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Este trabalho analisa as caracteristicas mais importante do ser=-
vigo de transporte, num contexto de interconexdo de computadores de
porte arande e pequeno. S3o comentados os esforgos de padronizacdo de-
senvolvidos pela ISO, no contexto do modelo de referéncia OSI bem como
os pontos a considerar quando se parte para a implementagdo efetiva de
um servigo de transporte.

1. INTRODUCRO

0 protocolo de transporte & a peg¢a chave no conceito de uma ar-
quitetura de comunicagGes entre computadores. Dentro da estrutura de
uma arquitetura de comunicagbes & o protocolo de transporte que provée
um me. inismo confidvel para a troca de dados entre os processos em di=
ferentes computadores. 0 protocolo assegura que os dados serdao libera=
dos sem erro, em sequéncia, sem perda ou duplicagdo. O servigo de
transporte libera o software de mais alto nivel da tarefa de gerenciar
a facilidade de comunicagio.

O servigo basico oferecido por um protocole de transporte @ a
transferéncia de dados entre dois usulrios do servigo de transporte,
tais como uma entidade de sessac ou um programa de aplicagdo direta=
mente. Os dados s3o passados de um usuario do servigo de transporte
para a entidade do servigo de transporte. Esta entidade encapsula os
dados numa Unidade de Dados do Protocolo de Transporte (UDPT), que
contem os dados do usuirio mais informagdc de controle, tal como o en-
derego destinatario. Além desse servigo bésico, existe um certo nfimero
de outros servigos oferecidos ac usuirio do transporte:

= Opgdc pelos tipos de conexdo

f possivel que o servigo de transporte provido possa ser ndo
orientado a conexdes. Um servigo nido orientado a conexdes transmite
cada unidade de dados independentemente e, geralmente, ndo garante a
entrega. Contudo, num contexto de rede local, onde a confiabilidade do
meio de transmissdo & geralmente alta, este tipo de servigo poderia
ser usado sem prejuizo d integridade dos dados e com notdveis ganhos
em termos de minimizacd3o do overhead. Isto seria especialmente impor-
tante se os equipamentos integrantes da rede lccal fossem microcompu-
tadores.

- Opgdo pelo grau de servigo

Usuarfos do servigo de transporte podem especificar o grau de
servigo de transmissdo desejado em termos de taxa de erros aceitavel,
nivel de perdas, vazio média, minima e maxima desejada e prioridade.
Em fung3o disso a entidade de transporte poderia alocar uma conexdo de
rede extra, solicitando-a com caracteristicas especificas, de modo a
atender ao requisitado.




- Recursos para gerenciamento de conexdo

Estes servigos somente s3o disponiveis num contexto onde s3o
usadas conexdes para a transmissdao de UPDTs. AS entidades de transpor-
te s3o capazes de estabelecer, manter e encerrar as conexoes lbgicas
entre duas pontas. Também & possivel reutilizar uma conexdo de rede
alocando sobre ela sucessivas conexdes de transporte. Este servigo nao
pode ser oferecido se pao existir recursos para encerrar uma conexao
de transporte, o que ocorre no contexto TELETEX. O tipo de servigo de
transporte definido na recomendagdo CCITT S.70, para TELETEX, e defi-
nido como a classe zero do servigo de transporte e inclui apenas ele-
mentos para solicitar abertura de conexdes, indicar aceitagdo de um
pedido de abertura de conex3o, transportar dados, rejeitar UPDTs e
limpar ("clear™) uma conexdc de dados. A desconexao & efetivada guando
houver a desconexd3c de rede (encerramento do circuito virtual).

= Entrega expressa

Este & um mecanismo de interrupgdo usado para transferir ocasio-
nalmente, dados urgentes, tais como um BREAK, uma condigdo de alarme
ou alguma outra mensagem que tenha significado especial de controle
para os usudrios da entidade de transporte.

= Indicagdo de status

Este servigo permite ao usuario do transportc receber informagao
sobre a condigdo ou atributos de uma entidade ou conexdo de transpor-
te. No estabelecimento de uma conexdo de transporte, uma das entidades
pode requisitar um certo grau de servigo que n3o pode ser aceito pela
entidade com quem esta tentando a comunicaga@o.

= Seguranga

A entidade de transporte pode ser capaz de prover servigos com um
grau de seguranga maior. Uma senha pode ser um dos parametros transmi-
tidos num pedido de abertura de conexdo.

A complexidade de um protocclo de transporte depende do tipo de
servigo que ele prové e do tipo de servigo cue ele recebe dos niveis
inferiores. O principio bidsico de seu funcionamento € o de complemen=-
tar o servigo provido pelos niveis inferiores.

- Multiplexagdo

Um servigo igualmente importante a ser provido pela entidade de
transporte & o de permitir o compartilhamento da facilidade de trans-
miss3o por vérios usudrios. Mas, para o usuadrio, o servigo de trans-
porte parece prover uma conexdo ponto-a-ponto, mesmo que a entidade de
transporte multiplexe um circuito virtual, por exemplo, para permitir
mltiplas transmissBes de diferentes usufrios sobre a mesma conexdo de
rede, Isto seria altamente desejavel num contexto de time-sharing ou
consulta a bancos de dados, onde usuirios remotos estabelecessem aces-
gos com um computador distante, através de uma rede de comutagdo de
pacotes, por exemplo. Como a base tarifaria vigente na RENPAC onera O
wsuirio também pelo tempo que ele mantiver um circuito wirtual aberto,
mesmo sem tr3maeito, se cada usuario remoto tivesse um circuito virtual
aberto durante todo o tempo que durasse sua sessio, seria desejavel,
compartilhar circuitos virtuais entre varios usuarios. Assim, o0s pe-
riodos de sil@ncio de uns (engquanto pensam) seriam aproveitados por
outros e o circuito virtual estaria sempre sendo aproveitado, ndo des-
perdicando tempo aberto sem transito, durante seastes de consulta.
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A proposta de padronizagdo de protocolo de transporte elaborada
pela ISC abrange um conjunto mais completo de elementos de servigo.
S3ao definidas classes de servigo de 0 a 4 com um grau crescente de
complexidade e abrangéncia do servigo oferecido tal como descrito
posteriormente. Na proposta da IS0 sdo definidos 10 tipos de UDPTs:
Pedido de conexdo (Connection REquest)"'

= CR: 1

- CC : Confirmagdo de Conexdo (Connection Confirm)

- DR : Pedido de desconexido (Disconnect chuest)‘f

- DC : Confirmagao de desconex@o (Disconnect Confirm)”’

- ER : Erro %

= DT : Dados (Data)*’r

- ED : Dados expressos (Expedited Data) X

- AK : Indicagdo positiva de recebimento {Acknowledgment]”#
-~ EA : Indicagdo positiva de recebimento de dados expressos

- RJ : Rejeigdo ¢

Cada UDPT & constituilda de trés partes: um cabegalho fixo, um va=
riadvel e um campo de dados. O formato e conteldo das UDPTs & ilustrado
na figura 6.1 e um crafo simplificado da classe 4 do protocolo de
transporte & mostrado na figura 2.1 e comentado na segdo 2.

O trabalho da ISO tem progredido bastante nos Gltimos dois anos,
em termos de melhorar a especificagdo do protocole e do servigo de
transporte e como resultado a especificagfo ternou-se um padrdo inter-
nacional gue esta recebendo crescente aceitag¢do per parte dos fabri-
cantes de computadores. O NCC de 1984 evidenciou esta aceitagaoc apre-
sentando uma demonstragdo onde equipamentos de diversos fornecedores
foram interconectados usando-se como 2ase para a intercomunicagdo en-
tre os processos de aplicagdo, o protoceolo de transporte ISO classe 4.

No Brasil, a SEI-Secretaria Fspecial de Informatica e o MINICOM=-
Ministério das Comunicagdes definiu a posigdo oficial do governo no
sentido de manifestar que deverdo ser adotadas preferencialmente no
pais solugBes gue utilizem os principios cerais de arquitetura de re-
des de computadores contidos no modelo 0SI da IS0, estruturado em sete
niveis, também.recomendado pelo CCITT.

Em vista disto tudo, decidiu-se na UFRGS iniciar um trabalho de
andlise da proposta ISO para servigo de transporte, visando sua imple-
mentagdo na rede local. Como pretende-se interconectar computadores de
pequeno e grande porte, cuidados especiais tiveram que ser tomados
nesta anilise visando buscar a definigdo de um subconjunto de elemen=~
tos de servigo adequados a cada contexto, mas que garantisse primor-
dialmente a compatibilidade a nivel geral. Com isto deseja-se assecu—
rar um grau de generalidade a solugdo a fim de que possa ser também
aproveitada por outras entidades e/ou indlistrias interessadas.

No restante deste trabalho s3o apresentadas algumas conclusBes a
que se chegou na pesquisa citada, até o momento.

2. AS CLASSES DO PROTCCOLO DE TRANSPORTE.

A ISO, na tentativa de produzir padrBes que atendam aos varios
niveis de servigo e facilidades de comunicagdo, desenvolveu uma fami-
lia de protocolos de transporte, composta de classes de transporte.

As classes de procedimentos sdo definidas com base na existéncia




de uma classificagdo de servigo de rede em termos de qualidade relati-
va as necessidades do usuario.

Sdo trés os tipo de servigo:

TIPO A =

TIPO B =

TR0, C\~

conex3o de rede com taxas de erros residuais e sinaliza-
dores aceitaveis.

conexao de rede com taxas de erros residuais aceitaveis

e

sinalizadores inaceitaveis;

conexio de reéde com taxas de erros residuais inaceita-
veis.

Neste contexto, define-se um erro como perda ou duplicagio de
unidades de dados de protocolo da rede. Se o servigo de rede detectar
um erro, nao recuperando-o e avisar a entidade de transporte, sera uma
falha n3o sinalizada (reset do X25); em caso contrario, teremos um er-

ro residual.

Cinco s3oc as classes previstas:

CLASSE 0

CLASSE 1

CLASSE 2

CLASSE 3

simples; foi desenvolvida pelo CCITT, orientada para
TELETEX e, como tal, possui propriedades para um ser-
vigo especial que mais nenhuma outra classe possui.
Projetada para redes tipo A, sendo usada, por exerplo,
num circuito virtual X25; nenhum procedimento de ccde-
nag3oc de UDPT ou controle de erro sdo fornecidos.

recuperagio de erros basicos; também desenvolvida pelo
CCITT sobre uma rede X25, prové uma recuperagdo minima
de erros (reset e desconexdes); suas mensagens Sao nu-
meradas permitindo que haja retransmissdo em caso de
perdas; & possivel realizar transfer@ncia de dados ex-
pressos. Projetada para ser usada em redes do tipo B.

multiplexagdo; fornece uma maneira para multiplexar
virias conexdes de transporte em uma conexdo de rede;
& uma melhora da classe 0 sem, no entanto, possuir a
capacidade desta para teletexto. Projetada para redes
do tipo A, acrescem—na mecanismos opcionais de contro-
le de fluxo via um esquema de alocaglo de créditos.

recuperagdo de erros e multiplexagdo; @ a unido das
classes 1 e 2 acrescidas das capacidades de ressincro-
nizagdo e reassinalamento. A selegdo desta classe @
baseada em critérios de confiabilidade sendo projetada
para uso em rede tipo B.

detecgdo e recuperagdo de erros; @& uma melhoria da
classe 3 projetada para um servigo de rede ndo confid-
vel do tipo C, incluindo, ent3o, detecgdac de erros,
tais como mensagens perdidas, mensagens fora de ordem,
mensagens duplicadas ou corrompidas, tanto as de con-
trole como as de dados. Esta classe, para realizar es-
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f tas fungdes, utiliza mecanismos de controle de inte=-
gridade de dados (checksum - no entanto, pode ser op-
cional), mecanismos de janela para reparagao de unida-
des de dados corrompidas ou perdidas e, em conjunto
com esta, mecanismos de crédito (mensagens a receber/
transmitir) para controle de fluxo. Também utiliza
meios de temporizagdo para previnir-sec de uma possivel
inatividade do usuario par, detecgdo de inatividade da
rede e congelamento de conexoes recentemente encerra-
das para impedir que mensagens de uma conex3 ja en-
cerrada scbrevivam em uma a pouco aberta.

QS
Entende-se por ressincronizagao a capacidade que o protocolo pos-

sui de recuperar-se de um RESCT da rede a partir do ponto onde estava
sem transparecer ao usuidrio do servigo. Reassinalamento & a fungdo de
reconectar-sc a rede 2pds um aviso inesperado de desconexaoc partinde
do nivel inferior sem conhecirento do usuario do servigo.

A escolha da classe deve ser feita sequndo as necessidades do
usuario do servigo de transporte versus a gualidade de servigo da rede
dlsponlvel, durante a fase de estabelecimento de conexdo de transpor-
te. Katuralmente, a tarifa¢do pode tar.,ém ser fator decisivo na esco-
lha como, por exemplo, a capacidade de multiplexar varias conexdes de
transporte em apenas uma de rede ou censideragoes de fluxo tal como o©
recurso de utilizar vérias cconexbes de rede para uma mesma conexdo de

transporte (splitting).

As figuras 2.1 e 2.2 mostram os ciagramas de estados resumidos
das classes 4 e 0, para efeito cde comparagdo.

OCbserve-se o grau de corplexidade da classe 4, comparada com a
classe 0. Nesta ndo hd alguns estados intermediarios que existem na
classe 4, como FCFWAIT, onde @ esperado o tempo necessario para as re-
feréncias conceladas serem encerradas, o estado SCLCSEDW no qual @
feito o tratarento para janela fechada ou o WFEA, onde @& aguardado a
indicagdo de recebimento da UDPT de cados expressos.




Fie.21 - DIAGRAMA DE ESTADOS DA CLASSE
RESUMIDO ‘AO SEU PRINCIPAL

TCTind
ARKWAIT E-)_T'—

CLOSED = conexdo fechada
WFTRESP = esperando resposta ao COHNECT
AKWAIT = esperandec por K de um CC
SCLOSEDW = janela de transmissao fechada
WFCC = esperando confirmagdo de conexao
OPEN conexdo aberta
WFEN = esperando AK de UDPT expressa
REFWAIT = esperando tempo para uma referéncia congelada
TCON conf = confirmag3c de conexao
TCON ind = indicagdo de abertura de conexao
TCON resp = aceitagdo, pelo usuario, da conexdo
REF = usufrio deseja transmitir dados
TEX ref = o usuidrio deseja transmitir dados expressos
TDIS req = o usudrio deseja desconectar a rede
TDIS ind = indicagdo de desconexdo
Ref-t = temporizador de referéncias congeladas
CR = requsigio de conex@o
CC = confirmagido de conexdo
AK = reconhecimento de dados
DT = dados
= dados expressos
EA.= reconhecimento de dados expressos
DC = confirmagdo de conexdo
DR = requsigio de desconexdo

I
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Fie. 2.2- DIAGRAMA DE ESTADOS DA CLASSE 0,
RESUMIDO AO SEU PRINCIPAL

: TCONconf
TCCNresp

DR ou TDISind

TDISreq ou DR

GLOSYD = conexdo fechada

KFTRESP = esperando resposta ao CONNECT
OPEN = cocnexdo aberta

WFCC = esperando confirmagdo de conexdo
TCON ind = indicagdo de abertuda de conexao

TCON resp = aceitacdo, pelo usuario, da conexao

TCON conf = confirragdo da conexdo
TDIS req = o usuério deseja desconectar a rede
TDIS ind = indicagZo de desconexao

1

CR
ce
DR

= requisigdo de conexido
= confirmagdo de conexao
= requisigdo ¢e desconexao

IMPLEMENTAGAO DE FARRICANTES

C trabalho do comit@& IEFE 802 limitou-se a definir padrdes

c 03¢V

para

os niveis inferiores da arquitetura de uma rede local. Atualmente esta

sendo trabalhada a interconexio de redes no admbito correspondente

aos

niveis 1 e 2 (este subdividido em dois subniveis) do modelo 0SI, embo=
alguns argumentem que dentro desta padronizagdo estd implicitamente
embutida a funcionalidade do nivel 3, de rede.
Recentemente, © ISCT (Institute For Computer Sciences and Tech=-

ra

nology), organismo pertencente ao NBS
do Departamentc de Comércio americanc

( National Bureau of Standards)
desenvolveu uma técnica de

des=-

crigdo formal de protocolo, aplicando-a no protocolo de transporte ISO

classe 4 com intuito de testar sua validade e potencialidade.
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A partir disso, em fevereiro de 1983, deu-se inicio a varios
workshops sobre este protocolo de transporte para redes locais, patro-
cinados pelo NBS. Grandes companhias de computagdo concordaram cm usar
o protocolo IFEE 802.3 (CSMA/CD) para o controle de enlace ldgico.

Decidiram, também, tornar nula a camada de rede inserindo um oc-
teto de zeros no lugar do que seria o cabegalho da Unidade de Dados do
Protocolo de Redes. Na escolha do protocolo de transporte, levou-se em
consideragdo o fato da sub-rede escolhida fornecer um servigo nio con-
fiavel de datagrama, exigindo um nivel de transporte mais complexo que
garantisse a confiabilidade necessdria ao usuirio. Optaram portanto,
pela utilizag3do do protocolo de transporte ISO na sua classe 4, usan=-
do, devido a sua vastid3o, apenas a parte obrigatdria definida no pa-
drao.

Como & natural esperar, essa decisdc tem sido contestada. Em
/BUR B4/, sugere~-se uma arquitetura com nivel de rede, ao invés de nu=-
lo, composto do protocolo de transporte X25 PLP (X25 Packet Level Pro-
tocol - DIS 8208), tornando a sub-rede mais confiavel e, com isto,
propde para protocole de transporte a classe 1 do padrao IS0, Esta
idéia surgiu do fato de que a classe 4, mesro que ndo se utilize todos
os seus recursos, em tempo de execugao demandaria muitos ciclos de
CPU, sobrecarga muito arande devido a recupera¢do de temporizagdes enm
nivei. superiores e, ainda, uma conexdo interredes mais complexa e me=
nos eficiente. Na Franga e na Inglaterra esse tipo de alternativa ja
estd sendo utilizada como uma cpgdc mais econdmica devido a possibili-
dade de construgdc da sub-rede inteira e a parte mais complexa de todo
o modelo em pastilhas especiaizadas.

Por outro lado, a IRM estd desenvolvendo 3 diferentes redes lo=
cais, rede PC, anel por passagem de token (baseada no ICLC £02.3) e
rede industrial,. Na rede PC, ja desenvolvida, ela utiliza o protocolo
de transporte criado pela SYTEK basecado em datagrama. Tudo leva a crer
que suas demais redes usardoc © mesmo protocolo.

Apesar dessas outras alternativas, a tendéncia geral €& de acom-
panhar a especificagdo da ISO, implementando um subconjunto aceitavel
da classe 4. Comprovando este fato, o Departamento de Defesa dos Esta-
dos Unidos estd abandonando o TCP em prel do padrdc ISO classe 4.0 TCP
(Pransport Control Protocol) & o protocolo desenvelvido e utilizado na
rede ARPA, a pioneira no mundo e, por isso, com muitos trabalhes de-
senvolvidos sobre seus protocolos. No Frasil, a SCI e o Ministério das
Comunicagdes baixaram portaria no sentido que seja acdotada, preferen=
cialmente, os principios gerais da arquitetura OSI-ISO como também es=
pecificagbes de protocolo e servigos associados a este modelo.

Assim, se cada um implementar o mesmo padrdo IS0, a era das re-

des fechadas chegara ao fim.

4. IMPLEMENTAGXO EM MINI/MICROCOMPUTADORES

Uma estrutura de rede, composta por equipamentos de comunicagdo
e interfaces de rede realizando as fungbes de subrede, separados do
hospedeiro, e neste apenas o nivel de transporte em diante, permite
uma grande flexibilidade com a interconexd@o de equipamentos diversos.
pevido ac custo adicional cerado pelo interface # interessante que es=
te suporte fungBes simplificadas como as sugeridas pelo MBS. Aliando a
este fato uma separagiao fisica entre o interface e o hospecdeiro pode-
mos supor uma subrede de pouca confiabilidade criando a necessidade de
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um protoccle de transporte do tipo apresentado pela ISO como seu clas-
se 4.

A implementagdo desta classe em um computador de pequeno porte
digamos B bits, merece algumas consideragces.

Os servigos que costumeiramente se oferecem numa rede local en=
volvem correio eletrdnico, transferéncia de arquivos, comunicagdo en-
tre processos de miquinas distintas, aliados ao conceito de estagao de
trabalho, no qual o tempo de resposta dessas tarefas deve ser levado
em consideragdo, pela presenga de um usuadrio ansioso em obter informa-
¢oes na frente do video.

Isto, por si sb, faz com que simplifiquemos o modelo OSI, encer-
rando, talvez, no nivel de transporte. Seria ingenuidade, também, pen=
sar que um transporte tio complexo nac acarrete um prejuizo na efi-
ciéncia do modelo em sua utilizagao.

Reduzir seu proprio protocolo a um nivel aceitdvel & uma tarefa
simples, apenas uma decisao na implementagdo, mas ndac podemos forgar
outros implementadores a tomar as mesmas decisdes. Uma maneira de con-
tornar este problema & durante a negociagdo dos paradmetros na fase de
estabelecimento de conexdo ajustarmos as nuances de cada subconjunto
particular.

Por ser um microcomputador normalmente um recurso MONOPIroL "ama=
vel e de pouca poténcia computacional o nivel de multiplexagao do pro-
tocolo deve ser reduzido a poucas conexdes. RS fungbes de espalhamen-—
tos de conexBes de redes (splitting) sdo desnecessarias e, consideran-
do o fato de uma rede local ser uma via serial, os mecanismos de res-
aenquenciamento podem ser simplificados (e. g. retirando opgdo de sub-
sequeéncia da resposta de acknowledgment) bem como o tratamentc d+ men=-
sagens gue podem estar retardadas apdbs a liberagdo de uma conexdo (ndo
utilizando temporizagdo para esperar o fim de mensagens atrasadas an=
tes da liberagdo da conexao).

Outro procedimento consumidor de recursos €& a temporizagdo (di-
versas maquinas sequer possuem relbgio acessivel). Isto faz com que
devam ser abandonadas algumas caracteristicas da classe, tais como as
referéncias congeladas citadas acima, talvez inatividade e, conside-
rando também a escassez de membria, a janela deve ser de tamanho redu-
zido. Fsta Gltima modificagd@o faz com que Ssejam necessarios que, para
contrabalangar a perda de eficiéncia do protocolo no controle de flu-
X0, aumente-se o tamanho das unidades de dados a serem transmitidas
para a entidade par.

5. IMPLEMENTAGXO EM COMPUTADORES DE GRANDE PORTE

£ geralmente interessante conectar uma maquina de grande porte a
uma rede de comunicag@o. Se levarmos em conta sua multiplicidade de
recursos, fatalmente desejaremos conecta-las n3o sO a uma rede bem co=~
mo a diversas ndo necessariamente homogéneas. Teremos, entdo, uma mes-—
cla de redes associadas a este equipamento, desde plblicas at@é locais,
desde redes de baixa confiabilidade de transmissdac até aquelas com da=
dos completamente iIntegros.

pPara que o ambiente anterior seja possivel, faz-se necessaria a
implementacdo de uma estrutura de rede. Podemos abordar duas solugtes
para esta tarefa: a criagao de varios protocolos de transporte distin=
tos ou a utilizagao de apenas um que seja universal abrangendo todas
as opgoes da rede em questdo, particularizando em tempo real.
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Na primeira sugestao procura-se um ajuste fino nas caracteristi=-
cas de cada rede procurando uma otimizagdo tanto quanto possivel no
trato delas. Contudo, essa opgdo traz consigo a desvantagem de uma
multiplicagdo exagerada de programas que sejam provedores do nivel de
transporte, além de, necessariamente, exigir do usuario ou do imple-
mentador do nivel de segdo que este deva conhecer uma vasta gama de
servigos oferecidos, sindnimos entre si.

A sequnda alternativa exige a implementapio de uma classe de
transporte bastante complexa como a 4, que, sozinha, n3o deve implicar
uma grande sobrecarga a sistemas (fatalmente, na solugdo anterior um
dos protocolos implementados deverd até ser deste tipo pois & pouco
provivel que ndo conectemos este equipamento a uma rede tipo c), tra=
zendo consigo a vantagem da unicidade tanto em relagd@o ao usuario do
sistema bem como no relacionamento entre as diversas maquinas.

Como o nivel de transporte & um processo que exige temporizagdo,
o protocolo proposto deve ser embutide no software basico para um tra-
tamento adequado. Isto possibilita a execug¢do de seus servigos através
de uma série de "procedures" embutidas. O mecanismo de comunicagido en-
tre os usuarios, processos e protocolos pode ser feito através de por-
tas, como existente na linha Burroughs desde que possibilitem ndo so
chamadas como indicagtes de evento. Deve-se criar um mecanismo de re=
conheciiento de processos do tipo ESTOU PRESENTE (meunome, conexdo) .

No padrio ISO (setembro, 83) ndo est@oc previstas funges como
contabilizagdo e controle de sequranga, que sdo fundamentais numa ma-
quina de grande porte. Para isso, uma solugio & implementar parte do
protocolo de transporte sobre o controle de software basico e parte,
além dos niveis superiores, em rotinas de biblioteca contabilizadas no
procesco do usulrio, desde que a transparéncaia seja mantida.

A maior parte das conexdes de uma maguina de grande porte usam-
-na como um servidor, seja para transferéncia de arquivo, consulta e
atualizagSo a banco de dados, catdlogo de enderegos de rede, periféri-
cos especiais, etc. O protocolo de transporte deve ser capaz de reco-
nhecer esses recursos especializados como tais e traté-los de maneira
singqular.

Em nossa solugdo particular, uma implementagdo numa maquina Bur=
roughs da linha B6000, as solug®es propostas para este problema foram:

a. utilizar o recursc de uma "system library”™ com fungSes supe=
riores e o interface transporte-usuario do servigo de trans-
porte, tais como ESTOU PRESENTE(eu,con_id), CONECTE(con-id,
destinatério,listq_dq_ﬁgfametrosj,DESCONECTE(com-id,motiVU],
LEIB,ESCREV&,OUCA,STATUS_pE_FOHEXKﬂ,etc.:

b. utilizar mecanismo de portfiles, isto &, comunicagdc entre
processos via porta, para indicar a camada superior acerca
de eventos, tais como desconexdoc ou chegada de dados expres-
Bos. Outra utilizagdo importante & o meio pelo qual o proto-
colo pode comunicar-se com os diversos processos/usuarios que
estiver atendendo;

c. eliminar a necessidade que um servidor especial (como trans-
feréncia de arquivos) necessite apresentar-se ao protocolo
para gue alguém possa tentar conectar-se a ele. Normalmente,
um processo comum utilizaria OUGA para aguardar uma Cconexao.
Neste caso o provedor do servigo de transporte possuirda um
catialege de processos importantes que serac disparados pelo
proprioc quando da chegada de um CR;
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d. utilizar o campo de seguranga para fornecimento de cddigos do
usuiirio no intuito de estabelecer-se um critério contra vie-
lagbes de seguranga, criminosa ou nao intencicnal.

6. MODELO PARA UNIDADE DE DADOS

Em uma implementag3o da classe 4 de transporte ISO, ha nove ti-
pos de mensagens (UDPT = Unidade de Dados do Protocolo de Transporte).

1. Pedido de conexaoc (CR)

2. Confirmagao de conexdo (CC)

3. Pedido de desconexio (DR)

4. Confirmagdo de desconexdo (DC)

5. Dados (DT)

6. Dados expressos (ED)

7. Indicagd@o positiva de recebimento (AX)

8, Indicagao positiva de recebimento de dados expressos (EA)
9. Erro (ER)

Todas as UDPTs possuem um nmero integral de octetes divid dos
em cabegalho e campo de dados. O cabegalho & composto dos campos de
indicador de comprimento (LI), parte fixa e parte variavel, como pade
ser visto na figura G.1.

Fi1e. 6.1- ESTRUTURA DE UMA UDPT

OCTETO 1 R o gt I i L S e e e B DAl e aeand
L1 parte fixa parte variavel campo de dadoes
Koo oo cabegalNOe e — e e e = ==}

Ma figura 6.2 & mostradc os formatos propostos para as UDPTs ba-
seado no padrao ISO, classe 4, segundo a recomendagdao no NBS de utili-
zar apenas a parte obrigatdria e poucas opcionais.
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CcR

cc

DR

DC

ER

T

AKX

EA

FIGURA 6.2 ~ESTRUTURA DAS UTPDS CLASSE 4 - Subconjunto

TPDU = unidade de dados do protocolo de transporte
LI = indicador de tamanho

CDT = crédito

DST=REF = destino

SRC=REF = fonte

TSAP-ID = ponto de acesso do servigo de transporte
TPDU~NR = nimero de tpdu

YR=TU=NR = niimero da seguéencia
AK TIME = tempo de acknowledgment

TPDU
Lt | CR |CDT - SRC - REF | CLA3S & |TSAP -|D SIZE VERSION [SECURITY |CHECK3SUM AK TIME
TPODU
9y | CC |CDT|D3T-REF|SRC-REF | CLASS 4 T3AP -ID SIZE VERSION - CHECKSUMIAK TIME
L DR - D3T - REF|SRC-REF | REASON
Li bcC - DST - REF | SRC - REF |[CHECKIUM
REJECT | INVALID
Li ER - D3T - REF - CAUSE TPDU CHECKSUM
E
LI DT - DST - REF - ? TPOU-NR{CHECKSUM DATA
Li ED - D3T-REF - EDTPOU-MRICHEOCSUM JATA
Lt AK |CDT |OST- REF - YR-TU-NR|CHECK3UM
Li EA - Da8T-REF - YR«-TU.NR|CHECKSUM

OBS: Os campos das UDPTs estdo nomeados conforme padrdao ISO.
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7. CONCLUSXO

Como podemcs ver, uma padronizagao de protocolos & o Unico cami-
nho para comunicagao entre equipamento heterogéneos.

0 padr@o 0S1 de sete niveis, pode ser visto como trés conjuntos
de camadas distintos: a sub-rede, o transporte e niveis superiores.No
gue tange d sub-rede ja& existe consenso sobre os protocolos a usar,
tanto em redes locais (IEEE 802) quanto em redes publicas (CCITT
X+25). O que @ interessante notar & que nodos ou terminais de uma rede
para comunicar-se entre si, necessitam, naturalmente, de um protococlo
comum. Todavia, isto & dispensavel quando trata-se de comunicagao en=
tre redes distintas, pois o "gateway" faz a tradugdo necessaria. Ainda
nao ha padrBes internacionais gerais definidos para os niveis superio-
res. Contudo, ccocmo sd@o executados apenas no hospedeiro outras maguinas
80 enxergam o nivel de transporte implementado.

Assim sendo, o ponto nevrilgico & o nivel de transporte. Neste
hd uma série de propostas inclusive algumas 334 implementadas, TCP, EC-
MA, SYTEK, IS0, etc.

Este trabalho propde a utilizagao do protocolo de transporte
IS0, classa 4, com restrigoes, devido a sua complexidade no tratamento
de alguns mecanismos de controle. Estas restrigbes devem ser de molde
a ainda garantir compatibilizagdo com o padrdo em sua integra. Citou,
também, nccessidades adicionais para a sua implementagdo tanto em ma-
quina de pegueno e grande porte.

Isto nos induz a afirmar que & possivel a existéncia de um pro-
tocolo de transporte que atenda virios tipos de redes, ja padronizado,
compativel com os padrdes internacionais, que permita a intercomunica=-
¢do entre os equipamentos fabricados no pais com os de outros paises.
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