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RESUMO:
5

Dentro do esforco de conectar os recursos
computacionais da UFPE aos de outras Uni
versidades, encontra-se em desenvolvimen
to, pelo Grupo de Redes de Computadores e
Sistemas Distribuidos da UFPE, uma Compor
ta de acesso do sistema DEC-10 a uma rede
de comutacdo de pacotes. O presente docu
mento apresenta uma descrigédo detalhada
da estrutura de software da COMPORTA X,25,
seguida da situagdo atual de desenvolvi

mento do projeto.
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1. INTRODUGCAO:

E de grande atualidade na area de informatica aqui, no
Brasil, o desenvolvimento de equipamento e de programs com vistas
a interligac#@o de sistemas computacionais através de redes de
computadores, A motivagd@o do uso de redes de computadores pro
vém da necessidade de se compartilhar recursos basicos ou infor
magdes entre diversas instituigdes, ou numa Gnica, se estiver
distribuida geograficamente. Uma vez implantada a sub-rede, ou
seja, os seus ndés de comutagdo, nao estéd resolvido todo o problg
ma. E preciso que cada um dos computadores que devem se conectar
A4 rede sejam adaptados para este fim. E necessaria a utilizacido
de um equipamento especifico, assim como, de programas encarre
gados de controlar a troca de dados, os protocolos.

Se estes programas s3o executados pelo processador prin
cipal do sistema, temos um desperdicio na capacidade de proces
samento devido ao tempo gasto para o desempenho destas funcgdes .
A solugdo para este problema é transferir estas fungdes a um
processador dedicado, de custo mais barato, que deste modo ali
via o processador principal. Um processador dedicado a funcio
acima é denominado de comporta , pois & através dele que "fluem"
os dados do processador principal para a rede e vice-versa.

A interligac#@o de computadores nema rede foi particio
nada em 7 (sete) niveis funcionais (modelo I1S0) [ ZIMM 80| que vdo
desde a ligacgdo elétrica e meclnica (nivel 1) até os programas
que fornecem servigos aos usuarios como, por exemplo, os de trans
fer&@ncia de arquivos (nivel 7). Cada um destes niveis fornece
servicos ao nivel imediatamente superior, fazendo uso dos servi
gos fornecidos pelo nivel imediatamente inferior. Alguns destes
niveis, os de 1 ao 3, cuidam do estabelecimento/fim de conexoes
e da transmiss3o correta de pacotes de dados através da sub-rede

de comunicag¢des. Estes trés niveis sdo os de relacionamento de




um computador com o né de comutag@o ao qual esta conectado. Os
demais niveis correspondem as interacgd®es entre os computadores
parceiros na comunicagdo. Portanto, qualquer computador que deva
se conectar a rede piblica deverd ter implantadas as fungdes pa
dronizadas correspondentes aos niveis de 1 a 3. A implementacgio
e padronizacg@o dos niveis superiores ficam a cargo das institui
¢O0es que desejam compartilhar seus recursos. Naturalmente, a co
municagd@o serd possivel apenas entre computadores que obedec:m a
mesma padronizagdo.

Um comporta possui duas vias por onde fluem os dados .
Uma que relaciona com a sub-rede de comunicagdes e a outra que
a relaciona com o computador principal, também denominado ""hospe
deiro'". O relacionamento com o né de comutagdo & padronizado pe
la administracdo da rede,e portanto, Gnico, seja qual for o com
putador que desejamos conectar.Ja o relacionamento entre a com
porta e o computador dependera de seus recursos de comunicagdo
disponiveis., Como, em geral, conecta-se a uma rede computadores
heterogéneos, inclusive de fabricantes diferentes, é bastante
interessante o desenvolvimento de uma comporta que, com um pe
queno esforgo adicional, permita a conexdo de qualquer caorputador

4 Rede, ao menos no que diz respeito aos tré&s niveis inferiores.

O PROJETO DA COMPORTA X.25

Atualmente destacam-se no Brasil o projeto CEPINNE -
que visa interligar os computadores das universidades federais
do Norte-Nordeste; e a RENPAC - Rede Nacional de Comutacgdo de Pa
cotes - que encontra-se em fase de implantacdo pela EMBRATEL,

Dentro do esforgo de conectar os recursos computacionais
da UFPE aos de outras universidades, foram iniciados os estudos
com vistas a implementacdo de uma COMPORTA de acesso do sistema
DEC-10 a uma rede de comutag@o por pacotes. Para este fim, a

UFPE conta com um microcomputador da EBC, o SDE 40 para o qual

23



ja foli desenvolvida uma interface que implementa o nivel 1 e par
te do nivel 2 da recomendagdo X.25 da CCITT [ CCIT 80)e [TELE 81]
que é o protocolo de acesso a redes piblicas. Na via de acesso
4 rede deve ser ainda codificados e testados o0s programas que
implementam o restante do nivel 2 e o nivel 3 da recomendagdo
X.25.

Com relagdio & via de acesso ao computador hospedeiro ,
o que pretende-se nesta fase inicial & dessnvolver a interface
com o DEC-10 partindo-se dos recursos de comunicagd@o que ja se
encontram implantados nele, ou seja, o ANF-10. Com este procedi
mento poderia ser feita a comunicac@o de imediato com os outros
computadores da DIGITAL, como os DEC-10 instalados na UFBA, UFCE
e UFPA. Numa etapa posterior, com um pequeno adicional, serd pos
sivel conectar um computador qualquer a rede pGblica, através
desta comporta, bastando para isto fazer as adaptagdes necessé
rias no sistema operacional do computador hospedeiro e instalar

uma interface serial caso ndo exista nenhuma disponivel.

ESTRUTURA DO SOFTWARE DA COMPORTA

0 tipo de Comporta que estamos desenvolvendo é aquele
que efetua a tradugdo do protocolo de comunicacdo do sistema que
dese jamos conectar 4 rede, para os protocolos da Recomendagdo
X.25 que s3c, justamente, os protocolos de acesso &s Redes Pabli
cas |HOLL 82].

Deste modo, podemos visualizar o software da Comporta
como sendo dividido em trés grandes blocos:

- o protocolo de comunicagd@o do sistema

- o tradutor

- os protocolos da X.25

Como pode-se observar na figura, existem duas pcrtas
de comunicagdo para a comporta: uma com O né da sub-rede de comu

nicag3o e a outra com o sistema. Mar: sistenas que utilizem pro




COMPORTA

i SUB-REDE

X.25 <

tocolos de comunicag@o é preciso construir implementacg8es dife
rentes para os mesmos (no lado da comporta) e para o bloco tradH
tor. Como os protocolos de comunicag¢d@o sdo, em geral, divididos
em niveis, o préximo passo de detalhamento da estrutura do soft
ware & o definir os blocos nestes niveis.

A divis@o dos blocos em niveis resultaria no seguinte:

N

3 ff---

Nesta fase do projeto, a Comporta deverad ser utilizada
para a interligacdo do Sistema DEC-1091, da UFPE, a uma rede pa
blica. Os protocolos de comunicacdo do DEC-10 s#o denominados glo
balmente como ANF-10. A seguir, ser@io introduzidos os conceitos
de Processos Concorrentes e de Monitores e, logo em seguida,a es
trutura dos diversos mbédulos que compdem o "software" da compor
ta, que teve como base a proposta apresentada em [LULA 81] e [BOCH79].

Dois ou mais processos s@o ditos concorrentes se as
suas execugdes se sobrepdem no tempo [HANS 73]. Dois processos
sdo ditos disjuntos se forem independentes um do outro, isto &,
se em nenhum ponto de suas execugdes devem esperar pelo outro pa

ra prosseguir. Muitas vezes os processos s3o n3o disjuntos e em
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bora grande parte de suas atividades possam ser desempenhadas em
paralelo, necessitam, num certo ponto, trocar informagdes para
prosseguir. Este mecanismo de "ajustamento® é denominado de "SIN
CRONIZACAOQO".

Diversos mecanismos de sincronizagdo foram propostos.
Um deles s3o os Monitores que tentam unificar a adrea de sincroni
zacdo de processos com a de "tipos abstratos de dados".

Monitor & um conjunto de procedimentos que operam sobre
variaveis comuns a vaArios processos. Segue a idéia basica de ti
pos abstratos de dados que & a ENCAPSULAGAO dos dados, isto é,as
Gnicas operacdes permitidas sobre o objeto s@o as incorporadas na
definic¢d@o do tipo de dados abstrato. Um objeto definido pelo mo
nitor representa variéveis comuns a processos paralelos e s6 po
derdo ser acessadas pelos processos através de chamadas aos pro
cedimentos do monitor.

Cada um dos niveis de um protocolo sd@o entidades inde
pendentes, num certo sentido, mas que fornecem servigos ac nivel
imediatamente superior. Portanto, podemos visualizar o "software"
da comporta como sendo composto por, no minimo, um processo para
cada mddulo (nivel), onde a sincronizag#io entre eles & feita atra
vés das interfaces entre os mesmos.

Com o uso de monitores para implementar a troca de in
terfaces entre os niveis, terfamos para cada nivel um processo
com acesso, externamente, a quatro monitores: o monitor de trans
miss3o de interfaces para o nivel inferior, o monitor de recep
g8@o de interfaces do nivel inferior e os monitores de transmissdo
e de recepgdoc de interfaces com O nivel superior.

MTXn - Monitor de Transmissd@o do nivel n

MRXn - Monitor de Recepcdo do nivel n

MTX(n+1) - Monitor de Transmissao do nivel (n+1)

MRX(n+1) - Monitor de Recepgao do nivel (n+l)




O nivel N pode ser implementado n#io como um Gnico pro
cesso, mas como alguns. A divis3o mais natural é entre um proces
S0 que trate a recepgdo de interfaces do nivel superior, e de ou
tro que trate a recepgdo de interfaces do nivel inferior. Neste
caso, € preciso, ao menos, mais um monitor interno ao nivel,para
sincronizar estes dois processos.

A implementag¢®o de cada nivel de protocolo serad feita
basicamente do seguinte modo:

NIVEL N

i
<—QTxn s i MTX (n+1)
e PTRTxn jk—- e
|
1 I \ :
Nivel o | Nivel
Inferior Sl | Superior
(n-1) Sy | (n+1)
’m . Z(MRX (n+1) )——
\ : = ' PTRT% z
_'_____ k‘/

\ |
I

(Note que circulos envolvem monitores e retdngulos envolvem pro
cessos).

Os arcos direcionados representam fluxo de dados e ndo
de controle. Os monitores sdo sempre elementos passivos, enquan
to que os processos sd@o os elementos ativos. Como citado no item
anterior, a comunicagdo entre niveis é feita através de quatro
monitcores. Cada um destes monitores consiste, basicamente,de uma
fila de mensagens (comandos ou respostas) originadas em um nivel
€ destinadas a um dos niveis adjacentes. Ou seja, um dos niveis
"produz" mensagens e o outro "consome" mensagens de acordo com o
sentido dos arcos. As operagdes permitidas sobre esta fila sé@o a
de "enfileiramento" (colocar na fila) e a de retirada da fila

Em alguns casos, s3o permitidas também outras operacgdes e/ou fun
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¢des associadas. Estas serdo detalhadas na descrigdo do monitor
especifico.

Em MSUPn (Monitor de Supervisdo do nivel n) s3o  guar
dadas as informagdes referentes ao estado de cada uma das cone
x3es do nivel. As operacdes permitidas sobre este monitor sdo,
basicamente, de consulta e de atualizagdo destas informagdes. Al
gumas consultas podem bloquear o acesso a estas informagdes por
parte de um outro processo, até que o processo que fez a primei
ra consulta & atualize. Este mecanismo €& utilizado para evitar
"ecorridas" de atualizagdo por parte de dois processos, que podem
resultar num estado incoerente do nivel (em outras palavras, -
usado para garantir a "atomicidade" da execugdo das agbes e poOS
sivel atualizacdo de estado em resposta a ocorréncia de um deter
minado evento).

Os processos PTRTxn (Processo de Tratamento de Mensa
gens enviadas do nivel x para o nivel n) tém como fungdes: reti
rar mensagens destinada ao nivel n pelo nivel x; identificar a
mensagem (analise sintatica da mesma); determinar qual evento
foi disparado; consultar o estado do nivel (em MSPUn) e executar
as agdes correspondentes que podem consistir, além da atualizagdo
do estado, em transmissdes de mensagens para O nivel inferior e/
ou para o nivel superior.

£ comum, em protocolos de comunicagdo, a existéncia de
temporizadores para limitar o tempo de espera pela ocorréncia
de um dado evento (em geral, a chegada de uma mensagem de reco
nhecimento ou resposta). Para a implementagd@o destes temporizado
res é preciso fazer uso de um reldgio de "hardware", que gere
pedidos de interrupc@o em intervalos regulares de tempo, corres
pondentes a uma unidade de tempo. O tratamento deste pedido de
interrupgdo consistiria na decrementagdo das variaveis, que re
presentam os diversos temporizadores. Se um destes temporizadores

for decrementado até @ (correspondendo ao estouro de temporiza
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¢do), entdo, o nivel correspondente deverd ser notificado da ocor
réncia deste evento.

Seguindo o esquema apresentado para a recepgdo de men
sagens do nivel inferior ou do superior, a rotina de tratamento
de interrupgdo do reldégio, ao detectar o estouro de um determina
do temporizador insere, num monitor especial, o MTMRn, a indica
¢do correspondente. Havera, ent3o, para cada nivel que faga tem
porizagdo um Processo de Tratamento destes eventos (PTMRn) que
possui fungSes analogas as dos PTRTxn.

Apresentamos nos anexos 1 e 2 a estrutura de cada um
dos niveis, as fun¢des dos diversos elementos (processos e moni
tores) e as suas estruturas de dados e operacgdes de acesso ( no

caso dos monitores).

4. ESTAGIO ATUAL E CONCLUSAO

0 atraso na previsd@o inicial para a conclus@o do proje
to foi decorrente, principalmente, da aus&ncia de um grupo esta
vel com uma maior dedicagdo ao projeto, uma vez que o trabalho,
embora, nao demasiado complexo, envolve algumas novidades e um
volume consideravel de trabalho. A equipe de apoio consistiu ba
sicamente de estudantes da graduacdo em Ci&ncia da Computagdo e
do Mestrado em Informatica. Boa parte do tempo foi gasto em fami
liarizagdo com o problema. Além do mais, sendo estudantes e sem
nenhum compromisso financeiro com o projeto, suas dedicagdes va
riaram de acordo com a solicitagdo dos professores, nos respecti
vos cursos. De qualquer modo, todo o trabalho encontra-se esque
matizado e, com mais alguns meses de trabalho, é possivel chegar
a conclusdo, incluindo a elabora¢Zu de relatdérios mais detalha
dos e completos.

De acordo com as etapas apresentadas na proposta do pro

jeto, a situacgd@o atual do projeto é a seguinte:
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18 ETAPA - Estudo da Recomendagdo do CCITT referente aos niveis
1,2 e 3 do protocolo X.25.
CORCLUIDA

23 Etapa - Especificacd@o formal dos niveis 2 e 3 do protocolo
X.25, através de Gramaticas de Transmissao[ TENG 80].
CONCLUIDA (sujeita a alteracgdes).

3% Etapa - Programagdo da Comporta no SDE-40.
REALIZADO CERCA DE 40% DO TOTAL
EM TERMOS DE X.25 FOI REALIZADO 70% DO TOTAL

4@ Etapa - Testes e Acertos Finais da Comporta
REALIZADOS APENAS OS TESTES INDIVIDUAIS REFERENTES AS
PARTES JA PROGRAMADAS.

52 Etapa - Estudo para extensdo da utilizagdo da comporta a outro
computador.

NAO INICIADA

A grande vantagem da construg@o de uma comporta do ti
po proposto reside na facilidade que proporciona a conexdo de um
computador qualquer a uma Rede POblica de Comutagd@o de Pacotes .
Todos os niveis de protocolo necessérios ao acesso a rede esta
riam ja prontos, restando ao usuirio a tarefa de implementar os
niveis superiores de acordo com os servigos que deseja wutilizar,
A outra grande vantagem € a redugdo do tempo de processamento,
do processador principal, em relagdo ao que ele consumiria, caso
tivesse que cuidar de todos os niveis do protocolo. Em sintese,
facilitando a conex@o de um computador qualquer a uma rede pﬁbll
ca, é de utilidade a toda e qualquer instituigdo que deseje conec

tar sefrus sistemas computacionais a mesma.
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ANEXO 1

ESTRUTURA DE SOFTWARE DO NIVEL 2 DO X. 25

B2T3Ii ==

RIZADOR
~—| PRXENL -f(rmx
8273 '
"NIVEL 1 1/2" I'

PROCESSO0S

PTXENL = TRANSMISSAO PARA O ENLACE

Retira quadros da fila de transmissdo do MTX2: liga, se necessario,
o temporizador T1 (temporizador de quadros transmitidos). Desliga,
se necessa&rio, o temporizador T2 (temporizador de confirmagdc remo

ta). Transmite os quadros através de enlace. Efetus a progrAamacio
¢c £273 e manipula a ftransferéncia de dados.

PRXENL = RECEPCAO DO ENLACE

Programa a recepgao de um quadro (inicializacdo), alocando um buffer
para isto. Efetua a transferéncia, byte a byte, dos dados recebidos
do 8273 para a meméria. Detecta quadros com tamanho invalido e fal

ta de buffer.
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PTIMER = TRATAMENTO DE INTERRUPCOES DO TIMER

Identifica o estouro do temporizador. Uma vez identificado, sendo o

mesmo do nivel 2, especifica este acontecimento no MTMR2.

PIDQD = IDENTIFICACAO DE QUADRO

Faz a identificagdo dos quadros recebidos, examinando o campo de

controle dos mesmos. Detecta quadros inexistentes(nZo implementados)

Libera buffer alocado para quadros com tamanho excedido, quadros ine

xistentes e quadros FRMR. Seta falta de buffers.

PEXRXQ = EXECUTA ACOES PELA RECEPCAO DE QUADROS

Contém a tabela de transicg3o de estados para eventos disparados com

a recepgdo de quadros. Recupera estado atual do nivel 2. Executa

acBes correspondentes ao evento disparado e o estado atual do enla

ce, tais como: atualizag@o das varilveis de controle de fluxo; trans

missdo de quadros ( para controle de fluxo, rejeigdo de quadros,rei

nicializacso do enlace, etc); tranfer&ncia de quadros entre filas ;

retira quadros confirmados da fila de pendentes; envio de comandos

ou respostas ao nivel superior. Atualiza o estado de enlace.

PEXTMR - EXECUTA ACOES PELO ESTOURO DO TIMER

Contém a tabela de transigdo de estados para eventos disparados

com o estouro de temporizadores. Recupera estado atual do nivel 2.

Executa a¢Bes correspondentes ao evento disparado e o estado atual

do enlace, tais como: envio de quadros (confirmagio remota, retrans

missdo, etc); teste de retransmissao de guadros; reinicializagao do

enlace; envio de comandos ou respostas ao nivel superior. Atualiza

estado atual do enlace.

PEXI32 - EXECUTA AGOES PELA RECEPGAO DE COMANDOS/RESPOSTAS (OU PRI
MITIVAS DO N 3) DE INTERFACE COM O NIVEL 3

Contém tabela de transig@io de estados para eventos disparados com

a recepcdo de primitivas do nivel 3. Recupera estado atual do nivel

2. Executa as agdes correspondentes ao evento disparado e o estado

atual do enlace, tais como: transmiss3o de quadros(inicializagdo do

enlace , desconexdo, informacdo, etc); envio de comandos/ respostas

ao nivel superior. Atualiza o estado atual do enlace.
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MONITORES

MNTX2 = TRANSMISSAO DO NIVEL 2

Contém a fila de transmissdo de quadros (I,S e U). Contém a fila
de quadros (I) fora da janela, bem como a variAvel que indica quan
tos quadros I ainda podem ser transmitidos na janela. Cada elemen
to das filas possui os seguintes campos: indicagdo de comando/repqg
ta temporizado ou ndo; controle; comprimento utilizado do buffer de
dados e ponteiro para o mesno.

Os procedimentos de acesso sZic os seguintes: Colocagd@io de quadros S
e U, Colocagdo de quadros I, Retirada de quadros, Adig3o e Reset de
créditos.

MRX2 = RECEPCAO DO WNIVEL 2

Contém fila de quadros recebidos, bem como uma variivel que indica
a falta de buffer de dados. Cada elemento da fila contém os seguin
tes campos: indicagdo de comando, resposta ou erro e os demais cam
pos sdo idénticos aos da fila de MTX2,

Os procedimentos de acesso sdo: Colocagdo/Retirada de quadros, Atua
lizagdo/Leitura da variavel que indica a falta de buffer.

MSUP2 = SUPERVISAO DO NIVEL 2

Contém a variavel que indica o estado do enlace, variaveis de contro
le de fluxc ( borda inferior da janela, N(S) do préximo quadro a ser
transmitido,N(S) do préximo quadro esperado, n? de retransmissdes dos
quadros), temporizadores T1(temporizador de quadros transmitidos) e
T2 (temporizador para confirmag3o remota) e a fila de quadros nao
confirmados.Cada elemento da fila possui campos idénticos aos da &)
la de MTXZ2.

Os procedimentos de acesso ao MSUP2 s3o basicamente os seguintes:Re
cuperagﬁo/AtualizagEo das variaveis de controle de fluxo, Recupera-
gﬁo/AtualizagEo do estado do enlace, Coloca quadro na fila, Copi=s
fila de quadros nd@o c nfirmadis para o MTX2, Disparo/Desligamento ae

temporizadores.

215



MTXQD = TRANSMISSAC DE QUADROS

Monta os campos de controle e comando/resposta dos quadros a serem
trarsmitidos (indicando se os mesmos s3o temporizados ou n#o). Para
quadros de informagdo, coloca quadro na fila de quadros fora da ja
nela (MTX2) e na fila de quadros ndo confirmados (MSUP2). Para qua
dros tipo S ou U, coloca quadro na fila de transmiss@o de quadros
(MTX2). Monta o campo de informagdo do quadro FRMR.

MTMR2 - TEMPORIZADORES DO NIVEL 2

Contém as variaveis que indicam se os temporizadores estouraram ou
nao.

MRX3 - INTERFACE DO NIVEL 2 COM O NIVEL 3

Contém a fila de comandos/respostas do nivel 2 para o nivel 3. Cada
elemento da fila contém os seguintes campos: identificador do coman
do/resposta, ponteiro e tamanho utilizado do buffer de dados.

Os procedimentos de acesso s3o os de Colocacg@o e Retirada da fila.
MTYX3 - INTERFACE DO NIVEL 3 COM O NIVEL 2

Contém fila de comandos/resp: stas do nivel 3 para o nivel 2. Os cam

pos de cada elemento da fila assim como os procedimentos de =ac~cso

sdo idénticos aos de MRX3.




ANEXO 2

ESTRUTURA DE SOFTWARE DO NIVEL 3 DO X.25

A estrutura do nivel 3 em termos de processos e monitores

é a que se segue:

0 nivel 3 do X.25 fornece uma conex@o 1l6gica entre pares
de "hosts'", denominada de CANAL LOGICO.

Como vimos, anteriormente, o nivel 2 possui uma Gnica co
nexdo, o ENLACE. No caso do nivel 3, ao invés, é permitida a exis
téncia de 4.095 canais l6gicos. Na pratica, & utilizada apenas uma
parcela deste total, estabelecida quando da subscrigdo de servigos
a Rede Publica.

Embora cada um destes canais 16gicos tenham um mesmo com
portamento, o estado de cada um deles, em geral, difere um do outro,
num dado instante. Dai a necessidade de se guardar, separadamente,o
estado de cada um deles, embora haja uma Gnica cdpia da tabela de
transicdo de estados e das rotinas associadas.

Apdés estas consideracdes gerais, vejamos as fungdes de ca
da um dos elementos do nivel 3:

MRX3 = MONITOR DE RECEPGAO DO NIVEL 3
Em termos de nivel 3, o inico procedimento acessivel é o de retira

da de pacotes ou indica¢des/respostas do nivel 2.
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A Gnica estrutura de dados existentes neste monitor é uma fila que

contém os seguintes campos: tipo de interface, comprimentoc e pontei

ro do buffer de dados.

PTRT23 - PROCESSO DE TRATAMENTO DE MENSAGENS ENVIADAS DO NIVEL 2 PA
RA O NIVEL 3

Este processo pode ser subdividido em diversas etapas. A primeira

consiste na retirada de mensagens de MRX3 e identificagdo do seu tipo.

Se a mensagem for do tipo pacote & preciso, entdo, identificar o

pacote recebido. Uma vez identificado o pacote e o canal légico a

que se refere, é& preciso executar as agOes correspondentes a ocor

réncia deste evento para este determinado canal légico. Para isto,é

preciso recuperar o estado do canal légico que encontra-se no MSUP3.

A execucdo das agdes pode resultar na transmissdo de indicagdo para

o nivel superior (no caso, o tradutor), transmissdo de pacotes para

a entidade parceira de nivel 3 (no né da rede) e/ou transmissao de

comando para o nivel inferior (nivel 2).

MTXT - MONITOR DE TRANSMISSAO DO TRADUTOR

Contém uma fila de comandos do tradutor para o nivel 3. 0 anico pro

cedimento de acesso permitido ao nivel 3 é o de remogd@o de elemen

to da fila. Cada elemento possui os seguintes campos: Tipo de coman

do, Identificagdo do C.L., Comprimento e ponteiro para o buffer de

dados.

MRXT = MONITOR DE RECEPCAO DO TRADUTOR

Contém uma fila de indicagdes/respostas do nivel 3 para o tradutor.

0 Gnico procedimento de acesso visivel ao nivel 3 é o de colocagdoe

na fila de mensagens existente em MRXT.

Um elemento desta fila & composto por: Tipo de indicacgdo/resposta e

os demais campos sao idénticos aos de MTXT.

PTRTT3 - PROCESSO DE TRATAMENTO DE MENSAGENS ENVIADAS DO  TRADUTOR
PARA O NIVEL 3

Este processo tem fungdes analogas ao PTRT23. Inicialmente deve iden

tificar o comando recebido do médulo tradutor (retirado de MTXT) e,
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em seguida, de acordo com o estado do canal légico (se houver algum
especifico) ou do nivel, executar as agdes correspondentes: atuali
zagdo do estado, transmissdo de pacotes para a entidade de nivel 3
parceira, transmissdo de comandos para o nivel 2 e/ou de respostas
para o médulo tradutor.

HSUP3 = MONITOR DE SUPERVISAO DO NIVEL 3

A estrutura de dados deste monitor consiste numa tabela com uma en
trada para cada canal 16gico. Cada uma destas entradas corresponde
ao ESTADO de um determinado canal légico. Estas entradas compdem-se
de:

1. sub-estados

2. par@metros, tais como: nGmero de sequéncia do préximo
pacote a ser transmitico, namero de sequé&ncia do préximo pacote a
ser aceito, nimero de retransmissdes de pacotes, etc.

3. temporizadores: varidveis que indicam o instante de tem
porizacdes usadas em estados temporizados como o de espera pela con
firmag3o de estabelecimento de conexédo.

4, fila de pacotes ndo confirmados: devido ao mecanismo
de janela é possivel transmitir um certo nimero de pacotes sem que
tenha chegado a confirmagdo de recebimento do primeiro deles. Cas~
ndo seja efetuado este reconhecimento, é preciso retransmitir estes
pacotes e como s@o caracteristicos de cada canal légico, dai, a ne
cessidade de manté-los na tebela.

Os procedimentos de acesso ao monitor sao, basicamente,
05 seguintes:

i) recuperagao/atualizagao de estado e parametros

ii) pedido de canal légico disponivel

iii) disparo/desligamento de temporizador

iv) decrementagd@o dos temporizadores (acessivel, unicamen
te, a rotina de tratamento de interrupcdo do reldgio do sistema).

v) atualizagdo de pacotes confirmados

vi) retransmiss3o de pacotes ainda n3o confirmados
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MTX3 = MONITOR DE TRANSMISSAO DO NIVEL 3

Contém uma fila de comandos e pacotes prontos para transmitir e um

conjunto de Filas de Pacotes Fora da Janela sendo uma para cada ca

nal légico.

Associada a cada canal 16gico ha também uma variavel que indica o

ntimero de créditos de transmiss3o de pacotes de dados.

Os elementos da fila de comandos e pacotes prontos para transmitir

compdem-se dos mesmos campos da fila de MRX3. Enquanto que os ele

mentos das Filas de Pacotes Fora da Janela compSem-se apenas do com

primento e do ponteiro para o buffer de dados.

Esta fila conteria os pacotes de dados que o tradutor solicitou a

transmiss3o, mas que ndo foram inseridas na fila de transmisséo por

falta de créditos suficientes.

Ao receber novos créditos para o canal légico, seriam retirados al

guns pacotes (correspondentes ao crédito) desta fila e colocados na

fila de transmissé@o.

Os procedimentos de acesso (visiveis ao nivel 3) deste monitor sdo:
i) colocagdoc de comandos e pacotes (ndo de dados) na fila

de transmissao.

ii) colocacdo de pacotes de dados: caso haja créditos e ndo
haja nenhum pacote na Fila de Pacotes fora da janela, o pacote é co
locado diretamente na fila de transmiss@o e o numero de créditos é
decrementado.

iii) atribuigdo de créditos: enquanto o numero de créditos
de transmissdo for maior que zeroe houver pacotes na Fila de Paco
tes fora da janela, é transferido um pacote desta fila para a fila
de transmissdo e o numero de créditos é decrementado.

NTHMR3 - MONITOR DOS TEMPORIZADORES DE NIVEL 3

Quando a rotina de tratamento de interrupgdo do relégio do sistema
deteta a ocorréncia do estouroc de temporizagdo, de um dos temporl
zadores do nivel 3, esta insere na fila de MTMR3 a identificacdo do

temporizador que estourou, juntamente, com a identificagdo do canal
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légico a que se refere,
HA também um procedimento de retirada de elementos desta fila.
PTMR3 = PROCESSO DE TRATAMENTO DE ESTOURO DE TEMPORIZACOES DO NIVEL 3

Este processo retira indicagdes de estouro de temporizac#@o de MTMR3, re
cupera o estado do canal 1l6gico a que se refere a indicac3o e executa
a rotina correspondente que, além de atualizar o estado do canal 16g£
co podera, também, solicitar a transmissd@o de pacotes ou comandos para

o nivel 2 e/ou indicagaes para o tradutor.
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