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RESUMO :

Esta Estag8o de Transporte de Dados permite o acesso de
terminals e computadores &s redes de comutagdo de pacotes;
executa os Protocolos de Acesso 84 Rede e o Protocolo de
Transporte Fim-a-Fim entre sistemas, melhorando assim a
qualidade da comunicagdo.

1. INTRODUGRO

A diversidade de sistemas computacionais existentes, a
complexlidade inerente 3 troca de informagBes numa rede e a
necessldade crescente da interconex3o desses sistemas fizeram
com que a ISO (International Standards Organization) langasse em
1983 a Recomendagfio ISO T498 com o Modelo de Referéncia para a
Interconex8io de Sistemas Abertos (Modelo 0SI) |IS083|, com o
obJjetivo de interligar sistemas computacionals,
independentemente de lugar, marca e tipo.

0 envolvimento crescente das Empresas Pfiblicas de
Telecomunicagdes em servigos oferecidos sobre as redes de
comunicagfio de dados fez com que o CCITT (Comité Consultatif
International Télégraphique et Téléphonique) também langasse em
1983 a Recomendag8do X.200 com seu Modelo de Referéncia
|CCITT83|, totalmente compativel com o Modelo da ISO.

Devido & complexidade da Iinterconex3o desses sistemas, o
Modelo de Referéncia divide a comunicagZo entre sistemas em
sete camadas, cada uma delas executando um conjunto de fungdes
especificas, utilizando para 1sso os servigos oferecidos pela
camada inferior. As trés primeiras camadas (Fisica, Enlace e
Rede) se preocupam com os Protocolos de Acesso & Rede e de
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Interconexdo de Redes. A quarta camada, Camada de Transporte, se
preocupa com o Protocolo de Transporte Fim-a-Fim entre
sistemas, melhorando assim a qualidade da comunicagfio. As
camadas superlores (Sessfo, Apresentaglo e Aplicagdo) se
preocupam com 08 Protococlos de Alto Nivel existentes em diversas
Aplicagdes (Ver Fig.l).
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Figura 1 : Arquitetura do Modelo de Referencia 0SI.

Esta Estag8o de Transporte de Dados, simplificadamente
chamada de ETR, permite o acesso de terminais ou computadores is
redes de comutagdo de pacotes. Parte deste equipamento foi
desenvolvido como Tese de Mestrado da Faculdade de Engenharia de
Camplnas da UNICAMP |EMIL85|. A ETR executa os quatro primeiros
nivels de protocole do Modelo de Referéncia O0SI; os trés
primeiros niveis foram implementados utilizando-se a
Recomendag8o X.25 do CCITT |CCITT80|, que & o protocolo normal
de acesso ds redes de pacotes; o quarto nivel foi implementado
utilizando-se a Recomendagfo X.224 do CCITT |CCITT82|. Desta
forma, a ETR possibilita que "Terminals n3o Inteligentes" tenham
acesso d rede de pacotes; possibilita também a eliminagiio da
implementag8o desses quatro niveis nos computadores, tornando
desnecessdrio o desenvolvimento especifico desse software para
cada tipo de miquina e eliminando, portanto, grande parte do seu
processamento. Visto pela rede, a ETR & um assinante modo
racote normal, n@io existindo nenhum vinculo de supervis3io e
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controle da rede sobre a ETR (Ver Fig.2).
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Figura 2 : A utilizagdo da ETR.

0 acesso dos usufirios & feito através de quatro 1linhas
assincronas de baixa velocidade. 0O acesso & rede & feito através
de uma linha sincrona de alta velocidade. Desta forma, a ETR
tamb&m pode ser vista como um concentrador de gquatro entradas de
baixa velocidade com uma safda de alta velocidade (Ver Fig.3a).
A ETR também pode ser vista como um Conversor de Protocolo
Assincrono para Sincrono (com quatro niveis de protocolo) (Ver

Fig.3b).
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Figura 3 : Fungoes desempenhadas pela ETR : Concentracao e
Conversao.

-

0 Protocolo Assincrono de Acessoc & ETR & formado por
Comandos (do usufrio para a ETR) e Sinals de Aviso (da ETR para
o usuério). Esses comandos s3o convertidos em blocos de controle
de transporte e os blocos de controle de transporte recebidos
sdo convertidos em sinais de aviso. Os dados sdo transmitldos e
recebidos em blocos de dados de transporte. O0s blocos de
controle e de dados de transporte s3o transmitidos e recebidos
em pacotes de dados em Nivel 3-X.25. 0Os pacotes de controle e de
dados s3o transmitidos e recebidos em quadros de informagdo em
Nivel 2-X.25 (Ver Fig.lh).
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Figura 4 : Conversao Assincrona/Sincrona X.25.

A ETR fol implementada em ¢trés camadas : Hardware,
Software Basico e Software Aplicativo; cada camada executa um
conjunto de fungdes especificas, wutilizando para 1sso os
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servigos oferecidos pela camada 1inferior. Essas camadas s#o
detalhadas a segulr.

0 Hardware e o Software BAsico utilizados na ETR foram
aproveltades do equipamento PAD do Projeto Rexpac do
CPqD-Telebris. Alguns processos do Software Aplicativo da ETR
foram aproveltados do equipamento Conversor de Protocolo X.25
(CX.25) do CPqD-Telebris |EMILBY|.

2. O HARDWARE DA ETR

O Hardware utilizado na ETR & baseado no
microprocessador de 8§ bits Intel 8085A. Possul quatro acessos
assincronos do tipo "start-stop" com taxa de até 1200 Bps,
"Full-Duplex", com interface completa para modem (Acessos de
Usufirios). A entrada de caracteres nesse acesso & feita por
interrupg¢éo.

Possul um acesso sincrono do tipo "HDLC", com taxa de
até 9600 Bps, "Full-Duplex", com interface completa para modem
(linha X.25 de acesso 4 rede de pacotes). A entrada de bytes
nesse acesso & feita por DMA.

Possul também uma Iinterface para um acionador de
"floppy-disk". O Carregamento do Software BAsico e do Software
Aplicativo & executado’ através do "floppy-disk"™ utilizando-se um
monitor de depuracgdo.

O Sistema possul uma base de tempo (interrupgdo a cada
10 mseg) para processamento em tempo real. Possul também 64
Kbytes de membria RAM dinfimica, U4 Kbytes de membéria EPROM
intercambifvel com a RAM nos primeiros 4 Kbytes de
enderegamento. Na EPROM existe o monitor de depuragfio e na RAM
s8o carregados o Software Blsico e o Software Aplicativo.

Na porta assincrona, a ETR recebe e envia caracteres de
8 bits, sem manipular o bit de paridade. Os caracteres trocados
seguem o Alfabeto Internacicnal NGmero 5 (IAS) descrito na
Recomendag¢so V.3 do CCITT; esses caracteres s&@o os prbdprios
caracteres ASCII.

Deve-se observar que numa versdo 1industrial, mais
econdmica, n8o & mecessfrio o aclonador de "floppy-disk"; parte
da membria RAM pode ser substituida por EPROM e nesta podem ser
gravados os cddigos do Software Bisico e do Software Aplicativo,
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Com isso, o custo do Hardware da ETR diminul bastante.

3. O SOFTWARE BASICO DA ETR

O Software Bisico da ETR, também chamado de S{stema
Operacional, executa as seguintes fungdes

- Gerenclamento do compartilhamento da memdria do
processador entre processos;

- Gerenciamento de ocupagdo da CPU do processador pelos
processos;

- Gerenclamento do controle das interfaces fisicas;

- Gerenclamento da comunicagdo entre processos, através
de troca de mensagem;

- Gerencilamento de temporizagles solicltadas por
processos;

- Gerenclamento de SemlAforos;

- Atlivaglio de Processos;

-~ Fungdes Especials de Depuragdo.

A divisfio da ocupag¢lio da CPU pelos varios processos &
felta através de bloqueio. A cada chamada ao Sistema
Operacional, o processo chamador pode ser retirado da CPU e
nesta pode entrar um outro processo. 0 processo chamador pode
ficar bloqueado até¢ posterior liberaglo. Pode existir um esquema
de prioridade entre os processos.

As interfaces fisicas s8o controladas por "Drivers" que
sio considerados como processos pertencentes ao Sistema
Operacional. Esses "drivers" sdo responsévels pela
recep¢do/transmissio de informag8o das/para as linhas fisicas.
Os processos de aplicagfo wutilizam esses processos "drivers"
para o interfaceamento com as linhas.




4. O SOFTWARE APLICATIVO DA ETR

O Software Aplicativo da ETR executa todas as fungdes
adiclonais necessirias na ETR. Parte do Software Aplicativo da
ETR fol aprovelitada do equipamento CX.25 do CPqD-Telebris
|EMIL8Y4|. O Software Aplicativo da ETR foi desenvolvido em
PL/M-80. Nas interfaces assincronas com os usulrios, ele executa
o Protocolo Ass{ncrono: recebe caracteres formando
comandos/dados de usufirio e envia sinals de aviso/dados de
usudrio. Na 1nterface sincrona com a rede, ele executa o
Protocolo Sincrono X.25 |CCITT80| de acesso & rede e o Protocolo
de Transporte X.224 |CCITT82|.

O Software Aplicativo da ETR executa as seguintes
fung¢des:

- montagem de caracteres em blocos de dados de
transporte;

- partigdo de blocos de dados de transporte em
caracteres;

- edig8o do "buffer" de recepg¢fio de caracteres;

- controle de fluxo dos dados trocados com os usufrios;

- andlise sintdtica dos comandos recebidos dos usufirios;

- geragdo de sinals de aviso aos usuirios;

- gerenclamento e execugdo dos procedimentqs de
estabelecimento e liberag8o de conexdes de transporte;

- gerenclamento e execugdo dos procedimentos de envio de
dados normais e acelerados nas conexdes de
transporte;

- recuperagdo de erros;

- multiplexagdo de conexdes de transporte em conex%o de
rede;

- gerenciamento e execugdo dos procedimentos de
estabelecimento, relniclalizagdo e  1liberagdo de
conexdes de rede;

- gerenciamento e execugdo dos procedimentos de
estabelecimento, reinicializacgdo e liberagédo da
conexdo de enlace;

- gerenclamento e execucgdo do procedimento de
desativag¢do da ETR.

O Protocolo Assincrono executado pela ETR possul trés
nivels de tratamento : Caracter, Comandos/Sinais de Aviso e
Dados.

O primeiro nivel de tratamento & o Nivel de Caracter;
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todo caracter recebido & analisado para ver se este possul algum
significado especlal, tals como - escape da fase de
transferéncia de dados, supressfio de caracter do "buffer" de
edigdo, fim de linha, controle de fluxo, etc. Nestes casos, ©
caracter & tratado de forma especilal, conforme o seu
significado. Caso contrério, o caracter & armazenado no "buffer”

de edigéo.

0 segundo nivel de tratamento & o Nivel de Comandos e
Sinais de Aviso. Os caracteres recebidos no "buffer" de edigdo
podem formar um comando que & analisado para se descobrir o seu
significado; conforme o seu significado, a ag8o adequada &
executada, como listada a segulr:

- solicitag8o de estabelecimento de Conexdo de
Transporte;

- solicitagio de envio de dados acelerados;

- solicitagZo de liberag#o de Conexl3o de Transporte;

- solicitagfio de reiniclalizagdio de Conexd3o de Rede
("reset");

- solicitaglo de desativaglo da ETR.

Um usufrio sd pode emitir um novo comando quando o
anterior estiver totalmente executado.

A ETR deve constantemente sinalizar aos usufirios o que
esti ocorrendo nas conexdes de transporte com os ETDs remotos;

isso & feito através dos sinais de aviso, como listados a
seguir:

- confirmagio de estabelecimento de Conex3io de
Transporte solicitada localmente;

- indicaglo de estabelecimento de Conex&o de Transporte
solicitada remotamente;

- indicagdo de recep¢ldio de dados acelerados;

- indicagfio de liberag@io de Conex3o de Transporte;

- avisos gerals.

0 terceiro nivel de tratamento & o Nivel de Dados. Os
caracteres recebidos s8o montados em blocos de dados de
transporte e sdo envliados através da rede de pacotes até o ETD
remoto; o0s blocos de dados de transporte recebldos sdo
particionados e enviados como caracteres de dados para O
usuério.




4.1. Arquitetura do Software Aplicativo

O Software Aplicativo da ETR & formado por um conjunto
de processos concorrentes que se comunicam entre si na execugdo
de diversas fungdes; a comunicag¢fio entre os processos & feita
através do Sistema Operacional. 0 Software Aplicativo da ETR foi
dividido em cinco tipos de processos, para que todas as fungles
de um determinado nivel de protocolo ficassenm agrupadas num
inico processo, facilitando assim a implementagc8io e a
manipulag8o dos mesmos. Na figura 5 mostra-se a arquitetura do
Software Aplicativo da ETR; a descrigfio bAsica de cada processo
& dada a seguir.

ETR

—

Linhas -Assincronas Linha Sincrona

X.25 (Rede)
PDRn : Processo"Driver" n de Aplicacio
PSE : Processo de Sessao
PTR : Processo de Transporte
PRD : Processo de Rede
PEN : Processo de Enlace

Figura 5 . Arquitetura do Software Aplicativo da ETR.

4.1.1. O Processo PDR

O Processo "Driver" de AplicagcZo (PDR) & responsivel
pelo tratamento de caracter na interface assincrona. Existe um
Processo PDR para cada porta assincrona.

O Processo PDR executa as seguintes fungdes

- recepg¢do de caracter do "driver" do Sistema
Operacional;
- envlio de caracter ao "driver" do Sistema Operacional;
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- anflise do caracter recebido para descobrir se este
tem algum significado especlal, tals como : escape,
fim de linha, controle de fluxo, etc

- montagem de caracteres em blocos;

- partig8o de blocos em caracteres;

- edigdo do "buffer" de recepgdo de caracteres;

- controle de fluxo dos dados trocados.

.
3

O Processo PDR ndo possul nenhuma estrutura de dados
especial; possul um "buffer" de recepgd8o para a edigdo de
caracteres recebldos e um "buffer" de transmiss8oc para a
transmlissdo dos caracteres a serem enviados; possul também o
estado da conex&@o fisica assim como o estado da conex8oc 1ldgica.

4.1.2. O Processo PSE

O Processo de Sesslo (PSE) & responsivel pelo tratamento
de Comandos e geragdo de Sinals de Aviso. Ele simula a Camada
de Sessdo para o Processo PTR.

O Processo PSE executa as segulintes fungles :

- recepgdo de comandos dos Processos PDRs;

- envio de sinals de aviso aos Processos PDRs;

- recepgdo de dados dos Processos PDRs;

- envlio de dados aos Processos PDRs;

- anflise sintitica de comandos;

- anllise semdntica de comandos;

- execugdo dos comandos recebidos através de solicitagdo
de agdes sobre 0 Processo PTR :
estabelecimento/liberagdo de conex3do de transporte,
envio de dados acelerados, desativagdo da ETR e
reiniclalizag¢do de Conexdo de Rede.

0 Processo PSE possul as segulntes Estruturas de Dados :

- Tabela de Controle de Conexdes (TCC) : armazena o
estado de todas as portas ldgicas;

- Tabela de Comandos (TCM) : armazena todos os c¢omandos
existentes na ETR;

- Tabela de Sinals de Avliso (TSA) : armazena todos os
sinals de aviso existentes na ETR.
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4.1.3. 0 Processo PTR

0 Processo de Transporte (PTR) & responsivel pela
execugfio das fungdes da Camada de Transporte do Modelo de
Referéncia da ISO/CCITT; implementa as Classes 0, 1, 2 e 3 do
Protocolo de Transporte do referido modelo e & o processo de
malor complexlidade da ETR.

0 Processo PTR executa as segulntes fungOes

- mapeamento de enderegos de transporte com enderegos de
rede;

- estabelecimento de conex3o de transporte;

- liberaglio de conexdo de transporte;

- rejeiglo do pedido de estabelecimento remoto;

- transmiss3o de blocos de transporte;

- recepg¢do de blocos de transporte;

- transferéncla de dados normais;

- transferéncla de dados acelerados;

- segmentag8o e montagem dos dados normails;

- multiplexac8o de conexdes de transporte em conexdo de
rede;

- controle de fluxo dos dados;

- recuperagdo de erro;

- finalizagZo da operagdo do nivel de rede.

0 Processo PTR possul as seguintes rstruturas de Dados

- Tabela de Conexdes de Transporte (TCT) : armazena
informagdes de todas as conexdSes de  transporte
exlstentes;

- Tabela de ConexBes de Rede (TCRE) : armazena

informagBes de todas as conex8es de rede utilizadas
pelo Processo PTR;

- Tabela de Multiplexag8o (TMU) : armazena Iinformagdes
sobre quals conex8es de traﬁsporte s8o0 multiplexadas
por cada conexdo de rede em utilizagdo.

Além disso, a cada ConexZ3o de  Transporte estdo
assocladas as seguintes estruturas de armazenamento :

-~ Plla de Transmiss@io de Da<Zos nNormals (FTRTDT) :
armazena o8 blocos de dados normaias Bl serem
transmitidos/retransmitidos; .

- Fila de Transmissfo de Dados Acelerados (FTRTED) :
armazena o038 blocos de dados acelerados a serem
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transmitidos/retransmitidos;

- Lista Ligada de Recepgdo de Dados Normais (FRECTDT)
armazena os blocos de dados normals recebldos, para a
execugdo do procedimento de Montagem.

Maiores detalhes sobre este processo podem ser vistos em
| EMIL85| .

4.1.4. O Processo PRD

O Processo de Rede (PRD) & responsével pelas fungdes do
Nivel 3 da Recomendag¢do X.25 do CCITT |CCITT80|. E responsével
pelo acesso & rede de pacotes, a Nivel de Pacote.

O Processo PRD executa as seguintes fungdes :

- estabeleclimento de circuitos virtuals;

- liberagdo de circultos virtuals;

- rejelg¢do do pedido de estabelecimento remoto;
- transmissdo de pacotes;

- recepg¢do de pacotes;

- transferéncia de dados normals;

- transferéncia de dados acelerados;

- controle de fluxo de dados;

- reinicializagdo do circulto virtual ("reset");
- reinicializagdo do enlace ("Restart");

- finalizagdo da operagdo do Nivel de Enlace.

0 Processo PRD possul a seguinte Estrutura de Dados

- Tabela de Circuitos Virtuails (TCV) : armazena
informagBes de todos os circultos virtuals exlistentes.

Além disso, a cada Circuito Virtual esti associada uma
Fila de Armazenamento de Pacotes de Dados a serem transmitidos.

4.,1.5. 0 Processo PEN

O Processo de Enlace (PEN) & responsfivel por parte das
fungdes do Nfivel 2 da Recomendaglio X.25 do CCITT |CCITT80|. E
responsével pelo acesso & rede de pacotes, a Nivel de Enlace.

O Processo PEN executa as segulntes fungOes :

| 19
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- conexdo do enlace de dados;

- desconexdo do enlace de dados;

- rejeigdo do pedido de conexdo remota;

- transmissf8o de quadros ao "driver" sincrono do Sistema
Operacional;

- recep¢do de quadros do "driver" sincrono do Sistema
Operaclonal;

- detecgl@o e recuperagdo de erros;

- retransmissio de quadros de informagdo;

- transferéncla de dados;

- controle de fluxo de dados;

- rejeig8o de quadros de informag&o;

- rejeigd@o de quadros anormails;

- reinicializagdo do enlace.

0 Processo PEN n#o possul nenhuma tabela especlal;
possul um conjunto de varidveis que armazenam Informagdes da
conex8o do enlace de dados; & Conex3o de Enlace estd assoclada
uma Fila de Armazenamento dos Quadros de Informagdo a serem
transmitidos/retransmitidos.

5. CONCLUSAKO

Com & padroniza¢do 1internacional dos protocolos dec
comunicagfio, a tendéncia nas redes de computadores & quc esses
protocolos deixem de ser 1implementados nos processadores
centrais e fiquem implementados em processadores dedlcados a
comunicag8o. A ETR d& um grande passo nesse sentldo, pols
oferece um processador dedicado & comunicagio, com quatro nivels
de protocolo.
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