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I. INTRODUCAOD

Ientro do esforece de conectsr computadores hosredeiros 3as
redes peiblicas de comunicae#o de dadosy uma grasnde rparte do
trapalho estard envolvida com & imrlementac#o de wum erotocolo de
gresso 3 sub-rede de comunicase#o. Esse rrotocolo de scesso variarsd
de acordo com os servicos oferecidos relz rede sdblics de ez3coies.
Dentre 38 diversas alternativas Frorostass destacam—se a
imelementacedo diretz do erotocolo de acesso neo hosredeiros 2
utilizzedo de comrortss [MONT 84] e 3 utilizse#o de conversores 4o
rotocole bésico de comunicse#%o do hosredeiro (Start/Stoss BSCy
etc.) rara o srotocolo de zcesso & subrede,

Mo Erasil: com o zearecimento das Rede Nascional de ComutacSo
#or Fszcotes (RENFAC - Embratel)y tornou-se de srande interesse na
dres de informdticas o desernvolvimento de ecuirsmentos e rrodramasy
aue rossibilitem o acesso de comrutadores & rede sidblica. Como a
imrlementaefo direts do-rrotocolo de scesso nmo hosredeiror imelica
rno desrerdicio de carpacidade de rFrocessamento do Proceqsador
rincirzly torms-se bastante interessante 3 utilizae®o de
rrocesssdores dedicadoss de custo msis barator cue desemrenharfo as
furneties biésicaes de comunicse#o de dados.

Com o obJetivo de conectar os recursos comrutacionais da UFFe
aos de outras universidadesy foi inici;do o estudo de zlternativas
de zceesso & rede nacionzl de escotess Este artido arresenta a
evreariBncis de imrlementac8o de duss das slternativas menciﬁnadaé
goimzs Ums delzs envolveu o desenvolvimento de uma interface entre
o ecomrutador DEC-10 da UFFe e um conversor "Start/Stor" - X.25»

rossibilitando o acesso & rede redblica astravés do servieo X255
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[CCIT 7931. A outrs consistiu na imrlementsafo de uma comrorta X.25»

como 3 descrits em [HMONT 8417,
II. ALTERNATIVAS DE ACESSO

Com o obJdetivo de criar umz radronizasefo internscionzl & nivel
de protocolo de scesso 3s redes pdblicas comutadass o CCITT (Comite
Consultstif International Télédrarhicue et Télérhoniauel)r entidade
resronsidvel relo estsbelecimento de radrfes ns drea de comunicaefo
de @hadoss oriow gruros de estudos cudo trabslho resultou ns
recomendascdo X.25y oque esrecifica os procedimentos rara interface
entre um comrutador hosredeiro e o nd ng sub-rede de comunicac®o.

Seduindo o radrfo IS0 [ZIMM 801 cue hierareuizou o0s rrotocolos
~ara redes de comrutadores em sete niveis» 2 recomendaedo X.29 do
CCITT abrangse os tres srimeiros niveis do modelo IS0 wars
interconex&o de sistemas abertos.

0 erimeiros o rnivel fisicos define basicamente 35
caracteristicas fisicasy elétricas e mec8nicas da interface
terminzl-rede, Esrecifica cuais os tiros de conectores 3 serem
utilizasdos» cuais os sinais trocados com o modem» cual 8 velocidade
de transmiss¥o/recercfo dos bits, enfim tudo eue se refere 3 linha
fisica de comunicae#o.

0 sesundos o nivel de enlacer dgarante uma confisbilidade dos
dados transmitidos/recenidos rels linha de comunicaefo, E
resronsavel erinciralmenter relos rrocedimentos de detecedo e
correcXo de erros rno circuito de acesso. A unidade de informaedo do
nivel de enlace é o euadro., Um cuadro & um condunto de Ditsy @ue

além de  conter =z2ldumas . informaees de controle do enlaces
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transrorte informselies dos niveis sureriores.

0 terceiros o nivel de racotess arresenta wums idéia mais!
arroximada do cue se entende ror acesso 3 sub-rede. Neste nivel
ararece o conceito de ecircuito virtuals ou se.dssr asssociseles
temrordrias entre dois computadores rars cue ectes rossam trocar
‘rnformaelfies ordensdamente. Este nivel executz as funeles de-
estabelecimentor e encerramento das chamadas virtuais» e derencia 2
transfer@ncis de dados. A unidede de informsefo deste nivel s#%o os
rzcotess condunto de octetos (oito bits)» envisdos dentro dos
auasdros de informae#o do nivel de enlace.,

Felo fato de ser Bsstante elzborador o rrotocolo X.25 imelica
am recursos normelmente nfo disroniveis em ecuiramertos de dados
mzis sinrles, como @& o caso dos terminsis assincronos. FPara
rermitir o acesso desse tiro de terminziss as_redas Fiblicas
oferecem servieos de um FAD (Facket Assembler/Disassembler)s cuda’
funa¥o rFrinciral & emracotsr ¢ desemracotar os dados. Em outras
=slsvrasy o FAD recebe o0s caracteres originados ror um terminal
"Start/Stos"ry e montz o0s racotes X.29 para transmissSo através da
TELE executarndo tambdm = oreracio inversa no sentido
reda~termicgl .

A recompndac¥o X.28 L[CCIT 801 define 0s Frocedimentos
mecessirios rara  interface entre um terminzl sssincrono e o PAIL,
Leracifice 0 formato dos comandos eue devem ser enviados rsra o FPAD
2 o fTormato des resprostas Seradss =elo mesmo: & recomendacSo X3

teristicas de orerzefo interna do FADy e

8

CCCIT 771y definz as cars
&  reconstdzeSo X.29 TCEIT 790+ dqefine os rFrocedimentos gars

interfazce entre o FAL & o computador remotos A z2brangbrneiz  destss
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recomendacfies rode ser visuslizada na fidurs 1 sbaixo.

REDE

PUBLICA
comp. | X-25 § e X.250 X.28 HOSPE-
REMOTO S DEIRO

X.29

Figs 1 - Contexto das recomendzeties X.28 e X.29

Redes sfiblicas stusis costumam oferecer o0c servieos X.25 e

X+28. No csso da RENFACy os servicos oferecidos s¥%o os seguintest

1, Servieo 3025 - lestinas-se 20s terminsis de dsdos cue oreram no
modo rFacoter isto é» terminais == ~no licgam & rede stravés do

#rotocolo X.25.

2, Servieo 302B ~ Aterde 305 terminsis de dado:s cue oreram no  modo
carascters istc &y termrinais que se lidgam & rede stravés do

~rotocolo X.28.

3. Servieo 2000 - Destina-se 3 mesmz cstegoriaz de terminzis do
servico 3028r mantidos os critérios de conex®o via FAD, & difererws
@ aue o servieo 2000 carscterizs—se relo uso de =scessos comstadgos

da Hede Frblics de TeletToniz,

4, Servieo 1000 - Fossibilitas =z conexSos via interface  PADs de

terminzis da Reds Naciomsl de Telexs utilizando z2cessos comutzdos.
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Umaz dsas alterﬁativas de acesso sbordedas neste artiso
cdm%reende " 28 utilizaze¥o de wums comrorta X.25» oOu  sedzr UM
Frocessador dedicado com fune#o de imeplementar o srotocoleo X.25.
Uma comrorts possui duss vias ror onde fluem os dados. Ums gue se
relacions com 2 sub-rede @ a oulrz que & relacionz2 com o comPutsdor
hoseraedeiro, A funefo basics da3 comrorts ser#d efetusr 2 traducfo do
rrotocols de comuniczedo do sistemz aue desedamos conectsr 3 redes
rars o #rotocolo X.25: cue é 0 srotocolo de zcesso & sub-rede. A

figurs 2 abaivo mostra o eseuems de lidSsedo ds comrortz.

SUB-REDE

X.25 | O

A

SISTEMA COMPORTA X.25

Fig., 2 - Escuemz de Lisse#o ds Comporta

Fodemncos sotar aue do  lzsdo do nossredeiros 2 comrorts  ddave
axecutar o srotoceolo de comunicaedo do mesmor @ do 13do 43 sub-rede
dave exscutzr o #robtocoic X:25, No casso ds RENPAC 2 comrorta seris
conectads & rece astraves A servige  A020. nmum scessD comutado
LT o o R o

Dutraz slternativae zoordads neste artigo consiste ms utilizzeXo
e um conversar de  erotocolo.
BCeLE0 Je pomsutadores 8 uma rede ~lbliczy liberzndo o 0 Erocesssdor

erimeisesl e tareTas LBASICSS g pomuniceas¥Eo de  cdados. Em
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particular o conversor X.25 s & um rrocessador encarredgado do
controle da comunicaco de dadosy como também dz interfasce com o
comrutador hosredeiro. Ele executz em suz interface local wum
#rotocolo eue & uma simrlificse#fo dz recomendsefo X.28 e ns
interface com 3 rede ele oreraz segundo 3 recomendaefio X.25. A

figura 3 & seduir ilustraz o eseuems de lisgaefo do conversor X.25.

o ] R

SUB-REDE

C .28 |conv. | x.25 L)
X, 25 \ N0

o~
4
/

SISTEMA

Fig, 3 — Escuems de Lidze%o do Conversor

Como 2 recomendawe®8o X.28 funcions airavés de wuma troca de
menssdgens entre o terminzl e o PADy de zcordo com rrocedimentos bem
definidosy 2 obediénciz =3 estes Frocedimentos imelics ria
necessidade de imrlementar no comrutador hoseedeiro 3 "interface
X+28%y pue tersg 2 fune®o de dgerasr e interrretsr 85 mensasens de
controle do conversor alédm de fornecer 0 servigos do nivel de rede
80 nivel surerior.

DNeve-~se notar aue o desenvolvimento de uma interface X.28 am
um comFutador com  linhas sseincronsse wvigbilizae umas  Lterceirs
alternativa de conex#io., e fatoy rpoderidmos: com ums FeERUEns
adartzefoy conectar p computsocr hosredeliro so servieo X.28 ds reqe

iplicas No caso dz RENFAC seriz wutilizzsdo o servieo 3028y sem &
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necessidade de utilizase®o do conversor X.25, Esta riova siternativa

& llustrads na fisura 4 absiso.

ﬁ__df*"’,
SUB-REDE
COMPUTADOR ]
!INTERFACEJ X.28 =
| x.28 ' {" PAD
HOSPEDEIRO
——a

Fis, 4 - Utilizze®0 do Servieo X.58

Arts este sbordsdem inicial das alternativss existentes rars
conex®o de computadores % redes Fiblicasy arresentaremos nas secBes
seguintesr os detslhes de imrlementzcXo ds comrorte X425 em um

microcomrutadorr e dz interface X+28 no DEC~10 dz UFFe.
III. SOLUCAD CONVERSOR X.25

A Frinciral vantagem de utilizae®o do conversor X+2% wrars o
acesso de comrutadores & redes mdblicasy &  aue ele libera o
comFutador hosredeiro das tarefaslbésicas de comunicae¥o de dados,
Aésimr 80 invés da necessidade de imrlementzeXo de uma interface
X+25» basta desenvolver mo comrutsdor hosredeiro ums interface aue
manirule corretamente o conversor.

A funefo bisica desta interface serz = de fornecer os servicos
do nivel de rede 20 nivel 4 (transsorte). Farz isto elz utilizs os
servicos oferecidos relo conversor. A interaseXo entre o nivel 4 e 2

nbssa interface (denominads interfaee_ X28) Sers feits
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utiiizando-se de um conceito da "srimitivas™ que 1mrlementam os
FErViIens recessarios. A8 erimitives imelementadas sels interface

s#%0 as seguintes!

~ ESTARBOV ~ estabelece um circuito virtuszsl.

- LIMPACV ~ encerrs um circuito virtusl,

—~ TRFACOTE ~ transgnite um racote de até 128 butes de dados.
- RESETCY - reinicisliza o circuito virtusl.

- REBP. .RESETLCY = informs a0 fivel 4 0o resultasdo do sedido de

reinicizlizae%o do circuito virtusl.

RESF_ESTABCVY - informg so0 nmivel 4 o resultado do redido de
ESTAECY .,
-~ IND_ESTARCY = informs 3o nivel 4 um redido remoto de

estabelecimento de uma chamasdas virtual.
-~ IND_RESET = informa 30 nivel 4 3 ocorréncisa dé uma
reinicislizae8o nacuele circuito virtual,
- IND_FIMCV = informa uma desconex¥o remots nacuele c.v.
-~ RESF_LIMPACY = informa o resultado do redido de LIMPACV,
Dests forma rodemos visuzlizar o software d& interface como
sendo comrosto ror dois méddulos rrincirais?
1. 0 mddulo ecue se encarresa ds interac%o com o nivel 4
(FTRN4) .
2, 0 mddulo aue cuids dz orerac%o correts do conversor
(FTRCX) .
Alem desses dois citados acims existem msis dois médulos com
funedes bem definidas. Um deles ¢ o médulo (PDRIVER) aque manirula’
as interfaces assincronas do comrutador hosredeiro. Ele sel

encarredgs de transmitir os caracteres rars o conversor e de_receber
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0% caracteres vindos do conversors O outro é o modulo cue tem como
furefo inicializzr as interfaces com o rnivel de tramsrorte e com O
COMYETSOT

A fidgura a8 seduir ilustrz 3 estrutura srorostzs rara o software

da interface X.28:

INTERFACES

[ «~— < <
T J PTRN4 | PTRCX PDRIVERE——
INTERFACE COM \\““Mxﬁﬁ
0 NIVEL DE
TRANSPORTE

b

dob

ASSTNCRONAS

Fig. 5 - Estrutura de Software dz Interface X.2B

A sesuir detslhsremos os mddulos aue comronhem =2 estruturs

Frorosta rara o software da interface.

III.1 ESTRUTURA DA INTERFACE X,.28

0 médulo FTRCX é cuem orera o conversor CX.25. Ele é guem
monta e desmonta 3s mensagens eue s¥o transmitidass e recebidas
resrectivamente, Ele interrrets os caracteres vindos do conversor
indetificando 3 mensadem e 0o evento a ela associado.

0 modulo rossui uma tzbels associsda 3 conex%o cuJos ecamros
s%0 o0s seduintes! 0 estado da lidgaeSo com o conversor e a "UDX® da
interfaces cue é um rarS8metro do sistema identificando & porta
fisica relaz aual esté sendo feito o interc8mbio de informacBes.

A esse nivel de interae#o identificamos tres estados rossiveis
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Frars 8 conexéiol
~ ESFERA CDOMANDO - Neste estado o médulo aceita comandos

de estabelecimento de conex&o vindos

do nivel de transrorte ou do conversor,
- SERVIECO DO CONVERSOR - Neste estado o médulo aguards um sinal

de servieo do conversor confirmando ou

reJeitando o redido de estsbelecimento

de conex8o ror rarte do nivel de

transrorte,

~ TRANSFERENCIA DE DADDOS - Neste estado ocorre um intercB8mbio de

dados do mddulo FTRCX com o médulo
FTRN4y ou com o conversor.,

0 médulo FTRN4 se encarrega da interface com o nivel 4
(transrorte), Ele simula as funeBes de nivel de redes ficando
rortanto transrarente rara 2 estaefo de transrorte 3 utilizaefo do
conversor como método de acesso 3 rede =dblica. Ele se encarresgz do
derenciamento dos circuitos virtuasis fornecendo um conJunto de
servieos eue tornam rossivel o estabelecimento/ercerramento/reini-
cislizae8o do canal virtuzls, como também dz transferfricia de dados,
aue rermite o intercBmbio de informaesfes entre as estaeles de
transrorte envolvidas na conex®o.

0 médulo rossui wuma tabelz associads 30 circuito virtusl
contendo as seguintes informaces:

+ ENDERECOD REMOTO - Contém o endereco dz entidade remotsa
envolvida na conex#o.
+ IND-BLOC-LIG =~ Contém umz indicae%o do bloco de

lidgae®o da conex&o de transrorte.
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. ESTADD - Informa o estado atual do canal lds€ico.

Os estados roOr @ue rassa o canal lddgico durante 3 conexfo sZo
os seduintes!?
+« LIVRE - Neste estado o canal estd rronto rara ser utilizado.

+ ESFERA CONFIRMAGAO DE CONEXAD - Neste estado o mddulo esrers

uma resrostz do redido de conex3o
enviado.

« TRANSFERENCIA DE DADIDS - Neste estado ocorre o interc@mbio de
dados entre as estaelfies de transrorte
envolvidas na conex&o.

+ FEDIDO DE DESCONEXAD - Aduarda-se ums resrosta 30 redido de

desconexdo enviado.

0 médulo FIDORIVER manirula as interfaces assincronas (a{s]
comrutador hosredeiro. Ele é comrosto de um submddulo de *recera8o
cue retira os caracteres das interfaces ativas ¢ do submddulo de
trarnsmissSo acue se encarredas de envisr o0os caracteres rars as
interfaces.

0 subméddulo de recerelo rossui certa inteligéneiaz rno  sentido
de detectar o final do racoter» como também distinguir se o sacote
recebido é de dados ou de comandor J3& informando 3o mddulo FTRCX»
aque rFor sus vez anslisard o conteddo do rFacote de comando e
simrlesmente rassard adisnte o conteddo do racote de dsdos. Este
subnddulo &  ativado semerre aue chedar algum caracter em qualeuer
das interfaces ativas. Sus exgcucfo comerreende 3 retirada do
caracter do buffer ds interface rara rosterior anslise. Neste sonio
3 analise é feitz s nivel de caractery rara identificac#o de certos

eventos +tais comot finasl do =zcoter chedads de um rromet (caracter
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envizdo relo corversor ears indicar fese de comandos ou dados)s
chegads de um sinal de servieoy etc.

0 subméddulo de transmiss&o retira o0s rFacotes (comandos ou
dsdos) da fila de rascotes 3 tremsmitir de scordo com os rromrt’s
enviados relo conversor. Cads interface rossui sua eprorriz filas de
racotes 3 transmitiry com 8 fimslidade de evitar congestionamentos
caso hasds aldums interface a3 esrers do rromst. Uma vez stivado este
submddulo transmite wum racote de pté 128 caracteres rara cada
interfzce ative aue contenha sldgum elemento riz filas de racotes 3

tramsmitir., - e
III.2 IMPLEMENTAGAD DA INTERFACE X.28 NO DEC-10

A interface entre o conversor € o srotocolo de transporte foi
imelementadas no sistemz DEC - 1091 da Universidsde Federsl age
Fernambuco. Este sistems rossul um sistems orerscionsl ror sartilha
de temro (TOFS10): e faz o0 chavesmento de contexto considerandoe um
rrocesso (Job) como unidade de rrocessamento.

A intersef8o entre 3 interface X.28 & 0 nivel 4 foyga

uhilizasndo—se de LIm utilitério do sistema chamasdo LPCF -L
(InterProcess Comunication Faeilitw) "[DEC 821, fsep R et TR
rermite uméd comunicaeZo entre rrocessosy 3 AUSL @ Foiio Straves o
filases de mensadgens., Existem dois modos de transmisafoe (TR ah L CONTETER
o "Small Hode" guUe rFeTmiie QUE 3 MENS3IIZam eV oM etme e UM g
variando entre 1 (uma) & 10 (dexz) ralavrasr a8 o mode Tinrmas L e
reTmite cue & mensademn terbhas  gm Lamardia et v Sl 1 1 e Wy
galavras. Um processo 2ossal um identl o afor  dirat sy it aoteat s

dentminetiao FID (Process IDentificr)e amilile o G oG 0 Batiieest-iaon
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=ara um determinado rrocessor é suficiente egsrecificar sua FPID e
enviar 3 mensadgemr @ue serad colocada nsa filas de recercdo do
Frrocesso destino., |

Fara 0 acesso filsico a0 conversor X.29 foi wutilizada a
interface assincrons oo POFP-11y cue é o0 srocessador "front-end® da
confiduraecdo do DEC-10 da UFPe. Tal interface denominads "DZ-11"
COEC 791y rode controlar até dezesseis linhas assincronas. Alsumas
sltersalies devem ser efetusdss rno softwasre do FDF-11 sara adastar
3% interfaces & conexdo com 0 conversors rois oridginalmente estas
interfaoes effo wusadass rFrara conexdio de termingis de video a0
comFatador.,

A linguadgem escolhids rare 8 imerlementse®o foi o Fascaly cue
gresar de n&o ser umsa lingusdgem surortada rela LDEC (Digitazl
Fauirment Corrorastion) n%o arresentou sroblemas durzante =
imlenentse®o e testes. Todas & interface foi srosramads em alto
mivels inclusive o driver eue manirugla 88 interfaces do FOF-11. 0
anfhbwesre do IFCF-10 também estd disponivel sarz ser usado através

e umg linsuadem de slto mivel (Exi: Fascaly Fortrshne Coboly etoce).s
IV. SOLUCAOD COMFPORTA X.25

Ums das zlternativas de se conectar um computador hosesedeiro &
uma  rede  sdblics envolve 3 utilizse#o de um processador dedicados
deromninado 'Goéporta'+ Com o uso de tal ecuiramento consefguimos
eliminss do comeutadory 2 tarefa de exxecutsr o rrotocolo X.25»
liberendo—o =ara outros tiros de eprocessamento.

Como sabemosy entre as funefes de uma comrortay estd a3 de

realizar o8 tres niveis do erotocolo X.25:+ For outro lador 3
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romrorta deve se comunicar com O hosredeiro» através do rFrotocolo
de comunicse%o do mesmor formando assim o elo de lidae#o desedado
.entre o sistema e a sub-rede,

A comrorta erorosta neste trabalho sera utilizada Fara

conectar o computador DEC-10 da UFFe & uma rede Fablica de eacotes.
Fara desemrerhar tal fure¥o elsa foi estruturada em deis modulos com
functes bem definidas! o médulo X.239» cue realiza 8 interface com a3
rede e o médulo hosredeiro cue tem o obdetivo de realizar 3
interfzce com o DEC-~10. Ela cerd imrlementada em um microcomrutador
ds Embracome (SDE-42)y no cual foi inserids ums slaca aue executs o
rivel fisico do X.25 e aldgumas funefies do nivel de enlace. Ests
=lzscz & basseads numa interface de link 8273 (Intel).

Conforme rodemos observar na figura é» 3 comrorta FossUl  duas
wortas de comunicac%o! wuma com 0 no ds sub-rede e 3 outra com O
sistemz loczal. A Frimeirs deve segulir 3 radronizacfo imrosta rels
recomendac®o X.25. A sedunds sesue as caracteristicas do rrotocolo
de comunicacXo do sisztema DEC-10» (&) DDCMF (Digital Dats

Comunicstions Messsde Frotocol) L[DEC 7473.

SUB-REDE

C‘— DDCMP X.25 [ \ #@

b’

DEC-10

Fig., & - Estruturs da Comrortis
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IV.1 ESTRUTURA DD MODULD X.25

0 software de cada nivel do rrotocolo X.25 ne comrorta esta
estruturado em diversos moddulos sesuindo 3 rrorosta arresentads em
FQUEI 8%1. Cads médulo rode ser um Frocesseo ou um  monitors
derendendo de 51185 caracteristicas ativa ol Fa551ivas
resrectivamente.

Ilois rrocessos s&o ditos concorrentes se 26 suas execueties se
sobhresfem no temro L[HANS 73]1. Se estes dois rrocessos sdo nfo
disduntoss i.e.s» se em =lgum ronto eles srecisam trocar informsctes
ears  Frosseduir  em  suas execuedesy um mecanismo de sincronizscso
fazr~se Necessario.

[lertre os mecanismos de sincronizsefo Frrorostosr escolhemos 0s
moritores, Momnitor & um comndunto de rrocedimentos cue orFersm sobre
variadveis comuns 3 varios srocessos. Um tiro de dados (exi fTilasy
tazbelss) definido relo monitor resresenta varidveis comuns 3 varios
Frocessos rarslelos e sO0  eoderfo ser zacessadas Felos Frocessos

através de mhamﬁdas sos rrocedimentos do monitor. _
| |
|
|

| !
(i )¢ PTRTxn o
} | ,
NIVEL , ! i NIVEL
] l
INFERIOR (N) GE@&E) SUPERIOR
| et L (N+1)
(MR}E)l 7IPTRTxn
: I
' I
| NIVEL N :

Fig, 7 -~ Estrutura de Software do Nivel N

Nz figura 7 acima rodemos ver 3 estrutura de software de cada
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mivel ds comrorta (nivel de enlace e nivel de racotes do X.259). 0s
s=reos direcionsdos resreserntam fluxo de dados e n#o de controle. Os
monitores f{envoltos em circulos) s#%o semere elementos rassivosy
erausnto aue 0s esrocessos s¥o os elementos ativosr i1.249 0OS
erocessos  tem execueSo #réorriar e invocam os rrocedimentos do
monitor.

A& interface entre os niveis & realizada através de auatro
menitores. Cads um destes monitores consister basicamenter de uma
fils re menssgens (comandos ou resrostas) oridinasdas em um nivel e
deestinsdss @ um dos niveis addzcentes. Ou sedasr» temos um nivel cue
"wroduz® menssgensy e outro eue "consome' mensadensr de acordo com
n sentido dos arcos. 0s srocedimentos de acesso 3 esta fila s#o os
de inserefo (rolocar na fila) e de retiradz de mensadens. Em alguns
CEs0S =grticulares:y existem outros erocedimentos e funefes
zssociadas.

No monitor de surervis$o do nivel *N* (MSUFn) s#%0 duardadas
informaefies referentes 30 estado das conex@les do nivel. Os
crocedimentos de scesso a5 estruturas de dados deste monitors s8c
os  de consulta e atuslizse8o destas informaseies. Certas consultas
woden hloguesr o scesso a2 estas informaces ror rarte de um outrc
erocessnry 2té aue =3 atuslizaefo seda feita. Este mecanismo @
utilizado rars evitar "corridas' de atuslizac#o ror rarte de dois
croressnsy oue rodem resultar numa situsefo de imrasse do nivel.
Assim =rocedendo darantimos s "stomicidade da execuefio de aelies e
cassivel atuslizacfo do estado em resrposta a8 ocorr@ncis de um
determinado evento.

0s rrocessos de tratsmento de mensadgens enviadas do nivel Rk
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#ara o nivel "nt (PTRTxn) tem como func@es: retirar menssgens
destinzadas 30 nivel "n® relo nivel 'x*; identificar 23 menssasem
(and3lise sint2ticas dz2 mesma)r determinar cual evento foi diserarados
consultar o estsdo da conex#o ou do nivel (em MSUFn) e executsr s&
aerfies corresrondentes cue rodem consistiry 2lém da stuzlizse#o do
estado e/ou de putras informaetiesy em transmisslies de menssgens
rarag o nivel inferior e/0u rara o nivel surerior.

ODutrz rarte dae nosss estruturas de software seria o modulo
resronsavel relz temrorizaedo. Entende-se ror temrorizaefo o
mecanismo em ocue o0 transmissor s=Huards umzg corls  da3 mensasem
transmitida e adusarda uma confirm;cﬁo e  recebimento. Se esta
confirmacfo ndo chedar dentro de wum certo intervalo de tem=or
ocorre wum estouro do temrorizsdor 8 2 mensadem & retransmitida.
Fars imrlementer temporizadores @ sreciso uwsar um reldsio de
hardwsrery aue dere redidos de interruscfo em intervalos redulares
cde temror sendo este intervielo determinsdo de scordo com o tiro de
arlicacsoy cCOrresFondgendo 3 wums unidade de ‘temrorizaefSo. 0O

tratamento deste redido de interrurpedo consistiriz nas decrementacHo

de Umas unidade das wvariaveisr cue rerresentam os diversos
temrorizzdores do sistemss Se um  destes temrorizadores for
decrementado até 02 (zero) corresrondendo 20 estouro de

temrorizac#os entHoyr o nivel corresrondente deverz ser notificado
daz ocorrércis deste evento.

Seguindo o esmﬁema arresentado rars 2 recercfo de menssgens do
nivel inferior ou do surerior» o #Frocesso de tratamento de
interrure#o do reldgio (PTIMER)y &80 detectar o estouro de um

determinado temrorizador inseres mJama filz do momitor de
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temrorizsedo (MTMRr)» & indicae%o corresrondente. Faz rarte da
eztruturse uUm Frocesso aue retira da fila estas indicacfes» e faz o
-ratzments destes eventos. Este frocesso de tratamento de
temporizzates (FTMRM) do nivel *n* rossui funefes andlodas as do

ETRT4n-
IV.2 ESTRUTURA DO MODULO HOSPEDEIRO

A comroTts serd conectads ao DEC-10 através do erotocolo de
comunicse%o0 do mesmor oOu sedss o DOCMP CDEC 741. Este rrotocolo
esrecificz 2 estruturar o0 conteddo e os Proeediméptuﬁ rara 8
transmiss&o de dados entre comrutsdoresy incluindo as tecnicss rara
detecXo de @rros. Ele orers sobre linhas assincronsas ou sincronass
full-durler ou half-durlexs em configuraces ronto—-s-ronto ou
multizanto.

A oreracHo do LLICHF envolve as seguintes funeties!
ernauadresmentos gerencismento do link e troca de mensadens. For
enauadrezmento enternde-se o eprocesso de determinar o inicio e o
fimzal de ma mernsssgem. Este FTOCESS0O FOde Teguerer ums
sineronizacde s nivel de bits bute ou mensasem. For derenciamento
do link entende-se o srocesso de controlar a8 transmissZo e recerafo
mos enlsces half-durlex ou multirontor cuando existem mais de um
Lransmissor e mais de um recertor., A trocaz de mensadens
relacions—se com 2 transfer@neiz de dados do wusuario através do
1inks mantendo 3 seau@ncis original e sem erros de transmissfo.,

Entre =zs funetes do médulo na comrorta rodemos citar: montadem
das  mensadens DOCMFy recerc$o de mensagens DDCHMFP» desmontadem das

mensagenss calculo do CRCy etc. 0 Bscesso 34 1linha fisica sera
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rezlizado através de wuma interface de link 8251 CIntell. A
configuraedo da lidseBo & full-durlex ronto-a-rontor simrlificando
sgasim  a8s furnefes a2 serem desemrenhadss relo mddulo. No casor 3
~arte de derenciamento do link n%o se faz necessiria» uma vez que
35 estaeles =st¥o semere habilitadas nesta confisuraeSo.

A divisdo do DDCHF em submddulos resulta na estruturzs mostrada

PTRMSG —( MTX3)
ouT

INTERFACE COM
MODULO X.25

na fisgura B8 zb2ixo.

INTERFACE

DAD

Y

COM

¥

PTRMSG
IN ( MRX3 )
1

Fig, 8 - Estrutura do Mdadulo Hospedhiro

HOSPEDEIROD

Os #rocessos TRANS (Transmiss®o rara o Enlace) e RECEFP
(Recerqfo do Enlace) manirulam a interface 8251 (Intel)
Lransmitindo ou recebendo mensasdens atraves da linha de
comunicacfo. 0 submddulo FTRMEGIN (Frocesso de Tratamento de
Mensadens Recebidas) rezliza a identificase#o da mensademsy tomanoo
selies corresrondentes, 0 Frrocesso PTRMSGOUT (Frocesso de Tratamento
de Mensadgens a8 serem Transmitidas) se encarrega da rarte de
montadgem dss mensasgens DIOCMF» inserindo os camros cue comefiem o
cabeezlhoy e 3 marte do CRC. 0O MDADOS (Monitor de Dados) contém as
informzaefes necessadrias & orerae%o do rrotocolos e as rotinas de

acesso 3 estass informagdess 0 rrocesso PTIMER @ (temrorizador) & o
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mesmo do médulo X.29» e serd utilizado rars temrorizar 35 mensadens
transmitidas, Existe ainda uma rotina cue terd 2 funefo de calcular
o CRC associzdo 3 um bloco de informzefes. Ela serd wutilizada tanto
nz rarte de checadgem das mensadens recebidass como na montagem de
mensagens cue devem ser transmitidas.

Fodemos notsr cue a estratédis utilizads na imrlementzado foi
a mesma sedguida rarz o software X.25, A estrutura modular, baseada
em Frocessos e monitoress @ bastante adeequazds rara imrlementazedo de
#rotocolos. Deve-se notar entretantor eue aresar das funcles a
serem desemrenhadas selo NICMF serem semelhantes &s do X.25: o

contexto em oue ele serd utilizsdo (conex#o loczl ronto-az-ronto):s

levou—rnos 8 umz2 imrlementacHo simelificada do rrotocolo.

V., CONSIDERACDES FINAIS

Este trabslho srresentou aldumass 3lternativas de scesso  de
comprutadores 3 redes rdblicas. Duas das rossiveis aslternativas
foram detalhadas 3 nivel de imrlementaefo. Dentro da soluecdo
*Conversor X.25%"»y foi eProrosta uma estruturs rara o software da
interface entre o comrutador cue desedamos conectar 3 rede e o
referido conversor. Ulevemos relembrar cue esta imrlementaaesfo
viabiliza o acesso de um comrutador 2 rede rdblica stravés do
servieo X.28, 0 software J& estd rrontor tendo sido testado
localmente em conJunto com o médulo eue imrlements &2 estze#o de
transrorte [CUNH 841, Restam arenas o0s testes intedrzados cue
derendem d3 3cuisiecfo do conversor X.25, Com relae%o & comrorts
X.25y o0 software do rrotocolo X.25 J8 est3d rprontos» estando em fase

de imrlementac8o final e testes o mddulo DDOCHMF.
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