d i g o s  com c a p a c i d a d e  d e  c o r r e ç ã o  e  

r e c u p e r a ç ã o  da  i n f o r m a ç ã o  o r i g i n a l m e n t e  t r a n s m i t i d a .  

P o r  i n t e r m é d i o  d o s  m e t o d o s  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r -  

- - 
m e n t e ,  a d e t e c ç a o  d c  e r r o s  n a  i n f ü r m a ç a o  r e c e b i d a  p o d e  s e r  d e -  

- 
t e r m i n a d a ,  e ,  e n t ã o ,  s e g u i d a  da  s o l i c i t a ç a o  a o  t e r m i n a l  t r a n s -  

m i s s o r  p a r a  e f e t i v a r  a  r e t r a n ' s m i s s ã o  da  i n f o r m a ç ã o  o r i g i n a l .  E m  

g e r a l ,  o s  s i s t e m a s  de  t e l e p r o c e s s a m e n t o  s ã o  p r o j e t a d o s  d e  f o r m a  

que  a  r e t r a n s m i s s ã o  s e j a  f e i t a  com b a s e  em b l o c o s  d e  c a r a c t e r e s  

r e c e b i d o s  com e r r o ,  s e n d ò  a  r e t r a n s m i s s ã o  d e  u n  s i m p l e s  c a r a c -  

t e r  com e r r o ,  que  p o d e r i a  s e r  a p l i c a d a  n o  c a s o  d e  t r a n s m i s s Õ e s  

a s s i n c r o n a s ,  d e  m u i t o  r a r o  u s a ,  d e v i d o  a o  c u s t o  d a  i m p l e m e n t a -  

ç a o .  Cabe ao  s i s t e m a  d e  t e l e p r o c e s s a m e n t o  s e r  d i m e n s i o n a d o  p a r a  

o p e r a r  com o  c o m p r i m e n t o  d o  b l o c o  a  s e r  r e t r a n s m i t i d o .  

Nos c a s o s  eQ q u e  o  t e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  a  r e t r a n s  - 
m i s s ã o  da  i n f o r m a ç ã o  r e c e b i d a  com e r r o s  e q u i v a l e  à t r a n s m i s s ã o  

de  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  i n f o r m a ç ã o ;  podem s e r  u t i l i z a d o s  c õ d i -  

g o s  e s p e c i a i s  com c a p a c i d a d e  d e  d e t e c t a r  e  c o r r i g i r  a u t o m a t i c a -  



m e n t e  o s  e r r o s ,  s e n d o  s u a  g e r a ç ã o  m a i s  c o m p l e x a  q u e  a d o s  m e t o -  

d o s  d e - d e t e c ç ã o  d e  e r r o s  a n t e r i o r m e n t e  a p r e s e n t a d o s .  



TOPOLOGIA D O  SISTEMA D E  C O M U N I C A C Ã O  D E  DADOS 

Em um s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s ,  e x i  s t e m  

d u a s  moda1 i d a d e s  b á s i c a s  d e  1 i g a ç ã o  e n t r e  a s  e s t a ç o e s  q u e  s e  c o  -- 

m u n i c a m :  a  p o n t o - a - p o n t o ,  o n d e  a  e s t a ç ã o  p r i n c i p a l  é c o n e c t a d a  

a c a d a  e s t a ç ã o  r e m o t a  p o r  uma l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  c a  m u l t i -  

p o n t o ,  p o d e n d o  v á r i a s  e s t a ç õ e s  c o m p a r t i l h a r e m  da  mesma l i n h a .  

P a r a  s e  o p t a r  p o r  um d o s  d o i s  t i p o s ,  na  l i g a ç â o  

d e  um c o m p u t a d o r  a  t e r m i n a i s  r e m o t o s ,  d e v e m - s e  a n a l i s a r  v á r i o s  

p o n t o s  p r i n c i p a i s :  c u s t o  e  f a c i l i d a d e  d e  a q u i s i ç ã o  d e  t e r m i  -- 

n a i s ,  l i n h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  moderns e  i n t e r f a c e s  com o  compu - 

t a d o r ;  compl  e x i d a d e  d o  p r o t o c o l o  d e  coriiun i c a ç ã o ;  t e m p o  d e  r e s -  

p o s t a .  

3.1 - MODALIDADES G A S I C A S  ----- 

As m o d a l i d a d e s  b á s i c a s  d e  l i g a ç ã o  c o m p u t a d o r - t e r  - 

m i n a  i s s a o :  

P o n t o - a - ~ o n t o  

-- 
A e s t r u t u r a  m a i s  s i m p l e s  p o s s í v e l  p a r a  a  c o n e x a o  

e n t r e  e s t a ç õ e s  6 a  l i g a ç ã o  p o n f o - a - p o n t o ,  n a  q u a l  o  p r o c e s s a d o r  

p r i n c i p a l  6 c o n e c t a d o  a c a d a  e s t a ç ã o  r e m o t a  p o r  uma 1 i n h a .  Sem - 

p r e  q u e  há d a d o s  a s e r e m  t r a n s m i t i d o s ,  a  l i n h a  e s t á  d i s p o n Í -  



v e l ,  p e r m i t i n d o  o  u s o  d e  t e r m i n a i s  d e  b a i x o  c u s t o ,  q u e  n ã o  d e -  

sempenham nenhuma f u n c ã o  e s p e c  i a 1  - .os c a r a c t e r e s  a  s e r e m  t r a n s -  

m i t i d o s  a o  c o m p u t a d o r  s ã o  e n v i a d o s  um a  um a p o s  d i g i t a d o ç  e o s  

r e c e b i d o s  do c o m p u t a d o r  s ã o  ç i n i p l  e s m e n t e  a p r f : s e n t a d o s  n o  v i d e o  

d o  t e r m i n a l .  

C r e s c c n c l o  em c o m p l e x i d a d e ,  s u r g e  a  1 i g a q ã o  m u l  t i -  

p o n t o ,  uma e s t r u t u r a  na  q u a l  v á r i o s  u s u ã r i o s  c o m p a r t i  1 ham a  mes - 
ma l i n h a  de  c o m u n i c a c ã o .  

V á r i o s  t e r m i n a i s  numa l i n h a  mu l  t i  p o n t o  n ã o  podem 

r e c e b e r  nem t r a n s m i t i r  d a d o s  a o  mesmo tempo  e a s s i m ,  c a d a  um 

d e l e s  d e v e  t e r  um e n d e r e ç o ,  u t i l i z a d o  p a r a  p e r m i t i r  um esquema  

- 
o r g a n  i z a d o  na t r a n s n i i  ç s a o  e  r e c e p ç a o  d e  m e n s a g e n s ,  s e n d o  também 



n e c e s s á r i o  um p r o t o c o l o  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  p o r  v e z e s  c o m p l e x o ,  p a -  

r a  a t e n d e r  2 s  e s t a ç õ e s .  

P o r  m e i o  d o  e n d e r e ç o  p r e s e n t e  n a  mensagem, o  t e r -  

m i n a l -  é c a p a z  d e  r e c o n h e c e r  d a d o s  e n v i a d o s  a  e l e  e ,  p a r a  t r a n s  - 
m i s s ã o ,  d e v e  a g u a r d a r  p e r m i s s ã o  p a r a  t a l :  uma t e c n i n a  n o r m a l m e n  - 

t e  u t i l i z a d a  o  " p o l l i n g "  o n d e  uma mensagem d e  s o l i c i t a ç ã p  6 

e n v i a d a  p e l o  c o m p u t a d o r  a o  t e r m i n a l ,  i n d a g a n d o  s e  t e m  d a d o s  a 

t r a n s m i t i r .  Se e x i s t e m  d a d o s ,  e s t e s  s ã o  t r a n s m i t i d o s ,  mas ,  e  ni 

c a s o  c o n t r ã r i o ,  é e n v i a d a  uma r e s p o s t a  n e g a t i v a  e  o  p r õ x i m o  t e r  - 

m i n a 1  é s o l i c i t a d o  p e l o  c o m p u t a d o r ,  q u e  t e m  n a  m e m õ r i a  uma 1 : s -  

t a  com a  s e q i G n c i a  s e g u n d o  a  q u a l  o s  t e r m i n a i s  devem s e r  c o n s u l  - 

t a d o s .  A s s i m ,  o  c o m p u t a d o r  s e  c o m p o r t a  como e s t a ç ã c  p r i n c i p a l ,  

s e n d o  o s  t e r m i n a i s ,  e s t a ç õ e s  s e c u n d a r i a s .  

Os t e r m i n a i s  e n d e r e ç á v e i s ,  n e c e s s á r i o s  n a  1 i g a -  

ç ã o  n i u l t i p o n t o ,  s ã o  d e  c u s t o  e l e v a d o ,  jã q u e  s e  f a z e m  n e c e s s á -  

r i o s  c i r c u i t o s  d e  h a r d w a r e  p a r a  r e c o n h e c i m e n t o  d e  s e u s  e n d e r e -  

ç o s  e  das  mensagens  a  e l e s  e n v i a d a s .  A l é m  d i s s o ,  n e s t a  f o r m a  

d e  1 i g a c ã o ,  6 i m p r e s c i n d i v e l  o  u s o  d e  t e r m i n a i s  com mem61- i a  

i n t e r n a , .  uma v e z  q u e  v á r i o s  t e r m i z a i s  podem e s t a r  s i m u l t a n e ~ a m e n  - 
t e  em d i c j i t a ç ã o ,  e a  l i n h a ,  comum a  t o d o s ,  sÕ u t i l i z a d a ,  p o r  

c a d a  um, em momentos  m u i t o  bem d e f i n i d o s .  



T.E. = Terminal Endereçãvel 

Ligação Multiponto 

3 . 2  - A N A L I S E  D A S  M O D A L I D A D E S  B A S I C A S  
.----- - --.- 

I r~ ici aremos uma comparação entre a s  duas formas 

de ligaçao, acima citadas, analisando todos os eiementos e fa- 

tos envolvidos, da qual procuraremos inferir urna soiução ideal. 

Custo dos terminais 

Na ligação ponto-a-ponto soo necessários term i - 
6 

n a i s  de baixo custo com pouca ou nenhuma capacidade de processa- 

rnento, ao passo que a ligação multiponto exige terminais de 

maior custo. Estes terminais ditos endereçãveis-, devem ter cer- 



t a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  l o c a l ' ,  p a r a  s e r e m  c a p a z e s ,  Po r 

e x e m p l o ,  de  s e l e c i o n a r  a s  m e n s a g e n s  e n d e r e ç a d a s  a  e l e s ,  bem c o -  

mo m e m ó r i a  i n t e r n a ,  o n d e  s ã o  a r m a z e n a d a s  a s  m e n s a g e n s  d i g i t a -  

d a s ,  a t e  p o d e r e m  s e r  a t e n d i d a s  p e l o  c o m p u t a d o r .  

F a c i l i d a d e  D a r a  a a u i s i c ã o  d o s  t e r m i n a i s  

As r e s t r i c õ e s  q u a n t o  i m p o r t a ç ã o  e  o  a l t o  c u s -  

t o  d o s  t e r m i n a i s  e n d e r e ç ã v e i s  d e  f a b r i c a ç ã o  n a c i o n a l  t ê m  r e p r e  - 

s e n t a d o  o b s t ã c u l o s  i m p o r t a n t e s  n a  o b t e n ç ã o  d o s  t e r m i n a i s  e x i g i -  

d o s  p e l a  l i g a ç ã o  m u l t i p o n t o .  Já  o s  p e r m i t i d o s  n a  l i g a c ã o  p o n t o -  

a - p o n t o  s ã o ,  a t u a l m e n t e ,  f a c i l m e n t e  o b t i d o s  d e  f a b r i c a n t e s  n a -  

c i o n a  i s ,  a  p r e ç o s  b a s t a n t e  i n f e r i o r e s .  

L i n  ha de  comun' i  c a ç ã o  -- - 

Na 1 i g a ç ã o  p o n t o - a - p o n t o ,  o  n u m e r o  d e  1 i n h a s  n e -  

c e s s ã r i a s  6 g r a n d e ,  uma v e z  q u e  o s  t e r m i n a i s  s ã o  c o n e c t a d o s ,  

um a  um, d i r e t a m e n t e  ao- c o m p u t a d o r ,  e é g r a n d e  o  c u s t . 0  d e  o h t e n  - 

ç ã o  e  m a n u t e n ç ã o  d e s t a s  l i n h a s .  E s t e  c u s t o ,  na  l i g a ç ã o  m u l t i p o n  - 

t o ,  d i m i n u i  r a d i c a l m e n t e ,  j ã  q u e  o s  t e r m i n a i s  s e  u t i l i z a m  d e  

uma mesma 1 i n h a  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  com o  c o m p u t a d o r .  

Hodews e  i n t e r f a c e s  com o  C o m D u t a d o r  

O p t a n d o - s e  p e l o  u s o  d e  uma mesma l i n h a  d e  c o m u n i  - 
... 

c a ç a o ,  como na  l i g a ç ã o  m u l t i p o n t o ,  e s t a m o s  tambêm e1 i r n i n a n d o  

a s  v ã r i a s  i n t e r f a c e s  com o c o m p u t a d o r  e  v ã r i o s  p a r e s  d e  modems, 



que  o n e r a m  a  l i g a ç ã o  p o n t o - a - p o n t o ,  r e s t r i n g i n d o - o s  a o s  n e c e s s ã  -- 
r i o s  :.uma Ü n i c a  l i g a ç ã o .  No c a s o  d a s  i n t e i - f a c e s  com o  c o m p u t a -  

d o r ,  a l e m  da e c o n o m i a  o b t i d a  6 também v a n t a g e m  o  f a t o  d e  s ó  s e r  

n e c e s s â r i a  uma e n t r a d a  f i s i c a  c o n e c t a d a  a o  c o m p u t a d o r ,  j ã  q u e  o  

ncmei-o mãx imo d e l a s  6 1 i m i t a d o  p e l a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a .  

P I - o t o c o l o  de  comun i c a c ã o  

O p r o t o c o l o  u t i l i z a d o  n a s  l i g a ç õ e s  p o n t o - a - p o n t o  

é e x t r e m a m e n t e  s i m p l e s ,  a o  c o n t r á r i o  d o  q u e  o c o r r e  n o  o u t r o  t i -  

po  d e  l i g a ç ã o .  No p r i m e i r o  c a s o ,  e s t e  p r o t o c o l o  e x e c u t a  a p e n a s  

a s  t a r e f a s  b á s i c a s  d e  c o n ~ r o l e  da  c o m u n i c a ç ã o ,  como c o n t r o l e  d e  

e r r o s  n a  t r a n s m i s s ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  da c o m u n i c a ç ã o  e n r r e  compu -. 

t u d o r  e t c i - i n i n a l ,  a o  p a c s o  q ü c ,  na  f o r m a  mu! t i p o n t o ,  a l é x i  d a s  

f u n ç õ e s  b á s i c a s ,  e x e c u t a  também a  i m p o r t a n t e  t a r e f a  d e  s i n c r o n i  - 
- 

z a r  o s  t e r m i n a i s  e n t r e  s i ,  em s u a s  f u n ç õ e s  d e  t r a n s m i s s ã o  e  

r e c e p ç ã o  d e  d a d o s ,  já q u e  e s t e s  s e  u t  i 1 i z a m  da  mesma 1 i n h a  d e  

," 
c o m u n i c a ç a o .  

Tempo d e  r e s p o s t a  

As l i n h a s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  na  l i g a ç ã o  p o n t o - â - p o n  - 

t o ,  e s t ã o  sempre  d i s p o n i v s i s  p a r a  o s  t e r m i n a i s ,  a o  p a s s o  q u e ,  

na o u t r a  fo,rma d e  l i g a ç ã o ,  a  l i n h a  Ú n i c â  d e v e  s e r  c o m p a r t i l h a d a  

p o r  e l e s .  I s t o  p o d e  l e v a r - n o s  a  c o n c l u i r  que  o  t e m p o  d e  r e s p o s -  

t a  é. p r e j u d i c a d o  n o  s e g u n d o  c a s o ,  mas,  p o r  o u t r o  l a d o ,  o s  t e r m i  - 
.., - 

n a i s  n a o  t r a n s m i t e m  o u  r e c e b e m  d a d o s  c o n s t a n t e m e n t e  e  a s  mensa -  

g e n s  q u e  f l u e m  na i i n h a  s a o  r e l a t i v a m e n ' t e  c u r t a s ,  i n t e r c a l a d a s ,  



inclusive, por grandes períodos de pausa, j.á que o operador de- 

ve executar outras tarefas. Assim, enquanto um terminal estã 

ina't ivo, outro poderã estar ocupando a 1 inha, concluindo-se que 

na verdade o tempo d i  resposta 5; está sendo prejudicado quando 

ocorr-e a coincidfncia na hora de vãrios terminais desejarem ocu - 
par efetivamente a 1 inha. A perda de rendimento' causada pel o 

poll ing neste caso é minima, jã que, sabendo o computador quan- 

tos terminais encontram-se ativos, efetuarã o polling apenas pa 

ra estes terminais, na frequência normal, já que para terminais 

inativos a frequência de polling e automaticamente diminuida pe - 
1 0  protocolo. 

Na definição de um sistema de comunicacão de d a -  

dos, para optar-se por um dos tipos Se iigaçãc deve-se fazer 

uma avaliação do custo geral desse sistema para cada um dos ca- 

sos, custo esse obtido atravês das fÕrmulas apresentadas a se- 

guir. 

Na análise que fazemos, consideramos que o nÜme- 

ro de terminais do sistema é tal que seja possível a 1 igação 

através de uma só linha de comunicaçao - sistemas com mais ter- 

minais devem ser divididos, loyicamente,em subsistemas com o n Ú  -- 

mero referido. 



Ana1 i s e  d a s  1 i g a G õ e s  p o n t o - a - p o n t o  e mu l  t i p o n t o  

~ G m e - r o  1 i n h a s  n 1 

Número rnodens 2 n 2 ----i 
Número i n t e r f a c e s  n  

Tempo d e  r e s p o s t a  t t n o  mel h o r  c a s o  
t . n  n o  p i o r  c a s o  

P r o t o c o l o  s i m p l e s  ma i s  s o f  i s  t i c a d o  

C u s t o  do  t e r m i n a l  C 

S e j a m :  

n  - n u m e r o  d e  t e r m i n a  i s  ( q u e  podem s e r  1 i g a d o s  em uma 1 i n l i a )  

1 - c u s t o  da 1 i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  
C 

ni - c u s t o  d o  medem 
C 

i - c u s t o  d a  i n t e r f a c e ,  com o c o m p u t a d o r  
C 

C - c u s t o  do  s i s t e m a  com l i g a ç ã o  p o n t o - a - p o n t o  
P  

C - c u - s t o  do  s i s t e m a  com l i g a ç ã o  mu l  t i p o n t o  
m  

Temos p a r a  o  c u s t o  d a s  - l i g a ç õ e s :  



C o m p a r a n d o - s e  o  c u s t o  d e  um s i s t e m a  d e  n  t e r m i -  

n a i s ,  com . l i g a ç ã o  p o n t o - a - p o n t o  e  r n u l t i p o n t o ,  a t r a v é s  d a s  f õ r m u  - 
l a s  C e  C m ,  vernos que ,  c o n f o r m e  d e m o n s t r a d o  a b a i x o ,  C E m e n o r  

P  m  

q u e  C q u a n d o  n  > - L - 
P ' 

, o n d e  L r e p r e s e n t a  o  c u s t o  t o t a l  
L  -+ c ( 1 - k )  

da l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

C o n s i d e r a n d o  a s  d u a s  f Õ r m u l a s  de c u s t o  a n t e r i o r -  

m e n t e  a p r e s e n t a d a s  t e m o s :  

S e j a  L = a  + 2 m c + i  
C C 

Temos:  L + n . k . c  = n  ( L  + c )  

L. = n ( L  + c  - k . c )  

n  ( L  + c  - k . c )  = L 

n ( L  + c  ( 1  - k ) )  = L  

E s s a  c o m p a r a ç ã o  n o s  l e v a  2 c o n c l u s ã o  d e  q u e ,  a  

1 i g a ç ã o  rnul t i p o n t o  6 q u a s e  s e m p r e  p r e f e r í v e l  p o n t o - a - p o n t o , q u e  

d e v e  s e r  e s c o l h i d a  s o m e n t e  n o  c a s o  d e  um n u m e r o  bem p e q u e n o  d e  

t e r m i n a i s , : n i i m e r o  e s s e  q u e  t e n d e  a  d i m i n u i r  n o  f u t u r o ,  j á  q u e  o  

c u s t o  da ' ! l 6 g i c a U ,  n e c e s s á r i a  a o s  t e r m i n a i s  m a i s  s o f i s t i c a d o s  

da l i g a ç ã o  m u l t i p o n t o ,  e s t á  d e c r e s c e n d o  r a p i d a m e n t e ,  g r a ç a s  a o  

p r o g r e s s o  da  t e c n o l o g i a  L S I  ( L a r g % - S c a l e  I n t e g r a t i o n ) .  



Como e x e m p l o  d a  a f i r m a ç ã o  a n t e r i o r ,  u s a r e m o s  v a l o -  

r e s  m e d i o s  a t u a i s  d o s  e l e m e n t o s  e n v o l v i d o s  (em o u t u b r o / 8 0 ) ,  p a r a  

c h e g a r  a  um v a l o r  d e  n ,  n i i ne i - o  d e  t e r m i n a i s ,  a c i m a  d o  q u a l  a  1 i -  

g a ç ã o  m u l t i p o n t o  6 p r e f e r i v e l  ã p o n t o - a - p o n t c .  

Temos : E l e m e n t o  P.r e  5: o  T a x a  M e n s a l  

T e r m i n a l  b u r r o  Embrãcomp TB;110 2 0 U . 0 0 0 , 0 0  3 . 3 0 0 , 0 0  

T e r m i n a l  e n d e r e ç á v e l  Embracomp T S - 8 0 0  3 0 0 . 0 0 0 , 0 3  5.000,OO 

A d a p t a d o r  d e  l i n h a  B u r r o u g h s  6 6 5 0 - %  50.000,OO 800,UO 

C l u s t e r  ( 1 6  1 i n h a s )  B u r r o u g h ç  6 3 5 0 - 1  350.000,OO 5.800,OO 

L i n h a  e  modem E m b r a t e l  - T r a n s d a t a  50.000,OO 

( ~ i s t â n c i a  e  v e l o c i d a d e  m e d i a s )  

Como a s  l i n h a s  d o  s i s t e m a  T r a n s d a t a  d a  E m b r a t e l  

- 
s a o  d p e r i a s  à i u y a d a s ,  d e p r e c i a m o s  o s  c u s t o s  d o s  o u i - r o s  e l e r n e i ~  t o s  

em 5 a n o s ,  p a r a  e f e i t o  de  c á l c u l o s .  

A p l i c a n d o  a o  v a l o r  d e  n  o s  d a d o s  a p r e s e n t a d q s ,  t e  - 
mos:  ! P a r a  i ( i n t e r f a - c e  com c o m p u t a d o r ) ,  c o n s i d e r a m o s  o  p i - e ~ o  d o  

C 

a d a p t e r ,  a d i c i o n a d o  5 p a r c e l a  d o  p r e ç o  d o  c . l u s t e r  ( 1 6  l i n h a s )  r e  - 
f e r 9 n t . e  a uma 1 i n h a )  

Ao l a d o  d e s s a  e c o n o m i a  o b t i d a  com a  l i g a ç ã o  m u l t i -  

p o n t o ,  e n t r e t a n t o ,  e s t á  a n e c e s s i d a d e  d e  um p r o t o c o l o  d e  c o m u n i -  

c a ç ã o  m a i s  c o m p l e x o  e uma p o s s Í v e l  d e g r a d a ç ã o  n o  t e m p o  d e  r e s p o s  - 

t a  d o s  t e r m i n a i s .  



3 . 3  - C O N C E N T R A D O R  D E  T E R M I N A I S  

Não r e s t a  d i v i d a  d e  q u e  s e  p u d é s s e m o s  d e s f r u t a r  

d a s  v a n t a g e n s  d o s  d o i s  t i p o s  d e  l i g a ç ã o ,  c h e g a r i a m o s  a u m  e q u i -  

pamento  i d e a l .  P a r a  i s s o ,  deve!- famos a 1  i a r  a s  v a n t a g e n s  da 1 i g a  - 

ç ã o  m u l t i p o n t o  a o  b a i x o  c u s t o  d o s  t e r m i n a i s  p e r m i t i d o s  na l i g a -  

ç ã o  p o n t o - a - p o n t o .  I s t o  s e r i a  p o s s i v e l  com o  e m p r e g c  d e  uma e s -  

t a ç ã o  i n t e r m e d i ã r i a  e n t r e  o s  t e r . m i n a i s  e  o  r o m p u t a d c r ,  t a l  q u e  

e s s e s  t e r m i n a i s  f o s s e m  c o n e c t a d o s  a  e l a  a t r a v e s  d e  l i g a ç ã o  pon-  

t o - a - p o n t o ,  o n d e  a  c o m u n i c a ç ã o  é c a i - a c t e i - e  a  c a r a c t e r e  e o  compu - 

t a d o r  s e  c o m u n i c a s s e  com e l a  a t r a v é s  d e  uma Ü n i c a  l i n h a .  A e s t a  - 

ç ã o  i n t e r m e d i ã r i a  f i c a r i a  e n t ã o  e n c a r r e g a d a  d e  s i m u l a r  a  l i g a -  

- 
ç a o  m u l t i p o n t o  e n t r e  o c o m p u t a d o r  e  o s  t e r m i n a i s ,  a t r a v ê ç  d o  

a t e n c !  imen to  do p r o t o c o l o  d e  comun i c a ~ ã o  e da i d e n t i f i c a G %  d o s  t e r  - 

m i n a i s  p o r  meio  d e  e n d e r e ç a m e n t o .  

C o n c e n t  r a d o r  



Anã1 i s e  d a s  1 iqa_c;ões p o n t o - a - p o n t o ,  n iu l  i i p o r i t o  e  v i a  c o n c e n t r a -  

doç 

I Número  1 i n h a s  I n  I 1 

Numero  modems 2 
--- 

Número  i n t e r f a  1 

n o  me 1 h o r  
c a s o  

. n ,  n o  p i o r  
c a ç o  

P r o t o c o l o  m a i s  s o f i s t i  - 
l c a d o  
L_________ 

C u s t o  do  t e r m i n a l  -I k . c  o n d e  k > l  

-- 
CONCENTRADOR 

2 
---- 

1 
-- -- 
t ,  n o  me l  h o r  c i  

5 o  
t . n ,  n o  p i o r  c i  

5 0  

m a i s  s o f i s t i c a  - 
do  

S e j a m  : 

n  - n ú m e r o  d e  t e r m i n a i s  ( q u e  podem s e r  l i g a d o s  em uma só  l i -  

n h a )  

." 
.tc - c u s t o  da 1 i n h a  d e  c o m u n i c a ç a o  

m - c u s t o  do  modem 
C 

i c  - c u s t o  da i n t e r f a c e  com o c o m p u t a d o r  

C - c u s t o  do  s i s t e m a  com l i g a ç ã o  p o n t o - a - p o n t o  
P 

C - c u ç t o  d o ' s i s t e m a  com l i g a q ã o  m u l t i p o n t o  
m 

C - c u s t o  do  s i s t e m a  com c o n c e n l r a d o r  
C 



Jã  t e n d o  s i d o  v i s t o  q u e  a  l i g a ç ã o  m u l t i p o n t o  
- 
e  

p r e f e r i v e l  a p o i , t o - a - p o n t o ,  a p a r t i  r d e  um n i m e r o  p e q u e n o  d e  

t e r m i n a i s ,  n o s  d e t e r e m o s  na c o m p a r a ç ã o  e n t r e  1 i g a ç ã o  mu l  t i p o n t o  e  

v i e  c o n c e n t  r a d o r .  

C o m p a r a n d o - s e  o  c u s t o  d e  um s i s t e m a  d e  n t e r m i -  

n a i s ,  com l i g a ç ã o  m u l t i p o n t o  o u  v i a  c o n c e n t r a d o r ,  a t r a u 6 s  d a s  

f o r m u l a s  C e  C vemos q u e ,  c o n f o r m e  d e m o n s t r a d o  a b a i s o ,  C ê 
m c  ' 

C C 

menor  q u e  C q u a n d c  n  > - t  
rn ' 

c ( k  - 1 )  

ÇeJs :  L - lc + 2mc + i ( c u s t o  t o t a l  d a  1 i n h a  d e  t r a n s m i s s ã o )  
c .  

Como e x e m p l o  d e  q u e  6 p e q u e n o  o  v a l o r  d e  n ,  núme- 

r s  d e  t e r m i n a i s ,  a  p a r t i r  d o  q u a l  a  1 i g a ç ã o  v i a  c o n c e n t r a d o r  6 

p r e f e r l v e l  ã mul t i p o n t o ,  u s a r e m o s  v a l o r e s  m é d i o s  a t u a i  s d o s  e1 - e  

mentes e n v o l v i d o s  (em o u t u b r o / 8 0 )  



Ternos E i e m e n  t o  P r e ç o  

T e r m i n a l  b u r r o  Embracomp T B -  1 1 OM Cr$ 200.000,OO 

T e r m i  n a 1  e n d e r e ç ã v e l  Embracomp T S - 8 0 0  Cr$ 300.000,OO 

Concen  t r a d o r  P r e ç o  e s t i m a d o  p a r a  C r $  S00.000,OO 
v e n d a  

A p l i c a n d o  a o  v a l o r  d e  n  o s  d a d o s  a p r e s e n t a d o s ,  t e m o s :  

A s s i m ,  o  e s f o r ç o  d a  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  s o f t w a r e  d o  

s i s t e m a  s e r i a  t o t a l m e n t e  r e c o m p e n s a d o ,  p n l s  u t i l i z a r i a ~ o s  t e r m i  - 
- 

n a i s  d e  b a i x o  c u s t o ,  f a c i l m e n t e  o b t i d o s ,  l i n h a s  d e  c o m u n i r a j a o  

e  i n t e r f a c e  com o  c o m p u t a d o r  ú n i c a s ,  e  um s ó  p a r  d e  rnodeins. I s -  

t o ,  a p e s a r  d o  c u s t o  d o  c o n c e n t r a d o r  p r o p r i a m e n t e  d i t o :  i m p l i c a  

nuin C L I S ~ O  g l o b a l  i n f e r i o r  a o s  d o s  s i s t e m a s  p a d r õ e s ,  p a r a  i i r n  116- 

m e r o  r a z o á v e l  d e  t e r m i n a i s ,  c o n f o r m e  d e m o n s t r a d o  a b a i x o ,  p e l a  

f õ r i n u l a  i n f e r i d a  d o  q u a d r o  a n t e r i o r ,  q u e  e s t e n d e  a  a n ã l i s e  f e i -  

t a . e n t r e . l i g a ç ' ã o  p o n t o - a - p o n t o  e  m u l - t i p o n t o ,  p a r a  a  l i g a ç ã o  v i a  

c o n c e n  t r a d o r .  

O t e m p o  d e  r e s p o s t a  d o s  t e r m i n a i s ,  n o  c a s o  d o  c o n  - 

c e n t r a d o r ,  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o  como p r a t i c a m e n t e  o  mesmo q u e  

o  d a  1 i g a ç ã o  e q u i v a l e n t e  n i u l t i p o n t o ,  j ã  qcie o  t e m p o  g a s t o  p e l o  

c o n c e n t r a d o r  p a r a  o  g e r e ~ c i ã m e n t o  d a s  l i n h a s  c o n c e n t r a d a s  < c o n  - 

s i d e r a d o  t empo  c o m p u t a c i o n a l ,  m u i t o  i n f e r i o r  a  r e t a r d o s  em 

t r a n s m i s s 6 e s  d e  m e n s a g e n s ,  s e n d o  p r a t i c a m e n t e  d e s p r e z r v e l .  



SISTEMA EXISTENTE N O  N C E  

A i e d e  d e  t e l e p r o c r s s a m e n t o  d a  UFRJ é f o r m a d a  b a -  

s i c a m e n t e  p e l o  c o m p u t a d o r  B u r r o u g h s  6 7 0 0 ,  d o  N C E ,  e  o s  d i v e r s o s  

t e r m i n a i s ,  d i s t r i b u i d o s  e n t r e  o s  v ã r i o s  d e p a r t a m e n t o s  da  UFRJ.  

0 s  t e r m i n a i s ,  em sua  m a i o r i a  t i p o  TD-800  da  B u r r o u g h s ,  s e  comu-  

n i c a m  com o c o m p u t a d o r  a t r a v é s  d o  p r o t o c o l o  p a d r ã o  f o r n e c i d o  p e  - 
- 

1 0  f a b r i c a n t e  e, para e s s a  comun i c a ç a o ,  a  B u r r o u g h s  f o r n e c e  a o  

u s u ã r i o  a  l i n g u a g e m  CANDE. 

4 . 1  - COMPUTADOR B - 6 7 0 0  

O S  e1 e m e n t o s  p r i n c i p a i s  d e  1-iardwar.e d o  c o m p u t a d o r  

8 - 6 7 0 0 ,  p a r a  t e 1  e p r o c e s s a m e n t o ,  s ã o  o  D C P  ( ~ r o c e s s a d o r  d e  C O ~ ~ U -  

- 
n i c a ç a o  d e  D a d o s )  e  CLUSTER. 

O D C P  6 um p e q u e n o  c o m p u t a d o r  d e  a p l i c a ç ã o  e s p e c Í  - 

f i c a ,  r e s p o ' n s á v e l  p o r  t o d o  o  p r o c e s s o  d e  t r a n s m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  

de  dados,bern como p e l o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  e r r o s .  P a r a  i s s o ,  d e v e  

r e c e b e r  mensagens  d o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l  e  t . r a n s m i t i r  s e u s  c a r a c  - 

t e r e s ,  d e  a c o r d o  com c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a d a s ,  o u  v i c e - v e r  - 

s a ,  r e c e b ~ r  c a r a c t e r e s  e n v i a d o s  p e l a  o u t r a  e s t a ç ã o ,  f o r m a r  men- 

S i s t e i n a  mensagens  --- CLUSTER h A d a p t e r  . 

.i 

1 

- 

D C P  c a r a c t e r e s  



s a g e n s  e  f o r n e c ê - l a s  a o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l .  O D C P  é p r o g r a m a -  

v e l ,  c o n t a n d o  com um c o n j u n t o  d e  5 0  ( c i n q u e n t a )  i n s t r u ç õ e s ,  e ,  

embora  seu h a r d w a r e  e  s o f t w a r e  e s t e j a m  f i s i c a m e n t e  s e p a r a d o s  d o  

c o m p u t a d o r ,  l o g i c a m e i i t e  e s t á  c o n e c t a d o  a  e1 e ,  c o m l . i n i c a n d o - s e  por  

m e i o  d e  i n t e r r u p ç õ e s .  

O CLUSTER, p o r  sua  v e z ,  a t u a  como um r n u l t i p l e x a -  

d o r ,  c o n t r o l â n d o  a t é  1 6  ( d e z e s s e , i s )  1 i n h a s  a o  mesmo t e m p o ,  c a d a  

c l u s t e r .  No p r o c e s s o  d e  t r a n s m i s s ã o ,  r e c e b e  c a r a c t e r e s  d o  D C P ,  

s e r i a l i z a n d o - o s  e  c o l o c a n d o  o s  b i t s  n a  l i n h a ,  a o  p a s s o  q u e  n a  

- 
r e c e p ç a c ,  r e c e b e ,  da  1 i n h a ,  b i t s  em s é r i e ,  f o r m a  o  c a r a c t e r e  e  

o  a p r e s e n t a  a o  D C P .  

* 
A i n d a ,  p a r a  a  c o n e x a o  da  l i n h a  d e  t e l e p r o c e s s a m e n  -- 

t o  a o  CLUSTER e x i s t e  o  ADAPTER, s e n d o  n e c e s s á r i o  um p a r a  c a d a  

1 i n h a .  

Q u a n t o  a o  s o f t w a r e ,  o  c õ d i g o  e x e c u t a d o  n o  D C P  é 

e s c r i t o  em NDL ( L i n g u a g e m  d e  D e f i n i ç ã o  d e  Rede )  e  c o m p i  l a d o  n o  

s i s t e m a  c e n t r a l .  O f a b r i c a n t e  j á  f o r n e c e  e s s e  s o f t w a r e  e s c r i t o  

em NDL, p a r a  d i ' v e r s o s  t i p o s  d e  t e r m i n a i s ,  b a s t a n d o  a p e n a s  q u e  o  

- u s u ã r  i o  c o n f i g u r e  a r e d e .  

A  1 i n g u a g e n i  N D L  c o n s i s t e  em uma p a r t e  d e s c r i t i v a  e  

em unia a l g o r i t n i i c a ,  s e n d o  na p r i m e i  r â  e s p e ç i f  i c a d a s  c a r a c t e r i s -  

t i c a s  f í s i c a s  d o s  t e r m i n a i s ,  l i n h a s ,  modens  e  D C P ' s ,  a i e m  d e  

c a r a c t e r í s t i c a s  l G g i c a s  da  c a d a  e s t a ç ã o  remo . ta ,  e ,  na  p a r t e  a l -  

g o r i t m i c a ,  d e s c r i t o  G p r o t o c o l o  d e  t r a n s m i s s ã o  e f e i t c !  a a n á l i -  



- 
s e  da mensagem. A s s i m ,  n a  p a r t e  d e s c r i t i v a  s a o  e s p e c i f i c a d a ç ,  

p a r a  o  t e r m i n a l ,  c a r a c t e r i s t i c a s  como e n d e r e ç o ,  c ó d i g o  d e  t r a n s  - 

m i s s ã o ,  p a r i d a d e  e  t a m a n h o  da  mensagem; p a r a  a  1 i n h a ,  e n d e r e ç o  

f í s i c o ,  t i p o  d e  l i g a ç ã o  e  v e l o c i d a d e ;  e ,  p a r a  a e s t a ç ã o ,  a l g o -  

r i t m o  d e  c o n t r o l e  e  t i p o  d e  u s o .  P a r a  a s  t a r e f a s  da  p a r t e  a l g o -  

r f t m i c a ,  s ã o  u s a d o s  comandos  como:  I F  T H E N  E L S E ;  G O  TO, a t r i b u i  -. 

.., 
ç a o  a  v a r i ã v e i s  p r é - d e f i n i d a s ,  u s o  d e  a t r i b u t o s  de  l i n h a  e  d e  

e s t a ç ã o ,  t r a n s m i s s ã o  e  r e c e p ç ã o  d e  c a r a c t e r e  o u  t e x t o , c o n t r o l e  

de t e m p o  e n t r e  c a r a c t e r e s  t r a n s m i t i d o s  o u  r e c e b i d o s .  

E s t e s  comandos  s ã o  a g r u p a d o s  em t r e s  u n i d a d e s  d i s  - 
- 

t i n t a s ,  chamadas  " r e q u e s t " ,  uma d e  p e d i d o  d e  t r a n s m i  s s a o ,  uma 

d e  p e d i d o  d e  r e c e p ç ã o  e  uma d e  c o n t r o l e  . A u n i d a d e  d e  p e d i d o  

d e  t r a t i s i n i s s ã o  e q u i v a l e  a  uma s u b - - r o t  i n a  q u e  r e c e b e  como pai -$me--  

t r o  uma mensagem e  q u e  s e  e n c a r r e g a  d e  c o l o c a r  n a  l i n h a  o s  c a -  

- 
r a c t e r e s  a d e q u a d o s .  A d e  p e d i d o  d e  r e c e p ç a o  f a z  o  i n v e r s o ,  c o n s  - 

t r u i n d o  uma mensagem a  p a r t i r  d o s  c a r a c t e r e s  r e c e b i d o s  da  1 i -  

n h a .  Como e r a  de  s e  e s p e r a r ,  a  u n i d a d e  d e  c o n t r o l e  f a z  o  p a p e l  

d e  um p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  s ó  q u e  a l e m  d e  d e t e r m i n a r  q u a n d o  e  

em q u e  c o n d i ç ã o  i n i c i a r  um p e d i d o ,  tanibGm s e l e c i o n a  o  t e r m i n a l  

dè  uma 1 i g a ç ã o  m i l 1  t i  p o n t o .  

O c ó d i g o  g e r a d o  p e l o  c o m p i l a d o r  N D L  6 r e e n t r a n t e ,  

s e n d o  u t  i 1  i z a d o  em t e m p o  c o m p a r t i  1 h a d o  p e l o s  d i v e r s o s  t e r m i n a i  s 

q u e  s ã o  g e r e n c  i a d o s  p e l o  mesmo " c o n t r o l e " .  E s t a  c a r a c t e i - i s t  i c a  

d e  s o f t w a r e  i m p l i c a  em q u e  a  a d i q a o  d e  n o v o s  t e r m i n a i s  n ã o  d u -  

p l i c a  o  c ó d i g o  n e c e s s ã r i o  a  s e u  a t e n d i m e n t o ,  s e n d o  a p e n a s  aumen - 

t a d a  a  t a b e l a  d e  t e r m i n a i s ,  g e r a d a  p e l a  d e f i n i ç ã o  d e  t e r m i n s i s ,  



e  c o n s e q Ü e n t e n i e n t e  l i n h a s ,  rnodems e  ' e s t a ç õ e s ,  na p a r t e  d e s c r i t i  - 

va  da l i n g u a g e m .  

P a r a  q u e  o s  r e c u r s o s  d o  D C P  s e j a m  cornpar t  i 1 h a d o s  

p e l a s  d i v e r s a s  l i n h a s ,  q u e  podem t e r  p r o t o c o l o s  d i v e r s o s ,  o com - 

p i l a d o r  N D L  g e r a  s e m p r e  u m  p e q u e n o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d e  r n u l t i  
\ -- 

e - .  
p r o g r a r n a ç a o ,  no q u a l  s a o  i n s e r i d o s  o s  " - c o n t r o l e s " ,  d e  t a l  modo 

- 
que  ria p t -ogramaçao do c o n t r o l e  d e  u m  t e r m i n a l  o s  d e m a i s  . s e j a m  

p r a t  i c a 3 e n t e  inv  i s i v e i  S .  

4 . 2  - L I N G U A G E M  C A N D E  

P a r a  p o d e r  o p e r a r  o  c o m p u t a d o r  a t r a v é s  d e  t e r r n i -  

n a i s ,  é n e c e s s á r i a  uma l i n g u a g e m ,  o n d e  o s  c.omandos q u e  a com- 

põem d e t e r m i n a m  a s  a ç õ e s  a  s e r e m  e f e t u a d a s  p e l o  c o m p u t a d o r .  

A B u r r o u g h s  f o r n e c e  a  l i n g u a g e m  C A N D E  (Coinrna n d  

- 
and E d i t )  p a r a  a  c o m u n i c a ç a o  v i a  t e r m i n a i s  com s e t i s  c o m p u t a d o -  

r e s  d a s  s ê r i e s  8 - 6 0 0 0  e 8 -7000  e ,  embora  a  m a i o r i a  d o s  u s u á r i o s  

u t i l i z e  o  t e r m i n a l  TD-800, do f a b r i c a n t e ,  a l i n g u a g e m  C A N D E  po- 

de s e r  a s a d a  a t r a v g s  d e  q u a l q u e r  t e r m i n ã l  q u e  e s t e j a  c o n e c f a d o  

a o  c o m p u t a d o r .  

O C A N D E  s e r v e  p r i m a r i a m e n t e  p a r a  a  c r i a ç ã o  e e d i -  

5% d e  a r q u i v o s ,  mas iambem o f e r e c e  f a c i l i d a d e s  p a r a  a  d e p u r a -  

-* 
ç ã o  d e  p r o g r a m a s  - c o m p i l a ç ã o ,  e x e c u ç a o ,  s u b r n i s s ~ o  d e  t a r e f a s  

- 
ao s i s t e m a ,  i m p r e s s a 0  d e  â r q u i v o s ,  e t c . .  . 



P a r a  a  c r i a ç ã o  d e  a r q u i v o s ,  o  CANDE d i s p õ e  d e  

um comando  que  p e r m i t e  a  e n t r a d a  l ó g i c a  d o  t e r m i n a l  em modo d e  

s e q ü e n c i a m e n t o ,  E e n v i a d o  a o  t e r m i n a l  um c o n j u n t o  d e  n ü m e r o s  d e  

s e q u ê n c i a s  p a r a  a s  l i n h a s ,  q u e  s e r ã o  e n t ã o  p r e e n c h i d a s ,  com a  

t r a n s r n i  s s ã o  s e  d i n d o  a o  f i n a l  . 

4 . 3  - TERMINAL TD-800 

O t e r m i n a l  TD-800  a p r e s e n t a  um c e r t o  n ú m e r o  d e  

f a c i l  i d a d e s  l o c a i s  p a r a  a u x i l  i a r  o  o p e r a d o r  em sua  f u n ç ã o  d e  

e d i ç ã o ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  m o v i m e n t a ç ã o  d o  c u r s o r  em t o d a s  a s -  

- 
p o s i ç õ e s  e  i n s e r ç a o  o u  d e l e ç ã o  d e  c a r a c t e r e  no m e i o  d e  uma 1 i n h a  

j i  d i y i t a d a .  

~ l é m  d i s s o ,  d i s p õ e  d e  l u z e s  d e  c o n t r o l e  u t i l i z a -  

d a s  p a r a  s e  d e t e r m i n a r  o  e s t a d o  d o  t e r m i n a l  : l o c a l ,  t r a n s m i s s ã o  

e 

e  r e c e p ç a o .  A mudança  d e  e s t a d o  é a u t o m ã t i u a ,  q u a n d a  d a  t r a n s m i s  

- 
sao  o u  r e c e p c ã o  d e  m e n s a g e n s ,  p o d e n d o ,  e n t r e t a n t o ,  o  o p e r a d o r  

f o r ç a r  a  e n t r a d a  d o  t e r m i n a l  n o  e s t a d o  l o c a l ,  p a r a  e1  i r n i n a r .  uma 

e 

t r a n s m i s s a o  p e n d e n t e , q u e  a i n d a  n ã o  s e  t e n h a  i n i c i a d o :  o u  d i ç i t a r  

n o v o  t e x t o .  Quando  o  t e r m i n a l  e s ~ ã  e m  e s t a d o  l o c a l  e  d e v e  

s e r  r e c e b i d a  mensagem d o  c o m p u t a d o r ,  o  t e r m i n a l  e n v i a  s i n a l  s o -  

n o r o ,  p e d i n d o  q u e  o  o p e r a d o r  p a s s e  p a r a  o  e s t a d o  d e  r e c e p ç ã o .  

Q u a n t o  a o  F u n c i o n a m e n t o  e  c o m u n i c a ç ã o ,  o  t e r m i n a l  

TD-800  a p r e s e n t a  d u a s  f o r m a s  d i k t i n t a s  d e  o p e r a s ã o ,  q u e  cha rna re  

mos modo comando e  modo f o r m a t a d o .  No modo comando ,  a s  mensa -  

g e n s  e n v i a d a s  são  o s  comandas  d a  l i n g u a g e m  CANDE, d i g i t a d o s  n a  



p r i m e i r a  1 i n h a  d o  v í d e o ,  e  o  c o n i p u t a d o r  s 6  . toma c o n h e c i m e n t o  d o  

t e x t o  q u e  s e  e n c o n t r a  e n t r e  o  i n i c i o  da  t e l a  e  o  c u r s o r ,  q u a n d o  

- .  
da  t r a n s m i s s ã o .  Jã p a r a  t r a b a l h o s  e x t e n s o s  d e  d i g i t a ç ã o ,  e  i n -  

t e r e s s a n t e  q u e  p o s s a n ~ c s  d e f i n i r  o s  1 u c ) a r e s  da  t e l a  o n d e  6 p o s s í  - 
v e l  e s c r e v e r .  P a i  a i s s o ,  o  t e r m i n a l  T D - 8 0 0  d i s p õ e  d o  r e c u r s o  d e  

f o r m a t a ç ã o ,  q u e  c o n s i s t e  em s e  d e f i n i  r em campos de açesso p e r n i i  t i -- 
d o ,  a t r a v é s  d e  c a r a c t e r e s  e s p e c i a i s ,  e  a s s i m ,  t o d o s  e  a p e n a s  o s  

c a r a c t e r e s  c o m p r e e n d i d o s  e n t r e  e s s e s  c a r a c t e r e s  s e r a o  t r a n s m i t i  - 
dos  a o  c o m p u t a d o r .  

Como a n t e r i o r m e n t e  v i s t o ,  p a r a  s e  e s t a b e l e c e r  urna 

- - 
comun i c a ç a o  e n t r e  e s t a ç õ e s ,  6 n e c e s s s r  i a  uma c o d  i f i c a q a o  p a r a  

o s  c a r a c t e r e s  ' ( dados  e  c o n t r o l e s )  q u e  compõem a s  m e i ~ s a y e n s ,  uni 

f o r m a t o  p a d r o n i z a d o  p a r a  a s  mesmas e  r o t i n a s  d e  c o n t r o l e  d a  l i  - 
n h a ,  o  p r o t o c o l o  p r o p r i a m e n t e  d i t o .  

P a r a  a  1 i g a ç ã o  d e  t e r m i n a i s  d o  t i p o  T D - 8 0 0  a com- 

p u t a d o r e s  da  1 i n h a  B - 6 7 0 0 ,  a B u r r o u g h s  a p r e s e n t a  um p r o t o c o l o  

p a d r ã o  c o m p l e t o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e  f o r m a d o  p o r  t i p o s  d i f e r e n t e s  

d e  p r o c e d i m e n t o s  d e  c o n t r o l e :  P o l  1 ,  S e l e c t ,  C o n t e n t  i o n ,  F a s t -  

S e l e c t ,  B r o a d c a s t - S e l e c t ,  G r o u p - S e l e c t ,  G r o u p - P o l l ,  D e s s e s  p r z -  

c e d i m e n t o s  , a l g u n s  s ã o  e x c l u s i v o s  e o u t r o s  o p c i o n a i s  e  a  e s c o l h a  

do  c o n j u n t o  que  ser ;  u t i l  i z a d o  é f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  a p l  i c a ç ã o ,  

v e l o c i d a d e  d e  t r a n s m i s s ã o ,  n ú m e r o  d e  t e r m i n a i s  c o n e c t a d o s ,  e t c , ,  

j ã  q u e  u n s  p r o t o c o l o s  o c a s i o n a m  m a i s  s o b r e c . a r g a  na  1 i n h a  q u e  

o u t r o s .  



~ o d  i f  i c a ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  ( d a d o s  e  c o n t r o l e s )  

O c Õ d i g o  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  d a d o s ,  a d o t a d o  p e l o  

p r o t o c o l o  B u r r o u g h s  d p r e s e n t a d o ,  é e s c o l h i d o  e n t r e  o s  ma i s  

- 
u s u a i - s  p a r a  c o m u i ~ i c a ç ~ o  e n t r e  c o m p u t a d o r  e  t e r m i n a i s ,  como O 

ASCI I ou E B C D I C .  P a r a  c o n t r o l e  d e  e r r o s ,  6 n o r m a l m e n t e  u t i l  i z a -  

do  o  bi  t de  v e r i f i c a ç ã o  d e  p a r i d a d e  v e r t i c a l  do  c a r a c t e r  ( c o n -  

t r o l e  V R C ) .  

Os c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l e  u t i l i z a d o s  n e s s e  prato- 

- 
c o l o  s ã o  o s  n o r m a l m e n t e  e m p r e g a d o s  em c o m u n i c a ç o e s ,  a l e m  d e  o u -  

t r o s  e s p e c i a i s .  

SOH ( S t a i - t  o f  H e a d e r j  - u t  i 1 i z a d o  corno p r  imei r o  c a t - a c t e i - e  d e  uma 

mensagem, i n f o r m a n d o  a o  e l e m e n t o  r e c e p t o r  o  i n í c i o  do  b l o c o  d e  

c a b e ç a l h o  da mesma. 

STX ( S t a r t  o f  T e x t )  - u t  i 1  i z a d o  como p r i m e i r o  c a r a c t e r e d o  campo 

d e  t e x t o  d e  uma mensagem, i n f o r m a n d o  a o  e l e m e n t o  r e c e p t o r  o  i n i  -. 

c i o . d o s  d a d o s  r e a i s .  

ETX (Et-id o f  T e x t )  - u t i  1 i z a d o  como ú l  t i rno c . a r a c t e r e  do campo d e  

t e x t o  numa mensagem, f a l t a n d o  a p e n a s  o  c a r a c t e r  D C C  p a r a  t e r m i -  

no da  mesma. 

EOT ( ~ n d  o f  T r a n s n l s s i o n )  - u t  i i  i z a d o  p a r a  i n d i c a r  o  f  i m  de  uma 

s e q u ê n c i a  d e  c o m u n i c a ç ~ o ,  p a r a  i n i c i a r  uma mensagem d e  p r o t o c o -  

l o  e  p a r a  i n f o r m a r  q u e  o  t e r m i n a l  c o n s u l  t a d o  n i o  tem d a d o  a 



t r a n s m i t i r .  

E N Q  ( E n q u i r y )  - u t i l i z a d o  p a r a  e n c e r r a r  d e t e r m i n a d a s  m e n s a g e n s  

d e  p r o t o c o l o ,  i n d i c a n d o  a o  t e r m i n a l  q u e  d e v e  r e s p o n d e r .  

ACK ( ~ c l t n o w l e d g e )  - u t i l i z a d o  como r e s p o s t a  a f i r m a t i v a  à p o s s i -  

b i l  i d a d e  d e  s e l e ç ã o  d e  t e r m i n a i s  e  ã r e c e p ç ã o  c o r r e t a  d e  mensa -  

g e n s  t r a n s m i t i d a s  d o  c o m p u t a d o r  p a r a  o  t e r m i n a l  e  v i c e - v e r s a .  

NAK ( N e g a t i v e  A c k n o w l e d g e )  - u t i l i z a d o  como r e s p o s t a  n e g a t i v a  

p o s s  i b i  1 i d a d e  de  se1  e ç á o  d e  t e r m i n a i s  e  ã r e c e p ç ã o  c o r r e t a  d e  

mensagens  t r a n s m i t i d a s  d o  c o m p u t a d o r  p a r a  o  t e r m i n a l  e  v  i c e -  

v e r s a .  

. B C C  ( B l o c k  Checl t  C h a r a c t e r )  - u t i l  i z a d o  p a r a  d e t e c g ã o  d e  e r r o s ,  

a  n í v e l  d e  b l o c o s ,  n a  t r a n s m i s s ã o ,  e  e n v i a d o  coin t o d a s  a s  men-  

s a g e n s .  C o n s i s t e  d o  c a r a c t e r e d e  v e r i f i c a ç ã o  da  p a r i d a d e  l o n g i t u  - 

d i n a !  d o s  c a r a c t e r e s  ( c o n t r o l e  L K C ) ,  s e n d o  s e u  c ã l c u l o  f e i t o  a  

p a r t i r  cio p r i m e i r o  c a r a ' c t e r  apÕs o SOH, o u  s e j a ,  p r i m e i r o  c a r a c  - 

t e r e  do c a b e ç a 1  ho da  mensagem, e  e s t e n d e n d o - s e  a t e  o  E T X .  

0 p r o t o c o l o  p a r a  a c o m u n i c a ç a o  d o s  t e r m i n a i s  T D -  

8 0 0  com o  c o m p u t a d o r  8 - 6 7 0 0  f o i  d e f i n i d o  p a r a  s e r v i r  a  r e d e s  

m u l t i p o n t o ,  l o g o ,  o s  t e r r n i n a i s  devem r e c e b e r  e n d e r e q o s  a t r a v é s  

d o s  q u a i s  é f e i t a  sua  i d e n t i f i ~ a ~ ã o  n a  r e c e p c ã o  o u  t r a n s m i s s ã o  

de  m e n s a g e n s .  E x i s t e  a i n d a  a  n o 5 5 0  d e  g r u p o s  de  ~ e r m i n a i s ,  o u  

s e j a ,  t e r m i n a i s  l o y  i c a n i e n t e  g r u p a d o s ,  p e r m i  t i n d o  q u e  uma mensa -- 

gem p o s s a  s e r  e n d e r e ç a d a  2 um g r u p o  s i m u l t a n e a m e n t e .  Se u t i l i z a  - 



d a ,  a o s  t e r m i n a i s  é também a t r  i bu i ' do  um o u t r o  e n d e r e ç o  q u e  r e -  

p r e s e n t a  o  e n d e r e ç o  d e  s e u  g r u p o .  A s s i m ,  s ã o  d e f i n i d o s  q u a t r o  

c a r a c t e r e s  e s p e c  i a  i s :  

AD1, AD2 - d o i s  c a r a c t e r e s  A S C I I  q u a i s q u e r ,  e x c e t o  o s  d e  c o n t r o  - 

l e ,  u t i l i z a d o s  como e n d e r e ç o  d e  t e r m i n a l  p a r a  e f e i t o  d e  i d e n t i -  

f i c a ç ã o  p e l o  c o m p u t a d o r .  

GAD1, GAD2 - d o i  s  c a r a c t e r e s  ASC I I q u a  i ç q u e i - ,  e x c e t o  o s  d e  c o n  - 

t r o l e ,  u t í  1 i z a d o s  p a r a  e f e i t o  d e  i d e n t i f i c a ç ã o  p e l o  c o m p u t a d o r ,  

como e n d e r e ç o  d e  g r u p o  d e  t e r m i n a i s .  

O u t r o s  c a r a c t e r e s  e s p e c i a i s  s ã o  o s  c h a m s d o s  c 6 d i -  

g o  d e  o p e r a ç ã o ,  q u e  i d e n t i f i c a m  a s  v i r i a s  m e n s a g e n s  d o  p r o t o c o -  

1 o  : 

P O L ,  S E I _ ,  C O N ,  FS I - ,  BÇL, GSL, , u t i l i z a d o s ,  r e s p e c t i v a n i e n t e ,  p a r a  

a s  m e n s a g e n s  P o l  1 e  G r o u p - P o l  1 ,  Ç e l e c t ,  C o n t e n t  i o n ,  F a s t -  Se1 e c - t ,  

B r o a d c a s t - S e l e c t ,  G r o u p - S e l e c t .  

E x i s t e  a i n d a  um c a i - a c t e r e  e s p e c i a l ,  de  u s o  o p c j o n a l  : 

X M N  ( n ú m e r o  da t r a n s m i s s ã o )  - u t i  1 i z a d o  p a r a  s e  s a b e r  s e  h o u v e  

- 
p e r d a  d e  a l g u m a  mensagem n a  c o m u n i c a s a o  e n t r e  d o i s  p o n t o s .  O v a  - 

l o r  d e  X M N  f i c a  s e n d o  a1 t e r n a d o  e n t r e  d o i s  v a l o r e s  ( O  e 1 p o r  

e x e m p l o ) ,  p a r a  c a d a  um d o s  p o n t o s ,  a  c a d a  mensagem com t e x t o ,  

t r a n s m i t i d a .  L.ogo, s e  o c o r r e  q u e  em d u a s  t r a n s i n i s s õ e s  s u c e s s i -  

v a s  O v a l o r  de X M N  o  mesmo, s i g n i f i c a  f a l t a  d e  uma mensagem 



o u  e r r o  d e  t r a n s m i s s ã o .  

F o r m a t o  d a s  m e n s a g e n s  

No p r o t o c o l o  B u r r o u g h s  a p r e s e n t a d o ,  e x i s t e m  d o i s  

t i p o s  b á s i c o s  d e  m e n s a g e n s :  a s  m e n s a g e n s  d e  d a d o s  e  a s  m e n s a -  

g e n s  d e  p r o t o c o l o .  

As m e n s a g e n s  d e  d a d o s  s ã o  i n i c i a d a s  p o r  um c a b e ç a  - 

l h o ,  s e g u i d o  p e l o s  d a d o s  r e a i s ,  q u e  n ã o  devem e x c e d e r  a  c a p a c i -  

d a d e  d a  m e m ó r i a  do  t e r m i n a l ,  e  f i n a l i z a d a s  p o r  um c a r a c t e r  e s p e  -. 

c i a l ,  a s s u m i n d o  o  f o r m a t o  p a d r ã o :  

SOH ADI AD2 (XMN) STX T e x t o  ETX B C C  

As m e n s a g e n s  - d e  p r o t o c o l o ,  p o r  s u a  v e z ,  assumerrt o  

f o r m a t o  g e n é r ' i c o  d e :  

NUL NUL. 

EOT IrDl : FD2 O p L r a G i o  INQ 
GAD 1 GAD2 Mensagem d e  d a d o s  

o n d e  o p e r a ç ã o  6 um d o s  c ó d i g o s  P O L ,  SEL, C O N ,  F S L ,  BSL, GSL, c 6  - 

d i g o s  e s t e s  q u e  i d e n t i f i c a m  o s  v ã r i o s  t i p o s  d e s s a s  m e n s a y e n s , c u  - 

j o s  p r o p ó s i t o s  a p r e s e n t a m o s  a  s e g u i r :  

- Mensagem ?o1 1 ( E O T  AD1 .AD2  PCIL E N Q )  .- .Cons l i l  t a  o  t e r m i n a  1 -- -- 
- 

r e f e r e n c i a d o  s o b r e  a  e x i s t ê n c i a  d e  d a d o s  p a r a  t r a n s m i s s a o .  



-Mensagem S e l e c t  (EOT AD1 AD2 SEL ENQ) - S e l e c i o n a  o  t e r -  

m i n a l  r e f e r e n c i a d o  e ,  s e  p o s s i v e l ,  e n v i a r á  o s  d a d o s .  

-Mensagem C o n t e n t  i o n  (EOT NUL NUL C O N )  - T e r m i n a  o  " p o l  1 i n g "  

do  s i s t e m a ,  c o l o c a n d o - o  n o  "modo c o n t e n t i o n " .  A p a r t i r  d e s s e  mo - 

rnento, q u a l  q u e r  t e r m i  n a 1  q u e  d e s e j e  t r a n s m i  t i r mensagem p a r a  o  

c o m p u t a d o r ,  pode  c a u s a r  o  r e i n í c i o  d a  a t i v i d a d e  de  p o l  1 i n g ,  

e n v i a n d o  uma mensagem d e  P o l  1 .  

-Mensagem F a s t - S e l e c t  (EOT ADl AD2 FSL mensagem d e  d a d o s )  - 

S e l e c i o n a  o  t e r m i n a l  r e f e r e n c i a d o  e ,  sem e s p e r a r  c o n s e n t i m e n -  

t o ,  e n v i a  o s  d a d o s  q u e  p o d e r ã o  s e r  o u  n ã o  r e c e b i d o - S .  

-Mensagem B r o a d c a s t - S e l e c t  (EOT AD1 AD2 BSL mensagem d e  d a d o s ) -  

T r a n s m i  t e  uma mensagem p a r a  t o d o s  o s  t e r m i n a i s  de  uma. 1 i n h a  , f o r  - 

ç a n d o - o s  a  r e c e b ê -  1 a .  

-Mensagem G r o u p - S e 1  e c t  ( E O T  GADl GAD2 GSL mensagem d e  d a d o s )  ,Se - 
l e c i o n a  o  g r u p o  de  t e r m i n a i s  r e f e r e n c i a d o  e ,  sem e s p e r a r  c o n s e n  - 
t i m e n t o ,  e n v i a  o s  d a d o s ,  f o r ç a n d o  o s  t e r m i n a i s  do  g r u p o  a  P e c e -  

b ê - 1 0 s .  

-Mensagem G r o u p - P o l  1 (EOT GADl GAD2 POL ENQ) - C o n s u l  t a  o  

g r u p o  de t e r m i n a i s  r e f e r e n c i a d o  s o b r e  a  e x i s t ê n c i a  d e  m e n s a g e n s  

p a r a  t r a n s m i s s ã o .  



P r o t o c o l o  d e  c o m u n i c a ç ã o  

No p r o t o c o l o  - B u r r o u g h s .  a p r e s e n t a d o ,  e a t r  i b u i d o  

a o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l  a  f u n ç ã o  d e  e l e m e n t o  p r i n c i p a l  d o  p r o c e s -  

s o .  A  e l e  é d a d a  a  r e s p o n s a b i l - i d a d e  d e  i n i c i a r  e  c o n t r o l a r  O 

f u n c i o n a m e n t o  da c o m u n i c a ç ã o ,  f i c a n d o  p a r a  o  t e r m i n a l ,  e l e m e n t o  

s e c u n d ã r i o ,  a p e n a s  o  d i r e i t o  d e  e f e t u a r  t r a n s m i s s Õ e s ,  q u a n d o  s o  

1 i c i t a d o .  

Embora o  p r o t o c o l o  c o m p l e t o  i n c l u a  v ã r  i o s  t i p o s  

d e  m e n s a g e n s ,  o  p r o t o c o l o  b ã s i c o  G o P o l l - S e l e c t ,  q u e  d e ç c r e v e - .  

remos a  s e g u i r ,  d e  m a n e i r a  g e n e r i c a .  

O p r o c e s s o  é i n i c i a d o  p e l o  c o m p u t a d o r  e ,  a1  t e r n a -  

da e  c o n t i n u a m e n t e ,  m e n s a g e n s  d e  P o l  1 e  S e l e c t  s ã o  d i r i y  i d a s  p a  - 

r a  o s  t e r m i n a i s .  A s s i m ,  q u a n d o  um t e r m i n a l  p o s s u i  i n f o r m a ç ã o  pa - 
r a  t r a n s m i t i r ,  e s p e r a  a  s o l i c i t a ç ã o  d o  c o m p u t a d o r  p a r a  s e  comu- 

n i c a r ,  o u  s e j a ,  uma mensagem d e  P o l  1 .  P o r  o u t r o  l a d o ,  uma mensa - 
gem do  c o m p u t a d o r  é m o s t r a d a  n a  t e l a  d o  t e r m i n a l  r e f e r e n c i a d o ,  

- 
s e  e s s e  e s t i v e r  d i s p o n í v e l  p a r a  r e c e p ç a o ,  q u a n d o  d e  Uma rne,nsa- 

gem d e  S e l e c t .  

Após  t r a n s m i t i r  m e n s a g e n s , t a n t o  o  c o m p u t a d o r  q u a n  - 



t o  o  t e r r n i n a l  devem o b t e r  unia r e s p o s ' t a  d o  r e c e p t o r ,  i n d  i c a n d o  

r e c o n h e c i m e n t o  o u  n ã o  d o s  d a d o s  e n v i a d o s ,  o r i g i n a n d o ,  n o  c a s o  

d e  n ã o  a c e i t a ç ã o ,  uma r e t  t -ansmi  s s ã o  d e s s e s  d a d o s .  

Toda  r e s p o s t a  é e s p e r a d a  a p e n a s  em uni d e t e r i n i n a d o  

t e m p o ,  a p õ s  o  q u a l  o  p r o c e s s o  e n c e r r a - s e  p o r  "t i m e - o u t "  e  n o v a  

mensagem 6 i n i c i a d a  p e l o  c o m p u t a d o r .  

No p r o c e s s o  d e  t - e t r a n s m i s s ã o ,  s e  a p ó s  d  i v e r s a s  

t e n t a t i v a s  a  mensagem n ã o  6 r e c o n h e c i d a ,  um " t i m e - o u t "  é f o r ç a -  

d o  e , n e s s e  c a s o ,  o  p r o t o c o l o  d i m i n u i  a u t o m a t i c a m e n t e  a  p r i o r i d a  - 

d e  do  t e r m i n a l ,  d e  t a l  m a n e i r a  q u e  e s t e  s e j a  s e l e c i o n a d o  um me- 

-, 
n o r  n ú m e r o  d e  v e z e s  q u a n d o  s e  i n i c i a r  n o v a  t r a n s m i s s a o  p a r a  

a q u e i a  l i n n a .  A f i n a l i d a d e  d i s t o  i m p e d i r  q u e  o  t e r m i n a l  q u e  

n ã o  e s t á  r e s p o n d e n d o ,  p o r  e r r o  d e  t i a r d w a r e ,  a f e t e  o r e n d i m e n t o  

d o s  d e m a i s  t e r m i n a i s  da mesma l i n h a .  

P a s s a r e m o s  a g o r a  a  d e t a l h a r  c a d a  um cios p r o c e d i -  

m e n t o s ,  e s q u e n i a t i z a d o s  p o s t e r i o r m e n t e ,  d o  p r o t o c o l o  c o m p l e t o , i n  - 

- 
ditando a s  t a r e f a s  e x e c u t a d a s  p o r  c a d a  e s t a q a o  e o b s e r v a n d o  a  

s e q ü ê n c i a  c r o n o l õ g i c a  d e  e x e c u c s o .  

P r o c e d i m e n t o  POLL - ( ~ i ~ u r a  4 . 1 )  

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a  mensaçem P o l  l i n d a g a n d o  a o  

t e r m i n a l ,  c u j o  e n d e r e ç o  e s p e c i f i c a d o  n a  mensagem, s e  t e m  d a d o  

p a r a  t r a n s m i t i  r ,  e a g u a r d a  r e s p o s t a .  Não h a v e n d o  r e s p o s t a  d u r a n  - 

t e  d e t e r r i l i n a d o  p e r i o d o  d e  t e m p o ,  o  c o m p u t a d o r  s a i  p o r  '9 i m e -  



o u t " .  E m  c a s o  n o r m a l ,  e n t r e t a n t o ,  a  r e s p o s t - a  do t e r m i n a l  pode  

- 
s e r  a  mensagem d e  d a d o s  ou o  c a r a c t e r e  E O T ,  i n í o r m a n d o  q u e  nao  

hã d a d o  a  t r a n s m i t i r .  

Se o  c o m p u t a d o r  r e c e b e  o  t e x t o  como r e s p o s t a ,  d e -  

ve  e n v i a r  o  c a r a c t e r e  A C K  ou o  NAK,  c o n f o r m e  c o r i - e t a  ou n ã o  a  men- 

sagem r e c e b i d a ,  mas s e  i s s o  não  a c o n t e c e ,  o  t e r m i n a l  r e t ê m  s u a  

mensagem, p a r a  e n v i á - l a  no p r õ x i m o  P o l l .  Recebendo  N A K ,  o  t e r r n i  - 

na1 r e t r a n s m i t e  a mensagem, r e t r a n s n i i s s ã o  e s s a  p e d i d a  p e l o  com - 

p u t a d o r  a p e n a s  u m  nirmero 1 i m i t a d o  d e  v e z e s ,  a p ó s  a  qual o  p r o c e s  - 

s o  & e n c e r r a d o .  Se o  t e r m i n a l  r e c e b e  A C K ,  e n t r e t a n t o ,  z n v i a  o  
. . 

c a r a c t e r e  tOT p a r a  f i n a l  i z a r  a  s e q u ê n c i a .  

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a  mensagem S e 1  e c t ,  i n f o r m a n d o  

que tem d a d o s  a  t r a n s m i t i r  p a r a  o  t e r m i n a l  e s p e c i f i c a d o  na men- 

s a g e m ,  e  a g u a r d a  r e s p o s t a .  Não havendo  r e s p o s t a  d u r a n t e  d e t e r n i i  - 

nado p e r í o d o  d e  t e m p o ,  o  c o m p u t a d o r  s a i  por  " t i m e - o u t "  e t e n t a -  

r ã  a  s e l e ç ã o  d e  o u t r a  v e z .  E m  c a s o  n o r m a l ,  e n t r e t a n t o ,  a  r e s p o s  - 

t a  d o  t e r m i n a l  d e v e  s e r  o  c a r a c t e r e  ACK ou o  NAK,conforne h a j ?  ou 

não d i s p o n i b i l i d a d e  p a r a  r e c e b e r  o s  d a d o s .  

No c a s o  d e  n ã o  s e r  p o s s í v e l  a  s e l e ç ã o ,  r e c e b e n d o  

N A K ,  o  p r o c e s s o  é e n c e r r a d o ,  mas s e  a  r e s p o s t a  é A C K ,  o  computa  - 

d o r  e n v i a  a  mensagem d e  d a d o s  e  a g u a r d a  r e s p o s t a .  S e  a  mens.agem 

e r e c e b i d a  c o r r e t a m e n t e  p e l o  t e r m i n a l ,  e s t e  e n v i a  o  c a r a c t e r e  

A C K  e ,  em c a s o  c o n t r á r i o ,  e n v i a 8  N A K ,  p e d i n d o  r e t  i-ansrni s s ã o  d o s  



d a d o s ,  o  q u e  é f e i t o  um n u m e r o  l i m i t a d o  d e  v e z e s .  

P r o c e d  i m e n t o  COIdTENTION - ( ~ i g u r a  4 . 3 )  

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a  mensagem c o n t e n t i o n ,  c e s s a n -  

do  t o d a  a  a t i v i d a d e  n a  l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o .  A p a r t i r  d e s s e  mo- 

m e n t o ,  q u a l q u e r  t e r m i n a l  q u e  d e s e j e  t r a n s m i t i r  mensagem p a r a  o  

c o m p u t a d o r  p o d e  c a u s a r  o  r e i n 7 c i . o  d a  a t i v i d a d e  n a  1 i n h a ,  a t r a  

v ê s  d e  e n v i o  d e  uma mensagem d e  P o l l  p a r a  o  c o m p u t a d o r .  E s t e  

r e s p o n d e  r e a l  i z a n d o  o  p o l  1 i n g  d e s s e  t e r - m i n a 1  e. c o n t i n u a  com a  

- 
o p e r a ç a o  n o r m a l  n a  1 i n h a .  

P r o c e d  i m c n t o  FAST-SELECT - ( F i g u r a  4.4) 

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a  mensagem f a s t - - s e l e c t ,  ou  s e -  

j a ,  a  s e l e ç ã o  do  t e r m i n a l ,  s e g u i d a  d o s  d a d o s ,  e  a g u a r d a  r e s p o s -  

- 
t a .  Se a r e c e p ç a o  f o i  c o r r e t a ,  a  r e s p o s t a  c c a r a c t e r e A C K ,  mas ,  

em c a s o  c o n t r ã r i o ,  q u a n d o  r e c e b e r  NAK, o  c o m p u t a d o r  r e t r a n s m i t e  

t o d a  a  mensagem f a s t - s e l e c t ,  s e  d e n t r o  d o  l i m i t e  d e  t e n t a t i v a s .  

Há a i n d a  o  c a s o  d e  n ã o  r e c e b e r  r e s p o s t a  d e n t r o  d e  d e t e r m i n a d o  

t e m p o ,  q u a n d o  e n t s o  o  c o m p u t a d o r  sa  i p o r  " t  i n i e - o u t " .  

P r o c e d i m e n t o  BROADCAST-SELECT - ( ~ i  g u r a  4 . 5 )  

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a mensagem b r o a d c a s t ,  o u  s e j a ,  

a  s e l e ç ã o  d e  t o d o s  o s  t e r m i n a i s  c o n e c t a d o s  a  e l e  p o r  uma 1 i -  

n h a ,  s e g u i d a  d o s  d a d o s ,  e  a g u a r d a  r e s p o s t a  d o  t e r m i n a l  i n d i c a d o  

na mensagem. E s t a  r e s p o s t a  d e v e  se i -  A G I \  o u  NAK, c o n f o r m e  r e c e p  - 



ç ã o  c o r r e t a  o u  n ã o  d a  mensagem, o r i g i n a n d o ,  n o  s e g u n d o  c a s o ,  a  

r e t r a n s m i s s ã o  de  t o d a  a  mensagem l t - o a d c a s t ,  s e  d e n t r o  d o  l i m i t e  

rnãximo d e  t e n t a t i v a s .  Mas s e  n ã o  r e c e b e r  r e s p o s t a  d e n t r o  d e  d e -  

t e r m i n a d o  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  o  c o m p u t a d o r  s a i  p o r  " t i m e - o u t " .  

O p r o c e d i m e n t o  b r o a d c a s t  f o r ç a  o s  t e r m i n a i s  a 

- 
i r e m  p a r a  .o modo d e  r e c e p ç ã o ,  c a s o  n a o  e s t e j a m ,  i n f o r m a n d o  a o  

o p e r a d o r  a t r a v é s  d e  s i n a l  s o n o r o .  

P r o c e d  i m e ~ t o  G R O U P - Ç E I . . E C T  - ( F i g u r a  4 . 6 )  

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a  mensagem G r o u p - S e l e c t ,  O L! 

s e j a ,  a  s e l e c ã o  d o  g r u p o  d e  t e r m i n a i s ,  s e g u i d a  d o s  d a d o s ,  e  

a g u a r d a  r e s p o s t a  d o  t e r m i n a l  i n d i c a d o  n a  mensagem.  E s t a  i - e s p o s -  

t a  d e v e  se i -  o  c a r a c - t e r e  A C K  o u - o  NC\l<, c o n f o r m e  recep jão  c o r r e t a  

- 
o u  n a o  d a  mensagem, o r i g i n a n d o ,  n o  s e g u n d o  c a s o ,  a  r e t r a n s m i ç -  

- 
r 3~~~ - d e  t o d a  a' mensagem G r - o u p - S e l e c t ,  s e  d e n t r o  d-o 1 i m i t e  m á x i m o  

de  t e n t a t i v a s .  Mas s e  n ã o  r e c e b e r  r e s p o s t a  d e n t r o  d e  d e t e r m i n a -  

d o  p e r i o d o  d e  t e m p o ,  o  c o m p u t a d o r  s a i  p o r  " t i m e - o u t "  e i n i c i a  

n o v a  s e q u ê n c i a .  

O p r o c e d i m e n t o  G r o u p - S e 1  e c t  f o r c a  o s  t e i - n i i  n a i  s  d o  

g r u p o  a  i r e m  p a r a  o  e s t a d o  d e  r e c e p c ã o ,  c a s o  n ã o  e s t e j a m ,  i n d i -  

c a n d o  a o  o p e r a d o r  a t r a v é s  d e  s i n a l  s o n o r o .  



P r o c e d i m e n t o  GROUP-POLL - ( F i g u r a  4 . 7 )  

O c o m p u t a d o r  e n v i a  a  mensagem G r o u p - P o l l ,  s o l i c i -  

t a n d o  a o s  t e r m i n a i s  d o  g r u p o  i n d i c a d o  n a  mensagem o  e n v i o  d e  

s e u s  d a d o s .  

Os t e r m i n a i s ,  q u e  s e  a p r e s e n t a m  c o n e c t a d o s  f i s i c a  - 

m e n t e ,  r e s p o n d e m  em s e q u ê n c i a  o r d e n a d a  p o r  s u a  p r o x i m i d a d e  d o  

c o m p u t a d o r ,  t r a n s m i t i n d o  s u a s  m e n s a g e n s ,  c a s o a s  t e n h a m ,  e , q u a n -  

d o  não  h ã  m a i s  d a d o s  p a r a  sei-ein t ra i ; smi  t i d o s  p e l o  g r u p o , o  Ú l t i m o  

de1 e s  f i n a l  i z a  o  p r o c e s s o ,  e n v i a n d o  o  c a r a c t e r e  EOT. N e s s e  p r o c e s  - 

s o  d e  t r a n s m i s s ã o  s e q ü e n c i a d a  e  o r d e n a d a ,  o s  t e r m i n a i s  d o  g r u p o  

e n v i a m  p e d i d o s  de  t r a n s m i s s ã o  e  a g u a r d a m  r e s p o s t a  d o  t e r m i n a l  

i m e d i a t a m e n t e  m a i s  p r 6 x i m o  q u e  e l e  d u  c o m p u t a d o r ,  r e s p o s t a  c ç s a  

q u e  sÔ ç e r â  d a d a ,  p e l o  t e r m i n a l  m a i s  p r õ x i m o ,  a p ó s  ç u c e ç s o  e. rn 

sua  t r a n s m i s s ã o ,  s e  e s t e  f o r  o  c a s o .  

A r e s p o s t a  à s  t r a n s m i s s õ e s  d o s  t e r m i n a i s  d e v e  s e r  

- 
o  c a r a c t e r e  ACK ou o  NAK, c o i i f o r m e  r e c e p ç ã o  c o r r e t a  o u  r iao  d o s  da  - 

d o s , o r  i g i n a n d o ,  n o  s e g u n d o  c a s o ,  uma . r e t r a n s n i i  s s ã o ,  s e  d e n t r o  

do  1 i m i t e  mãx imo  d e  t e n t a t i v a s .  E n t r e t a n t o ,  h; o  c a s o  em q u g  o  

t e r m i n a l  n ã o  r e c e b e  r e s p o s t a ,  q u a n d o  e n t ã o  r e t g m  s u a  mensagem 

p a r a  r e t r a n s m i  t i  - 1 a  n o  p r õ x i m o  P o l  1 .  O c o m p u t a d o r  s a i  , e n t ã o , p o r  

u 

" t  i m e - o u t " ,  e n c e r r a n d o  a  s e q Ü ê n c  i a  d e  t r a n s m i  s s a o .  

O c o m p u t a d o r  p o d e  e n c e r r a r  uma s e q u ê n c i a  d e  

G r o u p - P o l  1 a  q u a l  q u e r  h o r a ,  r e s p o n d e n d o  com n o v a  mensagem, e ,  c a  - 

so i s s o  a c o n t e ç a ,  o s  t e r m i n a i s  d o  g r u p o  n ã o  tentam m a i s  t r a n s m i -  

t i r  s e u s  d a d o s  e r e t ê m  s u a s  m e n s a g e n s  a t e  o  p r ó x i m o  P o l l .  
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FIG.4.6 PROCEDIMENTO GROUP- SELECT 
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O CONCENTRADOR D E  T E R M I N A I S  

M o t  i v a c õ e s  d o  P r o  i e t o  

E m  v i s t a  d a  n e c e s s i d a d e  c a d a  v e z  m a i o r  d e  e x p a n s ã o  

d a  r e d e  d e  t e l e p r o c e s s a m e n t o  d a  UFRJ ,  q u e  c o n t a  com o c o m p u t a d o r  

a. 

B u r r o u g h s  6 7 0 0  d o  NCE, e r a  n e c e s s ã r i o  s e  e n c o n t r a r  uma s o l u ç a o  

- - 
q u e  v i a b i l i z a s s e  e s s a  e x p a r i s a o ,  r i a o  a p e n a s  em t e r m o s  e c o n ô m i c o s ,  

mas t a m b é m  c o n s i d e r a n d o - s e  a  f a c i l i d a d e  d e  c r e s c i m e n t o  d a  c o n f i -  

- 
g u r a s a n  ^ t u a !  d a  r e d e ,  

- 
D e v i d o  à s  l i m i t a ç o e s  e x i s t e n t e s  q ~ a n t c  a o  r; u n e  r o  

d e  1 i n h a s  q u e  p o d e m  s e r  1 i g a d a s  s  i r i i u l  t a n e a m e n t e  a o  c o m p u t a d o r  e ,  

n o  c a s o  d e  i n s t a l a ç õ e s  r e m o t a s ,  a o  a1  t o  c u s t o  d o s  " i n o d e i ~ s " ,  c o n  - 

c l u i i i - s e  que s e r  i a  o b t i d a  'uma m e l h o r  c i t  i 1 i z a ç ã o  d a s  1 i n h a s  coro o 

u s o  d e  t e r m i n a i s  e n d e r e ç á v e i s ,  q u e  p e r m i t e m  m u l t i p o n t o .  

Mas a s  r e s t r i ç õ e s  q u a n t o  ã i m p o r t a ç ã o  e  o  a l t o  c u s t o  d o s  t e r m i -  

n a i s  e n d e r e ç ã v e i s  d e  f a b r i c a ç ã o  n a c i o n a l  n o s  l e v a r a m  a o  p r o j e t o  

d o  " C o n c e n t r a d o r  d e  T e r r n i  n a  i s " .  

E s t e  p r o j e t o  c o n s i s t i r i a  n a  u t i l i z a ç ã o  d e  uma e s t a  -. 

ç ã o  i n t e r n i e d  i ã r i a ,  o  c o n c e n t r a d o r ,  e n t r e  t e r m i n a i s  e  c o m p u t a d o r ,  

p o s s  i b i  1 i t a n d o  1 i g a ç o e s  p o n t o - 2 - p o n t o  e n t r e  c o n c e n t r a d o r  e  t e r m i  

n a i s  e  o  u s o  d e  l i n h a  G n i c a  d o  c o m p u t a d o r  a o  c o n c e n t r a d o r ,  c o m  



s i m u l a ç ã o ,  p e l o  s o f t w a r e  d o  c o n c e n t r a d o r ,  d e  l i g a ç ã o  n i u l t i p o n t o .  

A s s i m ,  o  c o n c e n t r a d o r  p o d e r i a  s u b s t i t u i r ,  e c o n o m i -  

c a m e n t e ,  t a n t o  t e r m i n a i s  t e l e t i p o ,  c o n e c t a d o s  a o  c o m p u t a d o r  

a t r a v e s  d e  1 i g a ç ã c  p o n t o - a - p o n t o ,  r e d u z i n d o  o  c u s t o  d e  i n s t a l a -  

Ç ~ O  d e  1 i n h a s ,  q u a n t o  t e r m i n a i s  e n d e r e ç ã v e i  s ,  qu.e s e  u t  i 1 i z a c i  d e  

l i g a q ã o  m u l t i p o n t o ,  r e d u z i n d o  o  c u s t o  d e  t e r m i n a i s .  Nas l i g a ç õ e s ,  

o s  t e r m i n a i s  devem e s t a r  p r ó x i m o s  e n t r e  s i  e  d o  c o n c e n t r a d o r ,  j ã  

q u e  p a r a  d i s t â n c i a s  m a i o r e s  n ã o  h a v e r i a  a  r e d u ç ã o  d o  c u s t o  d e  

1  i g a q ã o  p r e t e n d i d a ,  p o i s  i m p l  i c a r  i a  n a  n e c e s s i d a d e  d e  u t  i 1 i z a ç ã o  

de  "modeqs "  e n t r e  c o n c e n t r a d o r  e t e r m i n a i s .  

P r e m i s s a s  p a r a  D e f i n i ç ã o  d o  S i s t e m a  
- _ _ - ~ . _ I I _ ~ -  - 

P a r a  a  s i m u l a ç ã o  da  1 i g a ç ã o  mu l  t i p o n t o  d e c i d i u - s e  

- 
u s a r  o  p r o t o c o l o  p a d r ã o  da  B u r r o u ç h s  p a r a  1 i y a ç a o  d e  t e r m i n a i s  

t i p o  T D - 8 0 0 ,  p o r  e l a  f a b r i c a d o s .  I s t o  p o r q u e  o  p r o t o c o l o  E LI - 

r r o u g t i s  e ra  o  u t  i 1 i z a d o  n a  r e d e  a t u a l  p a r a  1 i g a ç õ e s  mu i t i  p o n t o ,  

e v i t a n d o  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  p a r a  o  c o m p u t a d o r ,  bem c o  

mo o  g a s t o  de m e n i õ r i a  a d i c i o n a l  d o  s i s t e m a  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  um 

- 
n o v o  p r o t o c o l o .  A1 érn d i s s o ,  a  i i t i  1 i z a ç s o  d e  um p r o t o c o l o  js  d e -  

p u r a d o  a u m e n t a r  i a  a c o n f  i a b  i 1 i d a d e  d o  s i  s t e m ã ,  bem como f a c  i 1 i t a  - 

r i a  s u a  i m p l e r n e n t a ç ã o .  

Q u a n t o  ao  h a r d w a r e ,  d e c  i d  i u - s e  p e l o  m i c r o p r o c e s s a -  

d o r  INTEL/8@G8, f a c i l m e n t e  o b t i d o  n a  e p o c a ,  por* b a i x o  c u s t o ,  já 

que  d e s t a  for-nia o  c o n c e r i t r a d o r  p o d e r i a  s e r  um s u b p r o d u t o  d o  

T e r m i n a l  I n t e l  i g e n t e  d o  N C L ,  já t o t a l m e n  t e  d e s e r i v o l v  i d o  n a  ê p o -  



c a ,  com a  n e c e s s i d a d e  a p e n a s  d o  p r o j e t o  d a  i n t e r f a c e  d e  c o m u n i c a  - 
ç ã o  d o  c o n c e n t r a d o r  com o s  t e r m i n a i s ,  d i t a  m u l t i l  i n k ,  q u e  a i n d a  

a s s i m  s e  b a s e a v a  n a  i n t e r f a c e  d e  c o m u n i c a ç ã o  com o  c o m p u t a d o r ,  o 

l i n k ,  j á  e x i s t e n t e  n o  T . I .  

O u t r a  i m p o s i ç ã o  q u a n d o  da  d e f i n i - ç ã o  d o  s i s t e m a  e r a  

o b a i x o  c u s t o  do  e q u i p a m e n t o ,  o  q u e  i m p l i c a v a  em e c o n o m i a  d e  me- 

m õ r i a  e  c i r c u i t o s .  

R e s t r  i c õ e s  d o  P r o  i e t o  

P a r t i n d o  da.s i m p o s  i ç õ e s  f e i  t a s  p a r a  o  p r o j e t o ,  o  

s o f t w a r e  e  h a r d w a r e  do  c o n c e n t r a d o r  f o r a m  d e f i n i d o s ,  f i c a n d o  o  

s i s t e m a  çu j cn i  t o  a  a1 yumas r e s t r i ç 6 e s  d e  f u n c i o n a m e n t o .  

D e f i n i d a  a  u t  i 1 i z a ç ã o  d o  m i c r o p r o c e s s a d o r  I N T E L /  

8 0 0 8 ,  f o i  f e i t o  um e s t u d o  d e  s u a  c a p à c i d a d e  c o m p u t a c i o n a l ,  p a r a  

s e  d e f  i n i i -  o  nÜmero  mãx in io  d e  t e r m i n a i s  q u e  p o d e r i a m  s e r  1 i y a d o s  

s i m u l t a n e a m e n t e ,  e c o n c l u i u - s e  q u e ,  p e l a  b a i x a  v e l o c i d a d e  d c  p r o  -- 

c e s s a m e n t o  d o  l N T ~ L / 8 0 0 8 ,  o i t o  t e r m i n a i s  e r a  o  1 i m i t e  c o n f  i ã -  

v e l .  P o r  o u t r o  l a d o ,  n ú m e r o  m u i  t o  m a i o r  q u e  e s t e  a f e t a r i a  4, t e m  - 

po d e  r e s p o s t a  d e  c a d a  t e r m i n a l ,  j â  q u e  e s t e s  c o m p a r t i  1 h a r i a m  d e  

- 
uma U n i c a  1 i n h a  d e  t r a n s m i s s a o .  

Como um d o s  o b j e t i v o s  d o  p r o j e t o  e r a  o  b a i x o  c u s -  

t o ,  q u e  i m p l i c a v a  em e c o n o m i a  d e  m e r n õ r i a  e  c i r c u i t o s ,  n o  p r o j e t o  

d e  s o f t w a r e  o p t o u - s e  p e l a  d e f i n i ç ã o  d e  uma ã r e a  d e  a r m a z e n a m e n t o  

d e  t a m a n h o  f i x o  (uma 1 i n h a  d o  v i d e o ) ,  p o r  t e r m i n a l ,  p a r a  a s  nien - 



s a g e n s  d i g i t a c l a s ,  o  q u e  i m p e d e  o  f u n c i o n a m e n t o  n o  "rvodo f o r m a t a -  

d o " ,  p e c u l  i a r  ao  T D - 8 0 0  ( s e r  i a  n e c e s s á r i a  memór i a  e q u  i v a !  e n t e  a  

uma t e l a ,  p o r  t e r m i n a l ) .  

- 
A i n d a  v i s a n d o  o t i m i z a r  m e m õ r i a ,  d e f i n i u - s e  q u e  n a 0  

h a v e r i a  ã r e a  d e  a r m a z e n a m e n t o  p a r a  a r e c e p ç ã o  d o  c o m p u t a d o i ,  ç e n  - 

do a s  mensagens  e n v i a d a s  d i r e t a m e n t e  par.a o  t e r m i n a l .  I s t o  v i -  

-. 
n h a ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  o t i m i z a r  a  r e c e p ç ã o  d e  m e n s a g e n s ,  q u e  n a o  

s e  p r o c e s s a r i a  em d u a s  e t a p a s  ( c o m p u t a d o r  - c o n c e n t r a d o r  e  c o n -  

c e n t r a d o r  - t e r m i n a i s ) ,  c a u s a n d o  a  d i m i n u i ç ã o  da  v e l o c i d a d e  r e a l  

d e  t r a n ç f e r - ê n c i a s . I . l a s , e s s a  d e f i n i ç ã o  impl icava n a o b r  i g a ç ã o  d a  v e l o  - 

c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ã o  c o n c e n t r a d o r  - c o m p u t a d o r -  s e r  m e n o r  o u  

i g u a l  2 c o n c e n t r a d o r  - t e r m i n a i s .  

V i s a n d o  ao b a i x o  c u s t o  d o s  c i r c u i t o s  n o  p r o j e t o ,  

o p t o u - s e  p o r  p e r m i t i r  a p e n a s  t e r m i n a i s  da  niesm? v e l o c i d a d e  l i g a -  

d o s  a o  c o n c e n t r a d o r ,  o  q u e  s i m p l  i f  i c a r l a  e  t o r n a r i a  bem m a i s  e c o  - 

n ô m i c o  o p r o j e t o  d o  m u l t i l i n k ,  d e s t i n a d o  a  e s t a  c o m u n i c a ~ a o .  

No d e s e n v o l v i n e n t o  d o  p r o j e t o ,  a p ó s  s u a  f a s e  d e  

d e f i n i ç ã o ,  chegamos  a  um s i s t e m a  com a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i -  

- u t  i 1 i z a ç ã o  d o  p r o t o c o l o  p a d r ã o  B u r r o u g h s  p a r a  t e r m i n a  i s  t i p o  

T D - 8 0 0 ;  



- b a i x o  c u s t o  

- a t e n d i m e n t o  a  8 ( o i t o )  t e r i i i i n a i  s  c o n c e n t r a d o s ,  n o  m á x i m o  

I I - i m p o s s i b i l i d a d e  de  f u n c i o n a m e n t o  d o s  t e r m i n a i s  em modo f o r m a -  

t a d o " ;  

- - v e l o c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç a o  c o n c e n t r a d o r  - t e r m i n a i s  m a i o r  O U  

i g u a l  ã c o n c e n t r a d o r  - c o m p u t a d o r .  

- mesma v e l o c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o  p a r a  o s  t e r m i n a  i s c o n c e n t r a d o s .  

5 . 2  - -- O P E R A Ç Ã O  D O  CONCENTRADOR 

O c o n c e n t r a d o r  d e  t e r m i n a i s  p e r m i t e  q u e  a t e  8 ( o i -  

C .  

t o )  t c r n i  i ri;; i s TTY cornpa t i v c  i s  conipa r t  i l hem de urna r;iesrna i I n h s  

de  c o m u n i c a ç ã o  de  d a d o s ,  n a  l i g a ç ã o  a  um c o m p u t a d o r  c e n t r a l  d a  

. 
i i n h a  5-6790, u t i l  i z a n c i o  o  p r o t o c o l o  p a c i r d o  u u r r o u g h s  p a r - a  a i i -  

g a ç ã o  d e  t e r m i n a i s  t i p o  T D - 8 0 0 .  

Do p o n t o  de  v i s t a  d o  c o m p u t a d o r ,  o s  t e r m i n a i s  s ã o  

TD-800  da  B u r r o u g h s ,  coniun i c a n d o - s e  a t  r a v g s  d o  p r o t o c o l o  p a d r ã o  

d o  f a b r i c a n t e ,  e o  u s u á r i o  d e v e  i i t i l  i z i - 1 0 s  t a l  como u t i l  i z z r i a  

um t e r m i n a l  c o n e c t a d o  d i r e t a m e n t e  a o  c o m p u t a d o r  com p o u c a s  c a r a c  - 

t e r j s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  d e s c r i t a s  a d i a n t e .  C o n s i d e r a n d o - s e  o  mo- 

- 
do  de  o p e r a ç ã o ,  o s  t e r m i n a i s  s a o  t e 1  e t  i p o s ,  e  como t a l  d e -  

vem o p e r a r  - o  c u r s o r  s e w p r e  p o s  i c i o n a d o  n a  Ü l  t i n i a  1 i n h a  e  a s  

1 i n h a s  s e n d o  r o l a d a s  m e d i d a  que  e n c e r r a m ,  



5 .2 .1  - O T e r m i n a l  C o n c e n t r a d o  -- -- 

Os t e r m i n a i s  l i g a d o s  a o  c o n c e n t r a d o r  p o d e m - s e  e n -  

c o n t r a r  em t r ê s  e s t a d n s  d i f e r e n t e s :  

LOCAL - No e s t a d o  l o c a l )  o  t e r m i n a l  e s t á  d e d i c a d o .  a o  o p e r a d o r ,  

n ã o  r e c e b e n d o  nem t r a n s m i t i n d o  d a d o  a o  c o m p u t a d o r ,  e  s i m  

e n v i a n d o  p a r a  ã r e a  p r õ p r i a ,  n o  c o n c e n t r a d o r ,  o s  c a r a c t e -  

r e s  q u e  e s t a 0  s e n d o  d i g i t a d o s .  A p 6 s  8 0  ( o i t e n t a )  c a r a c t e  - 

r e s  n a  mensagem, uma 1 i n h a  d o  v i d e o ,  o  t e r m i n a l  é b l o -  

q u e a d o .  

T R A N S M  I S S Ã O  - Q u a n d o  o  o p e r a d o r  manda t r a n s m i  t i r d a d o s  p a r a  
----A-- 

O 

c o m p u t a d o r ,  o  t e r m i r i n !  e n t r a  em e s t d d i  d e  t - a n s m i s  

- 
s a o ,  e  o  c o n c e n t r a d o r  e s t ã  e n c a r r e g a d o  d e  e n v i á -  

l o s ,  s e n d o  o  t e r m i n a !  b l o q u e - a d o  p a r a  c! i ç i  t a ç ã a .  

R E C E P Ç Ã O  - N o - e s t a d o  d e  r e c e p q ã o , ~  t e r m i n a l  e s t á  a p t o  a r e c e b e r  

o s  d a d o s  d o  c ò m p u t a d o r ,  e n c o n t r a n d o - s e  b l o q u e a d o  p a r a  

d i g i t a ç ã o  d u r a n t e  a r e c e p ç ã o  da mensagem; 

inicial mente,^ t e r m i n a l  e n c o n t r a - s e  n o  e s t a d o  d e  

,.. 
r e c e p ç a o ,  p a s s a n d o  a  l o c a l  q u a n d o  o  o p e r a d o r  d i g i t a  q u a l q u e r  c a -  

r a c t e r e , d e s d e  q u e  n ã o  e s t e j a  r e c e b e n d o  i n f o r m a ç õ e s  d o  c o n c e n t r a -  

- 
d o r ,  o u  s e j a ,  n ã o  e s t e j a  b i o q u e a d o  p a r a  d i g i t a ç a o ,  P e r m a n e c e  n o  

e s t a d o  l o c a l  e n q u a n t o  a  mensagem a  s e r  e n v i d d a  e d i g i t a d a  e  a t e  

que  o  o p e r a d o r  t e c l e  a f u n ç ã o  " r e t u r n " ,  i n d i c a n d o  f i m  d e  m e n s a -  

gem, q u a n d o  o  t e r m i n a l  p a s s a  p a r a  o  e s t a d o  d e  t r a n s m i s s ã o ,  s e n d o  



b l o q u e a d o  p a r a  d i g i t a ç ã o .  ~ p Ó s  a  t r a n s m i s s ã o ,  o  u s u á r i o  é i n f o r -  

mado d o  e n v i o  c o r r e t o  de sua  mensagem a t r a v e s  d o  r o l a m e n t o  d a  

- 
t e l a ,  e  o  t e r m i n a l  v01 t a  a o  e s t a d o  d e  r e c e p ç a o .  C o n t r a r i a n d o  e s -  

s e  esquema n o r m a l  d e  : u n c i o n a m e n t o ,  a l g t i m a s  m e n s a g e n s  d o  p r o t o c o  - 

1 0  B u r r o u g h s  p o d e r  f o r c a r  o  t e r m i n a l ,  em q u a l q u e r  e s t a d o , a o  d e  r e  - 
- 

c e p c a o ,  p a r a  r e t o r n a r  ao  e s t a d o  a n t e r i o r ,  n o  f i n a l  d o  r e c e b i m e n -  

t o  d o s  d a d o s .  

D u r a n t e  a  d i g i t a ç ã o ,  i s t o  é ,  com o  t e r m i n a l  n o  e s -  

t a d o  l o c a l ,  s ã o  d i s p o n i v e i s  n o  c o n c e n t r a d o r  a s  f u n ç õ e s :  

R U B O U T  - A f u n ç ã o  r u b o u t  ( c ó d i g o s  "DELI' o u  "EOT" )  a n u l a  o  Ü l  t i -  

mo c a r a c t e r e  d  i g i  t a d o  n o  t e r r n i n a i  , r e t  i r a n d o - o  da  ã i - e a  

d e  a r m a z e n a m e n t o  d o  c u r l c c n t r s d o r  c c o i c c a r i d o - G  n o  
d 

' v i -  

d e o ,  e n t r e  b a r r a s .  E s t a  f u n ç ã o  p o d e  s e r  r e p e t i d a  v ã r i a s  

v e z e s ,  p e r f a z e n d o  na  p r ã t i c a  o  p r o c e d i m e n t u  d e  um r e t r o  -. 

c e s s o ,  com a  p r  i m e i  r a  b a r r a  a p a r e c e n d o  a n t e s  d o  p r i m e i = -  

r o  c a r a c t e r e  a n u l a d o , e  a  o u t r a ,  a p õ s  o  Ú l  t i n o .  

E x .  : D e s e j a - s e  d  i g  i t a r  a  p a l a v r a  C O N C E N T R A D O R ,  mas t r o -  

c a - s e  "E1' p o r  " X " .  ~ n t ã o  a p a g a - s e  o  e  t e c l  a - s e  o  11 X  11 

9 

!I E" , r e s u l  t a n d o  na  t e 1  a  CONCX/X/ENTRADOR. 

Se sõ  s e  r e p a r a  n o  e r r o  q u a n d o  t e c l a n c i o  o  "T1 ' ,apagarn -se  

o s  t r ê s  Ú l t i m o s  c a r a c t e r e s  e t e c l a - s e  o  c o r r e t o ,  r e s u l  - 

t a n d o  na  t e l a  CONCXNT/TNX/ENTRADOR. 

- 
LINE-DELETE - A f u n ç a o  L i n e - D e l e t e  ( c ó d i g o  " E T X " )  a n u l a  a  Ú l t i m a  - - 



l i n h a  d i g i . t a d a ,  a p a g a n d o - a  d a  ares d e  a r m a z e n a m e n -  

t o  n o  c o n c e n t r a d o r ,  c o l o c a n d o  uma m a r c a ,  o  c a r a c -  

t e r e  l i -" ,  apÕs a  Ú l t i m a  p o s i ç ã o  d a  1 i n h a  de1 e t a d a ,  

e p o s i c i o n a n d o  o  c u r s o r  n o  I n Í c ; o  d a  l i n h a  s e g u i n -  

t e .  

Ex . :  D e s e j a - s e  d i g i t a r  CONCENTRADOR mas t e c l o u - s e  

CONCXNTRADOR. D e c i d e - s e  e n t ã o  a p a g a r  t o d a  a  1 i n h a  

e  r e c o m e ç a r ,  r e s u l t a n d o  na  t e l a  CONCXNTRADOR 

CONCENTRADOR. 

RETURN - A f u n ç ã o  R e t u r n  ( c ó d i g o  "CR") p e d e  a  t r a r i s m i  s s ã o  cios d a -  

d o s  a r m a z e n a d o s ,  f i c a n d o  e n t ã o  o  t e r m i  n a 1  b l o q u e a d o  p a -  

D u r a n t e  a v p e r a ~ a s ,  c a s o  a p a r e s a  o c a i - a c t e i - e " ? "  na t e l a  d c  t e r i n i  - 

n a l ,  t a l  i n d i c a r á  a  o c o r r ê n c i a  d e  um p r o b l e m a :  s e  f o r  n a  r e c e p -  

ç ã o  d e  m e n s a g e n s ,  o  t e x t o  s e r ã  r e c e b i d o  n o v a m e n t e ;  c a s o  s e j a  na  

d i g i t a ç ã o ,  p o d e r á  s e r  t e n t a d a  a  c o r r e ç ã o  d o  c a r a c t e r e  p e l a  o p e r a  - 

d o r .  

5 . 2 . 2  - C o ~ p a r a ç ã o  T e r m i  n a 1  C o n c e n t r a d o  e  T D - 8 0 0  --- 

Os t e r m i n a i s  c o n c e n t r a d o s ,  como v i s t o ,  s ã o  b a s i c a -  

m e n t e  t e r m i n a i s  t e 1  e t i p o -  q u a n d o  ã o p e r a ç a o  f i s i c a  e  t e r i n i n a i  s  

TD-800 ,  q u a n t o  ao f u n c i o n a m e n t o  l ó g i c o .  E n t r e t a n t o ,  o  p r o j e t o  i r n  - 

p ô s - l h e s  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s ,  p l e n a m e n t e  j u s t i -  

f i c a d a s  p o r  r a z õ e s  de  e c o n o m i a  e  s i m p l i c i d a d e  d e  p r o j e t o .  



A p r i m e i r a  d e s s a s  c a r a c t e r Í s t i c a s ,  i m p o s s i b ~ i 1  i d a d e  

de  o p e r a ç ã o  eni "modo f o r m a t a d o " ,  r e p r e s e n t a  uma r e s t r i ç ã o  d e  f u n  - 
c i o n a m e n t o ,  e n t r e t a n t o  a s  o u t r a s  n ã o  p r e j u d i c a m  a o  u s u ã r i o ,  s e  

r e f e r i n d o  à i n e x i s t ê n c i a  d e  c e r t a s  f a c i l i d a d e s  e n ã o  a n e c e s s i d a  - 
d e s  r e a i s .  São e l a s :  

I I - I m p o s s i b i  1 i d a d e  d e  f u n c i o n a m e n t o  em modo f o r m a t a d o "  - T e r m i -  
P 

n a i  ç c o n c e n t r a d o s  n ã o  o p e r a m  em "modo f o r m a t a d o " ,  p e c u l  i a r  a o  

T D - 8 0 0 ,  j ã  q u e  a s  m e n s a g e n s  a  s e r e m  e n v i a d a s  p a r a  o  c o m p u t a d o r  

t ê m  o  t amanho  n i ãx imo  d e  8 0  ( o i t e n t a )  c a r a c t e r e s ,  e q u i v a l e n t e  a  

uma 1 i n h a  d o  v Í d e o .  

- - I r r e v e r s i b i l  --- i d a d e  d o  p e d i d o  d e  t r a n s m i s s ã o  - O p e d i d o  d e  t r a n s  - 

m i s s ã o  d e  uma mensagem, a o  c o n t r ã r  i o  d o  q u e  o c o r r e  com o t e r -  

- .  
m i n a 1  TD- -800 ,  e  i r r e v e r s í v e l  , n o  t e r m i n a l  c o n c e n t r a d o ,  me s  nio 

- 
q u e  a  c o n u n i c a ç a o  a i n d a  n ã o  s e  t e n h a  i n i c i a d o .  

t r a d o s ,  s e n d o  t e l e t i p o s ,  n ã o  a p r e s e n t a m  a s  f a c i  1 i d a d e s  l o c a i s  

- 
e x i s t e n t e s  n o  t e r m i n a l  T D - 8 0 0 ,  como,  p o r  e x e m p l o ,  mov i m e n t a ç a o  

- 
d o  c u i - s o r  em t o d o s  o s  s e n t i d o s  e  i n s e r ç a o  o u  d e l e ç a o  d e +  c a -  

r a c t e r e  ro  m e i o  d e  uma l i n h a .  E n t r e t a n t o ,  p a r a  f a c i l  i t a r  a  d i g i  - 

t a ç ã o ,  f o r a m  i m p l e m e n t a d a s  a s  f u n ç õ e ç  " r - u h o u t "  e " 1  i n e - d e 1  e t e " ?  

- P e r m a n ê n c i a ,  n a  t e l a ,  d e  m e ~ s a  e n 5  i n c o r r e t a s  - O c o r r e r i d o  e r r o  ---- -----,- 9~-:-- 

n a  t r a n s ~ i s s ã o  d o  c o m p u t a d o r ,  a  mensagem c o n l p l e t a d a  n o  v Í d e o  

d o  t e r m i n a l  c o n c e n t r a d o  com c a r a c t e r e s  b r a n c o s ,  a n t e s  d a  r e  - 
t r a n s m i s s ã o ,  p e r m a n e c e  n a  t e l a  e n q u a n t o  e s t a  n ã o  f o r  n a t u r a l -  



m e n t e  r o l a d a ,  a o  i n v é s  d e  e l . i r n i n a d a .  como n o  t e r m i n a l  T D - 8 0 0 ,  

o n d e  uma f u n ç ã o  é e n v i a d a  e a p a g a  o  v i d e o .  

- O p e r a s 5 0  1 i n h a  â 1 i n h a  n o  s e q u e n c i a m e n t o  a u t o m á t i c o  - O f u n c i o  - 
n a m e n t o  d o  s e q u e n c i a m e n t o  a u t o m ã t i c o ,  comando  d i s p o n i v e l  n a  

l i n g u a g e m  C A N D E  da  B u r r o u g h s ,  s e  d â  d e  m a n e i r a  d i f e r e n t e  n o s  

t e r m i n a i s  concent rados e  T D - 8 0 0 :  o s  n i m e . r o s  d e  s e q u ê n c i a  d a s  1 i -  

n h a s  s ã o  f o r n e c i d o s ,  um a  um, a p õ s  a  t r a n s m i s s ã o  d a  ! i n h a  a n t e  .-- 

r i o r ,  e a  t e l a  é r o l a d a ,  d e v e n d o  a  n o v a  l i n h a  s e r  d i g i t a d a  n a  

l i n h a  s e g u i n t e  ã q u e l a  o n d e  a p a r e c e .  s e u  n ú m e r o .  No t e r m i n a ?  TD- 

8 0 0 ,  v ã r i o s  n ú m e r o s  s ã o  f o r n e c i d o s  d e  uma v e z ,  f o r m a t a n d o  a  

t e l a ,  e a  t r a n s m i s s ã o  s e  d á  a o  f i n a i .  

- 
% A i m p l a n t a ç ã o  e i n s t a l a s a o  do  s i s t e m a  c ü r ~ ~ e s p o n c i e  

5 c o n f i g u r a ç ã o  d e  s e u s  p a r â m e t i - o s ,  t a n t o  d e  h a r d w a r e  q u a n t o  d e  

s o f t w a r e , t a l  que  a t e n d a m  2 s  n e c e s s i d a d e s  e s t a b e l e c i d a s  p e l ~  am- 

b i e n t e  d e  f u n c i o n a m e n t o ,  de  modo a t o r n a r  o p e r a c i o n a l  o  s i s t e m a  

a  s e r  i m p l a n t a d o .  

Embora  n a  f a s e  d e  desenvolv imento t :enhamos e s t a b e l e -  

c - i d o  c e r t a s  r e s t r i ç õ e s  q u a n t o  a  a l g u n s  d o s  p a r â m e t r o s  d e  f u n c i o -  

n a m e n t o  d o  s i s t e m a ,  d e v i d o  p r i n c i p a l m e n t e  a p r e m i s s a s  b i s  i c a s  

a d o t a d a s  p a r a  a  e l â b o r a ç ~ o  do  p r o j e t o ,  o u t r o s  d e l e s  d e v e r a o  s e r  

d e f i n i d o s  c r i t e r i o s a m e n t e  p e l o  u s u ã r i o  d ~  s i s t e m a .  



E s s e s  p a r â n i e t r o s  a b r a n g ' e m  t a n t o  a s  c a r a c t e r i ' s t i -  

c a s  f í s i c a s  ( c o n f i g u r a d a s  n o  h a t - d w a r e  d o  s i s t e n i a )  como c a r a c t e r 7 ç t i -  

cas l õ g i c a s  ( c o n f i g u r a d a s  n o  s o f  t w a r e  d o  c o n c e n t r a d o r  e do computa - 

d o r )  d a s  l i g a ç o e s  e s t a b e l e c i d a s ,  e  p a s s a r e m o s  a  d e s c r e v ê - l o s  ( f i  - 
g u r a  5 , l ) .  

C a r a c t e r Í s t i c a s  F í s i c a s  

- T i p o  d e  1 iga& - A  1 i g a ç ã o  c o n c e n t r a d o r  - t e r m i n a i s  & f i x a d a  -- - 

p e l o  s i s t e m a  como f u l  1 - d u p l  e x ,  a o  c o n t i - : r i o  d a  1 i g a ç ã o  c o n c e n -  

t r a d o r  - c o m p u t a d o r  q u e  p o d e  s e r  h a l  f - d u p l e x ,  e m b o r a  o  p r o t o c o  - 

1 0  u t i  1 i z a d o ,  s e n d c  h a l  i - d u p l e x ,  a c o n s e l h e  a  p r i m e i r a .  A c o n e -  

x ã o  p o d e  s e r  e s t a b e l e c i d a  p o r  l o o p  d e  c o r r e n t e  d e  2 0  m A ,  f o r m a  

d e  t r a n s m i s s ã o  m u i t o  u t i l i z a d a  em l i g a ç õ e s  d i r e t a s  e n t r e  a s  

- 
e ç t a ç o e s ,  o u  em n í v e i s  R S - 2 3 2 - C ,  o  m ê t o d o  n o r m a i n e n t e  e m p r e g n -  

d o  n o  c a s o  d a  n e c e s s i d a d e  d e  modem~s n a  l i n h a  d e  t r a n s m i s s ã o .  

- - V e l o c i d a d e  -- d e  c o m u n i c a ç ã o  -- - A v e l o c i d a d e  d e  t r a n s m i s s ~ o  p o d e  

i r  d e  1 5 0  a  1 8 0 0  b a u d s  n a  c o m u n i c a ç ã o  c o n c e n t r a d o r  - c o m p u t a -  

d o r  e d e  1 5 0  a 9 6 0 0  b a u d s  n a  l i g a ç ã o  c o n c e n t r a d o r  - t e r m i n a i s ,  

s e n d o  e s s a  Ú l t i m a  i g u a l  p a r a  t o d o s  o s  t e r m i n a i s  e 

s u p e r i o r  o u  i g u a l  ; c o n c e n t r a d o r  - c o m p u t a d o r .  

- C Ô d i g o  d e  T r a n s n i s s ~ o  - - O c Õ d i g o  d e  t r a n s m i s s ã o  u t i l i z a d o  p e l o  

s i s t e m a  o  A S C I I ,  d e  7 ( s e t e )  b i t s ,  

- E c o  d o s  c a r a c t e r e s  - O e c o  d o s  c a r a c t e r e s  é d e  r e s p o n s a b i l  i d a d e  -- 

d o  s o l t w a r e  d o  c o n c e n t r a d o r ,  



-- 
T E R M  I N A  I S  

T i p o  d e  t r a n s m i s s ã o  
-- 

a s s i n c r o n a  

T i p o  d e  1 i g a ç ã o  

Eco  d o s  c a r a c t e r e s  

V e l o c i d a d e  t r a n s m i  s -  - 
s a o  

C Õ d i g o  u t i l i z a d o  

N'? d e  b i t s  d o  c a r a c -  
t e r e  
-.-- 

B i t s  d e  ~ t o ~  

- 
P r o t o c o l o  

N ?  de  t e r m i n a  i s  
c o n c e n t r a d o s .  
-----e--- 

E n d e r e ç o s  d e  t e r n l i  - 
n a i s  

--------- 
E n d e r e ~ o s  de g r u p o s  

Mod i f i c .ações  d e  
s o f  t w a r e  

H a r d w a r e  t e i r n i  na i s  

f u l  1 - d u p l  e x  
. l o o p  o u  n i v e i s  

p o r  s o f t w a r e  

1 5 0  a  9 6 0 0  5 . .  
> = c o m p u t a d o r  

A S C  I I 

1 o u  2 
= c o m p u t a d o r  

<r 
p a r ,  i m p a r  o u  
i n i b i d a  - c o m p u t a d c r  

t e 1  e t  i po  

n e c e s s á r i o  
A S C I I  c o n s e c u t i  -- 
v o s  

o p c  i o n a l  
A S C  I I c o n ç e c u t  i 
v o s  

" C K "  a u t o m ã t  i c o  
"LF"  n ã o  a u t o m ã  - 
t i c o  
"FF1 '  i n  i b i d o  

C O M P U T A D O R  
- 

a s s i n c r o n a  

h a l f  o u  f u l l -  
d u p l  e x  
l o o p  o u  n i v e i s  

A S C  I I 

7 

* 
p a r ,  ! m p a r  o u  
i n i b i d a  

r ~ e c e s s á r i o  
A Ç C I  I c o n s e c u  - 
t i v o s  

o p c  i o n a  1 
A S C I I  c o n ç e c u  - 
t i v o s  
------- 
e x p l  i c a d a s  n o  
t e x t o  
------ 

T I P O  D E  
P A R A M E T R O  

F g .  5 . 1  - - P A R A M E T R O S  -- D A S  L  I G A Ç Õ E S  



- P a r i d a d e  - A  p a r i d a d e  p o d e  s e r  p a r ,  r r npa r  o u  i n i b i d a ,  

q u a l  q u e r  d a s  1 i g a ç õ e s ,  p o r é m  i d ê n t i c a  n a s  d u a s .  

p a r a  

- B i t s  d e  s t o p  - A  t r a n s m i s s ã o  6 a s s i n c r o n a  e  o  n ú m e r o  d e  b i t s  

d e  s t o p  u t i l i z a d o  n a s  l i g a ç õ e s  p o d e  s e r   LI^ o u  d o i s ,  mas i d ê n t i  - 

c o  n a s  d u a s .  O 6 - 6 7 0 0  n o r m a l m e n t e  u t i l i z a  um b i t  d e  s t o p  p a r a  

v e l o c i d a d e s  s u p e r i o r e s  a  1 1 0  b a u d s .  

- H a r d w a r e  d o s  t e r m i n a i s  - A l é m  d a s  l i g a q õ e s  p r o p r i a m e n t e  d i t a s ,  

devemos  c o n s  i d e r a r  tambêrn o  h a r d w a r e  d o s  t e r m i n a  i s  c o n e c t a d o s  

a o  c o n c e n t r a d o r ,  q u e  a l e m  d e  o b r i g a t o r i a m e n t e  t e r e m  g e r a d o r  d e  

c a r a c t e r e s  ASCI I ,  n e c e s s i t a m  s e r  c o n f i g u r s d o s  p a r a  a t e n d e r a  c e r  - 

t a s  e x i g ê n c i a s  q u a n d o  a o s  c o n t r o l e s  d i s p o n i v e i s .  A s s i m ,  o  c o n  - 

t r o i  e " C R " ( ~ a r r  i a y e - R e i r u i - n )  d e v e  s e r  a u t o n i a t  i r o ,  o u  s e j a ,  g e r a  - 

d o  p e l o  h a r d w a r e  a o  f i n a l  da '1 i n h a ,  p a r a  a t e n d e r  a a s p e c t o s  
. -. 

v i s u a i s  do s i s t e m a ,  a o  c o n t r a r i o  d o  " L F "  ( ~ i n e - ~ e e d j  q u e  n a o  

d e v e r á  s e r  a u t o m á t i c o .  A i n d a ,  o  c o n t r o l e  " F F "  ( F o r m - F e e d )  d e v e  

s e r  i ~ i b i d o ,  j á  q u e  e n v i a d o  p e l o  c o m p u t a d o r  p a r a  o  t e r m i l - i a :  

TD-800 ,  a  c-ada r e c e p ç ã o ,  com a  f i n a l i d a d e  d e  apaga r -  a t e l a  a n -  

t e r i o r ,  o  q u e ,  n o  t e r m i n a l  t e l e t i p o  n ã o  t e m  s e n t i d o .  

. C a r a c t e r i s t  i c a s  ? õ g i c . a s  

As c a r a c t e r f s t i c a s  l õ g l c a s  d a s  l i g a ç o e s  d i2e .m r e s -  

p e i t o  p r i n c i p a l m e n t e  a m a n e i r a  como a q u a l  o  c o m p u t a d o r  c e n t r a l  

" e n x e r g a r ã "  o s  t e r m i n a i s  c o n e c t a c l o s  a o  c o n c e n t r a d o r ,  com a  f i n a -  

- 
1 i d a d e  d e  t o r n - a r  a c o m u n i c a q a o  o  m a i s  e f  i c i e n . t e  , p o s s i v e l  , s e n d o  

q u e  t a  i s  c a r a c t e r í ' s t  i c a s  a b r a n g e m  n ã o  a p e n a s  p a r â m e t r o s  d o  c o n -  



c e n t r a d o r ,  mas também e  p r i n c i p a l m e n t e ,  p a r â m e t r n s  d o  c o m p u t a -  

d o r  c e n t r a l .  s ã o  e l a s :  

- ~ Ú m e r o  de  t e r m i n a i s  c o n c e n t r a d o s  - O n ú m e r u  d e  t e r m i n a i s  con,-  

c e n t r a d o s  d e v e  s e r  n o  mãxi rno 8 ( o i t o ) .  

- C o n f i g u r a ç ã o  d o s  t e r m i n a i s  em g r u p o s  - C o n f o r m e  j ã  v i s t o ,  O 

p r o t o c o l o  a d o t a d o  p e r m i t e  a  e x i s t e n c i a  d e  g r u p o s  d e  t e r m i -  

n a i s ,  s e n d o  a s  o p e r a ç õ e s  d i r i g i d a s  a t o d o  o  g r u p o  d e  uma s õ  

v e z .  No c a s o  d o  c o n c e n t r a d o r ,  e s s e  a g r u p a m e n t o  a p e n a s  l Ô g i -  

c o  e  p a r a  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o s  g r u p o s  é n e c e s s á r i o  f o r n e c e r  o  

n ú m e r o  d e l e s  e  a  q u a n t . i d a d e  d e  e l e m e n t o s  em c a d a  um. 

d o s  t e r m i n a i s  o u  g r u p o s ,  p a r a  i d e n t i f i c a ç ã o  p e l o  c o m p u t a d o r ,  

a p e n a s  sua  p r i m e i r a  p a r t e ,  e n d e r e ç o  a l t o ,  d e v e  s e r  f o r n e c i d a ,  

p o d e n d o  s e r  um c a r a c t e r e  ACCII q u a l q u e r ,  e x c l u í d c r s  o s  d e .  c o n -  

t r o l e ,  comum p a r a  t o d o s  o s  t e r m i n a i s  o u  g r u p o s  cie t e i - m i n a i s .  

0 s  e n d e r e ç o s  b a i x o s ,  s e g u n d a  p a r t e  d o  e n d e r e ç o ,  6 q u e  va- .  

r i a m  e  são  d e f i n i d o s  p e l o  p r 6 p r i o  s i s t e m a  como s e n d o  c a r a c t e -  

r e s  A S C I  I ,  c o n s e c u t i v o s ,  a p a r t i r  d e  " 7 "  a t e  o  nümet-o m g x i m o  

d e  t e r m i n a i s  o u  d e  g r u p o s .  

- ~ r o t o c g l o  - O p r o t o c o l o  c o m p l e t o  ~ u r r o u g h s  i n c l u i  v ã r i o s  t i -  --- 

p o s  d e  n i e n s a g e n s , a l g u m a s  d e l a s  e x c l u s i v a s  e  o u t r a s  o p c i o n a i ç ,  

e  o  c o n j u n t o  d e l a s  a s e r  u t  i 1 i z a d o  n a  c o m u n i c a ç ã o  d e v e r ;  s e r  

e s c o l h i d o  em f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  a p l  i c a ç a o ,  nGniero d e  t e r m i n a i s  

c o n c e n t r a d o s  e  f a c i  l i d a d e s  j a  e x i s t e n t e s  ( p r o c e d i m e n t o  p a d r ã o  



a d o t a d o  p e l a  i n s t a l a ç ã o ,  1 i m i  t a ç ã o  d e  memõr i a  d o  D C P ,  e t c .  . ) .  

- T i p o  do  t e r m i n a l  - Os t e r m i n a i s  s ã o  t e l e t i p o s  e  como t a l  ---- d  e  .- 

vem s e r  d e f i n i d o s  n o  s o f t w a r e  d e  c o m u n i c a ç ã o  d o  c o m p u t a d o r  c e n  - 

t r a  1.. 

- -- M o d i f i ~ a ~ õ e s  d e  s o f t w a r e  - - A i n t e g r a ç a o  e n t r e  t e r m i n a i s  t e l e -  

t i p o s  e p r o t o c o l o  o r i e n t a d o  p a r a  t e r m i n a l  TD-800  r e q u e r  a l y u  - 

mas a l t e r a ç o e s  n o  s o f t w a r e  d e  c o m u n i ~ a ç ã o  d o  c o m p u t a d o r ,  s e  

t omado  como b a s e  o  u t i l  i z a d o  p a r a  o  t e r m i n a l  TD-800 .  

D e v e - s e  d e f i n i r ,  n o  c o m p u t a d o r ,  uma á r e a  d e  80  ( o i  - 

t e n t a )  c a r a c t e r e s ,  c o r r e s p o n d e n t e  a  uma l i n h a  d o  v í d e o  e  u s u a l  

p a r a  c e t - i n i n a i s  t e l e t i p o ,  p a r a  a r m a z e n a r  a s  mensagens  r e c e b i d a s  

o u  a  s e r e m  e n v i a d a s  p a r a  o t e r m i n a l ,  a o  i r i v E s  d e  ã r e a  d o  t a m a n h o  

da t e i a ,  u s a d a  p a r a  o  TD-800 .  E s s e  t a m a n h o  f o i  f i x a d o  l e v a n d u - s e  

em c o n t a  q u e  as  m e n s a g e n s  d i g i t a d a ç  n o  t e r m i n a l  j á  t ê m  e s s e  l i m i  -- 

t e ,  p o r  d e f i n i ç ã o  do  s i s t e m a .  

Q u a n t o  a o  t e x t o  a s e r  t r a n s m i t i d o ,  s e u  t r a t a m e n -  

t o  6 d e  i - e s p ~ n s a b i  1 i d a d e  e x c l u s i v a  d o  c o n c e n t r a d o r .  A s s i m ,  o s  

c o n t r o l e s  " C R "  ( ~ a r r  i a g e - -  r e t u r n )  e "LF "  ( L  i n e - ~ e e d )  devem s e r  

t r a n s m i t i d o s  n o r i n a l m e r i t e  p a r a  o t e r m i n a l ,  a o  i r i v ê s  d e  r e t i r a d o s  

e  a  mensagem c o m p l e t a d a  com b r a n c o s  a n t e s  de  s e r  e n v i a d a ,  como 

- 
na  c o m u n i c a ç a o  com o  T D - 8 0 0 .  I s t o  p o r q u e ,  p a r a  um t e l e t i p o ,  o  

c u r s o r  d e v e  a p a r e c e r  na l i n h a  s e g u i n t e  a da mensagem r e c e b i d a ,  

p a r a  a  p r o x i m a  d i g i t a ç ã o ,  a o  i n v g s  d e  s e m p r e  n a  p r i m e i r a  1 i n h a  

d o  v i d e o .  A i n d a  s o b r e  c a r a c t e r e s  d e  c o n t r o l e ,  n a o  d e v e  s e r  e n -  



v i a d o  a o  c o n c e n t r a d o r  o s  c a r a c t e r e s  d e  f o r m a t a ç ã o  d e  t e 1  a ,  

q u a n d o  o  t e r i n i n a l  e s t i v e r  em modo d e  s e q ü e n c  i a r n e n t o  a i ? t o m ã t i c o ,  

d i s p o n í v e l  na 1 i n g u a g e m  C A N D E  d a  B u r r o u g h s ,  s e n d o  o s  n ú m e r o s  

cie s e q U ê n c i a  d a s  1 inatas f o r n e c i d o s  um a  um, a p ó s  a  t r a n s m i s s ã o  

da  l i n h a  a n t e r i o i  . 

Com a  f i n a l  i d a d e  d e  a u m e n t a r  o r e n d i m e n t o  da  1 i--'& 

- 
n h a  d e  c o m u n i c a ç a o ,  uma o u t r a  a l t e r a ç ã o  p o d e  s e r  e f e t u a d a  n o  

s o f t w a r e  d o  f a b r i c a n t e  e  c o n s i s t e  b a s i c a r n e n ~ e  n a  e l i m i n a ç ã o  

d o s  c a r a c t e r e s  b r a n c o s  f i n a i s  d a  mensagem t r a n s m i t i d a ,  D e s t a  

f o r m a  é c o n s e g u i d o  um a u m e n t o  d e  v e l o c i d a d e  o p a r e n t e  n o  f u n c i o -  

n a m e n t o  d o s  t e r m i n a i s ,  q u e  p a s s a m  a  r e c e b e r  a p e n a s  i n f o r m a ç o e s  

s i g n i f i c a t i v a s .  

5 . 4  - PROJETO D E  H A R D W A R E  -.. - 

O C o n c e n t r a d o r  d e  T e r m i n a i s ,  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o  

h a r d w a r e ,  e c o m p o s t o  d e  uma u n i d a d e  c e n t r a l  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  

m e m õ r i a  ( ~ ~ 1 . 1  e  R O M ) ,  i n t e r f a c e s  d e  c o m u n i c a ~ ã o  com o c o m p u t a d o r  

e  com o s  t e r m i n a i s ,  d i t a s  l i n k  e  m u l t i l  i n k ,  r e ç p e c t i v a m e n t e , ( f i  

-. 
g u r a  5 .1 . ) .  E x t e r n a m e n t e  e x i s t e m  um b o t a o  d e  c a r g a  d o  s i s t e m a  e  

um c o n j u n t o  d e  l u z e s ,  c a d a  uma r e p r e s 2 n t a n d o  um t e r m i n a l ,  q u e  

i n d i c a m ,  a o  a c e n d e r e m ,  a  p r e s e n ç a  d e  d a d o  n a s  l i n h a s  c o r r e s p o n -  

d e n t e s ,  c o n e c t a d a s  a b a i x o  d a s  l u z e s ,  

P a s s a r e m o s  a  a p r e s e n t a r  t o d a s  a s  c a  r a c t e r i s t  i c a s  

d o s  e1 e m e n t o s  que  foi-mani o  h a r d w a r e  d o  C o n c e n t  r a d o r ,  a  i n d a  q u e ,  

n o  p r o j e t o  r e a l i z a d o ,  d e v i d o  ã d e t e r m i n a ç ã o  d o  s o f t w a r e  d e f i n i -  



do  p a r a  o  s i s t e m a ,  a1 gunias d a s  p o t e n c  i a 1  i d a d e s  d -esse  h a r d w a r e ,  

n ã o  possam s e r  u t i l i z a d a s ,  s e n d o  a l t e r n a t i v a s  p a r a  f u t u r a s .  im.- 

p l  e m e n t a ç õ e s  . 

A u n i d a d e  c e n t r a l  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  U C P ,  f o r m a -  

da b a s  i c a m e n t e  p e l o  m i c r o p r o c e s s a d o r  I N T ~ L / 8 0 0 8 ,  c u j a s  c a r a c t e -  

w 

r i s t i c a s  p r i n c i p a i s  s a o :  

-= 4 8  ( q u a r e n t a  e  o i t o )  i n s t r u c õ e s  

- c i c l o  m e d i 0  d e  i n s t r u ç ã o  d e  2 0  ( v i n t e )  p s  

- e n d e r e ç a m e n t o  à m e m õ r i a  d e  i 6  ( d e z e s s e i ? ~ )  k b y t e ç  

- p i l h a  p a r a  chamada d e  s i i b - r o t i i n a s  com 8 ( o i t o )  r e g i c , t r a d c ? r e s  

d e  1 4  ( q u a t o r z e . )  b i  t s  

- 7 ( s e t e )  r e g i s t r o s  d e  u s o  g e r a l  

- uma 1 i n h a  d e  i n t e r r u p ç ã o .  

são  u t i l i z a d o s  o s  d o i s  t i p o s  d e  m e m ó r i a :  R A M ,  me- 

m ó r i a  d e  l e i t u r a  e e s c r i t a ,  e  KOt4 ,  m e m õ r i a  d e  1 e i t ~ j i - a  n a  q u a l  

não s a o  p o s ç í v e i s  m o d i f  i c a ~ õ e s  d i n â m i c a s .  



Q u a n t o  à RAM, e d i s p o n í v e l  1 k  b y t e ,  d o s  q u a i s  a  

q u a r t a  p a r t e  não  6 u t i l  i z a d a  a t u a l m e n t e ,  o n d e  s e  e n c o n t r a m  

ã r e a s  d e  d a d o s  e  i n f o r m a ç õ e s ,  r e l a t i v a s  a  c a d a  t e r m i n a l ,  e v a -  

r i ã v e i s  d e  c o n t r o l e  d o  s i s t e m a .  Jã  d e  R O M ,  s L o  d i s p o n i v e i s  3 k 

b y t e s ,  s e n d o  u t  i ?  i z a d o s  n o  p r o j e t o  a t u a l  p o u c o  m a i s  d e  2 k  

b y t e s ,  o n d e  s e  e n c o n t r a m  t o d o s  o s  p r o g r a m a s  d-o s i s t e m a  e  s u a s  

t a b e l a s  e  v a r  i ã v e i  s  d e  c o n f i g u r a ç ã o .  

L i n k  

O 1 i n k  e a  i n t e r f a c e  r e s p o n s ã v e l  p e l a  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  o  c o n c e n t r a d o r  e  o  c o m p u t a d o r .  

e 

- A d m i t e  í i g a ç a o  em i i i v e i s  R S - 2 3 % - C  e  l o o p  d e  

c o r r e n t e  d e  2 0  mA, p o d e n d o  e s s a  l i g a ç ã o  s e r  h a l f  o u  f LJ 1 1 - d u -  

p l e x , c o m  t r a n s m i s s ã o  a s s i n c r o n a .  A v e l o c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ã o  d a  

i n t e r f a c e ,  p o r  sua  v e z ,  v a i ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d o  t i p o  d e .  c ~ m u  ,- 

n i c a ç ã o  a d o t a d a ,  d e  1.50 a  9 6 0 0  b a u d s  ( 1 5 0 ,  3 0 0 ,  ~ O G ,  1200 ,2 .460 ,  

4 8 0 0 ,  9 6 9 0  b a u d s ) .  

Q u a n t o  5 r e p r e s e n t a ç ã o  d o  c a r a c t e r e ;  a i n te r , f ace  

p e r m i t e  q u e  o  c a r a c t e i - e  se ja  r e p r e s e n t a d o  com 7 ( s e t e )  o u  8 ( o i -  

' t o )  b i  t s  p a r n  a  c o d  i f  i c a ç ã o  d a  i n f o r m a ç ã o ,  p o d e n d o ,  a1 é m  d o s  

u 

b i t s  d e  i n f o r m a ç ã o ,  s e r  u t i l i z a d o  O U  ? a o j  p a r a  c o n t r o l e  d e  e r -  

- 
r o s ,  o  b i t  d e  p a i - i d a d e ,  p a r  o u  Í m p a r  e ,  pa i -a  - " s i n ~ r o n i z a ç a o  d o s  

d a d o s ,  um o u  d o i s  b i t s  d e  s t o p .  



FIG. 5. I HARDWARE DO CONCENTRADOR 



M u l t i l i n k  

O m u l t i l i n k  t5 a  i n t e r f a c e  r e s p o n s ã v e l  p e l a  comu-  

n i c a ç ã o  e n t r e  o s  t e r m i n a i s  e  o  c o n c e n t r a d o r .  E c a p a z  d e  s u p o r -  

t a r  a t e  8 ( o i t o )  t e r m i n a i s ,  i d e n t i f i c a d o s  p e l o  c o n c e n t r a d o r  

por e n d e r e ç o s  c o n s e c u t i v o s ,  d i f e r e n t e s  d e  z e r o ,  f i x a d o s  n a  f a s e  

d e  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  i n t e r f a c e .  Sua e s t r u t u r a  i n t e r n a  i d ê n t i  - 

ca  2 d o  l i n k ,  t e n d o  p o r t a n t o  a s  mesmas c a r a c t e r i ' s t i c a s ,  a p r e s e n  - 

t a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  mas s o b r e s s a i n d o  o  f a t o  d e  q u e ,  uma v e z  e s  

- 4 .  d 

c o l h i d a ,  a  v e l o c i d a d e  d e  o p e r a ç a o  e  u n i c a  p a r a  t o d a  a  i n t e r f a -  

c e ,  o u  s e j a ,  t o d o s  o s  t e r m i n a i s  f u n c i o n a m  n a  mesma v e l o c i d a d e  

d e  c c m u n i c a ç ã o .  

5 . 5  - -- P R 3 J E T O  D E  SOF 'TWARE 
--A--- 

O s i s t e m a  s e r ã  f o c a l i z a d o ,  s e p a r a d a m e n t e ,  s o b  v: .- 

r i o s  a s p e c t o s ,  s e n d o  a p r e s e n t a d a  a  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  u t  i 1 i z a -  

dã e d e s c r i t o  s e u  f u n c i o n a m e n t o  i n t e r n o .  

5.5.1 - E s t r u t u r a  d e  Dados ---- 

Do p o n t o  d e  v i s t a  i r i t e r i i o , o . s i s t e m a . o p e r a  sobre i r e a s  

d e  d a d o s  e  i n f o r n i a ç õ e s ,  r e l a t i v a s  a o s  t e r m i n a i s ,  u t i l i z a n d o  t a -  

- 
b e l a s  e  v a r i ã v e i s  d e  c o n f  i g u r a ~ 3 c  E v a r i ã - < e i s  d e  c o n t : - 0 1  r ,  a l o -  

c a d ~ s  na  niemór i 2  c o n f o r m e  a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  5.3 . 



i n i c i o  da  RAM 

1' k 3 0  b y t e s  

8 x 1 0  = 8 0  b y t e s  

8 x 8 4  - 6 7 2  b y t e s  

f i n a l  da  RAM 

r o t i n a s  p r g - f  i x a d a s  L-- 
t a b e l a s  e  v a r i á v e i s  d e  

c o n f  i g u r a ç ã o  

P r o g r a m a s  do  s i s t e m a  L - 

i n F c i o  d a  R O M  

-I- - 2 ,2  k b y t e s  

f i n a l  da  R O M  

b g .  5 . 3  - A L O C A Ç Ã O  D E  M E M Ó R I A  -.....- 



A r e a s  d e  d a d o s  e  i n f o r m a ç o e ç  d o s  t e i - m i n a i s  

A c a d a  t e r m i  n a 1  c o r r e s p o n d e m  d u a s  ã r e a s :  uma 

a r e a  d e  d a d o s ,  o n d e  são  a r m a z e n a d o s  o s  c a r a c t e r e s  d i g i t a d o s ,  e  

uma ã r e a  de  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  a  e s s e  t e r m i n a l ,  n e c e s s ã r i a s  

a o  s e u  c o n t r o l e  p o r  p a r t e  d o  s i s t e m a .  

A r e a  d e  d a d o s  - A ã r e a  d e  d a d o s  15 d e s t i n a d a  a o  a r m a z e n a m e n t o  dos 

c a r a c t e r e s ,  c o n s t a n d o  d e  8 4  ( o i t e n t a  e  q u a t r o )  b y t e s  p o r  t e r m i -  

n a l ,  As ã r e a s  d e  d a d o s  d o s  v á r i o s  P e r m i n a i s  s ã o  a l o c a d a s  c o n s e -  

c u t i v a m ~ n t e  em e n d e r e ç o s  c r e s c e n t e s  d e  m e m õ r i a ,  s e n d o  f c r m a d a s  

p o r  um c a b e ç a l h o  c o n t e n d o  i n f o r m a ç õ e s  d e  c o n t r o l e ,  p e l a  a r e a  d e  

d a d o s  p r o p r i a m e n t e  d i t a  e  f i n a l i z a d a s  p o r  o u t r o  c a r a c t e r  d e l i m i  -- 

t a d o i - ,  co f i f o r -me  d e s c r i  t o  a s e g u  i r :  

AD1 - p r i m e i r a  p a r t e  d o  e n d e r e ç o  ( e n d e r e ç o  a l t o )  d o  t e r m i n a 1 , p ~  

r a  i d e n t i f i c a ç ã o  p e l o  c o m p u t a d o r  

7 I < n D [  STX I Dados  

AD2 - segunda  p a r t e  d o  e n d e r e ç o . ( e n d e r e ç o  b a i x o )  d o  t e r m i n a l ,  

p a r a  i d e n t  i f i c a ç ã o  p e l o  c o m p u t a d o r  

ETX 

STX - ca rac te re  i d e n t i f i c a d o r  d e  i n T c i o  d o  t e x t o ,  d e f i n i d o  p e l o  

p r o t o c o l o  da  B u r r o u g h s .  



Dados - ã r e a  d e  a r n i a z e n a m e n t o  d o  t e x t o  a  s e i  t r a n s m i t i d o ,  O U  

s e j a ,  -dos  d a d o s  d i g i t a d o s  p e l o  u s u ã r i o ,  q u e  p o d e  c o n t e r  a t e  8 0  

( o i t e n t a )  c a r a c t e r e s .  

ETX' - c a r a c t e r e  i d e n t i f  i c a d o r  cie f i n a l  d e  t e x t o ,  d e f i n i d o  p e l o  

p r o t o c o l o  d a  B u r r o u g h s .  

Ai-ea de  i n f o r m a ç õ e s  - a  ã r e a  d e ,  i n f o r m a ç õ e s  c o n s t a  d e  10  . ( d e z )  -- - 

b y t e s ,  p o r  t e r m i n a l ,  c o n t e n d o  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s ã r i a s  a o  c o n t r o  - 
l e  d o  t e i - r n i n a l  p o r  p a r t e  d o  s i s t e m a ' .  As d i v e r s a s  a r e a s  d e  i n f o r  - 

w 

maçoes  s ã o  a l o c a d a s ,  c o n s e c u t i v a m e n t e ,  em e n d e r e ç o s  c r e s c e n t e s  

d e  m e m ó r i a ,  e  s ã o  c o n s t i t u i d a s  p o r :  

--r--- 
I E s t a d o  

N 6 r11 e  I- o  
A t u a l  B u f  f e r  B u f f  e r  B u f f e r  , A ~ t e r i o r  

------- L" ---- 

~ Ú m e r o  - i d e n t i f i c a ç ã o  d o  t e r m i n a l  p e l o  c o n c e n t r a d o r  

,.. 
E s t a d o  A t u a l  - e s t a d o  em q u e  o  t e r m i n a l  s e  e n c o n t r a :  r e c e p ç a o ,  

P o n t e i r o  d o  B u f f e r  - e n d e r e ç o  d a  p o s i ç ã o ,  n a  á r e a  d e  d a d o s  d o  

t e r m i n a  I ,  d o  p ' r ó x i m o  c a r a c t e r e  a  s e r  d  i g i  t a  - 
do ,  E i n i c i a l i z a d a  com o  e n d e r e ç o  q u e  s e -  

gue  o  c a b e s a l h o  n ~ s s a  i r e 2  d e  d a d o s .  



I n i c i o  d o  B u f f e r  - e n d e r e ç o  d o  i n i c i ' o  da  ã r e a  d e  d a d o s  d o  t e r -  

m i n a l .  

F i m  d o  B u f f e r  - e n d e r e ç o  do  f im da  ã r e a  d e  d a d o s  cio t e r m i n a l .  

E n d e r e q o  - s e g u n d a  p a r t e  d o  e n d e r e ç o  ( e n d e r e ç o  b a i x o )  d e  i d e n t i  - 

f i c a ç ã o  d o  t e r m i  na1  p e l o  c o m p u t a d o r .  

E s t a d o  A n t e r i o r  - e s t a d o  a n t e r i o r  em q u e  o  t e r m i n a l  e s t e v e ,  s ó  

s e n d o  u t i l i z a d o  n o s  c a s o s  d e  r e c e p ç õ e s  f o r ç a -  

.- 
d a s ,  p a r a  s e  r e c u p e r a r  a  Ü l t i m a  s i t u a ç a c .  

T a b e l a s  e  v a r i ã v e i s  d e  c o n f i g u r a c ã o  - - -- 

Como o  s i s t e m a  p e r m i t e  a o  u s u â r i o  a  e s c o l h a  d e  

v a r i a s  c o n f i g u r a ç õ e s  p o s s i v e i s ,  q u e  d e f  i nen i  t a n t o  c a r a c t e r Í s t  i -  

c a s  f i s i c a s  q u a n t o  l Ô g i c a s  d a  c o m u n i c a ç ã o ,  t o r n a - s e  n e c e s s ã r i o  

o  e s t a b e l e c i m e n t o  de  c o n t r o l e s  q u e  p e r m i t a m  a o  c o n c e n t r a d o r  a  

i d e n t i f i c a ç ã o  de  t a i s  p a r a m e t r o s .  P a r a  i s t o  s ã o  u t i l i z a d a s  a s  

s e g u i n t e s  t a b e l a s  e  v a r i á v e i s :  

T a b e l a  de  t e r m i n a i s  - A t a b e l u  d e  t c r m i n a i s  6 c o n s t i t u Í d a  p o r  -- 

8 ( o i t o )  b y t e ç  q u e  p e r m i t e m  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  t e r m i n a i s  c o n e c  - 

t a d o s  a o  c o n c e n t r a d o r ,  c o n t e n d o  s e u s  r e s p e c t i v o s  e n d e r e ç o s  n o  

rnul t i  1 i n k .  

T a b e l a  de  c l r u p o s  - A - t a b e l a  d e  cjrupc; i d e n t i f i c a ,  p a r a  o  c o n c e n -  - 

t r a d o r ,  o s  g r u p o s  l õ g i c o s  d e  t e r m i n a i s ,  s ó  s e n d o  u t  i 1  i z a d a  n o  



c a s o  d o  s i s t e m a  s e r  a s s i m  c o n f i g u r a d o .  A c a d a  g r u p o  e q u i v a l e  

uma e n t r a d a  d e  5 ( c i n c o )  b y t e s  na  t a b e l a ,  c o n t e n d o  a s  i n f o i - n l a -  

ç ó e s  q u e  d e t e r m i n a m  e s s e  g r u p o ,  a t e n t a n d o - s e  p a r a  o  f a t o  d e  q u e  

o s  t e r m i n a i s  d e  um g r u p o  devem t e r  e n d e r e ç o s  c o n ~ e c u t i v o s .  Cada 

e n t r a d a  & f o r m a d a  p o r :  

P r i m e i r o  - e n d e r e ç o  do  m u l t i l i n k ,  r e f e r e n t e  a o  p r i m e i r o  t e r m i -  

n a l  d o  g r u p o .  

P r  i m e i  1-0 

01 t i m o  - e n d e r e ç o  d o  mul t i 1  i i i k ,  r e f e r e n t e  a o  ú l t i m o  t e r m i n a l  

d o  g r u p o .  

Número  - numero  d e  t e r m i n a i s  d o  g r u p o .  

I46me 1-0 

P o n t e i r o  - e n d e r e ç o  da  á r e a  d e  d a d o s  r e f e r e n t e  a o  p r i m e i r o  t e r  - 

m i n a 1  d o  g r u p o .  

P o n t e i r o  

,- -  ar i ã v e i s  d e  c J n f  i g u r a ç ã o  - A s  v a r  i i v e  i s  d e  c o n f  i g i i t - a ç a o  ç a o  -- 
- 

r e s p o n s á v e i s  p e l a  i d e n t  i f  l c a ç a o ,  p o r  p a r t e  d o  c o m p u t a d o r ,  d o s  

t e r m i n a i s  e  g r u p o s  d e  t e r m i n a i s ,  e  p e l a  d e f i n i ç ã o  d a s  c a r a c t e -  

r f s t  i c a s  v a r  i a v e i  s  d a s  1 i g a ç 6 e s  e n t r e  c o m p u t a d c r ,  c o n c e n t  r a d o r  

e t e r m i n a i s .  

- 
E s s a s  v a r i á v e i s  s a o :  e n d e r e ç o s  d o s  t e r m i n a i s  e  

g r u p o s ,  t i p o  d e  l i g a ç ã o ,  v e l o c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ~ o ,  c 6 d i g o  d e  



t r a n s m i s s ã o ,  p a r i d a d e ,  n ú m e r o  d e  b i t s  d e  s t o p .  Suas  p o s s í -  

v e i s  a t r i b u i ç õ e s  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  i t e m  5 . 3  ( I m p l  a n t a ç ã o  

e  I n s t a l a ç ã o  d o  S i s t e m a ) .  

V a r i ã v e i s  de  c o n t r o l e  

A l g u m a s  d a s  v a r i á v e i s  d e  - c o n t r o l e  s e  r e f e r e m  a o s  

t e r m i n a i s ,  p o s s i  b i  1 i t a n d o  o  t r a t a m e n t o  c í c l  i c o  d o s  mesmos,  a t r a  - 

v é s  d e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  i n d i c a m  q u a l  t e r m i n a l  d e v e  s e r  a t e n d i d o  

n a q u e l e  momento .  As d e m a i s  v a r  i ã v e  i 3  s ã o  r e f e r e n t e s  a comun i c a -  

ç ã o  e  f o r n e c e m  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  :que? e  momen to ,  d o  t i p o :  

q u a l  t e r m i n a l  e s t á  l o g i c a m e n t e  c o n e c t a d o  a o  c o m p u t a d c r ,  q u a l  o  

t i p o  d e  p r o c e s s a m e n t o  s o l i c i t a d o  ( p e d i d o  d e  t r a n s m i s s ã o ,  r e c e p -  

ç ã o ,  ' . . ) ,  o  e s t a d o  d o  c o m p u t a d o r  [ t r a n s m i t i n d o  d a d o s ,  r e c e h e n -  

do  d a d o s ,  env  i 'ando p r o t o c o l o ) .  

5 . 5 . 2  - F u n c i o n a m e n t o  I n t e r n o  --.-----. - 

A l q o r  i tmo b á s i c o  de  f u n c i o n a m e n t o  

O a l g o r i t m o  b á s i c o  d e  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m , d o  

p o n t o  d e  v i s t a  i n t e r n o ,  c o n s i s t e  em um c i c l o ,  a n a l i s a n d o  o s  t e r  - 

m i n a  i s  e  a 1 i n h a  d e  comun i c a ç ã o  com o  c o m p u t a d o r ,  c a r a c t e r e  a  c a  - 

r a c t e r e ,  o u  s e j a ,  c a d a  a n ã 1  i s e  s e  r e f e r e  a o  p r 6 x i m o  c a r a c t e r e  d a  

l i n h a  o u  do  t e r m i n a l .  A d o t a u - s e  e s s e  t i p o  d e  f u n c i o n a m e n t o  p a r a  

o  s i s t e m a ,  ao  i n v e s  d o  e m p r e g o  d e  r o t i n a s  d e  i n t e r r u p ç ã o  p a r a  

o  t r a t a m e n t o  da e n t r a d a  e  s a i d a ,  d e v i d o ã s  l i m i t a ç õ e s  do  m i c r o -  

p r o c e s s a d o r  I N T E L / 8 0 0 8 ,  q u e ,  n ã o  d i s p o n d o  d e  i n s t r u ç ã o  p a r a  s a l  - 



" a r  e  r e c u p e r a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  a n t e s  e a p õ ç  a s  i " -  

t e r r u p ~ õ e s  e  a p r e s e n t a n d o  b a i x a  v e l o c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  

t o r n a  sem s e n t i d o  o  e m p r e g o  da  i n t e r r u p ç ã o .  O esquema s e g u i d o  

- 
e  : 

L o o p :  - e x a m i n a  a  l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  com c o m p u t a d o r  

- e x a m i n a  o  p r ó x i m o  t e r m i n a l  

- v a i  p a r a  L o o p  

O exame d a  l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  c o n s i s t e  n o  t r a t a  - 
.., 

m e n t o  do p r o t o c o l o ,  com a  f u n s a o  d e  r e c e b e r  m e n s a g e n s  p r o v e n i e n  - 
t e s  d o  c o m p u t a d o r ,  t r a n s m i t i  r m e n s a g e n s  d i g i t a d a s  p e l o  o p e r a -  

d o r  d o  t e r m i n a l ,  bem como s i n c r o n i z a r  e s s a s  o p e r a ç õ e s ,  d e  f o r m a  

a  c i i s c i p l  i n a r  o  u s o  da  ! i n h a .  

O exame d o  p r õ x i m o  t e r m i n a l ,  p o r  s u n  v e z ,  c o n s i s  - 

t e  na  l o c a l  i z a ç ã o  d o  p r õ x i m o  t e r m i n a l  a  s e r  t r a t a d o  e  n o  a t e n d i  - 

m e n t o  d e  s u a s  s o l  i c i t a ç õ e s ,  v i s a n d o  ao p r e p a r o  d a s  m r n s a g e i r s  a  

s e r e m  e n v i a d a s  a o  c o m p u t a d o r .  E s s a  l o c a l i z a ç ã o  f e i t a  p e r c o r -  

.- 
r e n d o - s e  c i r c u l a r  e  s e q u e n c i a l m e n t e  o s  t e r m i n a i s .  

E s t a d o s  do  t e r m i n a l  e  c o m D u t a d o r  

O c o n c e n t r a d o r  a t r i b u i  a o s  t e r m i n a i s  e  c o m p u t a -  

d o r  e s t a d o s  l Õ g i c o s , d e  a c o r d o  com o s  d a d o s  q u e  chegam d o  t e c l a  - 

do o u  l i n h a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  e d o  momento  em q u e  chegam.  As -  

s i m ,  o  t e r m i n a l  p o d e  s e  e n c o n t r a r  em e s t a d o  l oca1 ,de  t r a n s m i s s ã o  

e  d e r e c e p ç ã 0 , e  o  c o m p u t a d o r  em e s t a d o  d e  ç e l e ç ã o ,  transmissão, 

r e c e p ç ã o  e r e i n i c i a l i z a q ã o ;  



0 s  t e r m i n a i s  s ã o  i n i c i a l i z a d o s  em e s t a d o  d e  r e c e p  - 
,., 

ç a o ,  s e n d o  q u e  uma d i g i t a ç ã o ,  q u a n d o  n ã o  hã uma t r a n s m i s s ã o  e f e  - 
t i v a  d e  d a d o s  com o c o m p u t a d o r  p o d e r ã  c o l o c ã - l o  em e s t a d o  l o c a l  

( d e  d i g i t a ~ ã o ) ,  d o  q u a l  s 6  s a i r ã  q u a n d o  o  o p e r a d o r  p a s s á - l o  p z  

r a  o e s t a d o  d e  t r a n s m i s s ã o ,  a t r a v ê s  d e  comando  e s p e c i a l .  

O c o m p u t a d o r ,  p o r  s u a  v e z ,  é i n i c i a l i z a d o  em e s t a  

do  d e  s e l e ~ ã o ,  e  o  c o n c e n t r a d o r  v a i  t r a t a n d o  o  p r o t o c o l o  p a r a ,  

q u a n d o  i d e n t i f i c a d a  uma mensagem c o m p l e t a ,  c o l o c á - 1 0  n o  e s t a d o  

a p r o p r i a d o :  t r a n s m i s s ã o ,  s e  a  mensagem f o r  d o  t i p o  p o l l ,  r e c e p -  

ç ã o ,  s e  d o  t i p o  s e l e c t ,  p o d e n d o  a i n d a ,  n o  c a s o  d e  mensagem c o n -  

t e n t i o n ,  s e r  i n t e r r o m p i d a  a  a t i v i d a d e  n a  l i n h a  d e  c o m u t n i c a ~ ã o .  
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F u n c i o n a m e n t o  do  s i s t e m a  - 

O c - o m p u t a d o r  e  o s  t e r m i n a i s  o p e r a m  s i m u l t a n e a m e n -  

t e ,  s e g u n d o  c a d a  a l g o r i t m o  p r 0 p r i o  d e  f u n c i o n a m e n t o ,  e d e s s a  

i n t e r a ç z o  r c s u l t a  o  p r o c e s s o  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

A s s i m ,  s e  num d a d o  momen to  o  c o m p u t a d o r  e s t á  em 

e s t a d o  d e  r e c e p ç ã o ,  s ã o  v e r i f i c a d o s  q u a i s  d o s  t e r m i n a i s  r e f e r e n  - 

c i a d o s  e s t ã o  em e s t a d o  de  t r a n s m i s s ã o ,  o u  s e j a ,  com m e n s a g e n s  a 

t r a n s m i t i r ,  e ,  p a r a  e s s e s  t e r m i n a i s ,  o s  d a d o s  s ã o  e n v i a d o s  a o  

c o m p u t a d o r ,  a p 6 s  o q u e  t a i s  t e r m i n a i s  p a s s a m  a o  e s t a d o  d e  r e c e p  - 

ç ã o  e  o  c o m p u t a d o r  a o  d e  s e l e ç ã o .  

S 2 ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  o  c o m p u t a d o r  e s t á  em e s t a d o  

d e  t r a n s m i s s ã o ,  v e i - i f  i c a - s e  s e  o s  t e r m i  n a i s  r e f e r e n c i a d o s  e s t ã o  

em e s t a d o  d e  r e c e p ç ã o ,  o u  devem f o r ç o s a m e n t e  i r  p a r a  e s t e  e s t a -  

do.  N e s s e s  c a s o s ,  o s  d a d o s  s ã o  r e c e b i d o s  e  o s  t e r m i n a i s  p e r m a  - 
- 

necem em r e c e p ç a o  o u  r e t o r n a m  a o  e s t a d o  a n t e r i o r ,  t - e s p e c t i v a -  

- 
m e n t e ,  com o  c o m p u t a d o r  p a s s a n d o  p a r a  o  e s t a d o  d e  s e l e ç a o .  

No c a s o  d a  a t i v i d a d e  n a  1 i n h a  t e r  s i d o  i n t e r t a o m p i  - 
d a ,  q u a l q u e i -  t e n t a t i v a  d e  t r a n s m i s s ã o  p o i -  p a r t e  d e  um t e r r n i r n a l  

c o l o c a  o c o m p u t a d o r  em e s t a d o  d e  r e i n i c i a l i z a ç ã o ,  s e n d  ç a d o  

um r e i n i c i o  d 3  a t i v i d a d e  na  l i n h a .  O c o m p u t a d o r  p a s s a  c ao a o  

e s t a d o  d e  s e l e ç ã o ,  p e r m a n e c e n d o  o  t e r m i  na1  n o  e s t a d o  d e  t r a n s -  

m i s s ã o ,  a g u a r d a n d o  q u e  o  c o m p u t a d o r  r e c e b a  a mensagem, 



O p e r a ç ã o  d o  s i  s t e m a  

No p r o c e s s o  d-e cornun i c a ç ã o  e n t r e  c o m p u t a d o r  e  t e r  - 
,.. 

m i n a i s  d i v e r s o s ,  a s  o p e r a ç o e s  d e  c o n t r o l e  q u e  devem s e r  e x e c u t a  - 
d a s  p e l o  c o n c e n t r a d o r ,  podem s-er a g r u p a d a s  em c i n c o  i t e n s :  

- i n i c i a l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  

- c o n t r o l e  g e r a l  d o  s i s t e m a  

- g e r ê n c i a  da l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  

- g e r ê n c i a  d o s  t e r m i n a i s  

- c o n t r o l e  da  e n t r a d a  e  s a i d a .  

I n i c i a l  i z a ç ã o  do  s i s t e m a  - 

A o p e r a ç ã o  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  c o n s t i -  

t u i d a  p e l a  p a r t e  d e  c o n f i g u r a ç ã o  d o  mesmo e  p e l a  i n i c i a l  i z a ç ã o  

- 
d a s  v a r i ã v e i s  de  c o n t r o l e  e  d a s  i r e a s  d e  d a d o s  e i n f o r m a ç o e s  

d o s  t e r m i n a i s ,  na  R A M .  

C o n t r o l e  g e r a l  d o  s i s t e m a  - 

C o n t r o l e  g e r a l  d o  s i s t e m a  o b j e t i v a  a  s i n c r o n i z a -  

ção  d e  t o d a s  a s  o p e r a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  a  s e u  f u n c i o n a m e n t o .  O 

c o n t r o l e  < ' n a  r e a l i d a d e  o  g e r e n c i a d o r  d a s  o p e r a ç õ e s  e x e c u t a d a s  

p e l o  c o n c e n t  r a d o r .  



G e r ê n c i a  da l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  - 

A g e r ê n c i a  d a  l i n h a  d e  t r a n s m i s s ã o  c o n s i s t e  n o  

- 
t r a t a m e n t o  do  p r o t o c o l o  d e  c o m u n i c a ç a o  e s t a b e l e c i d o  e n t r e  compu - 

t a d o r  e  c o n c e n t r a d o r ,  com a  f u n ç ã o  d e  r e c e b e r  m e n s a g e n s  p r o v e -  

n i e n t e s  d o  c o m p u t a d o r ,  e n v i a r  m e n s a g e n s  d i g i t a d a s  p e l o  o p e r a d o r  

o u  r e i n i c i a t  a  a t i v i d a d e  n a  l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  s e  i n t e r -  

r o m p i d a  p e l o  c o m p u t a d o r .  

G e r ê n c i a  dos  t e r m i n a i s  - 

- 
A g e r ê n c i a  d o s  t e r m i n a i s  o b j e t i v a  a  s i n c r o n i z a ç a o  

e n t r e  e l e s  e  a  p r e p u r a ç ? ~  d a s  m e n s a g e n s  a  s e r e m  e n v i a d a s  p a r a  o  

c o i n p u t a d o r .  Ass i n i ,  q u a n d o  o  m õ d u l o  d e  c o n t r o l e  d e t e r m i n a  a  ai-i:- 

l i s e  d e  t e r m i n a i s ,  d e v e - s e  l o c a l i z a r  o  p r Ô x i m o  a  s e r  t r a t a d o  pa - 

r a  e n t ã o  a t e n d e r  a  s u a s  s o l i c i t a ç ~ e s .  

C o n t r o l e  d a  e n t r a d a  e  s a í d a  - 

O c o n t r o l e  d a  e n t r a d a  e  s a l d a  c o n s i s t e  n o  t r a t a -  

m e n t o  d o s  c a r a c t e r e s  e n v i a d o s  p e l o  c o m p u c a a o r  o u  p e l o s  t g rm i -  

n a i s ,  s e n d o  e n t ã o  e x e c u t a d a s  a s  o p e r a q ó e s  r e a i s  d e  l e i t u r a  e  

e s c r i t a  na  l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  o u  t e r m i n a i s .  

O f u n c i o n a m e n t o  g l o b a l  d o  s i s t e m a  p o d e  S.&?' r e p r e -  

s e n t a d o s  p e l o  a l g o r i t m o  a  s e g u i r ,  o n d e  E = e s t a d o  d o  c o m p u t a -  
C 

d o r  e  E,- = e s t a d o  do  t e r m i n a l . .  



A1 g o r  i tmo d e  i u n c  i o n a m e n t o  -- - 

- i n i c i a l  i z a , o  s i s t e m a  

L o o p :  

% i n i c i a l i z a ç ã o  do  s i s t e m a  

% c o n t r o l e  g e r a l  d o  s i s t e m a  

% g e r ê n c i a  d a  l i n h a  d e  c o r n u n i c a -  

ç ã o  

- r e c e b e  e  t r a t a  p r Õ x i m o  c a r a c t e r e  da 1 i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  

- s e  f i m  d e  mensagem 

- E = t r a n s m i  s s ã o / r e c e p ç ã o / r e i  n i  t i a 1  i z a ç ã o ,  c o n f o r m e  mensa 
C - 

g em 

- s e  E = r e c e p ç a o  
C 

- t r a n s m i t e  p r õ x i m o  c a r a c t e t - e  da ã r e a  d e  d a d o s  

- s e  f i m  d o s  'dados  

- - e s p e r a  r e s p o s t a  d e  a c e i t a ç ã o  o u  n a o  

.-. - s e  t r a n s m i s s ã o  a c e i t a ,  E T  = r e c e p ç a o  

- s e  E = t r a n s m i s s a o  
C 

- - s e  E = r e c e p ç a o  
i 

- r e c e b e  p r Õ x i m o  c a i - a c t e r e d a  mensagem 

- s e  f i m  d o s  d a d o s  

- - t r a n s m i t e  r e s p o s t a  d e  a c e i t a ç ã o  o u  n h o  

- s e  E = r e i n i c i a l  i z a q ã o  
C 

- t r a n s m i  t e  p r ~ % i m o  c a r a c t e r e - d a  mensagem d e  r e  i n  i c  i a 1  i z a r , ã o  d a  

1 i n h a  



- l o c a l  i z a  p r õ x i m o  t e r m i n a l  % g e r ê n c i a  d o s  t e r m i n a i s  

- s e  c h e g a r  d a d o  d o  t e c l a d o  

- s e  E T  = l o c a l  

- t r a t a  o  c a r a c t e i - e ( e x e c u t a  f u n ç ã o  o u  a r m a z e n a  o  d a d o )  

- - s e  E T  = r e c e p ç a o  

- s e  e s t á  o c o r r e n d o  c o m u n i c a ç ã o  e f e t i v a  com c o m p u t a d o r ,  i g -  

n o r a  o  c a r a c t e r e  

- - s e n a o :  - E T  = l o c a l  

- t r a t a  o  c a r a c t e r e  

- 
- - s e  E = t r a n s m i s s a o  

T 

- i g n o r a  o  c a r a c t e r e  

-. v a i  p a r a  L o o p  

No p r o j e t o  d e s e n v o l v i d o ,  a l g u m a s  s o l u ç õ e s  a d o t a -  

d a s  a c a r r e t a m  c e r t a s  i m p l  i c a ç õ e s  n o  f u n c i o n a m e n t o  d o  c o n c e r i t  r a -  

d o r .  /A m a i o r i a  d e l a s  f o i  a d o t a d a  v isando  a  a tender  o b j e t i v o s  b ã s i  - 

tos d o  s i s t e m a ,  i m p o s t o s  n a  f a s e  d e  c o n c e p ç ã o  d o  p r o j e t o ,  embo-  

r a  o u t r a s  t e n h a m  s i d o  a d o t a d a s  p o s t e r i o r n i e n t e ,  na  f a s e  de p r o g r a  - 
- 

maçao do  s i s t e m a .  As i m p l i c a ç õ e s  d i z e m  r e s p e i t o  a o  modo d c  f u n -  

c i o n a m e n t o ,  e / ~ u  às  c a r a c t e r i s t  i c a s  d e  1 i gaçÕer ;  d o  c o n c e i i t r a d o i -  e  

r e p r e s e n t a m  r e s t r i ç õ e s  a o  p r o j e t o ,  e m b o r a  t c i s  r e s t r i ç õ e s  s e j a m  

p l e n a m e n t e  j u s t i f i c ã v e i s  d e v i d o  p i - i n c i  p a l m e n t e  ã e c o n o m i a  o b t  i d a  

e ,  em c e r t o s  c a s o s ,  a unia m e l  h o r i a  r e a l  n o  r e n d i m e n t o  da  c o m u n i  - 
- 

c a ç a o  e s t a b e l e c i d a .  A s  s o l u ç Õ e s  a d o t a d a s  s ã o :  



O u a n t o  ao  modo d e  f u n c i o n a m e n t o :  

- A r e a  l i m i t a d a  p a r a  mensagens  d i q i . t a d a s  - A á r e a  d e  a r n i a z e n a -  

m e n t o  d e  mensagens  d i g i t a d a s  p e l o  u s u 2 r i o  do  c o n c e n t r a d o r , f i x a -  

da  com tamanho  m ~ x i m o  de  o i t e n t a  c a r a c t e r e s , t e m  p o r  f i n a l i d a d e  

a econom i a  d e  memÕr i a n o  c o n c e n  t r a d o r  ,po i s  , s e  nd:o o  fosse ,para  cada 

t e r m i n a l  s e r i a  n e c e s s ã r i a  uma ã r e a  d e  a r n i a z e n a m e n t o  d o  t a m a n h o  

da t e l a  ( 1 9 2 0  p o s i ç õ e s ) .  E n t r e t a n t o ,  i s s o  v e i o  i m p o r  uma r e s t r i  - 
- 

ç a o  a o  f u n c i o n a m e n t o  d o s  t e r m i n a i s  l i g a d o s  a o  c o n c e n t r a d o r ,  em 

- 
r e l a ç ã o  a o s  t e r m i n a i s  TD-800  d a - B u r r o u y h s ,  q u e  e n t ã o  n a o  podem 

f u n c i o n a r  no  modo f o r m a t a d o ,  o u  s e j a ,  e n v i a r  d a d o s  d i s p o s t o s  em 

v ã r i a s  p a r t e s  da t e l a ,  f o r m a  e s s a  g e r a l m e n t e  e m p r e g a d a  na  e n t r a  - 

da d e  d a d o s ,  p a r a  a  t r a n s c r i ç ã ~  d e  f o r m u l â r i o s .  

- A u s ê n c i a  d e  ã r e a  d e  r e c e p ç ã o  - As m e n s a g e n s  r e c e b i d a s  d o  com- - .--- -- - 

p u t a d o r  s a o  a p ; . e ç e n t a d a s  d i r e t a m e n t e  n a  t e l a  d o  t e r m i n a l  d e s t i -  

n a t ã r i o ,  a o  i n v é s  d e  p r i m e i r a m e n t e  a r m a z e n a d a s .  A a d o ç ã o  d e s s a  

s o l u ç ã o  o b j e t  i v o u ,  a1  éni de  e c o n o m i a  d e  meni6r i a  n o  c o n c e n t r a d o r ,  

j á  q u e  mensagens  r e c e b i d a s  podem t e r  m a i s  d e  8 0  ( o i t e n t a )  c a -  

- 
r a c t e r e s ,  a  r e d u ç ã o  d o  t e m p o  de  r e s p o s t a ,  p o i s  n d o  s e  p e r d e r i a  

te inpo  a r m a z e n a n d o  o s  d a d o s  p r o v e n  i e n t e s  d o  c o m p u t a d o r ,  p a r a ,  d e -  

p o i s  e n v i ã - 1 0 s  ao  t e r m i n a ? .  E n t r e t a n t o ,  p a r a  i s s o ,  a  v e l o c i d a d e  

da l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e  c a d a  t e r m i n a l  a o  c o n c e n t r a d o r  d e v e  

s e r  i g u a l  o u  s u p e r i o r  5 da 1 i n h a  d o  e o n c e n t r a d o r  a o  c c m p u t a d o r ,  

o  q u e  i n c l u s i v e  t o r n a  sem s e n t i d o  o  u s o  d e  t e r m i n a i s  d e  b a i x a  

.. 
v e l o c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç a o .  



Q u a n t o  5 s  c a r a c t e r i s t  l c a s  - d e  1 i g a ç ã o :  

- L i g a ç ã o  c o n c e n t r a d o r - t e r m i n a i s  f u l l  d u p l e x ,  sem e c o  a u t o m á t i -  

c o  - A i m p l e n i e n t a ç ã o  de  s o f t w a r e  o b r i g a  a  1 i g a ç ã o  f u l  1 - d u p l e x  en - - 
t r e  c o n c e n t r a d o r  e  t e r m i n a i s ,  v i s a n d o  à o t i m i z a ç ã o  da v e l o c i d a d e  

d e  a t e n d i m e n t o  d o  t e r m i n a l ,  bem como ã i n e x i s t ê n c i a  do  e c o  a u t o  - 

m ã t i c o  d o s  c a r a c t e r e s ,  o u  s e j a ,  g e r a d o  p e l o  h a r d w a r e ,  uma v e  z 

q u e  a s  f u n ç õ e s  d e  e d i ç ã o  d i s p o n i v e i s  n o  s i s t e m a ,  r u b o u t  e l i n e -  

d e l e t e ,  devem o r i g i n a r  n o  v Í d e o  c a r a c t e r e s  q u e  n ã o  c o r r e s p o n c i e m  

a  s e u  c õ d  i g o .  

- T r a n s m i  s s ã o  c o n c e n t r a d o r - c o m p u t a d o r  1 i m i  t a d a  - Não f o i  p o s s Í -  

v e l  u l t r a p a s s a r  o s  4 8 0 0  b a u d s  n a  t r a n s m i s s ã o  c o n c e n t r a d o r - c o m p u  - 

t a d o r ,  d e v i d o  ã b a i x a  v e l o c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o  d o  m i c r o p r o c e s s a -  

dor- INTE1../8008. P a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a  a  9 6 0 0  b a u c i s , d i s  - 
. 

p o r - s e - i a  d e  a p e n a s  1 (um) . m s  e n t r e  c a r a c t e r e s  ( 1  c a r a c t e i -  = 1 0  

- 
b i t s )  q u e  chegam da l i n h a ,  t e m p o  e s s e  q u e  p e r m i t e  a  e x e c u ~ a o  

d e  s o m e n t e  umas 50 ( c i n q u e n t a )  i n s t r u ç Õ e s ,  i n s u f i c i e n t e s  p a r a  

o  t r a t a m e n t o  d o s  c a r a c t e r e s .  

- V e l o c i d a d e  i d ê n t i c a  p a r a  o s  t e r í n i n a i s  - A i r n p l e m e n t a ç ã o  d e  

h a r d w a r e ,  m a i s  e s p e c i f  i c a r n e n t e  d o  p r o j e t o  d o  m u l  t i 1 i n k ,  d e t e r m i  - 

nou  v e l  o c  i d a d e  de  comun i c a ç ã o  i d ê n  t i c a  p a r a  t o d o s  o s  t e r m  i n a  i s  

c o n c e n t r a d o s .  



5 . 7  - I M P L E M E N T A Ç Ã O  D O  SISTEMA - 

P a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  s i s t e m a  f o i  e l a b o r a d o  

um p r o j e t o  d i g i t a l  e s p e c i f i c o ,  t e n d o  o  h a r d w a n e  s u r g i d o  como um 

s u b p r o d u t o  d o  T e r m i n a l  I n t e l i g e n t e  j á  d e s e n v o l v i d o ,  s e n d o  n e c e s  - 

s á r i o  a p e n a s  o  p r o j e t o  d a  i n t e r f a c e  d e  c o m u n i c a ç ã o  c o n c e n t r a -  

d o r - t e r m i n a i s ,  q u e  s e  b a s e o u  n a  i n t e r f a c e  de  c o m u n i c a ç ã o  com o  

c o m p u t a d o r ,  j á  e x i s t e n t e .  

O d e s e n v o l v i m e n t o  d o  ' s o f t w a r e  d o  s i s t e m a  f o i  r e a -  

l i z a d o  p o r  m e i o  d o  S O S  ( s i s t e m a  O p e r a c i o n a l  d e  S i r n u l a y ã u ) ,  u  m 

c r o s s - s o f i w a r e  e x i s t e n t e  n o  c o m p u t a d o r  B - 6 7 0 0 ,  o r i e n t a d o  p a r a  

p r o g r a m a s  em ~ s s e . m b l e r  i n t e 1 / 8 0 0 8 ,  a  s e r e m  e x e c u t a d o s  n o  T .  I .  

O ç o f t w a r e  a s s i m  d e s e n v o l v i d o ,  q u a n d o  c p e r a c i o -  

n a ! ,  f o i  ç r a v a d o  em unia m e m o r i a  R O M  d e  3 k b y t e s  p o r  meio d o  

"F ' r og ra i nado r  d e  PROM", e q i i  i p a m e n t o  d e s e n v o l v i d o -  no N C E .  P a r a  a  

á r e a  d e  d a d o s ,  f o i  u t i l  i z a d a  uma m e m ó r i a  R A M  d e  1 k b y t e .  

O p r o j e t o  f o i  d e s e n v o l v i d o  d u r a n t e  o  a n o  d e  1 5 7 8 ,  

t e n d o ,  já n o  f i n a l  d o  mesmo, um " C o n c e n t  r a d o r  d e  T e r m i n a  i ç ' ;  s i -  

do i n s t a l a d o  no  N C E .  

No d e c o r r e r  d o s  a n o s  d e  1 9 7 9  e 1 9 8 0 ,  a i m p l e m e n t a  - 
ç ã o  d o  s i s t e m a  f o i  s e  t o r n a n d o  um t a n t o  q u a n t o  a b s o l e t a ,  b a s i c a  - 

m e n t e  d e v i d o  ao  a p a r e c i m e n t o ,  n o  mercado i  cie m i c r o p r o c e s s a d o r e s  

bem m a i s  p o d e r o s o s ,  d e  c u s t o  s e m e l h a n t e ,  q u e ,  s e  u t i l i z a d o s ,  

e l i n i i n a r i a a  v á r i a s  r e s t r i ç õ e s  e n t ã o  i m p o s t a s  p e l o  1 1 4 ~ ~ ~ / 8 0 0 8 .  A  



d e f i n i s ã o  b ã s i c a  d o  s i s t e m a ,  e n t r e t a n t o ,  c o n t i n u a  v á l i d a  e 

a t u a l  e ,  com um e s f o r ç o  r e l a t  i v a m e n t e  p e q u e n o ,  e s t e  p o d e r i a  s e r  

a t u a l i z a d o .  

O p r o j e t o  f o i  p ~ s t e r i o r m e n t e  c o n v e r t i d o  p a r a  O 

l ~ T E L / 8 0 8 0 ,  c o m a  ú n i c a  f i n a l i d a d e  d e  s e a t i n g i r  a  v e l o c i d a d e  

d e  9 6 0 0  b a u d s  na c o m u n i c a ç ã o  c o m p u t a d o r - c o n c e n t r a d ~ r ~  e x  i g ê n -  

c i a  f e i t a  p e l a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d o  R i o  G r a n d e  d o  S u l ,  q u e  

a d q u  i r  i u  um " C o n c e n t  r a d o r  d e  T e r m i n a i s " .  Essa  C P U ,  e n t r e t a n t o ,  

p e r m i t i r i a  uma r e d e f i n i ç ã o  do  s i s t e m a ,  v i s a n d o  a  uma m a i o r  g e n e  - 

r a l  i d a d e  e e f i c i ê n c i a ,  o u  s e j a ,  p o s s i b i l  i t a r i a  a  i m p l  emen ta - .  

- 
ç õ e ç  d a s  s u g e s t õ e s  d e  e x p a n ç a o  q u e  s e r ã o  a p r e s e n t e d a s  no c a p í t u  - 

10 V I .  



C A P I T U L O  V I  

6 . 1  - F U T U R A S  E X T E N S Õ E S  DO S I  Ç T E M A  

D e c o r r e n t e s  d a s  r e s t r i ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  n a  A n ã l i -  

s e  d e  F u n c i o n a m e n t o  ( i t e m  5 . 6 ) , a p r e s e n t a m o s  a  s e g u i r  a l g u m a s  s u  - 
g e s t o e s  p a r a  f u t u r a  e x t e n s ã o  d o  s i s t e m a .  Ta i s  e x t e n s õ e s  t o r n a -  

r i a m  o  s i s t e m a  m a i s  e f i c i e n t e  e  v e r s á t i l ,  a t e n d e n d o  a t o d a s  a s  

n e c e s s i d a d e s  d e  q u a i s q u e r  u s u á r i o s .  São e l a s :  

Em;;rego d e  m i c r o p r o c e s s a d o r  m a i s  p o d e r o s o  - O e m p r e g o  d e  m i c r o -  
* - -- - - 

p r ~ 1 c e s s a d o r  ina i  s  r á p i d o  p e r r n i  t i r i a ,  n o  p r o j e t o ,  um ma i o i -  i ?ún ie ro  

d e  t e r m i n a i s  c o n c e n t r a d o s ,  v e l o c i d a d e s  d e  c o m u n i c a ~ ã o  m a i s  a l -  

t a s  e o  e m p r e g o  d e  r o t i n a s  d e  i n t e r r u p ç ã o  p a r a  o  t r a t a i i i e r i t o .  d e  

e n t r a d a  e s a i d a ,  o  q u e  a u m e n t a r i a  a f l e x i b i l  i d a d e  d o  p r o j e t o  de  

s o f  t w a  r e .  

Adocão  d e  ã r e a  d e  a r m a z e n a m e n t o  d e  m e n s a g e n s  - A ã r e a  d e  a r n i a z e  --- --- - 
- - 

n a m e n t o  de  m e n s a g e n s ,  p a r a  t r a n s m i s s a o  e  r e c e p ~ a o ,  d o  t a m n h o  

da t e l a  p e r m i t i r i a  o  f u n c i o n a m e n t o  d o s  t e r m i n a i s  em modo f o r m a -  

t a d o ,  bem como,  a l i a d a  2 s  n o v a s  r o t i n a s  d e  e n t r a d a  e s a i d a , p e r -  

- 
i i i i t  i r i a  a  e1  i m i n a ç a o  da  r e s t r i ç ã o  e x i s t e n t e  d e  q u e  a v e l o c i d a d e  

cios t e r m i n a i s  c o n c e n t r a d o s  d e v e  s e r  s u p e r i o r  o u  i g u a l  à da  l i g a  - 

ç ã o  c o n c e n t r a d o ' i - - c o m p u t a d o r ,  s e n d o  a s  mensacjenç r e c e b i d a s ,  p r  -- i 

n ie i  ran;e i i te  a i -mazenadas ,  p o d e n d o  i n c l u s i v e  s e r e m  c r  i t  i c a d a s ,  p a -  

r a  d e p o i s  s e r e m  a p r e s e n t a d a s  n o s  t e r m i n a i s .  



P a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  em modo  f o r m a t a d o ,  p o r  e x e m -  

- 
p l o ,  b a s t a r i a  q u e ,  em e s t z d o  d e  f o r m a t a ç a o ,  a o  s e r  c r i a d o  O U  

r e c e b i d o  o  f o r m u l ã r i o , F o s s e m  g u a r d a d a s  i n T o r m a ç Õ e s  n e c e s s ã r i a s  

a s u a  r e p r o d u ç ã o  e ,  n a s  d i g i t a ç õ e s  d a s  p i - õ x i i n a s  t e l a s ,  v i s a n d o  

ao p r e e n c h i m e n t o  d o  f o r m u l á r i o , -  q u a n d o  o  c u r s o r  a1  c a n ç a s s e  a s  

p o s i ç õ e s  d e  c a m p o s  p r o t e g i d o s ,  e s t e s  s e r i a m  a p e n a s  a p r e s e n t a d o s  

n a  t e l a  e ,  n a  t r a n s m i s s ã o ,  n ã o  s e r i a m  e n v i a d o s .  

P r o j e t o  d e  m u l  t i  1 i n k  d e  v e l o c i d a d e s  m i l  t i p l a s  - A1 i a n d o - s e  - a 

- 
e x i s t ê n c i a  d a  á r e a  d e  a r m a z e n a m e n t o  p a r a  r e c e p ç a o  d a s  m e n s a g e n s  

w 

5 m o d i f i c a ç õ e s  n o  m u l t i l i n k ,  s e r i a  p o s s i v e l  a  c o n e x a o  a o  c o n -  

c e n t r a d o r  d e  t e r m i n a i s  d e  v e l o c i d a d e s  e  c a r a c t e r Í s t i c 2 s  u a r i a -  

d a s .  

I r n p l e m e n . t a c ã o  d e  --- t a b e l a s  d e  ---------a c o n v e r s c i o  d e  c õ d i g o  - A t i - a v e s  d a  i n i  - 

p l e m e n t a ç ã o  d e  t a b e l a s  d e  c o n v e r s ã o ,  q u e  s e r i a m  a p l i c a d a s  s o b r e  

.., 
o s  d a d o s  a n t e s  e  a p õ s  a s  t a r e f a s  d e  t r a n s m i ç 3 ã o  e  r e c e p s ~ o ,  r e s  -- 

p e c t i v a m e n t e ,  p o d e r - s e - i a  u t i l i z a r  o u t r o s  c ó d i g o s  d e  t r a n s m i s -  

s ã o  d e  d a d o s ,  a l e m  d o  A S C I I ,  u s a d o  p e l o  s o f t w a r e  d o  c o n c e n t r a -  

d o r .  

- 
C r i a ç ã o  d e  f u n ç o e s  l o c a i s  - A l é m  d a s  f u n ç õ e s  d e  e d i ç ã o  - - h 0  - 

j e  e x i s t e n t e s ,  " r u b o u t "  e  " l i n e - d e l e t e " ,  o u t r a s  p o d e r i a m  s e r  i m  - 

p l e m e n  t a d a s  n o  c o r i c e n t  r a d o r  c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  t a b u  1 a ç a o ,  q u e  

e n v i a r  i a  " b r a n c o s "  p a r a  o  t e r m i n a l ,  A i n d a  o u t r o  t i p o  d e  

f u n ç ã o  p o d e r  i a  s e r  i n i p l e m e n t a d o  , p e r r n i  t i n d o ,  como n o  t e r m i n a l  

T D - $ 0 0 ,  d c s i s t  i r - s e  d e  urna t r a n s m i s s ã o  j á  c..oniandada mas a i n d a  

n ã o  e f e t  i v a n i e n t e  i n i c i a d a .  P a r a  i s s o ,  e x i s t i  r i a m  n o  p r o g r a m a  e s  - 



t a d o s  d i f e r e n t e s  p a r a  t r a n s m i s s ã o  p e d i d a  e  i n i c i a d a .  

6 . 2  - C O N C L U S Õ E S  - 

Com a  i n c l u s ã o  d o  c o n c e n t r a d o r  numa r e d e  d e  t e l e  - 

p r o c e s s a m e n t o ,  s u b s t i t u i n d o  v ã r i o s  t e r m i n a i s  t e l e t i p o  c o n e c t a -  . 

d o s  a  c o m p u t a d o r  da  1 i n h a  E - 6 7 0 0 ,  c i t r a v e s  d e  1 i g a ç ã o  p o n t o - a -  

p o n t o ,  o b t é m - s e  g r a n d e  e c o n o m i a . d e  1 i n h a ç ,  modems e i n t e r f a c e s  

com o c o m p u t a d o r .  P o r  o u t r o  l a d o ,  em s i s t e m a s  q u e  u t i l  i z a m  1  i g a  - 

çÕes r n u l t i p o n t o  p a r a  c o n e c t a r  t e r m i n a i s  e n d e r e ç ã v e i s  a o  c o m p u t a  - 

d o r ,  a e c o n o m i a  o b t i d a  com a i n c l u s ã o  d o  c o n c e n t r a d o r  n a  r e d e ,  

em u h s t  i t u i ç ã o  a o  s i s t e m a  a n t e r i o r ,  s e  d e v e  a o  b a i x o  c u s t o  d o s  

t e r m i n a i s  TTY c o m p a t  r v e i , s ,  f a c i  lnente o h t  i d o s  r io m e r c a d o  n u c  i o -  

n a ! ,  u t  i :  i z a d o s  p e l o  c c n c e n t r a d o r .  A s s i m ,  a p e s a r  d o  p r e ~ o  . d o  

c o n ç e n t  r a d o r  p r o p r i a m e n t e  d i t o ,  o  c u s t o  g l o b a l  d o  5 i s t e m a  ( c o n -  . 
c e n t : i e a d o r ,  t e r m i n a  i s ,  1 i n h a s ,  modems, i n t e i - f a c e s  com o c o m p a t a -  

d o r )  é i n f e r i o r ,  p a r a  um i l G m ~ r o  d e t e r m i n a d o  d e  t e r z i i n a i s  ( . ; tem 

3 . 3 ) ,  ao  d e  s i s t e m a s  q u e  u t i l i z a m  t e r m i n a i s  e n d e r e ç i v e i s .  

Como O p r o j e t o  f o i  d e s e n v o l v i d o  em 1 9 7 8 ,  q u a n d o  

a s ~ r e s t r i ç ~ e s  q u a n t o  5 i m p o r t a ç ã o  e  o  a l t o  c u s t o  d o s  t e r m i a a i s  

e n d e r e ç ã v e i s  de  f a b r i c a ç ã o  n a c i o n a l ,  q u e  começavam a  a p a r e c e r ,  

e r a m  f a t o r e s  de  g r a n d e  i m p o r t s n c i a ,  o  p r o j e t o  e l a  d e  g r a n d e  v i a  - 

b i 1 i d a d e  econoni  i c a .  

.Com o  c o r r e r  d o  t e m p o ,  e n t r e t a n t o ,  a  t e n d ê n c i a  6 
- 

a  s o l  i d i f  i c a ~ u o  d o s  p l - ' o j e t o s  n a c i o n a i  s  de  t e r m i n a i s  e n d e r e ç á -  

v e i s ,  o que  d e v e r á  n i i n o r i z a r  um p o u c o  a i m p o r t â n c i a  e c o n õ m i c a  



do s i s t e m a ,  embora  t e r m i n a i s  T T Y  c o m p a t i v e i s  t e n h a m  s e m p r e  c u s -  

t o  i n f e r i o r  a o  d o s  t e r m i n a  i s  e n d e r e ç á v e i s .  

O u t r a  v a n t a g e m  é a  f a c i l i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  

d o  c o n c e n t  r a d o r ,  com o s  p rog ra -mas  n o  c o m p u t a d o r  B - 6 7 0 0  e  o  modo 

de  o p e r a ç ã o  d o s  t e r m i n a  i s  p e r m a n e c e n d o  p r a t  i c a m e n t e  i n a  1 t e r a d o s  

com sua  i n c l u s ã o ,  o  mesmo o c o r r e n d o  com o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  

d o s  t e r m i n a  i s  c o n c e n t r a d o s .  

Q u a n t o  ã f u n c i o n a l  i d ' ade  do  s i s t e m a ,  o  t r a t a m e n -  

t o  d a s  1 i n h a s  de  c o m u n i c a ç ã o  c o n c e n t r a d o r - t e r m i n a i  s  e  c o n c e n t r a  - 

d o r - c o m p u t a d o r  é f e i t o  d e  m a n e i r a  q u e  n ã o  h a j a  a  m e n o r  p o s s i b i -  

- 
l i d a d e  d e  p e r d a  d e  i n f o r m a ç ã o ,  d a n d o  a n i t i d a  i m p r e s s a o  d e  q u e  

o s  t e r m i n a i s  e s t ã o  o p e r a n d o  s i m u l t a n e a m e n t e .  E ,  como a 1 i g a ç ã o  

c o n c e n t  r a d o r - c o m p u t a d o r  é e s t a  b e l  ec  i d a  p o r  m e i o  do  p r o t o c o l o  
. 

i i t i  1 i z a d o  p e l a  B u r r o u g h s  p a r a  a  1 i g a ç ã o  d e  t e r m i n a i s  T D - 8 0 0 ,  a  

c o n f i a b i l  i d a d e  da  t r o c a  d e  m e n s a g e n s  é a mesma q u e  s e  o b t 1 3 . m  u t  - i 

l i z a n d o  o  e q u i p a m e n t o  o r i g i n a l  d o  f a b r i c a n t e .  

i\ia p a r t e  r e f e r e n t e  ao .  desempenho  d o  s i  s t e m a ,  O 

- 
tempo d e  r e s p o s t a  d e  c o m u n i c a ç a o  d e  c a d a  t e r m i n a l  é p r o p o g c i o -  

na1  a o  número  d e  t e r m i n a i s  q u e  e s t e j a m  e f e t i v a m e n t e  o c u p a n d o  a  

l i n h a  d e  c o m u n i c a ç ã o  n a q u e l e  momen to ,  p o s s i b i l i t a n d o  uma a d e q u a  - 

ç ã o  d o  n u m e r o  de  t e r m i n a i s  c o n c e n t r a d o s  ã v e l o c i d a d e  de  a t e n d i  - 

m e n t o  d e s e j a d a .  



P o r  o u t r o  l a d o ,  como a  mudança  d e  s o f t w a r e  s u g e -  

r i d a  n o  8 - 6 7 0 0  p a r a  o  a t e n d i m e n t o  d e  t e r m i n a i s  c o n c e n t r a d o s  p e r  - 

n i i  t e  q u e  s e j a m  r e t i r a d o s .  d a s  m e n s a g e n s  e n v i a d a s  a o s  t e r m i n a  i s  

o s  c a r a c t e r e s  em b r a n c o  e x i s t e n t e s  n o  f i n a l  d a s  m e n s a g e n s  ( p a r a  

o  TD-80.0 o r i g i n a l  são  t r a n s m i t i d a s  1 i n h a s  c o m p l e t a s  d e  8 0  c a -  

r a c t e r e s ) ,  e ,  t e n d o  e s t u d o s  a n t e r  i o r m e n t e  r e a l  i z a d o s  i n d i c a d o  

que  a o c u p a ç ã o  m é d i a  d e  m e n s a g e n s  ( n o  c a s o  d e  . d e s e n v o l v i i n e n t o  de 

p r o g r a m a s )  c o r r e s p o n d e  a  3 0 %  do  t a m a n h o  d e  um c a r t ã o  d e  p r o c e s  - 

ç a m e n t o ,  v e r i f i c a - s e  q u e  uma d e t e r m i n a d a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  c o n -  

c e n t  r a d o r  d e  t e r m i n a  i s  a p r e s e n t a r ;  uma v e l o c i d a d e  d e  f u n c i o n a -  

m e n t o  " e f e t i v a "  d e  a t é  3  v e z e s  s u p e r i o r  5 c o n f i g u r a ç ã o  e q u i v a -  

l e n t e  de t e r m i n a i s  e n d e ~ e ç ã v e i s  o r i g i n a i s  d o  f a b r i c a n t e .  

P o r t a n t o ,  c o n s  i d e r a n d o - - s e  o  t i p o  d e  u s u á r i o  q u e  

se  p r e t e n d e  a t i n g i  r com o  p r o j e t o  ( u s u á r i o  a c a d ê m i c o ,  9 0 %  d e  

t e m p o  d e s e n v o l  v e n d o  p r o g r ~ m a s )  e c o n s  i d e r s n d o - - s e  a s  e x  i g ê i i c  i a s  

a d o t a d a s  q u a n t o  a o  c u s t o  g l ~ b a l  d o  s i s t e m a  ( Q  m e n o r  p o s s f v e l ) ,  

c o n c l u  Í inos  q u e ,  embora  com a1  gumas r e s t r i ç õ e s ,  p a r a  a  m a i o r i a  

de  s e u s  u s u á r i o s ,  i r r e l e v a n t e s ,  o  s i s t e m a  d e s e n v o l v i d o  a t i n g i u  

p l e n a m e n t e  o s  o b j e t i v o s  i n i c i a i s  a  q u e  s e  p r o p o s ,  
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