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O Sistema COMPAC & composto de equipamentos que possibilitam a formacao de Redes de Comuni

cacao de Dados por Comutacao de Pacotes. Neste artigo apresentam-se as principais caracteristi-

cas do Sistema Operacional Distribuido de um Comutador dessa Rede. Este Sistema Operacional for

nece uma interface entre o Hardware e o Sistema Aplicativo do Comutador, facilitando e discipli

nando o acesso do Sistema Aplicativo aos recursos do Hardware e auxiliando-o na execugao das prin

cipais fungoes do Comutador.

1 - INTRODUGAO

O Sistema COMPAC (1), especificado e desenvolvido no
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras - CPqD ,
prové equipamentos para a expansao da Rede Nacional de
Pacotes (RENPAC). E essencialmente um conjunto de mddu
los hardware e software que podem ser configurados e in
tegrados para constituir os elementos basicos de uma re
de de comunicagao de dados por céﬁutagéo de pacotes.

Uma Rede COMPAC é constituida basicamente de tres
tipos de elementos:

- NO de comutacad de Pacotes;
- Centro de Supervisao e Controle da Rede;
- Concentrador de Dados.

O N6 de Comutacao de Pacotes & responsavel pelo de
sempenho das fungoes basicas de uma rede COMPAC: Comu-
tagcao, Roteamento, Estabelecimento de Circuitos Virtuais
e Tarifacgdo. Ele estd dividido em trés camadas. A cama
da mais basica € o Hardware, gue & responsivel essen-
cialmente pela capacidade de processamento, armazena-
mento e comunicacao. A camada Sistema Operacional pro-
vé a interface entre o Hardware e o Sistema BAplicativo ,
permitindo a este Gltimo a utilizagao dos recursos do
primeiro. A camada Sistema Aplicativo & a de maior ni-
vel hierarquico e & responsavel pelas fungoes fins do

Comutador.

2 - ESTRUTURA HARDWARE DO COMUTADOR

Sob o ponto de vista Hardware, um Comutador & uma

rede local confinada, constituida de estacOes ligadas
entre si através de dois barramentos de 2,5 Mbps cada,

conforme mostrado na figura 1.
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Figura 1 : Estrura Hardware do Comutador

Cada estacao é constituida de placas processadoras
ligadas através de linhas seriais. Os tipos de placas
constituintes das estagcoes sao as seguintes:

- Placa Processadora Central (PB): esta placa estad pre
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sente em todos os tipos de estacao; possui interfaces pa-
ra até cincc placas periféricas através de linhas se-
riais de 800 Kbps.

- Placa de Expansao de Memdria (MB): & utilizada para ex

pansao de memoria RAM da placa PB (até 756 Kbytes).

- Placa de Intercomunicacao (IB): responsavel pelo enca

minhamento, através dos barramentos, de mensagens troca
das entre placas PBs de estacOes distintas; forma, jun-
tamente com os barramentos que interligam as estagoes,o
chamado Sistema de Intercomunicacao. Nessa placa execu-
ta-se o Protocolo de Rede Local do tipo "Token-Passing-
Bus".

- Placa Processadora de Linha (LB): & a placa que prové

as interfaces para as linhas de assinantes e troncos;

existem trés tipos de placas de linhas:
LB2 - prové interface para duas linhas sincronas de até
64 Kbps;

LB8 - prové interface para oito linhas sincronas ou as-
sincronas de até 9600 bps;

LB16- prové interface para dezesseis linhas sincronas ou
assincronas de até 2400 bps.
- Placa Controladora de Disco (DB): controla uma Unida-
(WDU) .

Todas as placas, com excec¢ao da placa MB, possuem um

de de Disco Winchester

conjunto de LEDs no painel frontal e um conjunto de cha
ves do tipo "dip switch" que permite que a placa seja
configurada adequadamente.

Com essas placas podem-se configurar trés tipos de
estacoes:
- Estacgao Basica (BST);
(LST) ;

- Estacao de Disco (DST).

- Estacao de Linhas
A confiquracao dessas estagOes em termos de placas
é mostrada na figura 2.
A configuracao de um Comutador deve incluir obriga-
toriamente uma Estacao de Disco, uma Estagao Basica e
estagoes de Linhas configuradas em fungao do numero de

acessos e seus resnectivos modos e velocidades.

O Sistema Aplicativo do Comutador esta dividido em
Aplicativo de Gerenciamento do Comutador

(sa)

trés partes:

(MA) , Aplicativo de Sinalizacao e Aplicativo de Co



i BARRAMMNENT O ?

o

//////j7gg<‘\\\\\ b)-Extagin Basicn (RST) >
. ‘,_.L,I e :
LB| {LB] LB} ILB!
L B L
a) Estagao de Linha (LST) ».'}

©) Eutagao de Disen (DST)

)

ILB: Placa e linha (1.B2, LR8 e
116D

—— Obrigstario
== Opeioral

Figura 2 - Tipos de Estagio

mutagao e Enlaces (LA); em cada estagao pode residir ape
nas .um dos Aplicativos.

O Sistema Aplicativo MA é responsavel pelas fungoes
de Geréncia do Comutador, comunicagao com outros ele-
mentos da rede, Geréncia do Software, Carregamento Ini
cial e Reconfiguragao do Comutador; a estacao que supor-
ta esse aplicativo & a Estacao de Disco DST.

O Sistema Aplicativo SA & responsavel pelo Trata-
mento dos Pacotes de chamada, Roteamento e Gerenciamen

to dos Assinantes; normalmente esse Aplicativo & carre

gado em uma Estacao Basica BST, eventualmente, numa Es
tagao de Disco DST.
O Sistema Aplicativo LA é responsavel pela execu-

gao dos Protocolos Sincrono X.25, Assincrono X.28 e Sin
crono Interno, Comutagao de Pacotes e Tarifagao de Tra
fego; esta mapeado sobre as Estagoes de Linhas LST.

4 - O SISTEMA OPERACIONAL

(2),

Hardware e o Sistema Aplicativo, esta distribuido

como interface entre o
pe-
foi desenvolvido

O Sistema Operacional

las placas processadoras PB, LB e DB;
em linguagem Modula 2 e Assembler 8086. A placa IB pos
sui um software especifico.

O Sistema Aplicativo é visto pelo Sistema Operacio
nal como um conjunto de processos gue trocam informa-
¢Oes entre si. Um processo corresponde a uma "ativacao"

de um programa. Processos que interagem podem residir

na mesma placa ou em placas diferentes. Uma dada fun-
¢ao do Sistema Aplicativo pode ser desempenhada por va
rios processos/aplicativos.
As fungoes basicas do Sistema Operacional sao:

- Geréncia e Distribuicao dos recursos da Placa (memo-
ria e tempo de processador) entre Os processos que ne-
la residem;
- Comunicag¢ao entre processos residentes na mesma pla-
ca, em placas diferentes ou estacoes diferentes;
- Facilitar e disciplinar a manipulagcao pelo Sistema
Aplicativo dos seguintes dispositivos:

< LEDS;

+ Disco’

. Linhas de Assinantes e Troncos;
- Supervisao dos recursos hardware (memdria, periféri-
cos e capacidade de comunicacao) a nivel de placa, es-

tacao e comutador;
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- Carregamento inicial do Software Aplicativo e recon-
figuragao do Comutador.

A interface entre o Sistema Operacional e o Siste-
ma Aplicativo é feita de duas maneiras:
- Através de operacos elementares oferecidas pelo Sis-
tema Operacional denominadas primitivas;
- Através de troca de informacdes contidas em blocos de
memoria (mensagens) .

O Sistema Operacional estad dividido funcionalmente
nas seguintes camadas:
a) Nicleo Basico: Presente em todas as placas sendo res
ponsavel principalmente pela gerencia dos recursos da
placa e comunicagao entre processos.

b) Interface Hardware: Responsavel por facilitar a ma-

nipulagao dos periféricos da placa. Cada placa possui
uma subcamada da Interface Hardware de acordo com Ospe
riféricos que possui.

c) Sistema de Arguivos: Presente apenas na Placa de Dis

CO.

d) Supervisao e Controle: Responsadvel pelo carregamen-

to e supervisao dos recursos do Comutador.
A figura 3 ilustra as interfaces entre o Sistema

Aplicativo e as varias camadas do Sistema Operacional.
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PRIMITIVAS
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Figura 3 - Interface entre Sistema Operacional e Aplicativo

4.1 - GERENCIA DE RECURSOS

a) Memoria

Cada placa tem um trecho de memdria reservada pa
ra trabalho; esse trecho & dividido em blocos de tama-
nho fixo cujo conjunto & denominado buffer-pool. Esses
blocos sao utilizados principalmente para a troca de
mensagens. :

O Sistema Operacional fornece primitivas para a
alocacgao e liberacac de blocos do buffer-pool por um
processo. Fornece também uma primitiva gque devolve in-
formacoes a respeito da memdria disponivel para o Sis-
tema Aplicativo (nimero de blocos disponiveis e nimero
total de blocos do buffer-pool existentes).

b) Tempo do Processador

A geréncia do tempo do processador € decomposta
em duas partes: controle de tempo de execugao e contro
le de temporizacoes.

b.1) Controle de Tempo de execugac

O tempo de execucao de cada processo & controla-

do através de sua prioridade. Enguanto O processo nao
se bloquear e nenhum processo de prioridade maior ne-
cessitar do processador, este processo continuara a ser
executado.

b.2) Controle de Temporizacoes

Os processos Aplicativos precisam temporizar even



tos. Para isso
através de uma
gao. O tempo &
temporizacac o
gem. O Sistema
va que permite

tes gue ela se

eles solicitam ao Sistema Operacional,
primitiva, a ativacao de uma temporiza-
contado e guando ocorre o esgotamento da
processo é notificado através de mensa-
Operacional oferece também uma primiti-
o desligamento de uma temporizagao an-

esgote.

4.2 - COMUNICACAO ENTRE PROCESSOS

A comunicagao entre processos é feita através de

troca de mensagens. Uma mensagem & constituida por um

bloco de buffer-pool; um bloco & dividido em: um apon-

tador para o proximo bloco, um cabecalho e o chamado

campo de informacao. O cabegalho é usado pelo Sistema
Operacional para manipular as mensagens; ¢ campo de in
formagaoc & utilizado pelo Sistema Aplicativo para a tro
ca de informagées entre processos. As mensagens sao tro
cadas através de mailboxes (filas de mensagens) . Un pro
cesso pode ter mailboxes de entrada (filas de mensagens
recebidas) e mailboxes de saida (filas de mensagens en
viadas) .

A figura 4 ilustra a comunicacao de trés proces-

sos através de mailboxes. Como podemos observar, uma

mailbox de entrada de um processg pode estar associada
a um conjunto de mailboxes de saida de diferentes pro-
cessos. Porém, uma mailbox de saida sd pode estar asso
ciada a uma Gnica mailbox de entrada.

As mailboxes de entrada sao criadas na criacac dos
processos; as mailboxes de saida sao criadas através de
prihitiva oferecida pelo Sistema Operacional. O Siste-
ma Operacional oferece também primitiva para redefinir
uma mailbox de saida, isto &, mudar a mailbox de entra

da associada a ela.
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Figura 4 - Comunicagdo entre Processos através de Mailboxes

Para a comunicagao entre processos, O Sistema Opg
racional oferece primitivas para envio e recepgao de men
sagens. Mensagens podem ser trocadas entre processcs re
sidentes na mesma placa, em placas diferentes da mesma
estagao e entre estacoes diferentes. O Sistema Opera-
cional possibilita também a comunicacac entre proces-
sos através do uso de memoria compartilhada.

4.3 - MANIPULACAO DOS PERIFERICOS DA PLACA

O Sistema Operacional faz toda a programacao dos
dispositivos hardware que controlam os periféricos das
placas e oferece ao Sistema Aplicativo primitivas que

lhe permitem a manipulacao desses periféricos.
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Os periféricos das placas sac os seguintes:
- LEDs do painel frontal - presentes em todas as placas
processadoras;
- Disco - controlado pela placa DB;
- Linhas de assinantes e troncos - presentes nas pla-
cas LBs.

a) Manipulagcao dos LEDs

Os painéis frontais das placas processadoras (PB,
DB, LBs), possuem dois LEDs utilizados pelo Sistema Ope
racional e oito LEDs de propdsito geral que podem ser
manipulados pelo Sistema Aplicativo.

Os conceitos de "ciclos de amostragem de LEDs" e
de "banco de ciclos" sao utilizados para aumentar logi
camente o nimero dos LEDs de propdsito geral. A cada ban
co de ciclo estada associado um conjunto de ciclos de amos
tragem, durante os quais, por um intervalo de tempo,se
ra amostrada uma dada configuragao dos LEDs.

O Sistema Operacional fornece primitivas que per
mitem ao Sistema Aplicativo as seguintes operacgoes:

- definir o nimero de bancos de ciclos e os respecti-
vos numeros de ciclos em cada banco;

- definir a configuragaoc dos LEDs de um ciclo de um de
terminado banco de ciclos;

- ligar um LED de um ciclo em um determinado banco de
cicloes;

- desligar um LED de um ciclo em um determinado banco
de ciclos.

b) Manipulagdo do Disco

O Sistema Operacional da placa DB oferece as se-
guintes operacoOes sobre os arquivos do disco Winchester:
- criac¢ao de um arquivo;

- abertura de um arquivo para leitura ou escrita;
- fechamento de um arquivo;
- delegao de um arquivo;

- calculo do tamanho de um arquivo em termos de seto-
res escritos/alocados;

- modificagoes do nome de um arquivo;

- escrita/leitura de um setor (256 bytes) em um arqui-
vo;

- verificacao da existéncia de um arquivo em disco.

c) Manipulacao das Linhas de Assinantes e Troncos

As facilidades oferecidas pelo Sistema Operacio-
nal das placas LBs para a manipulacao das linhas sao
divididas em trés grupos:

- independentes do tipo de linha;
- relacionadas as linhas assincronas;
- relacionadas as linhas sincronas.

c.1l) Facilidades independentes do tipo de linha

As operacoes que independem do tipo de linha sao:
- conexao de uma linha: utilizada para abrir uma linha
ao trafego;
- desconexao de uma linha: utilizada para fechar uma li
nha ao trafego:
- verificacao dos sinais de modem: utilizada para veri
ficar o estado dos sinais de modem que nao geram intex
rupcao; cs estados dos sinais que geram interrupgcao na
transicao sao passados pelo Sistema Operacional paraos

processos do Sistema Aplicativo através de "caracteres-

aviso" (processos que manipulam linhas assincronas) ou

"quadros-aviso" (processos que manipulam linhas sincronas).



- testes em linhas: para a realizagao de testes em uma
linha ela & colocada em "loop", solicitado pelo Siste-
ma Aplicativo através de primitiva; podem ser estabele
cidos trés tipos de "loop" dependendo do testes que se
deseja realizar:

. loop interno: usado para testes internos a pla
ca LB;

. loop local: usado para testar o modem local;
. loop remoto: usado para testar a linha e o mo-
dem remoto.

ApOs a realizacao do teste desejado o Sistema Apli
cativo deve solicitar o desligamento do "loop".

c.2) Facilidades relacionadas as linhas assincro

nas
Para a manipulagao de linhas assincronas o Siste

ma Operacional oferece primitivas para a realizacaodas

seguintes operacoes:

- detecao e alteragao da velocidade de uma linha;

- recebimento de caracteres: utilizade tanto para o rece

bimento de caracteres normais recebidos pela linha, quan

to para o recebimento dos chamados "caracteres-aviso",

enviados pelo Sistema Operacional;

- envio de caracteres pela linha;

- envio de uma sequéncia de condigao de "break" pela

linha;

- alteragao do nimero de "stop-bits": se o nimero de

"stop-bits" nao é assumido o valor pa-

drao 1,5,

c.3) Facilidades relacionadas §§ linhas sincronas

for definido,

Para a manipulac¢ao de linhas sincronas o Sistema
Operacional oferece primitivas para:
- recebimento de quadros pela linha:
ca LB,

internamente a pla
um quadro pode ser visto como uma mensagem, pois
suas informagoes sao armazenadas em blocos do buffer-
pool e recebidas pelos processos Aplicativos atravésde
mailboxes. A primitiva & utilizada tanto para o recebi
mento de quadros normais recebidos pela linha, gquanto
"quadros-aviso" semelhantes aos "caracteres-aviso" re-
cebidos pelos processos que tratam linhas assincronas.
Permite ainda o recebimento de mensagens.

- envio de quadros pela linha;

- colocagao de "flags" ou "idle" na linha.

4.4 - SUPERVISAO DOS RECURSOS HARDWARE

O Sistema Operacional possui processcs gque auxi-
liam na supervisao e controle do hardware do Comutador .
Esses processos estao organizados de forma hierarqui-
ca em trés niveis: o nivel mais baixo da hierarquia sao
os Supervisores de Placa presentes nas placas PBs, DBs
e LBs do Comutador; o nivel intermediario & constitui-
do pelos Supervisores de Estacao presentes nas
PBs e,

apenas na placa PB das estagoes DSTs do Comutador. Es-

placas

finalmente, temos o Supervisor de NO presente

ses processcs se comunicam com Os processos de nivel
inferior/superior através de mensagens (ver figura 5).
O Supervisor de NO se comunica com O0s processos
do Sistema Aplicativo que fazem a Geréncia do Comuta-
dor para a notificacao de falhas e recebimento de pedi
dos de agOes. As principais funcoes executadas por es-

Ses processos sao:
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Figura 5 - Estrutura da Camada de Supervis3o e Controle

do Sistema Operacional

- Carregamento inicial do Software Aplicativo do Comu-
tador e Reconfiguracao de Estagoes a pedido do Sistema
Aplicativo;

- Supervisao a Nivel do Comutador, ‘das falhas do hard-
ware, detetando e indicando a falha a nivel de unidade
processadora, existe uma supervisao periddica do esta-
do de operacionalidade entre cada Supervisor de Esta-
¢ao e os Supervisores de Placa de sua estagaoc e entre
o Supervisor de NGO e os Supervisores de Estagao com a
finalidade de detetar falhas;

- Atendimento a pedido do Sistema Aplicativo para: re-
configuragao do Comut@dor, conexao ou desconexao de uma
estacao em relagac ao Sistema de Intercomunicagao, for
necimento de informacoes sobre o estado de uma estagao
e do Sistema de Intercomunicagéo;

- comunicagao ao Sistema Aplicativo de eventos como:fa
lhas no hardware ou no Sistema de Intercomunicagac , e
mudanga do estado de uma estagao ou do Sistema de In-
tercomunicagao; as alteracoes no Sistema de Intercomu-
nicacao sao comunicadas ac Supervisor de Estacao pelo

Software da placa IB.

4.5 - CARREGAMENTO INICIAL DO SOFTWARE APLICATIVO

O carragamento inicial do Software Aplicativo é
feito a partir de arquivos presentes no disco gque con-
tém o coédigo executdvel dos processos Aplicativos e ar
quivos de tabelas que indicam em que placas serao car-

regados cada processo (Down Load). Com base nessas ta-

belas o Supervisor de NO envia uma cOpia do cddigo do
processo para a placa PB de cada estacao onde ele sera
carregado juntamente com informagoes que indicam em que
placas ele deve ser carregado. O Supervisor de Estacao,
por sua vez, envia uma copia do cddigo para cada placa
de sua estagao onde ele & colocado na memdria pelo Su-

pervisor de Placa.

5 - CONCLUSAO

O Sistema Ope%acional do Comutador COMPAC, além das
funcoes basicas de gerenciamento de recursos hardware
normalmente oferecidas por um Sistema Operacional, pro
vé também facilidades para que o Sistema Aplicativo pos-
sa utilizar os recursos do hardware sem se preocupar
com as particularidades do mesmo. Possui ainda mecanis

mos que permitem detecao de falhas a nivel de hardware
e auxiliam na Geréncia do Comutador.
Devido ao seu projeto modular, o Sistema Operacio-

nal do Comutador COMPAC pode ser aproveitado também pa



ra outros equipamentos do Sistema COMPAC, como por exem
plo: Concentrador Multiprotocolo COMPAC, Gerador de Tré
fego Multiprotocolo COMPAC e Interfaceador RDSI/Pacote
(IP-Interworking Port). Podera ainda ser aproveitado
para futuros equipamentos a serem desenvolvidos para no
vos Servicos Telematicos, gue utilizarao a Tecnologia
COMPAC como base.

(1) O Sistema COMPAC para Redes de Comunicacgao de Dados
J.R.Emiliano L., Fernando C.A.J., E.C.Grizendi

5@ Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores, 1987.

(2) Especificagao de Definigao do Sistema Operacional
COMPAC - CPgD - Telebras, 1987.
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