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2 [ IHTRODUQ_D

0 presente trabalho descreve o software e o hardware desenvolvido para
permitir a conexao da Tede em anel do NCE/UFRJ com redes comutadas de pacotes que

utilizem o protocolo X.25.
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FIGURA 1 — CONFIGURACAO DA REDE LOCAL EM ANEL

DO NCE/UFRJ E A COMPORTA X.25.




2. A REDE LOCAL NCE/UFRJ

0 projeto da rede local em anel do NCE/UFRJ tem por cbjetivo proporcio
nar um meio comum de comunicagao entre os computadores em operagao e tambem possi
bilitar inclusio de periféricos especiais na rede que ficardo disponiveis a todos
os usuarios autorizados. Exemplo de um periférico especial & o microcomputador na

cional dedicado exclusivamente na fun¢ao de comporta rede anel/rede publica X.25.

Na rede em anel do NCE/UFRJ implementada em face experimental devera ter
nela conectada um Burroughs B-6700, um PDP-11/70 e Microcomputadores Nacionais

SDE-40.

A rede anel do NCE/UFRJ e baseada no projeto desenvolvido pela Universi
dade de Cambridge. Esta rede e constituida de Estagoes de Acesso ou simplesmente
EstagOes Repetidoras ligadas entre si por Linhas de Comunicagao. Cada estagdo rece
be um pacote da estagao anterior e o retransmite para a estacao seguinte, formando

o ciclo da rede anel.

0 principio adotado para controle de quem tem direito a transmitir no
anel e o do pacote vazio (Empty Slot), que consiste em ter-se pacotes vazios cir
culando na rede. A estagao que desejar transmitir espera passar um pacote vazio e

toma conta do mesmo, inserindo sua mensagem,

As caracteristicas principais da rede sao:
1) Alta velocidade de transmissao (ate 10 Mbits/seg); 2) Meio de transmissao em
dois pares trangados TTY comuns; 3) Distancia maxima entre repetidoras de aproxima
damente 100 metros; 4) Alimentagao da parte repetidora pela linha; 5) Estagao moni
tora para controlar erros e inicializar a rede; 6) Mensagens em pacotes de tamanho

fixo de 38 bits,

Devido a proximidace existente entre as maquinas em uma rede local, tor
nou-se possivel utilizar tecnicas de comunicagao em alta taxa de transferencia a
custo reduzido, se comparados com as tecnicas convencionais de transmissao de da

dos.

A atenuacao do sinal el@trico em meio de transmissao como par trangado
TTY comum & muito maior que no cabo coaxial, fibra otica ou microondas. A taxa de
transmissao por distancia maxims atingida no par trancado & 1 Mbit/s.km, o que sig
nifica que o sinal eletrico precisa ser regenerado a cada 1 km se a taxa de trans
missao for 1 Mbit/s ou a cada 100m se a taxa for 10 Mbit/s. Assim, existe a cada
treche de aproximadamente 100 metros uma estagao repetidora, que regenera o sinal
eletrico. Foi utilizado o par trangado ccme meio de transmissao devido a facilida
de de interfaceamenzo, a flexibilidade e o pequeno volume fisico (que facilitam

sua instalagac) e o baixo preco.
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A esta;;o de acesso e composta de tres partes: a Repetidora, a Interface
e o Processador de Mensagens. A Repetidora e responsavel por manter a integridade
do anel, recebendo pacotes da estagdo anterior e repetindo-os para a proxima esta
¢ao. Por motivos de confiabilidade do anel, a repetidora recebe alimentagao e sin

cronismo pelos pares de fios, que constituem o meio de comunicagao.

A Interface & a unidade respomsavel pelo ccntrole das fungoes da esta
gao. Supervisiona a Logica de Transmissao e Recepgao de Pacotes, bem como pela in
sercao dos bits de codigo de recebimento na recepgao de uma mensagem. Para assepu
rar a integridade do anel, as linhas de controle que vao da interface a Tepetido
ra sao protegidas por reles (Relay Reed), de modo que as duas partes possam ser

facilmente desacopladas em caso de mau funcicnamento da interface.

0 processador de mensagens & responsavel pela comunicagao entre o compu
tador ou periférico e a Interface. Este modulo foi implementado atraves de um mi
crocomputador que desempenha as fungoes de dividir uma mensagem em pacotes para a

rede e de juntar varios pacotes, formando uma mensagem para o computadcr.

A estagao mcnitora e uma estagao especial, responsavel pele inicializa
cao da rede atraves da insergao de pacotes vazios e por evitar que pacotes cheios

fiquem rodando indefinidamente por mau funcionamento de qualquer estagac.

3. 0 PROTOCOLO X.25 do CCITT

A recomendagao X.25 da CCITT especifica um protocolo de acesso para  in
terface entre um Equipamento Terminal de Dado (ETD) e um Equipamento de termimagao
de Circuito de Dados (ECD) para terminais operando em modo pacote numa rede publi
ca. A recomendagao e escrita do ponto de vista do ECD, Todas as implementacoes 1ir
ternas sao deixadas para o projetista. Esta recomendagao, aprovada pelo CCITT (Co
mite Consultivo Internacional em Telegrafia e Telefonia) em Geneva em 1976, criou
um interesse mundial significante. As primeiras implementacoes de redes baseadas
nas recomendagoes do X.25 foram a Datapac nmo Canada e a Transpac na Franga que en

traram em operagao ew 1977 e 1978 respectivamente.

Foi logo reccnhecido que a recomendacao X.25 permite interpretacoes d
ferentes, em muitos casos resultando em implementagoes que sao incompativeis. Es
ta incompatibilidade coloca uma carga sobre o projetista do ETD, porque o ETD pro
jetado para uma rede de comutagao por pacote pode nao funcionar para outras 2zinda
quando suas interfaces estejam de acordo com as recomendacoes do X.25. 0 grupo de
estudo VII do CCITT trabalhou arduamente para esclarecer e enriguecer o X.23. Em
novembro de 1980, a assembléia plenaria do CCITI aprovou a vertao corrente da T€
comendacac .
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3.1 - REDES DE COMUTACAO POR PACOTES

Os principios da tecnica de comutagao por pacotes foram apresentados
por Paul Baran em 1964, quando propos o projeto de uma rede que transmitisse si
nais de voz digitalizadas e dados agrupados em blocos, atraves de circuitos de
alta velocidade. Haveria no inicio de cada bloco informacoes referentes ao endere
go de destino e o seu encaminhamento seria definido em cada no da rede. Estas
ideias nao foram viabilizadas na epoca por dificuldades tecnicas de tratar os si
nais de voz com a velocidade necessaria. Entretanto, para a transmissao de sinais
de dados entre computadores, as ideias propostas eram extremamente interessantes.
Assim, Advanced Research Prbject Agency (ARPA) nos Estados Unidos e National
Physical Laboratory (NPL) na Inglaterra desenvolveram os primeiros estudos sobre

comutagao de pacotes.

Uma rede de comutagao de pacotes e constituida por um conjunto de comu
tadores (nos da rede) interligados por circuitos de alta velocidade que transfe
rem mensagens trocadas entre dois usuarios quaisquer conectados a rede de forma
interativa. As mensagens sao decompostas em blocos (pacotes) de comprimento fixo
que contem informagoes de sinalizacao, enderegos de origem e destino da mensagem,
sequencias para controle de erros, sinalizagao para controle do fluxo de dados e

dos dados de informagao.
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FIGURA 2 — ESOUEYA DE FURCICHAMENTO DE REDES DE COMUTACAO POR PACOTES
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3.2 - 0S CANAIS LOGICOS

Um conceito importante definido pelo X.25 & o canal logico. Para permi
tir uma maior performance na utilizacao do canal fisico de comunicagao sao utili
zados os canais 1ogicos. A funcao basica do nivel 3 do protocolo X.25 e & multi

plexagem do canal fisico em canais logicos.

O estabelecimento de ligagao entre um usuario e a rede pode ser atraves
de uma chamada virtual ou de um circuito virtual permanente. Uma chamada virtual
& estabelecida na fase de Estabelecimento de Conexao atraves da interface ETD/
ECD; enquanto que um circuito virtual permanente ¢ estabelecido em concordancia

com a administracao ma epoca da subscrigao dos servigos da rede.
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FIGURA 3 - ESOUCMAS DE CANAIS LOGICOS E CANAL FISICO

Uma das diferencas significantes entre o Circuito real fisico e o Cir
cuito virtual & a multiplexazem atraves da interface ETD/ECD. Pela recomendagao
X.25, um circuito fisico pode acomodar mno maximo 4095 circuitos virtuais; assim,
peia multiplexagem de jacotes de um numero de usuarios, a comutagao por pacotes
pode melhorar a utilizagao das facilidades de transmissao. Cad» usuario e alocado

em tempo de transmissao somente quando precisar.
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Alem da transmissao e Tecepgao de pacotes via circuitos permanentes oOu
circuitos virtuais comutados, o X.25 tambem inclui regras para comunicagao via
Datagramas. Estes sao pacotes auto-contidos que incluem todas as informagoes de
controle requeridos pela rede e o enderego completo do receptor destinatario. Es
te € um servigo contrario ao do circuito virtual onde os enderegos fonte e desti
no sao retidos pela rede. Nao ha uma aparente relagao entre Datagramas, e cada um
pode ser encaminhado independentemente dos outros. Assim, Datagramas sao analogos
as cartas ou telegramas. Datagramas podem chegar na ordem diferente da que foram
transmitidas, e o receptor remotor nao faz reconhecimento dos dados recebidos.

Por causa dessas desvantagens, ha pouco interesse nos servicos de Datagrama.

A recomendagao X.25 define tres diferentes niveis: o nivel fisico, o ni

vel de enlace e o nivel de pacote e estabelece procedimentos para servigos em re

de por comutacao de pacotes.

- - ® gL - - -
0 nivel fisico governa as caracteristicas mecanicas, eletricas e funcio
nais da interface requerida para ativar, manter e desativar o circuito fisico en

tre o ETD e o ECD.

No nivel 2 ou nivel de enlace existem definidos dois tipos de protoco
los pela recomendag;o: LAP ("LINK ACCESS PROCEDURE") e LAPB ("LINE ACCESS PROCEDU
RE BALANCED"). O protocolo LAPB foi definido para ser compativel com HDLC ("HIGE-
LEVEL DATA LINK CONTROL") da ISO ("INTERNACIONAL ORGANTZATION FOR STANDARDIZATI
ON") e & recomendado pelo protocolo X.25 para implementagoes das novas redes. Am
bos os protocolos permitem transferencia de dados simetricamente (FULL-DUPLEX) e

mantem distingao entre a estagao primaria e a secundiria para controle.

0 nivel 3 ou nivel de pacote do X.25 define o formato dos pacotes e de
fine procedimentos de controle tais como: Estabelecimento de Conexao, Pedido de
Clear, Transferencia de Dados, Controle de Fluxo e Recuperagao por Erros. Os paco
tes sao as unidades basicas de informagao transmitidas atraves da Rede de Comuta
gEn por pacotes. Além dos pacotes de Dados, varios tipos de pacotes de controle

poden ser transmitidos entre um ETD e o ECD Adjacente, ou vice-versa.

A cnmunica;;o efetiva entre ETDs requer protocolos adicionais de um ou
mais niveis sobre o nivel de pacote da interface ETD/ECD do X.25. Ha consenso ern

padronizar os protocolos de cormumicacao de niveis mais altos.

Dois ETD's podem fazer conexoes Internacionais atraves de dois ou mais

redes nacionais de ComuCagao por pacote que sao interconectados usando Xs15. A Te
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comendagao X.75 define, segundo a CCITT, uma Interface para Interconexao de redes
pﬁblicas de comntagso por pacotes. Baseado na recomendagao X.25, a recomendagio
X.75 define a interconexao para circuitos virtuais apenas, permite a0s usuarios
do X.25 facilidades de expandir redes, inclui consideracoes de protocolos entre
redes, e proporciona certos enriquecimentos tecnologicos, tais como enlaces multi

plos, entre redes.

Os terminais de modo nao pacote podem ser ligados a rede de comuta;ﬁo
por pacote via protocolo conversores implementados como unidades separadas ou cor
tidas dentro de um no da rede de comutagao por pacote. Estas unidades conversoras
sao chamadas PAD ("PACKET ASSEMBLER/DISASSEMBLER"). Elas permitem ligar um termi
nal nao X.25 atraves de um circuito virtual com um ETD X.25. Sao tres as recomen
dagoes especificas do CCITT.(X.3, X.28 e X.29) que definem a comunicacao entre um
ETD START-STOP (Assincrono) e um ETD X.25. X.28 define como o terminal START-STOP
comunica com o PAD; X.29 define como o ETD X.25 usa os pacotes de dado qualifica

dos do X.25 para controlar o PAD; e X.3 define a operagao do PAD.
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4. A FUNCAO DA COMPORTA

A comporta desempenha a fungao de gerenciamento da commicagao da rede
em anel NCE/UFRJ com a rede publica de comutagao de pacotes utilizando o protoco
1o X.25 da recomendagao do CCITT.

A implementagao desta comporta foi feita utilizando um microcomputador
de fabricacao nacional. Este equipamento pode ser visto como uma caixa preta que
tem a fungao de estabelecer a intercomunicagao da rede em anel e da rede publica.
Para desempenhar esta funcao de intercomunicagao, existem a barra extensora do
SDE 2 estagao da rede anel e o "LINK" de comunicagao com a rede piblica, utilizan
do a pastilha LSI-8273 da Intel. O microcomputador utilizado se destina ao uso

dedicado exclusivamente como comporta.

0 "software" da comporta gerencia basicamente tres modulos distintos.
Sao eles: o modulo do protocolo de comumicagao com a rede em anel, o modulo do
protocolo X.25 para comunicagao com a rede publica e o modulo de conversao de
protocolos e de controle ao acesso da comporta. A coordenacao destes tres modulos

€ a responsabilidade do monitor da comporta.

0 equipamento escolhido para a comporta entre a rede local em anel e a

rede publica de comutagao de pacotes foi o microcomputador SDE-40 da EBC S/A.

A principal razao para essa escolha foi a disponibilidade imediata do
equipamento, uma vez que o NCE dispoe de diversos desses micros. Outra razao & o
conhecimento detalhado do "hardware" deste equipamento, por ter sido projetado mo

NCE.

0 SDE-40 & um microcomputador de uso geral, cujo modelo basico e com
posto de um video, um teclado e utiliza disco—-flexivel como meio de armazenamen
to. Baseado em microprocessador, o sistema SDE-40 e modular e flexivel, permitin
do a ligacao de diversos periféericos, tais como unidades de fita magnetica, im

pressora, Plotter de mesa, Whinchester (disco rigido) e "LINK" de comunicagao. O

mi

sistema operacional utilizado & o CP/M (Control Program for Microcomputer) que
amplamente difundido entre usuarios de micros pela sua simplicidade de operagao e

portabilidade.
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4.1 — O SDE-40 MODIFICADO PARA FUNCIONAR COMO COMPORTA

0 microcomputador SDE-40 na sua configuragao basica sofreu algumas alte
ragoes mnas suas arquiteturas mecanmica e eletronica para comportar as interfaces
de comunicagao da comporta entre a rede local em anel do NCE/UFRJ e a rede comuta

da de pacotes via protocolo X.25 da recomenda;;o do CCITT.

A placa de comunicagao sincrona para o protocolo X.25 foi disposto no
bastidor do SDE-40. Para isto, acrescentou-se um par de conectores e as 1iga;5es
destes ao barramento do sistema. A ligacao com o equipamento de comunicag;o (Mo
dem) foi feita através de cdnector padrao que est@ fixado no proprio bastidor. A
placa extensora da barra do SDE-40 ficou numa estrutura adicional que abriga a

placa e os circuitos amplificadores de sinais.
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| 4.2 - INTERFACE REDE ANEL E SDE-40

SDE-40

Esta interface @ responsavel pela comunicagdo do SDE-40 com a rede anel.

DIAGRAMA em Blocos da Interface Rede Anel e SDE-40.
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terface foi colocada fisicamente proxima da rede, isto €, na mesma estrutura meca

nica. Para isso, foi necessario extender a barra do SDE-40 para que ela pudesse
chegar até a interface, Devido 3 atenuagdo de sinais, foi colocado uma placa no
SDE para reforgar os sinais da barra,
b) CIRCUITO DE DECODIFICACAO DE ENDERECO

Verificagao dos sinais de controle vindos do SDE-40 e que sao  passados
a interface.
¢) CIRCUITO DE TEMPORIZACAO

£ baseado na pastilha 8253 da Intel e sua fungdo & a geragao de Time-

out.

d) CIRCUITO DE CONTROLE DA REDE

Sua fungao € gerar os controles necessarios para a comunicacao com a




4.3 - COMUNICACAO SINCRONA DO SDE-40 COM A REDE PUBLICA VIA PROTOCOLO X.25

Para implementar esta Interface da comporta foi projetada uma placa de
"LINK" baseada na pastilha 8273 da Intel, especializada para protocolos de alto ni
vel do tipo HDLC/SDLC.

As principais caracteristicas da pastilha sao:
1) Compatibilidade com o protocolo X.25 do CCITT; 2) Compatibilidade com HDLC/SDLC;
3) Operagao em Full-Duplex, Half-Duplex ou SDLC-Loop; 4) Velocidade de transferen
cia sincrona ate 64K bauds; 5) GeragEo automatica de CRC; 6) Sinais de Controle do

Modem; 7) Recuperagao de Sinal de Sincronismo por PLL Interno.

A pastilha 8273 esta cmbutida na atual Placa de "LINK" do SDE-40, que
executa a funcao de comunicagac sincrona ou assincrona do tipo BYSINC. Essa placa
comporta comunicagao, em modo Elo de Corrente de 20mA ou em padrao RS§-232C, com o

conjunto basico de sinais de controle do Modem.

A compatibilidade desta pastilha com a placa "LINK" do SDE-40 envolve ba
sicamente o enderecamento dos registros internos da pastilha 8273, visto que os
sinais de controle sao padronizados para a maioria dos integrados da série 8000 da

Intel.

Do ponto de vista do "software'" para o controle da pastilha, este envol
ve basicamente em tres fases distintas:
1) Fase de Inicializagao.
Nesta fase sao fornecidos os comandos e os parametros, definindo ba
sicamente o modo de funcionamento da pastilha em HDLC ou SDLC, e selecionar vs mo

dos de operagao na transmissao e recepcao da pastilha.

2) Fase de Operagao.
Nesta fase sao carregados ou lidos os dados na pastilha, respectiva

mente ma transmissao Ou na recepgao.

3) Fase Conclusiva.

Nesta fase e verificado o resultado imediato de um comando executado.

0 "software" de controle desta pastilha compoe parte do nivel 2 do proto
colo X.25. Praticamente todas as rotinas que manipulam a pastilha 8273 sao ativa
das via Interrupgaoc. Pontos criticos na implementagao destas rotinas sac o  tempo
de resposta ao atendimento da interrupgao e a manipulagao do "buffer" dentro das

rotinas de tratamento de Interrupg‘ﬁo.
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5. ESPECIFICACAO DO SOFTWARE DA COMPORTA

0 software da comporta esta implementado em um sistema nono usuario. As
sim, o monitor da comporta supervisiona os modulos que constituem o sistema de

forma sequencial e em lago de teste de estados.

Podemos identificar tr@s modulos distintos que s3ao acessados pelo moni
tor da comporta: o protocolo X.25, o protocolo da rede anel e a geréencia do acesso
a comporta. 0 monitor antes de acessar cada um destes modulos, devera inquirir
uma tabela de estados do modulo correspondente. O conteiudo da tabela de estado in
formara ao monitor a integridade do modulo acessado. A conscles do sistema informa
ra ao operador dos eventos q;e ocorrem na comporta a partir das tabelas de estados

associadas a cada um dos modulos acessados pelo monitor.
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As tabelas de estados desempenham a fungao de intercambio entre os tres
modulos basicos da comporta. Esta forma de projeto da comporta permite gue estes

modulos basicos sejam desenvolvidos e depurados de forma independente.

Existem duas tabelas de conversao associadas ao modulo conversor de pro
tocolos. A tabela de conversao X.25 contem informagoes dos canais 1ogicos mo ni
vel 3 do protocolo X.25. A tabela de conversao rede anel contem informagoes dos
processos usuarios provenientes da rede anel. O modulo conversor de protocolos de
sempenha a fungao de multiplexagao dos canais 10gicos para com os processos e  a
necessaria conversao das fungoes primitivas utilizadas pelos protocolos X.25 e te

de anel, bem como estabelecer o enderegamento dos processos fim a fim.

0 modulo do protogolo rede anel sera uma versao adaptada do modelo ja

projetado e implementado em fase experimental na rede local em anel do NCE/
UFRJ. (*1).

0 modulo do conversor de protocolos tera fungoes muito simplificadas
necessarias para desempenhar a tarefa de multiplexacao e compatibilizacao dos

protocolos X.25 e rede anel.

0 modulo do protocole X.25 foi projetado e esta em fase de  implementa
;30. 0 projeto do modulo consistiu em estudo da recomendacao X.25 do CCITT e de
lineamento de certas simplificacoes permitidas pela recomendagao. Este modulo foi

estruturado basicamente em tres niveis.

0 nivel 1 @ constituido pelo software de comunicagao com a pastilha
LSI 8273 da Intel que possui facilidades das fungoes do HDLC e desempenha parte

das funcoes do nivel 2.

0 nivel 2 implementa o nivel de enlace da recomendagao X.25. Este ni
vel objetiva garantir ao nivel 3 um meio confiavel de transmissao atraves de me
canismos de controle de erro, temporizacao das transmissoes, retransmissoes e de

mais controles de fluxo sobre a linha fisica de transmissao.

0 nivel 3 implementa o mivel de pacote da recomendagao X.25. Este nivel
desempenha a fungao de multiplexagao do recurso de transmissao isento de erro ofe
recido pelo nivel 2 em canais logicos que estabelecem servigos de chamadas virtu

ais segundo a terminologia do protocolo da recomendagao X.25.

Para implementar e depurar o protocolo X.25 foi definido tres fases -

que correspondem aos tres niveis que compoe o moduic.
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Na primeira fase, consistiu no estudo da pastilha LSI 8273 da Intel, mo
dificagao da placa original do Link de commicagao do SDE-40 e a programagao da
pastilha. As rotinas que manipulam a pastilha 8273 foram implementadas usando me
canismos de interrupgao. O nivel 1 & composto basicamente pelas rotinas de inicia
lizagao da pastilha 8273, preparar para a transmissao e a recepgao via pastilha,
e rotinas de interrupgao para receber e transmitir usando a 8273. Um elemento eri
tico na implementagao destas rotinas e o tempo de resposta para atender uma in
terrupcao da pastilha 8273. Para que o codigo de execucao do programa seja rapi
do, as rotinas foram desenvolvidas em Assembler (Z80).

A etapa sgguinte.caracterizou-se pelo desenvolvimento de rotina de su
porte para tornar transparente ao monitor do modulo os eventos de recepgao e
transmissao da pastilha B273. Para isto foi definido uma interface entre o moni
tor e a rotina de suporte de comuniua;;o com a pastilha 8273. Este procedimento &
uma forma de modular as etapas hierarquicas que compoem o "software" do protoco
lo. Entao, foi definido listas de descritores de transmissao e de recepgao da pas
tilha na rotina de suporte, e uma lista de transmissao e de recepgao para o ni
vel 2. A interface & responsavel pela passagem de informacoes contidas nos descri
tores de um nivel para outro. Entretanto, a mensagem em si e armazenada em um
"buffer" comum a todos os niveis, e nos descritores sao armazenados informagoes
referentes as mensagens como por exemplo: o tamanho, posicao inicial, endereco e

controle.

A segunda fase caracterizou-se pelo desenvolvimento das rotinas-que im
plementam os procedimentos do protocolo do nivel 2 do X.25. (*2). O mesmo concei
to de divisao em niveis usado na etapa anterior foi analogamente aplicado. Assim,
foi definida uma Interface entre o nivel 2 e o nivel 3, a comumicagao entre os ni
veis se processa atraves das listas de descritores de Transmissao e Recepgao dos

- - -
dois niveis.

A unidade de informagao processada meste nivel & denominada de quadro
("Frame"). Para garantir a integridade dos quadros sao implementados mecanismos
de temporizagao na transmissao, procedimentos de recuperagao de erros por re
transmissao e controle de fluxo de transmissao atraves do "LINK". O nivel 2 objg

tiva assegurar ao nivel 3 uma linha logica isenta de erro como meio de transmis

s30.




A terceira fase € a implementagao do nivel 3 do protocolo X.25. Para
descrever os procedimentos deste nivel foram definidos tabelas de estado da inter
face ETD/ECD do ponto de vista do ETD a nivel de canal 16gico. Nestas tabelas sao
relacionadas os diversos estados do nivel 3 com a transmissao ou a Tecepgao de pa

cotes, mostrando qual o estado da interface apos o evento.

O nivel 3 realiza inicialmente uma consistencia do pacote recebido da
interface do nivel 3/nivel 2. Nao havendo erro, o pacote & analisado segundo  os
procedimentos do nivel 3 e de acordo com o estado da interface. Em caso de erro,

o pacote e descartado.

Atraves das tabelas de estado da interface ETD/ECD foram definidos os
procedimentos do nivel 3 segundo a recomendagao X.25. A primeira etapa da  imple
mentagzo e conhecer o protocolo do nivel 3, para isto desenvolveu-se um modulo mo
nitor para simular a transmissac e a recepgao de um nivel de transporte simplifi
cado que utilize os procedimentos do nivel 3 cuja transmissao e recepcao para o

nivel 2 sao tambem simuladas pelo monitor.

A estrutura do nivel 3 foi detalhado em rotinas que englobam os procedi
mentos para atender cada evento de recepcao ou transmissao de um determinado paco

te em um determinado estado da interface ETD/ECD.

Este esquema de teste foi utilizado inicialmente para um canal 1logico,
depois expandido a mais canais 10gicos. Os testes realizados mostraram ser uteis
para depurar a corregao dos procedimentos segundo a recomendacao do protocolo

X.25 para o nivel 3.

Para utilizar de forma eficiente o0s recursos de multiplexagao oferecida
pelo nivel 3, e necessario estabelecer um nivel de *ransporte que defina algumas
fungSes primitivas para tornar a complexidade do protocolo de acesso a rede trans

narente ao USuUario.
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