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I. ZITRIDJUSAD

TIuranie o procecso de imrlantacso de Fecdes de Comrutadores)
uma das cuesites bésices diz resreito so nodo como serdio conectzdos
os compuisdores hos-edeiros a cb-rede de comnunicacsSo. Diversas

glterrnatives Toram rrercostes [DEAT 223 dentre elas destacan—se a

inslementaczéo direta do esrotocolo de acesso no hossredeirors a

ytilizacdo de comrorizs [MONT 841 e utilissc#0 de conversores do

L}

erolocolo bdsico de comunicacso do hosredeiro ('start/stos"s B5SCy

o

2tc.) FreTa 0 #rotocolo de acesso e

"

lleriiro cdo erodeto CEFINNE (Centro FPiloto de Servicos de
eleinfornidtics rare Arlicaaties em Cifncie e TecnolesSia)r ceue prevd
iczgdo dos sistemes coarulscionais das universidades
Tedersise do Morte e HNorgestey foi firnzoo em Jesneiro de 1283 um
convénio envolvendo & UrFer & UFFh & & EMBERATEL Fara (a}
desenvolvimerto do ‘*software® do Frotocolo de tresnsrorte a ser
uytilizasdo ne FRede CEFINNE I[CUMH 841, HNeste convEniio cabia &
Embrztel colocar 2 dicsrocic¥o de czdeg umd das universidades um

cornverser X.295 ("start/stor" — X.25).

Il =onto de vista oca UrFe +t=riamos como aslternativa &
utilizsc®o do referido conversar ou da comrorta descrita em [MONT
84])y m=zs cue levariz 2inda 2ldum temro sté ser concluida. Devido 3
rersrectiva de disronibilidade do conversor assim gue necessarios
zl¢m do interesse em snzlisarmos wunag elternativa diferente rara =&
conexs&o de comnrutadores &8 redes € rue orFtamos rFelo wuso do

COnNVETrsar.,




0 ob.Jetivo deste artigo consiste em arresentar a8 exreriéncia
de imrlementac%o da interface entre um comrutador hosredeiro e um
conversor *start/stor® - X.25y de asora em diante denominado de

conversor X.25y ou sinmrlesmernte conversor.

A secdo II arresentez as funcies b#csicas do Conversor X.25 e do
protocolo de acesso 30 mesmor» encuantio caue 3 seesSo III descreve as
caracteristicas da interface entre o =rotocolo de iransrorte e o
conversoryr ey finalmenter 2 secfo IV zerresenta 2 exreriBnicia de

imrlemerntc¥c desta interface mo [NEC-10 dz UFFe.

ITI. O CONVERSOR X.25

0 conversor de rrotocolos tem o obJjetivo de rermitir o acesso
de Ecuirzmentos Terminzis de lados (ETD) & wuma rede rdblics
comutads ror rpacotes: liberando o comrutzdor hosredeiro das tarefas
bisicas de comunicac¥o de dados. Farz tanto existe uma conversfo do
rrotocolo de comuniczc¥o do ETD rpara o rrotocolo de acesso & rede

rtblica.

0 conversor X.25 é um rrocessador encarresado do contreole da
comunicacdo de dadoss como também da interface com o comrutador
hosredeiros. Ele executa em sua interface local um rprotocolo cue @&
uma simplificac%o da recomendaado X.28 [CCIT 801 e na interface com

a2 rede ele orera segundo a recomendacso X.25 [CCIT 791.

A recomerndacX%0 X.2B define os rrocedimentos necessarios rarsa
interfacezamento entre um ETD assincrono e o FAD (Facket

Assembler/Disz=ssembler)., Fodemos considerar o conversor como um

FADgy rois ele executz as seduintes functes caracteristicas de um
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FAD L[CCIT 771:

- Montadgem e desmontzasem

de racotes

- BGerenciamento e execucsdo de Frocedimentos rara estabelcimerto

de chamadas virtusisy

Z20Z%0 90S neshi0sS.

finalisse&or

interrurc&o ou reinicisli-

- Gersa&o de mensasens de servigo

- Ediedo

- Controle do Tluxo de dados.

: .
sheln

0 escuems

de wm circuito virtual e
conversor X.23 sesuindo a
relo conversor ecstdo em
os teclados e2lo usudrio?

>SEL:09B<CR>

<TEL>XCOH<CR>

¥<dados do usudriolr

<ESC>

>CLR<CRZ

mostra um
transfer8ricia
recomendacdo X.2B.

nesritoy

o

cendrio

tirico do esisbelecimento

de dsdos stravés de um

Os csrascteres enviados

encuanto os caracteres normais sZo

Fedido de esiabelecimento de um
circuito virtuszsl

Confirmecso de conexso
estzhelecida

Inicio da fzse de transfer&ncia

de dados

Sgi da transferéncia de dados
Solicita encerramento do circuito

virtual




No exemrlo de uso acima os comandos e sinais de servico esifo

n

de =cordo com o manual de arerzedo do conversor CX.25 da Icatel.

[ B

Quando do inicio dos servieos o conversor envia o caracter U
aue indica que ele estd arto 8 receber conandos. AFOS TECEDEr o
comando “"SELIOP8<CR>»" ele sera um racoie de "CALL REQUEST®* [L[CCIT
791 rara solicitar o estabclecimento de um circuito virtual. Quando
da chessda do racote "CALL CONNECTED®* o conversor envia rera o
usuario o sinzal de SErvico *<REL>COM<CR>* confirmando o
estabelecimento do circuito wvirtuals Se o ETD remoto enviar o
racote de "CLEAR INDICATION® (indiczndo cue nfo rode ou ndo c2seds
estabelecer o c.v.)» 0 conversor envia rara o wusudrio lecsl um

sinal de servico de *CLEAR": indicando 2 Ca3Usa.

Ards o estabelecimento de um circuito virtualy & conexgo entra
na fase de transferénecia de dJdados. A saids desias Tase rode ser
feitz ror meio de ums desconexfo remota ou atrzvés de wum ‘"Escare’
{usudrio envia caracter de esscare (NLE)) da itrznsTeréncia de dados.
Ards enviar o escare e recsber o rromPli de comzndo o wswario rode
enviar aqualeuer comando aqile deselar. A fase de transferncia de
dados & distinguida da fase de comancn eatrsves de rromrt’s
distintos» onde o caracter ‘¥’ denota o promrt de dadosr encuanto o
caracter />’ rerresenta o rromrt de comando. Nz fase de comando o
usuario Fode reguerer e desconex&o do circuite wvirtuzl
estabelecidor ou rode solicitar uma reinicializacdo da conexio.

Farz o usudrio distinguir os dados recebidos dos sinsis de servicor

o conversor envia antes destes sinais o caracter CTRL-G <REL>.
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0 FAD rossui certos sarSmetros cudos valores formam um
conJunto derominado de ‘rerfil® do FAN. Estes Far8mentros e seus
rossiveis valores est8o defirnidos nz recomendacso X«3 [L[CCIT 771,
Terminais com caracteristicas diferentes recuerem um determinado
conJunto de valores eue varia de acordo com o tiso de utilizac%o do
FAD. Os velores dos rarSmetros rodem ser consultados ou modificados

através de comandos esreciaisr formzndo rerfis distintos.

Como & recomendacZo X.28 funciona astravés de uma trocaz de
rmensasens entre o ETD e o PADy de acordo com srocedimentos bem
cdefinidoss 2 obediEncia ‘a2 ectes Frocedimentos imrlics na
nececsicsde de imrlementsr no comrutador hossedeiro 8 interfsce
X+28 que Lerd 3 fuie8o de s=erar e interrretar as mencsadens de
contrele do conversorr além de fornecer as servicos de nivel de

rede 2o nivel de transrorte.

III. A IKTERFACE X.28

A funcfo bésica de nosses interface é a3 de fornecer os servicos
de nivel de rede a0 nivel 4. Fara isto els utilizs os serviecos
oferecidos relo conversor X.25., Estz interac%o entre os dois niveis
e fTeita através de wum conceito de rrimitivas eue imrlementam os
servieos necessadrios. As rFrimitivas imrlementzdas rela interface

sdo as sesuintes!

- ESTARCV - estabelece um circuito virtusl.

— LIMFACV = encerra um circuito virtusl.

= TRFACOTE - transmite um racote de até 128 butes de dzdos.
- RESETCV = reinicializa o circuito virtual.

- RESF_RESETCV = informa 3o nivel 4 o resultado do redido de
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reinicializasefio do circuito virtual.

- RESP_ESTARCV

informa ao nmnivel 4 o resulizdo do redido de

ESTAERCV.,

i

- IND_ESTAECV informa so nivel 4 um redido rewdto de

estabelecinento 2 uma chamada virtual.

- IND_RESET - irnformez aso nivel 4 3 ocorrBncia de uma
reinicizlizsc&%0 nasaquele circuito virtuzsl,

— IND_FIMCV - informa uma desconex8o remole nzcauele C.v.

- RESF_LIMFACV informa o resultado do redido de LITIFACV.

Outra funcXo ds interfece & &2 de orFerar corretemnente o
conversor X.25y gerando as mensasic ns de conando nececssariegs FsT73 0
estabelecimento/reinjciali:aaao/encerramento da chsmada virtuzl: e

interrretando os sinsis de servico enviados.

lests forma rodemos visuzlizar o software da interface como
cendo conposto ror dois mdduloss
1, 0 modulo cue se encarreda ds interac&o com o nivel 4
(FTRN4) .
2, 0 médulo que cuidas da orFrersaso corretea do conversor

(FTRCX) .

Além desces dois citados acims existem mais dois médulos com
funcSes bem definidas. Um deles € o modulo (FURIVER) cue manirula
as interfaces assincronas do comrutador hosredeiro. Ele se
encarresgas da transmissfo e recerecso dos caracteres vindos do
conversor. D outro é o médulo cue tem camo furc&o inicializar as

interfaces com o nivel de transrorte e com O COnNVEeTrsor.
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A fidura 2 seduir ilustra a estrutura rFrorosts Frarg 0 software

da interface X.2R:

DII[:<}———‘—' B par ] CONV,
DIII: 2 PTRN4 | PTRCX ft;l:gg%}vsn i? E X.25

files de

interagcao com

o nivel 4

0 mddulo FTRCX é cuem orera o conversor CX.25. Ele
€ cuem monta e desmonta os racotes que s&%o transmitidos e recebidos
resrectivamente. Ele interrreta os caracteres vindos do conversor
identificando 2 mensadfem e o0 evento a ela associzdo. Ele orera
segundo uma tabela de transic&%o ror estados cudo di=zsrama & o

sedyinte?

+ ESTABCV/- SEL

SERVIGO
DO CONV.

ICLR _
-CLEER

No diadrama acima as transicles s&%o diseraradas de =zcordo com
os eventos ocorridos. No estazdo de "Esrers Comasndo® o mddulo sceits

comandos vindos do nivel de transrorte ou do conversor. llm redido
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de ESTAECV causa wuma transicso f3ra o esizdo de "Servico do
Conversor®. Neste estado 3 interface adguarda un sinal de servico go
conversor confirmando ou rejeitando o r~edido de estabelecimento do
c.v. A chesada de um redido de coriex%o remota causa uma transicdo
£ars o estado de transferéncia de dadosy rois neste ponto o ce.v. Jd
est2 estabelecido. A chesada de um sinal de servico *COoM"
(cornfirmacXo de conex&o) (3usa ums trancic%o rara transferéncis de
dados. A chesada de um *CLEAR® vindo do nivel de transrorte ou do

conversores fsz com G@ue 3 interface volte a0 estado oe *Esrera

Comando® .

0 médulo FPTRN4 se encarress da interface com o nivel de

transrorte. Fle orera sesundo umz tabela de trancicfo sor ecsi: dos

cujo diasrsma @ o seguinted

N s <ESTABCV/-SEL
+CLR CONF. -
+CONEX. ;
FEMOTA ESPERA

PERIN0 DE —IND_ CONFIRM.
DESCONE- ESTAECY DE CONE-

X30 SCLR X320

~IND_FINC
+LIMPACV e
R E_D2DOS

No estado ‘'Livre' o canal 1ldsgico estd rronto rara ser
utilizado. A chedada de um redido de ESTARCYV do nivel de transrorie
fzz com que o canal ra3sse Facsse FaTa O estado "Esrera Confirmscdo
de Conex%o®» 20 mesmo temro em cue um comzndo de selecfo é enviado

ao conversor. A chedada de um "COM® faz com Que O canal rasse Farsa

19.10



o estade de *Transferfrnciaz de Dados®. A chesada de um sinal de
cornexdo remota faxr com cue o canal rasse do estado *Livre® gars o
de ‘Treansferénciz de lados®". Estando reste estado 3 recercXo de um
LIMFACV causz wuma transic&o raraza o estado cie *Fedido de
lesconex8o®. Neste estzdo 3 interface =aduarda & chedads de um
*Clear Confirnstion® rara roder liberar o circuito virtusl. Estzndo
o cenal ld=sico no estado de 'Transferfrcis de dados®s a3 recercXo de
um "Clear' wvindo do conversor faz com eue o cznal Frasse rara o

estaco "Livre*.

liurante & fzse de transferBncia de dados os frasmentos
(unidades de informsefo do nivel 4) ser#o enviados rarz o lado
remoto via conversor. Acontece que existem certos caracteres ASCII»
aue normalmente s3o0 wusados como caracteres de controle relo
conversor. For exemrlo o caracter 'CR"™ (Carrizde Return) auando
envizdo &rds wum condunto de dadoss Fode servir como caracter de
Tinzlizsedo0 do racotes fazendo com que o conversor o envie gara o
ETD remoto. Oray se o *CR*® fizesse rarte dos dzdos do nivel de
transrorte haveria une divis&o do frasmento em dois racotes
distintosr © que n&%o €& dese.dvel pois slém de rerdermos =
informscdo corresrondente ao "CR"y o ETD remoto n¥o teria condicBes
de determinar cue o conteddo do sesundo racote n%o corresronde = um

novo frzdmento e sim 3 continuse¥o do anterior.

0 fato scima estd relacionado com o sroblema ds trarnsrarérncia
ne fese de transferéncia de dados. A wlilizacX% do °"CR®* como
carazcter de finalizazc%0 do racote é feita através do raremetro 3y

cauando este ¢é isual 38 2, A idéia ¢ fzzer 2 escolha de um serfil
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transeasrente. For exemplo se fizermos o rarSmstro 3 isusl 2 0y 3
montagem do racote serd feita de acordo com outros eventos
{temrorizzsc%o ou tamanho mdximo do racotel. A trarnsmiss8co de um
yeCcOote ards 0 esiouro da temrorizscf&o ou 30 comrletar o tar.anho
mad»imo do racote sinda rode rrovocar ums divisSo do Tradgmento ou o
asruranento de frezementos distintos. 5S5e Guisernos ZssesSuUrar GuUe
cads razcote contenha arenas wum Trazmento devemos manter S
exist8nciz de wum caracter de controle Fara rrovocer o término da
montagem do racote. MNeste caso um modo de se garantir 8
trasnsearEnciz seris codificar cada octeto em deis czracteres ASCIC.
A desvantagem rrincirFral deste esauema consiste na durlicseSo 0O

nYmero de octetos enviados.

Outra forma. de sHarantirmos 2 LtransEaTEncia seria nso
utilizarmos nenhum caracter =ara indicar o t2rmino do racote., Neste
csso deverizmos colocar antes do rrimeiro octeto de cadas frasranto
um outro octeto indicando o comrrimento do m2smoyr e wtilizarismos ©
temrorizador Fara conandar o envio de sacotes. A trancsicfo da fzse

de transferéneciz de dados rara a3 de comando seria feita stravés do

sinal de *brezk® (sarSmetro 7 i=suzl 2 8).

IV, IMPLEMENTAC~D DA INTERFACE X.28 NC DI'C-10

A interfzce entre o conversor e o Protocolo de transrorte foi
imrlementads no sistema DEC - 1091 dzs Universidade Federal de

Fernambuco.

-
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A interacso entre @8 interface X.28 e o nivel 4 é& feita
utilizando~se de m wtilitario do sistema chamado IFCF-10
(InterFrocess Comunication Fascilitu) C[NEC B2). Este software
Fermite wumad conuniczcfc entre rFrocecsosr & qual & feits stravés de
files de nenszsens. Exicelem dois nodos de transmissf%o disroniveis!
o ‘Smnzll Fode' cue rermite acue & mencedem ftenha2 um comErimer o
vaeriando entre 1 (umz) e 10 (dez) ralavresr e 0 modo "normal® cue
rermite ocue 2 mencasem tenha um tasmarho entre 1 (uma) e 512
Falavras. Um rFrocesso ercssui um identificador ocentro do sistems
denominado FIIN (Frocess Ilentifier). Assim ra2ra envisr uma mernsasemn
Fera un detsrminsdo Frocessor & suficiente esrecificar sua FID e
ernviar & wmenszsemr oeue serd coloceda na fila de recercio do

Frocecsso decstino.

era o acesso Tfisico =20 conversor X.25 foi utilizada =&

m

interface &ssincroneg do FLOF-11y cue é 0 rrocessador *front—end® da
confisursae®o do LEC-10 da UFFe. Tzl interface denominadas *DIiZ-11°
CheC 791y rode controlar até dezeceseis linhas a:tcincronas. Algumss
alteraates devem ser efetuzdas no software do FIF-11 rara adastar
as interfazces & conex&o com o conversors rpis oridinalmente estas
interfsces s%o0 weasdaes rara conex8o de terminzis de wvideo =0

comrultador.

Fara cue n&o houvesse 3 rocssibilidade de rerda de carzcteres
na recercdor foi wusado na imrlenentac¥o um sistema @ue dera
interrureties tods wvez aue chesa caracteres na interface. 0
tretsmznto ds interrusc®o & Teito recurserzndo o caracter do buffer

da interface.
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& linsuasgsem escolhida =ara & imrlementaedo foi o Fascals aue
aresar de n%o ser uma linguagem surortada rela DNEC (Ni=gital
Equirnent Corroration) ndo arresentou rroblemas durante 8
imrlementzz%0 e testes. Toda & interface foi rrosramada em alto
nivel inclusive o driver que maniruls as interfaces do FDFP-11. O
sistema de interrurcBes forma um condunto de rotinas escritas es
MACRD-10 (zssembler do DEC-10)r esrecizlmente rara serem usadas ror
erodramas escritos em Fasczl. 0D scftuare do IFCF-10 também esta
disronivel raraz ser usado através de uma lingusgem de alto nivel

(Ex! FPascaly Fortranr Cobols etc.).

Ards concluidas a3 inelementacfor 2lduns testes isolados foram
reslizsdoe, Foi testada a interzc%o entre a3 interface X.28 e o
srotocolo de transrorte rara verificar o funcionamento do IFCF-10.
Foi testada em diversos cendrios o funcionamento da& interface com
relac¥o0 3o rprotocolo de trensrorter isto éy colocamos uma FEsSS0O3
simulando o nivel de &srlicze8o em um terminal de video e ouira
simulando o conversor em outro terminal de wvideo. 0 nivel de
arlicac¥0 recuisitavas a8 zbertura de umz conex&o foraando o nivel 4
5 enviar um °“ESTAEKCV* psra 3 interfacer e 80 mesmo temr0 O
conversor mandando sromet’s e resrostas aos comando enviados. Dests
forma constaztou-se aue 3 interface funcionave satisfatoriamente.
Restam rortanto os teste finais cue deependem da entresz do
conversor X.25. Uma facilidzde aue foi imrlementada foi a de fazer
com aue a8 interfasse sdravasse em um arauivo de ocorréncias o0s
eventos inesreradosy acontecidos em wuma determinada conexdor de
forma aque na fase de testes rossamos analisar com mais detalhes o

furncionamernto do rrotocolos
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V. CONCLUSAOD

Este srtiso retrata a exreri8neis oe imrlementacSo da
intertace entre um computador hosredeiro e um conversor “*start/stor
- X.25 o DEC-10 d= UFFe. 0O <rabzlho encontra—-se rraticamente

s 05 testes finais com o0 uso do coriversors

concluicdor recstando zFen
ne =té 38 dzts de elzboracdo deste artido 3inda n¥o heviz sido
colocago & disrocsicfc da UFFe. Este rrodeto fzz sarte de um estudo
mais amrlo aque trazis dae alternativas de se conectar comrutadores &

&,

um=2 rede siblica de rFacoies.

Gostarizmos de :zsradecer 30 rFessoal do NFD (Ndcleo de
Froceccamento de llzdeos) da UFFes relo sroio prestado durante a fase
de desenvolvimento do #srodetor como também 3 Enbratel e 3
Secretsaries Esrecizl de Informaticeg (SEI) relo aroio financeirosr au 2

rnos incentivou no sentido de concluirmos nocsso trasbalho.
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