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SUMARIO

Este trabalho discute os aspectos técnicos £ praamat icos concer =
nentes a implantacfo, em uma rede local, do protocolo de  trans-
porte definidc pela IS0, no modelo 06I. 0 trabalheo discute o0s
problemas encontrados na defini¢gio do protocolo de transporte da
1$0. Também sao comentadas as dificuldades que existem quando se
tenta efetuar uma implantagdo desta natureza, &n cetagoes de

trabalho constituidas por maguinas de pequeno porte. Finolmente,
sHio apresentadas € comentadas as soluctes propocstaz ¢ testadas

num projeto desenvolvido na UFRGS.

i.INTRODUCAO

A tend@ncia atual na drea de protocolo € alcancar um alto
aran de uniformidade nas arquiteturas de redes. Dentro deste es—
forco, o modelo de referéncia 0SI (OPEMN SYSTEMS INTERCONNECTION)
para interconexao de sistemas heterogéneos esta scndo larsamente
utilizado tanto pelos principais wsnarios em processamento de
dados como por orgfios governamentais dos principais paises o
mundo. iIdentifica—-se os Estados Unidos, Canada, Franga € Ingla-
terra como os principais centros de consol idacio do modelo 0S5I1.
ZFQl. BS

Este modelo tem sido adotado pelos principais ordganismos de
normalizacioc no mundo. Em 1983, o CCITT (Comité Consultivo 1In-
ternacional de Telegrafia e Telefonia) reconhecen o modelo OSI
atraves da recomendacfio X.208, e em i984 a Comunidade Européia
resolvey adotar o modelo e os protocolos padrio 0SI em redes de
computadores no seu ambito.

A utilizacio do modelo 08I facilita =a formacio de redes de
comeutadores integradas por cquipamentos de peaueno, medio e

grande porte de diversos fabricantes. Além da construgio de no-
vas redes, a expansio de redes Ja existentes torna—-se mais facil
e barata.

No Brasil, onde a maioria dos equipamenios exwistentes no
mercado nacional sdo de peEguUENnc € médio porte produ=zidos por Lm
numero diversificado de fabricantes, a posigio oficial € no sen-
tido de adotar o modelo 0SI, seguindo assim, a tendéncia da co-
munidade internacional. Neste sentido, = Secretaria Especial de
Informatica — SEI ¢ o Ministério das Comunicacoes definiram,
através de portaria conJunta, Portaria niro. 2¢4 de 19 de outubro
de 1984, a posigcao oficial de que sejam adaotadas, no pPais, as
soluctes gue utilizem 0= princigios gerais de mraquitetura de re-
des de computadores contidos no modelc 0SI da IS0.
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A 180 (International Organizaltion {for Standardization) tem
se¢ dedicado ao desenvolvimento de padries de protocolos para ca—
da um dos sete niveis que constitusm o modelo 0SI. Para o©s ni-—
veis de comupicacao, que formam o que pode~se chamar de sub-re-

de, Jd existe uma tendéncia de utilizagfo de protocolos IEEE 802
para redes locais e CCITT X.25 para redes publicas. Para os pro-
tocolos de alto nivel (transporte, sessio, apresentacao e apli-
cagaon) ha a elaboraciao de documentos mais genéricos, nio exis—
tindo, ainda, padrfes internacionais definitivos.

Atualmente, existe uma tendéncia de aplicar o modelo 0SI em
redes locais. Para isso € necessario que os protocolos de alto
nivel sejam implantados também em magquinas de menor porte, pois
const ituem, normalmente, as estactes de trabalho da rede.

Neste sentido, decidiu-se na UFRGS implantar o protocolo de
transporte padrio IS0 sobre uma rede local, porgque somente atra—-
vés de uma implantagfo real & que pode-se avaliar a factibilida-
de do uso destes modelos. Esta implantacfo fornece, também,
meios para validar algumas propostas contidas no padrio e rede-—
finir outras dentro da realidade existeéente.

Neste trabalho s@o apresentadas as caracteristicas princi-
pais do protocolo de transporte IS0 e as solucfes € opegles en-—
contradas para a implementacio sobre uma rede local.

2.ASPECTOS DO PROTOCOLO DE TRANSPORTE ISO

0 nivel de transporte € o responsavel pelo contrdle da co-
municacao entre dois processos, independentes das caracteristi-—
cas fisicas da sub-rede. O protocolo de transporte é o meio de
comunicagao entre as duas,unidades funcionais, ditas entidades
de transporte.

0 servico basico oferecido pelo protocolo de transporte é =a
transferéncia transparente de dados entre dois usuarios do ser—
vico de transporte, quer seja uma entidade de sessio ou direta-
mente um programa de aplica¢fRo, liberando, assim, o software de
mais alto nivel da tarefa de gerenciar a facilidade de comunica-—
Gao. Além desta, outras tarefas importantes a destacar s3o a no-
meagio & enderecamento dos usudrios, o estabelecimento e término
da conex8o, “bufferizaciao” e controle de fluxo, multiplexagfo,
recuperacio de erros € sincronizacio.

A entidade de transporte encapsula os dados fornecidos pelo
nsuario do servico de transporte em Unidade de Dados do Protoco-
lo de Transporte (UDPT), que contém também informagtes de con-—-
trole.

Para o protocolo de transporte orientado a conexfio, =a 150
eatabeleceu em seu padrio, uma familia de protocoleos composta
por cinco classes (CLASSE ©,1,2,3 e 4). Estas classes s8o0 defi-~
nidas em fun¢gfo das necessidades do usudrio de transporte e da
qualidade de servico da rede disponivel. A classificagfo dos ti-
pos de servic¢o do nivel de rede divide—-o em trés?

- TIPO A: oferece ao nivel de transporte uma taxa de erro regji-—
dual aceitdvel e uma taxa de falhas sinalizadas também
aceitavel. As alasses @ € 2 sRo definidas para este
Caso.

- TIPO B2 fornece uma taxa de erro residual aceitavel mas taxa
ndao aceitdvel de Ffalhas sinalizadas, sendo que as
classes 1 e 3 foram projetaddas para usc neste caso.

- TIPO C: apresenta ao nivel de transporte uma taxa de erro re-
sidual ndo aceitavel. A classe 4 do nivel de transpor-
te foi projetada para utilizar este tipo de servigo.
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caracteristicas principais das classes de transporte s@o
Seguems

7

£ a classe mais simples, ndo apresentando nenhum pro-
cedimento de controle de erroc ou ordenacao de UDPTs.
Foi desenvolvida para o servigo de TELETEX, pela
CCIFT.

E uma classe de recuperacin de erros basicos. Fornece
transferéncia de dados expressos € nuneracac de mensa-—
gens, 0 que permite retransmissio em caso de perdas.

E a classe de multiplexacio. Fornece mecanismos Opcio—
nais de controle de fluxo ¢ mecanismos para multiple-
war Varias conextes de transporte em uma conexan de
rede .

A classe de recuperagio de erros e multiplexagio apre—
senta as caracteristicas das classes 1 e 2 acrescidas
de mecanismos de ressincronizacao € = capacidade de
reconectar—se a rede apds um aviso inesperado de des—
conexio partido do nivel inferior.

E a classe de detecgcdo € recuperacao de erros. Possuai
mecanismos de crédito para controle de fluxo, ¢ Janela
para repara¢cao de UDPTs perdidas e de controle da in—
tegridade dos dados. Apresenta, também, temporizadores
para prevencio de casos de inatividade da rede ou da
entidade par.

/BUR 84/ ¢ sugerido num ambiente de rede local,; dois mo-

delos da
figura 2.1.

arquitetura de protocolos como alternativa, conforme

NIVEL ARQUITETURA 1 ARQUITETURA 2
TRANSPORTE CLASSE 4 CLASSE 4
PROTOCOLO NAO
REDE X.2% PLP ORIENTADO A CONEXAO
LLC 4 2LEEe LLe 1

ENLAGE o m— — — — . e — - - ——— — — A — - - —
PADRAO - PAORAQ

Fisico IEEE 802 IEEE 802

FIGURA 2.1 - ALTERNATIVAS DE
PARA REDE LOCAL

X.25 PLP = X.25 PACKETY LEVEL PROTOCOL

LLC4/2 = LINK LEVEL CONTROL TIPO {1/TIPO 2

ARQUITETURA DE PROTOCOLO
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A arquitetura 1, na figura, sugere como nivel de rede o
protocolo X.25 PLP (X.2%5 Packet Level Protocol - DISBR2OR), 0o que
torna a sub-rede mais confidvel. Com isso, o protocolo de trans—
porte implementado € o definido pela Classe 1 do padrio IS0. Os
dois niveis inferiores seguem o padrio IEEE 802. Esta alternati-
va € uma opgHo mais econbmica devido a disponibilidade de produ-
tos X.25 PLP, além de facilitar a interconexfo de redes. Na
Frang¢a € Inglaterra esta op¢cio estid sendo usada.

A segunda alternativa, nos seus dois niveis inferiores, se-—
gue o padriao IEEE 02, mas apresenta, a nivel de rede, um proto-
colo ndo orientado a conexfio. Isto exige um nivel de transporte
maig complexo,que supra as functes que devem estar inclufdas
dentro da arquitetura de protocolo para rede locals multiplexa-—
cdo, controle de fluxo fim a fim, mecanismo de confirmacio de
recebimento de dados,recuperacfo e deteceHo de erro, JEJmentacao

¢ reconstrucio das unidades de dados. Assim, € natural # OPGAo
pela Classe 4 do protocolo de transporte pﬂdrao I80, embora isto
implique em uma conexio interredes mais complem e menos efi-

cacntc € uma_ ma i or ubrecarqa no sistema dpvudo a recuperagao de

EMPOr i 2acoes - Esta alternativa & proposta pelo NBS (National
Bureﬁﬁﬁ'r Standards) em /NBS 84/, com uma diferencat a anulagio
do nivel de rede. No lugar do cabecalho da Unidade de Dados do
Protocolo de Redes € inserido um octeto de zeros.

A rede local existente na UFRGS sobre a qual € implantado o
protocolo de transporte, aproxima—-se muito da alternativa de ar-—
quitetura de protocolos do tipo 2. Assim sendo, foi escolhido
para a implantagio do protocolo de transporte a Classe 4 do pa-—
drio IS0. com algumas restrigies que nio interferem, pPoOrém, na
compatibilidade com o padriac em sua integra.

Na implementaczo da Classe 4 do protocolo de transporte
180, foram definidos nove trpos de Unidades de Dados do Protoco-
lo de Transporte (UDPT). S0 elas®

CR pedido de conexfo

CC - confirmacio de conexfo

DT - dados

AK - indicacio positiva de recehimento

ED - dados expressos

EA - indicag8o positiva de recebimento de dados
EXPrESS0S

DR - pedido de desconexio

DC - confirmacio de desconemo

ER «~ erro.

Na figura 2.2 é apresentada a estrutura das UDPTs como fo-
ram implantadas. Os formatos s&o baseados na recomendacdo feita
no NBS de utilizar a parte obrigatdria e poucas opcionais. As-
sim, todas UDPTs apresentam os campos LI, indicador do tamanho
do campo de controle (cabegalho); CODE, fornecedor do codigo do
tirpo de UDPTy DST-REF, identificador da conex80 de transporte
requisitada pela entidade de transporte remota: e CHECKSUM, usa-—
do para detectar corrupcio de UDPTs. O campo de dados do USUArio
50 estd presente nas UDPTs do tipo DT e ED.
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FIGURA 2.2 - ESTRUTURA DAS UTPDS CLASSE 4
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YR=TU-NR =

nimero de sequéncia

cR TPOU
Li CODE coT DST-REF SRC - REF CLA3D 4 TSAP -1D SITE YERSION SECURITY CHEGK3IUN
cc TPDU
Ll JeconE |coT |DST - REF |SRC -REF CLASS 4 3TE YERSION | CHECKSUN
i | o . |psr.-rer |3Rc -REF | REASON |CHECKSUN
cooE
R - |ost-ner |SRc-REF |CHECK3UN
CODE
ER REJECT =
Ll eopel = |P3T-REF | cause GHECKSU
E
oT ) P gLt
Lt jonel - |osT-rar |SiTPOU-NR CHECKSUN DATA
b E
L) | %0 . lost-mer | O|eoTPOU-NR|CHECKSUN DATA
GODE T
vt (&% elcor JosT-mer |vm-Tu.nm [cHECKSUM
EA
L1 | Ehel - |osTt-mer  |Ym-Tu.NR |CHECKIUM
TPDU = unidade de dados do protocolo de transporte
I.I = indicador de tamanho
CODE = cddigo
CDT = creédito
DST—-REF = destino
SCR—-REF = fonte
TSAP~ID = ponto de acesso do servigo de transporte
TPDU-NR = numetro de tpdu




415

A UDPT do tipo CR apresenta, ainda o8 camposs
CDT ~ alocracio inicial de crédito,

SRC~REF ~ identificador da conexiio de transporte requisitada na
ent idade local,

CLASS -~ identificador da classe do protocolo de transporte que
deve ser usado,

TSAP-ID - identificador do ponto de acesso ao servigo de trans-
porte tanto na entidade local como remoba,

TPRDU~STZE - define o tamanho miximo proposto para upPT,

YERSION — numero da versio implantada do protocolo ativo,

SECURITY - identificador da senha que permite ou nNao ACcesso  ao
TSAP desejado.

A& UDPT do tipo CC apresenta varios campos comuns a UDPT CR,
visto que, em sua maioria, sho respostas as propostas contidas
em CR. AS UDPTs DT, ED, AK & EA apresentam um campo para numera=
¢c%o das udpts transmitidas e/ou confirmadas, com O nome de TPDU-
NR, EDTPDU-NR & YR-TU-NR. Por fim, as UDPTs DR e ER possuem,
respect ivamente, os campos HREASON e REJECT CAUSE, que indicam o©
mot ivo do pedido de desconexio ouw erro de protocolo.

A figura 2.3 mostra o grafo de transicio de estados da
Classe 4 do protocolo de transporte padrio IS0, resumido ao Sed
principal. E na figura 2.4 encontra-se o grafo de transicdo de
estados implantado. Nas tabelas 2.3, 2.2 e 2.3 e apresentado o
significado dos estados ¢ eventos.

Como a implantacio deste protocolo é sobre uma rede local,
algumas simplificagoes foram realizadas. Uma rede local nao
apresenta problemas de roteamento e grande conaest ionanento,
significando que ndo existird mensagens retardadas apds a line-
racio de uma conexio. Com issw, nio hd necessidade . de usar a
tempor i zacio para referéncias congeladas, isto é, a temporiza¢io
para esperar o fim de mensagens atrasadas antes da liberaglo da
COneMao.

outra modificacio importante foi causada pela propria s«
trutura escolhida para as UDPTs. @A transferéncia de dados do
usuArio s6¢ ¢ executada por intermédio das UDPTs DT e ED. Com is—
a0, a fase de transferéncia de dados conega somente apds o tér-
mino da fase de estabelecimento de conexiao, mesmo o fluxo no
sentido usudario do servigo de transporte - servidor.

Embora estas modificacies no grafo de transigtes de estado,
a compatibilidade com o padrio n&o # afetada, porque s estados
sXo matéria local da entidade de transpowste. Como a entidade
responde a gualquer tipo de udpt, a comnunicacio entre as entida-
des pares nao sofre danos.
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TABELA 2.4 - ESTADOS DA CLASSE 4 DO PROTOCOLO DE TRANSPORTE 180

——.——.——-.—.—_—.-——4-.-—--—.—-..—..-—...._..-.—.—...4.-_-—_._-_.._—.——....—.—._._-._--—_.._-.—-—....--..-m........-

|
|
ICLOSED |
:UFTRESP l
|
LAKWAIT |
| WFNC [
|WFCC |
IwFCCrR |
| |
WBCL |
I |
| OPEN |
| SCLOSEDU |
| WFEA |
|OPENR |
ICLOSING |
IREFWAIT |

TR

2.

TABELA 2

.——-—-.—.——.—..—..-—...“-—..-.-.....--.—-..-..---—_...-.....-——....._.-.-—-._.-—-—.—-__._.__._._..——-—

conex3o de transporte nio estd aberta

aguarda resposta ao pedido de conexan feito pe
1a entidade par.

aguarda confirmaclio da UDPT CC enviada

conexfo de rede ser estabelecida

espera

espera chegada de uma UDPT do tipo CC

espera uma UDPT CC e reassinalamento em pro-
gresso

espera a chegada da UDPT CC para comegar libe-

¢Ho da conexdo

conéxio de transporte aberta (estabelecida)
Janela fechada

aguarda UDPT do tipo EA

conexan aberta e reassinalamento em progresso
liberacio da conexao em Progresso

espara o tempo para referéncias congeladas

-—._._..-....—__........--—-....—....--.-—..—.---—_.-.....—.—-.....--.—--—..—.--.———...u-—,—..-—_-——_-

- PREDICADOS DO GRAFO DE TRANSICAO DE ESTADOS

-

..--—-on-.-..—.-.-.-—-..--.——_.—.——_._...—-...-_.----—.——-_—-—__._.—__......-.--.....—_-.-.—__._.——_........_—.._—

Obs: 0s ou
dos p

estad

DESCRICAO

—

e e o e o e e e e e e e e 5 o e o e e e i o .

nova conexio de rede requisitada
udpt ED armazenada

janela fechada

udpt ED aguardando transmissdo

udpt DT dentro da Jjanela de FECEPGCRO

tros predicados
or simples necessidade de

05 «

definidos no padrdc ndo foram utiliza-
simplificagio do diagrama de



TABELA 2.3

EVEMNTOS

0

GRAFO
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DE TRANSIGAND DE ESTADOS

I womr | CATEGORTA I‘ ur CRLLEO I
. i SRR i e T ol M Sy S0 E i Sy S e DB L
ITCONYPH | usuario ST | pedido de conexio : |
| TECONFesp | usudrio 8T | resposta a um pedido de conexdo |
| TDTreq I noyario S7 1 solicitagiio de transmissio de dados |
I TEXreq | usudrio 87 | solicitagido de transmissao dados |
| | | expressos |
I1DIur~q | usuirio ST | pedide de desconexao |
D o a1t s e s L ' e o A e e i i
IMDISind | provedor 5R1 indicagiio de desconexio |
INCONreq | provedor SRl pedido de conexiio |
INCONcont | ltuvtdnl SPI cunFirmacﬁO da conexdo |
TR B L g [ e s o e b e e e |
| CR | UDPF | p:dtdu de conexao |
| CC | UDPT | contfirmagio de conexio ]
| DR | upeT | pedido de desconexio |
| DC | uBeT | confirmacio de desconexio |
| AK LupPT | indica¢io de recebimento de uma UDPT |
| EA | e | ind. de rec. de dados expressos |
| DT | UDPT | dados !
| ED I UDPT | dados expressos |
I ER | UDPT Y erro |
D T s o o 5 o A o 0 o e e L i)
IRetranast ltemporizadar! temporizador de retransmissdo |
IRef_t ltempor izadori temporizador de referéncia congelada |
T SRR R P E R IR S SR 2 S T i

obs? os tempori;udurer restantes n¥o s30 mostrados para efeito

de simplificacdo do diagrama de estado.

8T = Servico de transporte
GR = Servico de Rede
UDPT = Unidade de Dados do Protocolo de Transporte
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3. ASPECT0S CONCERNENTES A IMPLANTACAO

A figura 3.1 mostra a configuragio da rede disponivel na
UFRGS para implantaci&o do protocolo de transporte.

H,OE_

H2 (::]___{;;—}___

Hh O AL |

Nn= nodo nro.n

e = mmm

Hh = hospadalroh

FIGURA 3.! - ARQUITETURA DA REDE

A rede ¢ uma rede local CETUS onde os nodos Ni,N2,etc sdo
do tipo CS5i000, nodos basicos de comunicagao. O protocolo de
acesso ao meio € CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Colli-
sion Detect), o meio fisico ¢ o par trangado e a velocidade da
rede 1.0 Mbps.

Ligados a estes nodos de comunicacio existem microcomputa-
dores de 8 bits do tipo 17000, da ITAUTEC & MAXXI, da Polumax,
sendo & cpu do primeiro um Z80 e do segundo um &6502. Optou-se emn
implantar o protocolo de transporte apresentado primeiramente
sobre o 17900, que possui 64kbytes de memoria e trabalha com O
sistema operacional SIM/M (Sistema Itautec para Microcomputa-—
dor), compativel com o CPM. A linguagenm de programacio usada € @&
linguagem C.

Sobre este ambiente algumas consideragioes devem ser feitas.
0 hospedeiro sobre o qual € implantado o protocolo de transporte
é uma maquina de von Neumann, isto &, apresenta controle centra-
lizado, memdria global e comportamento sequencial. Como o proto-
colo de transporte (assim como 0s outros protocolos de comunica-
cH30) apresenta caracteristicas de paralelismo, ocorréncia de
eventos nfo deterministicos € ndo sequenciais, a programacio de-
ve suprir estas necessidades.

0 microcomputador 17000 nio possui um relogio para Acesso
imediato do programador. A tempor iza¢fo basica, na implementa-
cho, ¢ feita através da interrupgio programavel disponivel,
usando o contador zero do integrado 8253 (timer programavel) da
placa bdsica do micro, que recebe pulsos de 3@ Hz na sua entra-
da. Esta estrutura de tempor izacio disponivel incentivou a s im-
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plificacio e diminuicio do uso de temporizadores necessarios pa-
ra uma conexao de transporte, com a eliminacio do tempo de con-
gelamento definido na I80. Mantém-se o0s temporizadores de re-
tranesmissio, tempo maximo que a entidade de transporte espera
pela indicag8o de recebimento da UDPT antes de retransmiti-laj
de inatividade, tempo gque a entidade de transporte permanece sem
receber uma UDPT apds o gque comeca a liberacfo da conexldo; e o
tempor izador de Jjanela, tempo esperado pela entidade de trans-
porte antes da retransmissfio do valor da janela atualizado.

Como a meméria principal do sistema disponivel n3o € gran-—
de, a utilizac80 da memdria sécundaria € necessaria para salva-
mento das variaveis globais & arquivos de cada conex@o. Isto,
com a realidade monousudaria da esta¢do, levou a opgao do nivel
de multiplexacio do protocolo ser reduzido ao numero de trés co-
nexies de transporte. A escassez de memoria implica, também, na
reducio da Jjanela (opc8o da primeira versiao,tamanho 1) e, para
contrabalancear a perda de eficiéncia do protocolo no controle
de fluxo, o tamanho das unidades de dados é definido em 256 oc~
tetos, com excegio da UDPT do tipo CR, que pela norma /I50 83/,
deve possuir 128 octetos.

A rede local € uma via serial que n3o apresenta problemas
de roteamento e congestionamento. Isto leva ao descarte de meca-
nismos de ressequenciamento, mas & mantida a numeracio das uni-
dades de dados. As fungbes de “splitting” (egpalhamento de uma
conexfio de transporte em vdrias conextes de rede) s8o também
eliminadas.

Qutra caracteristica importante do ambiente de implantac?ao
é 0o modo como o0s nodos C5i000 comunicam-se com o hospedeiro. O
nodo nido interrompe o hospedeiro para informar gue hd dados para
o mesmo, mas ativa um “flag”. Assim, o hospedeiro necessita pes—
quisar a interface de comunicacfo para ler o “flag”. Este traba-
1ho de pesquisa foi absorvido pelo protocolo de transporte, que
controla esta atividade consumindo tempo € diminuindo sua efi-
ciéncias

0 servigo de transporte oferece seis primitivas ao seu
Usuarios
nro_con=CONECTEC(end_nodo,proc_loc,proc.rem,senha)
nra_con=ESPERA(proc._loc,aguarda,ts,senha)
status=TRANSMITA(nro_con,dados)
status=RECEBA(Nro.con,,dados)
status=TELEGRAMA(NIro.con,dados)
status=ENEERRE(nro_.con)

A primitiva CONECTE tenta estabelecer uma conexio de trans-
porte entre o endereco de transporte local (proc.loc) € o ende-
reco de transporte remoto (proc.rem’ localizado no hospedeiro
que esta ligado ao nodo de endereco end_nodo. Se¢ obtiver sucesso
no estahelecimentn da conexao, esta primitiva retorna, em nro-
con, 0 numero da conexio de transporte estabelecida. Se falhar,
retorna um ndmero negativo indicando o fracasso. 0 parametro se-
nha contém o codigo de seguranca que permite 0 ACESSO A0 Proces=
0 remoto, se assim for necessario. FEsta seguranca Sera necessa-
Fia, por exemplo, para permitir o ace€sso a banco de dados.

A primitiva ESPERA informa aue o processo local aceita es-—
tabelecer conexiao. O pardmetro aguardn especifica se 0 Processo
fica suspenso até que um CONECTE estabeleca a conexiao, ol S O
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controle retorna ao usuario do servigo de transporte. Se existir
necessidade do cddigo de seguranca, o parfémetro ts indicard.

TRANSMITA ¢ a primitiva para enviar dados sobre a conegxdo
de transporte indicada (nro.con). Em status retorna o sucesso ou
fracasso da operacio.

A primitiva RECEBA indica gque o processo chamante deseja
receber dados, que serio armazenados no “buffer” dados.

TELEGRAMA € a primitiva para enviar dados expressos sobre a
conexio de transporte. Dados expressos sSao mensagens curtas, com
tamanho maximo de ié octetos, usados para transmissido de infor-
macoes de controle.

A primitiva ENCERRE libera a conexidao de transporte identi-
ficada por nro.-.con.

4 .CONCLUSGES

A portabilidade do protocolo de transporte implantado em
putros equipamentos com sistema operacional compativel com CPM
sofre recstricio em um ponto, os temporizadores. Todo sistema de
temporizacio deverd ser refeito levando em conta o mecanismo de
reldgio disponivel no sistema. Nio deve-se esquecer que ha equi=-
pamentos de pequeno porte gque nio possuem nenhum mecanismo de
reldgio ou de interrupcio programivel disponivel ao usuario, que
faz com que seja onerosoc, ou até impossivel, a implantacio de um
protocolo de transporte como o proposto.

As simplificacgfes feitas no protocolo de transporte Classe
4 do padrSa 180 levaram em conta o ambiente de implantagRo,quer
seja as ca-racteristicas da rede local existente como 0% equipa-—
mentos de pequeno porte disponiveis, com a finalidade de dimi-
nuir o prejuizo na eficiéncia do modelo em funcio da complexida-
de do protocolo. Esta reducfo do protocolo a niveis aceitaveis
¢ necessiria nas implementaghes sobre micro € wminicomputadores,
porque estas opgles @ solughes encontradas para implantar este
protocolo de transporte padric IS0 levaram em consideragdao o

conceito de estacio de trabalho onde o tempo de resposta € im-
portante pela existéncia de um usudario ansioseo em obter informa-
coes. Assim, o protocoln de transporte implantado foi reduzido

ao seu essencial.

Deve-se lembrar, também, que numa rede local € interessante
conectar uma magquina de grande porte com sua multiplicidade de
recursos disponiveis. Este equipamento terd associado a si LUMa
mescla de redes, do tipo de baixa confiabilidade de transmissao
até aguelas com dados completamente integros, que conduzem a
opcho de implantar uma dnica classe de transporte,complexa mas
nio acarretando uma grande sobrecar—-ga ao sistema, recaindo a
escolha, naturalmente, sobre a classe 4 da 180,conforme /MUS
85/. Sobre esta maquina de grande porte, a implantag8o desta
classe sera feita na sua integra, OU Com PEQUENAS nodificagies
distintas dagquelas sobre magquinas de pequeno porte.
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Para contornar os problemas de comunicagfo com implement a-
¢cOes diferentes da Classe 4 do protocolo de transporte 180, a
negoc iacio de parametros na fase de estabelecimento de conexio,
como sugerido pelo padrio é uma alternativa. Caontudo, deve-se
reafirmar que, embora as simplificacfes sejam necessarias €  im—
portantes, a compatibilidade com =a versfio standard do padr&o
deve ser mantida para tornar realidade =a intercomunicacin dos
diferentes equipamentos existentes no mercado, como proposto pe-
la implementagio apresentada.
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