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1. INTRCDUCAO

Em Janeiro de 1981 a SEI (Secreisria Esreciazl de Infornadtica)
elaborou um rroJdeto [7] oque obJdetivava & crizc8o de um anbiente
proricio sara o desenveolvimento da Teleinform2tica nas divervas
universidades federzis do Norte-Nordeste! Fro.delo CEFINNE (Cerntiro

Filoto de Services Fiblicos de Teleinform&ticas rara &arlicacbes em

Ci8ncia e Tecrnolodia - Re=i&o Norite-Nordeste).
Dentre os obJdetivos esrecificos do Fro.eto CEFINNE)
encontravam-se o estsbelecimento de modelo imstitucional rara

evrloracXo de servicos de Teleinformdtica) a instalac&o e wso de
minicomrutadores nacionais em rede nas universidadesy a otimizacdo
dos recursos de informdtica das universidadest? & intesrzc8o 3 Rede
Pablica de Facotesi 0o desenvolvimento de Recursos Humanos
esrecializados? o0S testes dos rotocolos radronizados de

comunicacSo de dzdosi e ouiros.

A Rede CEFINNEs ocue interlisaria os CFDs das diversas
universidades federais do Norte—-Nordeste, seriz comrosta de cuatro
nods de comutac&or situzdos em Belémr Fortasleza» Recife e Salvador,
Os CFDs das demais universidades seriam conectados & Rede através

de coricentradores redionais.

For ra=z6es diversas o Frodeto CEFINNE nso obteve o
desenvolvimento acelerado acue se esrerava e a3 Rede CEFINNE ndo rode
ser implantada sedundo o cronodrama rrevisto. Em Janeiro de 1984,
foi celebrado um convEénio entre 3 EMBRATELs 3 Universidade Federal

de Fernambucor 2 Universidade Federal da Faralba e & FundacSo de
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Aroio a8 Fesauisa e Extensfo da Universidade Federal da FParaiba
(FUNAFE)r» cudo obdetivo eprincirsl era o desenvolvimento e
imrlementacdo de wum rrotocolo de Transrorte aue asJudaria s
viabilizar @ existEncia da Rede CEFINNE. O convBrnio teria a3
EMBERATEL como drg&o financiador e caberia & FUNAFPE coordenar e

reFrassar o0s recursos zslocados.,

0 Frod=to CEFINNE ori<inzl foi revisto e ficou estsbelecido
que seriam instaladosr inicialmentes apenas dois nés de comutacdor
sendo um em Belém e outro em Recife. 0 conveBrio firmado com as
universidades UFFE e UFFE determinava que ambas deveriam
imerlementary nas suss macuinas hosredeirasy  uma Estasafo de
Transrorter tLendo como referBricia a esrecificacso de um Frotocolo
de Transrorte desenvolvido rela FPUC/RJ [4]1. Caberiz 2 EMERATEL
fornecer 2s universidades envolvidas conversores X.25 r=ra rermitir
a2 conexdo entre o0s comrutadores hosredeiros e a subrede de
comuniceeSor e instzlasr nds REXFAC a3 fim de Pnssibilitar a
efetusc8o dos testes intedrados do Frotocolo de Transrorte

imFlementado.

Este artigo viss retratar 2 exreriBncia de imrlementsedo da
Estae%o0 de Transrorte rara a Rede acima citadss no sistema
comrFutacionzl disronivel na UFFE. Na sec%0 2 faremos uma breve
descriefo acerca do Nivel de Transrorter situando-o na arauitetura
do Modelo de Refer@ncia da IS0, A sec% 3 tem o obdetivo de
descrever raridzmente o0 rrotocolo de Transrorte escolhido e os
serviecos aue seriam imrlementados nests versfSo Freliminar. A secio

4 consiste de umas descric¥o rsormenorizadas da nossa imerlementac¥o em




earticular. Finalmeter na secfo 5 faremos uma andlise critica da
exreriBneia e identificaremos direclies rara futuros trabalhos em

relac8o a este rroJeto.

2., 0 NIVEL DE TRNSFORTE

A srincipal tarefa do nivel de Transrortey aue corresronde 30
Nivel 4 na arauitetura do Modelo de Referéncia rara Interconcxdo de
Sistemas Abertos da IS0 (*International Orsanization for
Standardization®) [$1y & erover uma transfer&ncia de dados fim 3
fim transearenter confidvel e eficiente [B]. Tal +transferéncis
envolve o fornecimento de servicos tais como multirlexaefo de
circuitos virtuaiss auebra e remontasem de mensasensr conirole de
fluxor controle de erros fim a fimr recureracso de falhas (RESET’s
e RESTART’s)s estabelecimento E encerramento de conexiess

interconex8o de redesy entre outros.

0 fstor de maior imerort8ncia no rroJdeto de um Frotocolo de
Transrorte & o tiro de servico fornecido relsa subrede de
comunicacdo [Bl., Se a subrede Frov€ um servico de circuito virtual
cerfeitor aue nos darante a3 entresa dos dados na ordemy sem rerda
ou durlicac%or entfo nosso Frotocolo de Transrorte se torna
bzstante simples. Entretantor dizer a@ue wuma dada subrede ¢
confiavels rode significar dizer cue a fread€ncia de ocorr&ncia de
RESET’ss ror exemrlor & da ordem de um em cada mil anos.
Conseateritementer torna-se necessria a inserc3o de servicos

comrlementares no nosso FProtocole de Transrarter hada vista wue a




recurersecdor quando da ocorrérnicia de RESET’s ou RESTART sy devers

ser feita relzs camadas sureriores.

3. O PROTOCOLO DE TRANSFURTE PARA A | EDE CEFPINNE

Como J& dissemos anteriormenter ficou estabelecide aque (]
rrotocolo de Transiorte &8 ser imslementado rara a Rede CEPINNE
deveria ser baseadour em linhas dgersiss nacuele esrecificado rels
FUC/RJ [4]y a fim de rermitir uma zcelerscfo no desenvolvimento Ho

FroJdeto.

Ie um modo dgerzls o0s servicos cue este rrotocolo de transrorte
se Frorfie a8 erover rodem ser subdivididos em dois gruros. 0O
Frimeiror Gerenciamento de Conex&esr envolve o0s servicos de
estatelecimento de conexesy erncerramento (unilsteral) de conexfies:
aborto de conexfies e estado de conexSes. 0 sedundor TransferBncia
de Informsefesy envolve os servicos de transfer@ncia normal de
dadoss transferrncia de dados EeXFTESS0S (INTERRUFCOES) e
transferéncia de Telesramas., Analosamenter tal srotocolo necessita
do forrecimentos relo nivel de Redesr de basicamente dois sruroe de
servicos., Gerenciemento de Circuitos Virtuais e transfer8ncia de
dados. 0 serenciamento de circuitos virtuais envolve servicos tais
como esisbelecimento e encerramento de circuitos virtuazisr limrezas

(RESET) de circuitos virtuasis e servigco de RESTAKT.

0 Frotocolo de Transrorte em cuest®o é basezsdo na troca de
fredmentoss aue s%o unidades de informsc&%o de controle e trechos de

mensssens enviados relas estaces de transeortey utilizando-se do
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camFro de dados dos racotes do nivel 3 do X.25. Foram utilizados 10
(dez) tiros de fradgmentosy cue rodem ser divididos em dois druros.
Fragdmentos sara estabelecimento e encerramento de conexlies e

fradmentos rara transferéncis de dados.

- Frasmentos rara estabelecimento e encerramento de

conexfies:

« FCONEX (FEDIDO NE CONEXAD)

+« CONACEITA (ACEITA CONEXAO SOLICITADA)

+« REJCON (REJEITA CONEXAD SOLICITADA)

« ACKAC (CONFIRMA ACEITACAO T'E CONEXAD)
+ FCONEX (FECHA CONEXARO)

+ ACKFE (CONFIRMA FECHAMENTO DE CONEXAO)

- Frzsmentos rara transferBrnciz de dados!
. DADIOS (TRANSFORTA DADDS)
« INTERRUFCAO (TRANSFORTA INTERRUFCAOQ)
» TELEGRAMA (TRANSFORTA TELEGRAMA)

« ACKDADOS (CONFIRMA RECEERIMENTO DE DADOS)

Umz desecric¥o mais detalhades acerca dos servicos rrovidos roOT
este grotocolo de Transrorter bem como dos servicos ror ele
reaueridos 3o nivel de Rede rode sei obtida na referBrncia L11. Uma
descrieS¥o mais detalhada do srotocolo de Transrorte em sir contendo
descric®o dos fragmentosr tzbela de erocedimentosr decricdo dos
estados = temrorizacties envolvidas rode ser conseduida na

refer8ncis [é].
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FFOs reunifies ocorridas entre rerresentantes de  anbas  as
universidadesy determinou-se aue & imrlenentacdo inicial deveria
ser simrlificada de maneira @ rFrover arenas os servicos bdsicos =30
nivel sureriorsy rodendor evidentementes ser exszandidz no Tuturo.
Entre os servieos n&o iwrlementsdos rnesta versio Freliminarsy
encontran-se multirlexasc&o de circuitos virtuais, recureracio de
falhasy controle de erros fTim & fim e servico de Teledramas.
lletermirou-se tanbém cue umz nova esrecificazc¥or s0 menos informals
dgeveria ser elaboradss cabendo 8 UFFE & esrecificsc¥%0 dos servicos
(rrovicdoe relo rrotocolo de Trensrorte € recueridos do mivel de

R=de C1]) e & UFFR 8 ecrecificez% do Frotocolo de Transrorte

]

Frosriznente dito [6].,
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Vazle a8 rena selientar eu2y rara ser rossivel a3 utilizac%o dos
servicos do conversor X.25 (o aual serd fornecido rela EMBRATEL as
universidzdes envolvidas)r foi nececsdrio o desenvolvimento e
imrlementacdo de uma interface entre este conversor e 8 Estac¥0 de

Trancrorte [5].

4, IMFLEMENTACAO LA ESTACKO NE TRAN FORTE NA UFFE

4.1 énbiente Comrputaciona2l da UFFE

A Universidade Federzl de Fernambuco disefle atuzlmente de um
sistema DIGITAL-10%91y com 256K ralavras de 36 bhitss rFrocessador
centrzl KL10-Es Sistema Oreracionzl ror rartilha de temros TOFS-10
versdo 7.014y contendo um cuadro de 11 lindusdens de srodramzcXo de

glto nivel entre surortadas e n&%o surortadas relo fzbricante.
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4.2 Comunicac%o entre Pro -essos no 10F5-10

0 Sistema Oreracional TOFS5-10 disrffe de wum softuares ITFCF
(Inter-Frocess Communication Facility)r» cue rermite a8 comunicacdo
entre JOB‘s ou Processcsr em um mesmo sistema de comrputascdor
através da transfer8ncia de infornac8es sob 2 forma de racotes de

dados [2].

Os rrocessos rodem solicitar identificadores denominados de
FID (Frocess JIlentifier). Tais identificadores sdo valores dnicos
no sistema e rodem estar associados zo ndmero do JOB ou a2 wum dado
nome simbédlico esrecificado relo Frocesso. 0Os processos rodem
inquirir ao derenciador de FIDN‘’s gqual o dono de um dado FID, cual o
nome simbédlico associado a um dado FID ou eual o FID associado a um

dado nome simbdlico.

A cada processo ativo est¥o associadas uma Tila de envio e umna
fila de recerecfo. Quando um dado rFrocescp envia um racote de dados
rara outros este racote serd retirado da fils de envio do Frocesso
de oridem e serd3 colocado na Tfila de recercd3o do Frocesso
destinatério. Existem cuotas cue limitam o ndmero méximo de racotes

enviados e ainda n&o recebidos.

As orerscles basicas rpermitidas s¥o! envio de um rscote de
dadosr recurerac%o do erimeiro racote da fila de recerclo e
consulta 3 fila de recercfo (aual o tamanho da fila 7y aual o
tamanho do eprimeiro racote da fila 7» etc.). Os racotes IFCF rodem
ser formados em ‘SMALL MODE’ ou ‘FAGE MODE’. Facotes em “SMALL

MOLE’ 48m o tamanho do camro de dados limitado a 10 ralavras de 36




bits. Facotes em “FPAGE MODE’ t8m o0 tamanho do campo de dados

limitado a8 1 rddinz de 512 ralavras.

4.3 A Linguzsder, de Programnecdo esculhida

Aresar de n&%o ser surortada relo fabricanter 38 linguadem
FASCAL seefhenciasl foi escolhida rara nossa imrlementse8o ror duas
re=8es. Em primeiro lusar ror ser wuma linduadem estruturadar de
crande rorularidade e facil aceitscSor e ror rFrermitir o uso
intensivo de tiros asbstiratos de dados. Em sedundo ludars relo fato
dz imrlenentac¥o FASCAL stuzslnente disronivel no NEC-10 da UFFE [31]
rozsuir umz interface com o TOFS-10 bzstante roderosar hada vista
auue & rossivel se invocar rpraticsmente todas as chamadas 2o monitor

(MOMITOR CALLS) diretsmente stravés de um programa FASCAL.

Usle também ressaltar cue existe um softuware de surorte
disronivel eara o FASCAL cue obdetive tormnar transeparente so
weiydrio 2 forma como s%o obtidos os serviecos fornecidos relo IFCF.
leste modor aGuando se desedar ror exemrlor enviar um racote em
‘FAGE MODE’ n%o & rnecessadrio esrecificar o endereco dz r3dgina a ser
tranemitida. Razsta =rencs psssar como rarametro o registro (FASCAL)

ou estrutura ecuivalenter z ser enviado.

4.4 FEstruturas EB'sicas de Dados

Deritre as estruturas de daodcs utilirzadas na imrlementac8o da
EctseZo de Transrortes vale salieniar 8s seduintest! Rloco de
Controle de LiczeSoy Rloco de Esrera de Lidac8oy Mara de Circuitos

Virtuzis e Mara de Fortas.




0 Bloco de Controle de Lidsc8o consisie de wung entrads esars
cada conex%o ativar contendo bazsiczmente os sesuvintes canros?
estado da lidgaedor canal Jddico ecssocisdo & lissc®os FID do
Frocesso uwsudrio loczls encarnece®o da licsaeSor rortz localr rorts
destinor créditos cedidosy créditos recebidosr n'mnerc de seclfincis
da transmissdo e r«cerFc8oy classe da lisazso0 e orcionzis
requeridosy nome dos Frocessos local e remotor itsmanhos ma3ximos das
nensagens de tLransmissS0 € recercfor rOMLeiros Fare 0s buffers de

dazdos alocadosy entre ocutros.

0 EBloco de Esrera de Lisacfo consiste de uma entrsda sara cads
redido de ecsrFrera de lisaesor coniendor basicanente os sseuintes
camros?! FID do rrocesso loczly rorta cativa ¢ clesse solicitadas e
orcionais exididos: tamanhos mZyinos das mensasens de transmiss%po e

recercdor entre outros.

0 Mara de Circuitos Virtusis consiste de uma entradas rars cada
circuito wvirtwal rossivel (em nossa imrlementac8o € limitada ao
ndmero de =ortzs do conversor X.25)y contendo os s=duintes campos?
estado (livre ou ocurado)r ronteiro eara 8 entrada corresrondente
no Bloco de Controle de Ligsae&o e endereco do HOST remoto (ETD 4+

REDE) «

0 Mara de Portas consiste de wuma entrada rara cada rorts
rossivel contendo um ronteiroco rara a2 entradzs correserondernte no
Floco de Controle de Lidac%0 ou um ronteira rara 2 ernirsds

corresrondente no Bloco de Esrera de Liszcfo.




4.9 Interface com os Hiveis AdJacentes

Em virtude de disrormos de um software da natureza do IPCF
L2y resolvemos orter ror idimrlementar um modelo de interface
bezseado ne troca de primitivas nos doies sentidos. No nosso modelor
existem hesicamente +trés tiros de primitivas! rFrimitivas de
solicitac8o de servieo (AERECONy ESFERACON:» ESTARCVY» etcsdr
rrimitivas de resrosta a3 solicitaclies de servieos (RESP_ARRECON»
RESF_ESFERACONy RESF_ESTAERCVy etcs) e eprimitivas de indicacdo
(CHEG_rENSAGEMs CHEG_INTERRUFCAOy IND_ESTAECVs etc.)s As primitivas
de indicsc%oc t8m o obdetivo de permitir gue wum dado nivel rossa
rnotificary 30 nivel sureriors 3 ocorrénecie de wum dado evento
(esizbelecimento de circuito wvirtusls encerramento de conex3or
sborto de conexdor chesgada de nensagemsy entre outros)
imediatamenter isto €, sem & necessidade de ser invocada cualauer
Frrimitiva relo nivel surerior. A fidura 4.5,1 ilustra o uso destes
tiros de srimitivasy tomando como exemrlo o servieo de encerramento

unilateral de conexfies.

—————————— > ! !
FECHACON ! NIVEL 1
1 TIE !
I TRANSFORTE AT e e >
RESF_FECHACON | I IND_ENCERRAMENTO
e ! !
fid. 4:.5.1 - servico de encerramentc de conexdes

(Frimitivas FECHACON» RESP_FECHACON e IND_ENCERRAMENTO)
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As Frimitivas s&o construidas daz seduinte forma! o erimeiro
camFo € destinado 30 cddido de identificecfo da primitivar e nos
demais camros s&o0 rassados o0s rarinetros cue a comrSem. Cads
primitiva rode ser enviada sob a forma de racotes de dados IFCF em
‘SMALL MODE’ ou ‘FAGE MONE’s derendendo de seu tamanho. Quando se
for transmitir uma dada srimitiva, deve-se rassar como rarSmetroes o
cédigo dz rrimitivar o taznanho e o ende-rco do redistro cue contém

Seus camros.

Na recerc&o das rFrimitivass recurers—-se o Frimeiro racote d=
fila de IPCF e verificas-se se estz & uma erimitiva validas se fors
recurera-se os demais rar8metros em um regicstro <lobal disronivel

Fara tratsmentos do contrdrior descarte-se o racote recebido.

0 enderecamento dos rrocessos comunicantes ¢ feito através do
uso dos FID’s do IFCF. llesta formar cuando um Frocesso invocars FOT
exemrlos um ABRECON» 2 Estzcf0 de Transrorte (que sossui um FID
associada & wum nome simbdlico conhecido)s deverad guardar o FIN do
Pprocesso a8 fim de roder resrond€-lhe rosteriormente. A desativacfo
(rrorosital ou n8o) da Estac8o de Transrorter do srocesso aue
efetua a interface com o conversor X.25 (daaui ror diznte chanmado
de NIVEL-3) ou de algum rrocesso usuidrio local rode ser detectads
cauando for enviados 30 errocesso cue foi desativador um paccte IFCF»

FOisy ards sua desativac8or o FID do rrocesso r2ssa a inexistir.

As primitivas utilizadas rara efetuar 2 comunicasS%o com O
NIVEL-3» classificadas em srimitivas rara o derenciznento de
circuitos virtuzsis e rrimitivas rpara transferBncia de dadoss eer&o

listadas a seduir.




- Primitivas rara o serencismento de circuitos virtuais!?
« ESTAECV (ESTARELECA CIRCUITO VIRTUAL)
+ RESP_ESTAERCV (RESFOSTA A SOLICITACAD DE C. V.)
« IND_ESTARCV (INDICACAO DE ESTARELECIMENTO DE C. Vi)
« LIMFACVY (ENCERRE CIRCUITO VIRTUAL)
+ RESF_LIHMFACV (RESFOSTA A0 FEDIDO DE ENCERRAMENTO DEE C. V.)
« IND_FIMCV (INDICACAO DE ENCERRAMENTO DE C. V.
+» RESETCV (RESET EM CIRCUITO VIRTUAL)
+ RESF_RESETCV (RESFOSTA A SOLICITAREAO IIE RESET)
o IND_RESET (INDICACAD DE RESET EM C. Vi)

+» RESTART (SOLICITACAO DE RESTART)

- Frimitivas rara transferénecia de dados!
« TRFPACOTE (TRANSMITA FACOTE)
+ RESF_TRFACOTE (RESFOSTA A0 FEDNIDO DE TRANSMISSAO)
« CHrG_FACOTE (INDICACADO DE CHEGADA DE FACOTE)

« IND_CVLIVRE (CIRCUITO VIRTUAL DESCONGESTIONAIDD)

A Frimitiva IND_CVLIVRE foi incluidz com o obdetivo de efetuar
o controle de Tfluxo entre a Estscdo de Transrorte e o NIVEL-3.
Cuando 2 Ectscfo de Transrortes 20 solicitar o envio de um razcote
(através da erimitiva TRFACOTE)s receber uma resrosta indicando que
a filz do circuito virtusl corresrondente estd relativamente cheiar
ela deverd susrender a transferBncia de dados nacuele circuito

virtual sté cue receba uma srimitiva . IND_CVLIVRE,

As Frimitivaes utilizsdas rara efetuasr a8 comunicacd%o com of(s)
nivel(is) surerior(es)s classificadas em rrimitivas de

ecizbelecinernto e encerramento de coriexdes e rrimitivas de

(e
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transfer@ncia de dadoss serfo listadas 8 seduir.

= Frimitivas de estabelecimento e encerranento de conesxfes:?
+ ABRECON (ABRE CONEXAD)
+ RESP_ABRECON (RESFOSTA AD FEDNIDO ABERTURA DE CC (EXA0)
+ ESPERACON (ESFERA CONEX#&AD)
+ RESP_ESPERACON (RESFOSTA A0 FENIDO TIE ESFERA DO CONEX&0)
» CANCELESF (CANCELE FENIDO DE ESFERA DE CONEXSO)
« FECHACON (FECHE CONEXA0 UNILATERALMENTE)
+ RESF_FECHACON (RESFOSTA ¢0 FEDNINO DE FECHAMENTO IE CONEXAD)
+ IND_ENCARRAMENTO (INLICACHO DE ENCERRAMENTO REMOTO)
+ ABORTACON (ABORTE A CONEX&D)
+ RESF_ABORTACON (RESFOSTA AD FPEDINO DE ARORTO)

+ IND_AEORTO (INDICACAO DE ABORTOD DE CONEXAQ)

= Primitivas de transferBrncia de dadost
« ENVMSG (ENVIE HENSAGEM)
+ RESF_ENVMSG (RESFOSTA AO0 FEDIDO DE ENVIO DE MENSAGEM)
+ CHEG.MENSAGEM (INDICACAO DE CHEGADA IIE HMENSAGEM)
+ ENVINT (ENVIE INTERRU™CHO)
« RESF_ENVINT (FEGFOSTA A0 FEDIDD NE ENVIO DE INTERRUFCHO)
» CHEG_INTERRUFCAO (IMDICACAD DE CHEGADA DE INTERRUPGCHQO)

+ IND_DESOCUFALD (CONEXA0 DESCONBESTIONADA)

A Frimitiva IND_DESOCUFADO foi introduzids com a8 finalidade de

efetuar o controle de fluxo entre 3 Estac8o de Transrorte e ols)
nivel(is) suserior(es). Quandor 30 invocar & srimitiva ENVMSG, um
Frocesso usuidrio loczl receber uma resrosta nesztivae indicando cue

& conexdo estd temrorariamerite consestionada, o Frocesso terd cue

e L




susrFrend2r a Lwransferéncia de dzsdos (exceto interrurcdo) nests

conex&o até aque recebz uma Pprimitiva IND_NESOCUFADRO.

As Ffrimitives wtilizsdas raraz efetuar =a interface com o

temrorizador foram LIGA_TERNFORIZANOR e ESTOURO_TEMFORIZADOR.

4,46 0s Esizdos de Estaslo

Em nossa imrlementacdoy cads licszc%0 rode se encontrar em um

d0os esiasdos zbaixo ciiados:

INATIVO:! este ¢ wum estzdo ficticior onde sinda n&%o ha

A

lissedo estabelecids. Serve srenzs saras indicar gue esta entrada do

Hloco de lissc&o estd disronivel.

ESFERANIO_CV! nzste estador a Estan%o de Transeorte J3
recebey  um  ABRECON de um Fprocesso uwsudrio loczly os rarSmetros Ja
foram criticadosy foil enviado um ESTABCV 2o NIVEL-3 e est3 sendo

2suardada uma resrosta.

LIGANIOD_ATIVO! foi obtida uma resrosta rositiva do NIVEL-3»
foi envisdo através do circuito virtual esisbelecido um fragmento
FCONEX 2 Estac&o de Transrorte remota (embutido numa erimitiva
TR"ACOTE) e est2 sendo esrerada uma primitiva CHEG_FACOTE aue tradsa

como dzdos um frasmento de resrosta (CONACEITA ou REJCON) .

LIGANDO_FASSIVO! & Ectzac®%o de Transrorte Jloczal recebeu o
fragnento FCONEX e havia algsum erocesso local disrosto a
estabelecer conex&o. Foi enviado wum CONACEITA 3 Estacfo de

Transrorte remota e estd sendo esrerzado um ACKAC.
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DADIDS: 2 conex8o fol estabelecidsa e rermanece ativa a

transferBnecia de dados nos dois sentidos sté aue as estaclies locsal

e/ou remota manifestem o interecse em encerrad-ls.

ABORTANDO: 2lduma condieo anormal aconteceur tal como falha
na Estac®%o de Transrorte localy fzlha na Estac8o de Transrorte
remotar RESET» consestionamenior rrocessc local ou remoto foi
desativador n&o hd memdriz cisronivel localmenter etc. Foi enviado
um fragmento FCONEX com marca de aborto. Fraticamente todos os
recursos alocados foram 1liberados e estd3 sendo esrerado um

fragdmento ACKFE.

NESLIGANDO_LOCAL! o rrocesso local solicitou o fechamento
unilateral da conex8o ror n8o rossuir mais dados & serem
transmitidos., Os recursos zlocados rara o envio de dados foram
liberados. Foi enviado um FCONEX 3 Estsc&o de Transrorte remota e

estd sendo s2duardado um ACKFE.

DESLIGADD_LOCAL! a2 resrosta so FCONEX enviado chegou e adgora
arenas o gerocesso remoto roderd +transmitir dzdos stravés da

conexdo.

DESLIGANDO_SIMULTANED! ambos o0s gsrocessos solicitsram 0
encerramento dz conex#o. Praticamente todos os recursos alocados
foram liberados: Foi enviado wum ACKFE & Estasc®o de Transrorte

remota e estéd sendo esrerado o mesmo Trasmento.

DESLICADDO_REMOTO: o rrocesso remoto solicitou o encerrzamentio
unilateral da conex%o. 0s recursos slocados rars a recercdo de

dados remoioce foram liberzdos. Foi enviado wum frasmento ACKFE &




Estacfo de Transrorte remots.
4.7 Softesre em Bzixo nivel uitilizsdo

Aldumas rotines tiveram acue ser im=lementadas em baixo nrivel

(ASSEMELY) devido &s resiricles da linsuzsem FASCAL. Dentre estas
rotinas destacam-se a rotina cue retorna em wuma dada. varizvel o

. endereco de outrz variavel ou recistror e 3s rotinas de comnracitacio
e descomractaeso dos camros dos fragmnentos (ralavra inteira de 36

oits rarz bete de B8 bitss ARRAY OF Z00LEAN rara buter CHAR sare

ozte e 25 oreraclies inversss).
| 4,8 Alocac%o de Euffers

0 n2todo de 2locac&o zdotado foli o de rré-zloczcXo de buffers

|
Fara os creéditos cedidos viszndo 3 m3ior menszdemy isto é» tentaz—-se
a28locar rrevismnente tantos buffers guantos foerem rnecessarios Fara
receber 8 mensazem de maior tamanho (ceterninada nio estzsbelecimento
da conexZo0). Como o tsmanho do camro de dados do fragmento DADDS &
117 butess o ndmero de buffers n=cessédrios rara 2 recercXo da
mensagem de tamanho méximo é» lodicamenter o tamznho da maeior
mensesgem dividido ror 117 (mais 1y em caso de cuebra). Entretanto

se nso for rossivel esta slocascfSo rFréviar reriodicamente se tenta

aglcancar este obdetivo stiravés de zlocs %o dinSmica.
4.9 ITniciclizasc%0 da Estacéo de Transrorte

f# Estzalio de Transrorte v bem como o NIVEL-3: serfo ativados
automaticamenter como se fossem mddulos hibernantes do sistema

TOFS-10s cuendo da cards do sistema.
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Dentre as tairefas efetuadas rels Estzc80 de Transrorte quando
da sus iniciaslizsc&or encontram—se! wverificzec8o de astivecdo do
derenciador de FID’sy verificac#o da ativacédo do NIVEL-3j
verificac8o de ativacdo do Temrorizesdort salicitacdo de um FID 3o
derenciador e sssocizc&%o0 a3 um nome sinbdlico conhecidor envio de
RESTART 30 NIVEL-3} inicislizeclio das estruturas ce dsdos. rds 2
ativac8o da Estac&o d¢ Transrorter o corFerzdor devera colocar o=
FroCcess0s servidores em esrera de conexfSo em su2s resrectivas

rortas cativess.,

4,10 Comunicasfo com o Orerazdor

A intervencio do orersdor sersd neceesdriz euando ocorrer ums
falha irrecuriravel ds Estac%o de Transrorte ou cuando sua ativaefo

estiver temrorarismente imrossibilitada.

Ards ocorridas wuma faslha irrecurerdvelr serdéd enviada uma
mensagem de erro rFrars todos os JOHs em modo orerador do sistenar
inclusive #a3ras a consoles. Serd necessaria a reinicisliz-acdo da

Estac80 de Transrorte.

Se roOr 3Cc23s0r cuando estiver sendo inicializadas a8 Estacdo de
Transrortes aldum de seus servidores ndo estiver ativor csera
enviada uma menssgem descritiva zo(s) orerador(es) e @ Estascdo de
Transrorte fTicard esrerando uma resrostz (continue ou pare). Caberd
a0 orerador ativar o devido servidor.(se rossivel) e determinar 2
continuac%o da Estazc8o de Trznsrorte. Os processos servidores ca
Ectacfo de Transrorte s%o o derenciador de FIlDsy o NIVEL-3 e o

Temrorizador.
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As nenszsens Ge erro a serem enviadas 30 orerador s&0
hzeicamente con=0ostias de 3 rcernrost coddido identificador da
nensagemr codidgo de erro retorrnado na2 charnzdaz 30 monitor mal

sucedids e descric&o sucinte do erro ocorrido.

4.11 Erros na ImpickentiscsSo

Eristem basicanente trEs tiros de erro rossiveis de ocorrer
durante o funcionamento da Estzc%o de Transrorte! erros enderecados
zo orerador (os quais Jz foram discutidos rio item 4.10)y erros de

Frrocedimento e erros e primitivss.

Os erres de rrocedimento s%o erros que visam 2 deteccf%o de
Fossiveis falhas na imrlenentsce80 do rrotocolo. 0Os erros de
Frocedimento dos aquais nosse imrlenentacdo for ressonsabilizadsz
serfo =ravedos em um arquivo de LOGy Juntamente com datz e hora de

ocorrénciz e todo o contexto da lidzc%o0 em nuestXo.

Os erros de rrimitivas <s%o0 erros resssdos como cddigo de
retorno na2s rFrimitivas de resrcstar devido a alduma inconsist@ncia
de szrEmnetros fazlta de recursor impossibilidade remotas ete. Quando
0 erro se ori€ina na Estac&o de Transrorte remotar ele serd rassado
@0 rFrocesso locsl como wum wvalor nedgstivo. o contrédrio sers

entresue como um valor rositivo.

4.12 0 Tenrorizador

0 nosso temrorizador foi desenvolvido visazndo 3 utilizac%o do
mezmo nso =0 rFelz Estsedo de Transrorte mas também relo NIVEL-3 e

+or guslguer rrocesso do nivel surerior cue o necessitar. 0O




temrorizador consiste de um Frocesso cudz ativacSor inicializacdo e
comunicac%o com o orerador sd¥o semelhantes 38 EstacEo de Transrorte.
A interface do Temrorizador com aualeuer outro wveudrio se da
através da troca de srimitivas via envio e recerc8o de racoles

IFCF.

As solicitscles de iemrorizac¥o devem ser feitas &ztravés do
envio de wums rFrimitiva LIGA_TEMFORIZADORy & cual é conrosta dos
seduintes camros! cédigo da erimitivas rdnero de Unicades Hinimas
de Temro a ;erem comruiadasy tiro de temrorizacfos identificador de
conex%o e encarnsc¥o do temrorizador. 0 cameo de encarnaedo foi
introduzido relo fato de cue nSo ¢é vizvel deslisar wum dado
temrorizadors roraue o temro <s2sto rara efetusr tal orerscso
(envolve temro sasto com o Temrorizsdor e com o usudrio) seris
maior do aue se o estouro do t mrorizador fosse simelesmente
ignorados. (isto rode ser concesuido mudando-se a encarnacfo do
temrorizador: rois as indiczeles de 'tins-out® strasadas n¥o serdo
levadas em consideraefo ror nfo coincidirem com @& encarnacdo
stusl.) Além do mais em czsos de congestionamento intensivo de

pacotes IFPCFr roder-se-ia chesar a3 inconsist@ncias graves.

0 temrorizador notificard ascueles usudrios cuda temrorizasdo
Ja foi esdgotads através do envio de uma erimitiva
ESTOURO_TEMPORIZADOR, 2 cual & comrosta dos sesuintes canros! tiro
de temrorizacdor identificsdor da corex&%o e encarnacdo do

temrorizador.
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o de Transrorte wutilizznos a tenrorizacs8o de

ax

Na Estac
inetividade remotas temrorizsc8o de solicitze%o de circuiteo virtual
e temrorizacso de esrerz de conexso. A temrorizaelo de inatividade
remotaz consiste de um temro maximor fornecido relo Frocesso localy
que 28 Estac8®o de Transrorte surortard sem receber fradgmentos da
Estzc®o de Traznsrorte remoizas. Fesscado ecte temrosr 8 conex8o serad
abortada. A temrorizec8o de solicitac8o de circuitoe virtual
consiste de um tenro mEximo aue 3 Estac%o de Transrorte tolerars
sem receber recsroste & solicitzeZ%o0 de circuite wvirtuzl., Fassado
este {emros cerd dads uma resrostis nedalivs =0 rrocesso local. A

tenrorizec&o de esrera de conexdo & um temro maximor fornecido relo

Frocesso loczly cue cdetermina o limite de toler8ncia sem
eciz elecimento de conex&o. Esdotado este temror 0o ESFPERACON serd

desstividor e ums resrostzs negztive serd dada 5o rrocesso local.

4.13 0 Esuwueleto da Estacfo de Trsnsrorte

0 co:r0 Pprincirel do Frograma acue imrlenenta a8 EstaeSo de

Trensrorte € o a2besixo srrTeseniado.

EEGIN
inicizlize_cestac®o_de_transrortes
WHILE toda_vidsa oo
BEGIN
receba_fFrodxime_rFrinitivad
CASE erimitiva OF
ABRECON: t1r=zt=z_ABRECON}
ESFERACON! tratz_ESFERACON?
CANCELESF: trata_CANCELESF;
FECHACON: +tr2ta_FECHACON;:
ARORTACON: trata_ARORTACONS
ENVNMSG! trata_ENVMSEG?
ENVINT: treta_ENVINT:
RESF_ESTAEBCV: trata_RESF_ESTARCVS
RESF_LIHFACV: {pata_RESF_LIHMFACV}
INI_FIMCVS trata_IND_FIMCV;
RESF_RESETCV: trata_RESF_RESETCV3s
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IND_RESET: trata_IND_RESET)
RESF_TRFACDTE: trata_RESP_TRFACOTE}
CHEG_PACOTE: trata_CHEG_FACOTE»
IND_CVLIVRE: trata_IND_CVLIVRE}:

ESTOUROD_TEMFORIZADOR: trate_ESTOURO_TEHFORIZADOR?
NIy
END§
END.
A invocac8o da rotina de recercSo de fFrimitiva é feita de
maneira eue a8 estze%o ficue bloauesda (em estado HIBER) a3té cue
chegue um racote de IFCF em sua fTila de recercfo. [Derendendo ds

rrimitiva recebidar serd chamzsda 2 rotinz de tratamento de recerc¥o

esrecifica.

4,14 Testes da Estacéo

A ferramenta de testes até adora wutilizrads ¢é bastante
rudimentar» o0 aue ndo nos rermite considerd-lsz concluida. Trata-se
de um rFrosramar» com rFeauena intelidg8@nciay a@ue rode simular o
funcionamento da Estac8o de Tranmsrorter do NIVEL-3 ou de rFrocessos
usuadrios locezis+. Este rrodgrama € zlinentado com cendrios via
terminal de wvideo. Ativamos um Frocesso rara simular a Estac8o de
Transrorter outro rara simular o NIVEL-3 e alduns processos rara
simular 3 existéncia de processos servidores e consumidores. Toda
primitiva enviada ou recebida ror oaeuzisguer destes erocessos ¢é
mostrada no video. Existem oreracies rara consultar +1odas as
tabelas e estruturas utilizadas. T&%0 lodgo sedam fornecidos rela
EMERATEL o conversor e sedJam instalados os nds REXFACs teremos
condiceties de zrlicar uma ferramentz mais roderosa e confidvely

roscsibilitando a8 viabilizac8o dos testes integrsdos.




v+ CONSIDNERACGES FINAIS E DIRECOES FUTURAS

ficesar das dificulgades enfreniadssy 25 nuais envolveram desde
rrobleaes com &2 imrlementascin FASCAL disronivel no DNEC-10 da UFFE
ate 3 inrossitilidade momenidnsa de efetuar os teste dlobais (em
virtude de =zir.da n8o disrFrormos dos eguiramentos combinados)s aresar
de rnossa imrlementssSo ter sido hastante simrlificada (em wvirtude
de o rrazo de concliucs%o do rroJeto ser bastante curto)s ascreditanos
ague a3 edreriSncia foi v&lida e nos srororcionou recultados
cignificativos tanto o tocante aos conhecimentos bésicos
zduiricdeos como no ferremental desenvolvidor de bastante wutilidade

FaT2 os exrerimentes Tuturos.

Estd eprevistor n2 contirnwzefo dos nossos trabalhos lidados a
ecste FroJetos zglem da elaborae&o de wums metocolodis cue
rossibilitard & efetuscso dos itestes intesradosy uma esrecificaco
formal do erotocolo e dos servicos. Fretendemos também otimizar
rnosss imrlenentzc®o da Estzafo de Transrorter incluindo novos
servicos «ue torn#i-lz-%o mais confisdvel e eficientey tais como
multirlexsc%o de circuitos virtuaisr contrele de erros fim a8 fimy
recurersc&o de slhesy servico de teledramess controle de fluxo

mais arurado entre ocs niveisr entre ocutros.
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Querenos manifestar riossos asracecimentos & EMERATEL e 3
Secretaria Esrecial de Informdtica (SEI)» relo surorte financeiro
concedidor e ao Nicleo de Frocessanento de Ilados da UFFEy  relo
surorte técrnico formecidor ambos de suma 1iaroriSncia rFar2 o

desenvolvimento deste rroJdeto.
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