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Sumario:

O sistema COMPAC é composto de equipamentos de comutacido de pacotes , concentracao de dados
e supervisio & controle, que possibiblitam a formacdo de Redes de Comunicagido de Dados. Neste artigo
apresentam-se as principais caracteristicas de seus equipamentos , a nivel de hardware ¢ software, enfatizando-
se o Gerenciamento da Rede formada pelos mesmos ., a Arquitetura de Supervisdo e Controle , as fungdes
de Gerenciamento de Rede , a Arquitetura de Protocolos de Supervisao e Controle da Rede e a Linguagem
de Operagdo da Rede.

1 INTRODUCAO AQ SISTEMA COMPAC

O sistema COMPAC . especificado e desenvolvido no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras -
CPqD . prové equipamentos para a expansdo da Rede Nacional de Pacotes (RENPAC) ; oferece servicos de
comutacio de pacoltes , concentracdo de dados e supervisio e controle de rede ; oferece acesso de usuarios
3 diversas velocidades . de forma Sincrona através da Recomendagio X.25 do CCITT e de forma Assincrona
através da Recomendagdo X.28 do CCITT.

O sistema COMPAC é essencialmente um conjunto de Modulos Hardware e Software que podem ser
configurados e integrados para constituir os elementos basicos de uma Rede de Comunicacao de Dados por
comutacao de pacotes, Além dos Médulos Operacionais, fazem parte também do Sistema COMPAC | os
madulos constituintes de ferramentas necessarias a gerac ao , configura¢ ao e manuleng ao do Sistema.

A uma rede constituida a partir de Médules do Sistema COMPAC , da-se o nome de Rede COMPAC.
Fla tem por finalidade basica prover o Servico de Comutacio de Pacotes , bem como oferecer mecanismos
de Supervisio ¢ Controle que possibilitem a Administragdo da rede a tarifagao dos servicos e garalam ao
usudrio nfveis de desampenho e confiabilidade compaliveis com os padrdes para redes publicas desle lipo

Uma Rede COMPAC é constituida basicamente de tres tipos de equipamentos :

e N6 de Comutagao de Pacotes (PSN) ;
e Concentrador Multiprotocolo COMPAC (CMC) ;
e Centro de Controle da Rede (NCC) .

Uma rede pode ser composta por um nimero diverso de cada um desses tipos de equipamentos , como
mostrado na fig.1. :

Oferece acesso a usuarios Sincronos X.25, acesso a usuarios Assincronos X.28, Interconexao com a Rede
Telefonica e com a Rede Telex. Internamente utiliza um Protocolo de Interconexao bem proximo do X.25. Na
comunicacio de Supervisio ¢ Controle entre o NCC e os equipamentos PSN &« CMC . utilizam-se protocolos
especiais que seguem o Modelo de Referéncia 05! da 1SO. Os equipamentos COMPAC serdo utilizados na
expansio da RENPAC . pois sdo compativeis com equipamentos DPS-25 fornecidos pela SESA ( Franca ),
utilizados na criagdo dessa rede. [ssa compatibilidade existe a nivel das funcdes de comulagdo de pacoles ¢
de roteamento de chamadas, n3o existindo nenhuma vinculagdo nas funcoes de Supervisao e Controle : com
essa compatibilidade , eliminaram-se os problemas de enderecamenlo e ineficiéncia de " gateways’ .
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A seguir, mostram-se as principais caracleristicas de cada um dos equipamentos do Sistema COMPAC
bem como a Estrutura de Supervisio ¢ Controle da Rede .
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Figura I : Ezemplo de uma Rede COMPAC

1.1 O NO DE COMUTACAO DE PACOTES (PSN)
E a unidade responsével pelo desempenho das funcdes basicas de uma Rede COMPAC , que s30 as seguintes:
o Estabelecimento, manutencao e desconexao de circuitos virtuais;
o Coleta de dados para tarifa;id;
¢ Coleta de dados para a produgdo de estatisticas;
» Supervisio interna do PSN, tanto a nivel Hardware quanto a nivel Software;

e Comunicagdo com os outros elementos da Rede;

O PSN possui interface com assinantes sincronos X.25 nas velocidades 2400, 4800 , 9600, 48K e 68Kbps;
possui interface com assinantes assincronos PAD-X.28 nas velocidades de 75 a 1200bps (acesso dedicado, ou
acesso pelas redes telefonicas ou telex); possui Lambém interfaces com outros comutadores de pacotes nas
velocidades de 64K ou 9600bps.

A estrutura Hardware do PSN é modular, sendo a Estacdo a unidade basica para sua composicao. Uma
Estagdo € constituida por um conjunto de placas processadoras , interligadas e configuradas para desempenhar
uma ou mais fun¢des do PSN e de uma estrutura de suporte.



As Estacoes sao classificadas como:

e Estacdo de Disco - DST (controle do PSN)

e Estacio Basica - BST (roleamento e estabelecimento de chamadas)
o Estacio de Linhas - LST (comutagio de pacotes)

Um conjunto de mais de uma Estagdo ¢ interligado pelo Sistema de Intercomunicagdo ICS | tipo rede
local , para as comunicagdes entre as Estacdes do PSN , conforme mostrado na Fig. 2.
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Figura 2; Estrulura Hardware.

O Sistema de Intercomunicacdo (ICS) estabelece o meio de comunicacdo entre as Estacdes de um PSN.
O ICS possui dois barramentos, formando duas redes locais confinadas, operando independentemente a uma
taxa de 2,5Mbps cada, utilizando um protocolo do tipo " Token Passing-Bus"

O Software do PSN estd estruturado de modo a isolar a parte que executa as atividades de suporte
diretamente vinculadas 3 estrutura Hardware (Software Basico) daquela que executa as atividades fins de
uma Rede COMPAC (Sistema Aplicativo). Dessa forma o Software Basico, como interface entre o Hardware e
o Sistemna Aplicativo, esta distribufdo por todas as placas processadoras. [em como fungdes : 2 geréncia dos
recursos da placa (memédria e tempo de processador), a comunicagio entre Processos residentes na mesma
placa processadora, na mesma estacdo ou em estacoes diferentes, a supervisdo e controle do Hardware, 2
comunicacio com periféricos, o controle da comunicacio pelo ICS & a execugio de rotinas de autoteste do
Hardware. mantendo o Sistema Aplicativo informado do estado do PSN,

As atividades fins de uma Rede COMPAC estio agrupadas em funcBes distribuidas em trés Sistemas
Aplicativos: Gerenciamento do PSN (MA), Sinalizacao (SA) e Comutagio & Enlace (LA). A unido desses
trés Sistemas Aplicativos constitui o Sistema Aplicativo do PSN.

A seguir ¢ dada uma descrigdo suscinta de cada uma das fungdes do PSN:

1. Geréncia do PSN: executa o controle dos estados do ICS e das estacBes de um PSN, ativando-as
e desativando-as sob comando de operagdo e informando ao Centro de Controle da Rede as falhas
ocorridas;

2. Geréncia do Software: executa a carga de Software das estagoes;

3. Garéncia dos Elementos de Comunicacao: executa o controle de configuracio do PSN a nivel de
assinante, enlaces, linhas, circuilos virluais permanentes e idenlificacao de usuario (NUI): possibilita a
criacio, supressio, modificacao, inquisigao de estados, alivacao de testes e controle de estados desses
elementos,

4. Manutencio da Coeréncia: garanle a coeréncia das informacdes duplicadas em diferentes estagdes do
PSN;

5. Roteamento: responsivel pelo encaminhamento das chamadas no PSN, escolhendo a rota de menor
retardo na Rede até o usuario chamado;



6. Medidas: coleta de dados sobre a operagio do PSN e envio de estados ao Centro de Controle da Rede
para a produgao de estatiticas;

. 7. Tarifagdo: coleta de dados tarifarios e envio desses dados ao Centro de Controle da Rede;

8. Geréncia dos Recursos: responsavel pela alocacdo de recursos para o atendimento de uma chamada,
em funcao das caracteristicas dos usuarios envolvidos;

9. Geréncia das Linhas: responsavel pelo controle de estados em linhas de assinantes ¢ troncos;

10. Geréncia de Arquivos: responsavel pelo gerenciamenle dos arquivos contendo codigo e dados armazena-
dos nas estagdes DST;

11. Fornecimento do Servico AGE: servico de absorgdo, geracdo e eco de trafego, permitindo ao usuario a
avaliacdo do estado de seus acessos a Rede;

Além dessas fungdes, sio também implementados no PSN os seguintes protocolos:
o X.25 (Nfvel 2 LAPB e Nivel 3 de Rede): protocolo sincrono padrao CCITH:
o X.28/X.29: protocolo assincrono da funcdo PAD (Packed Assembly/Disassembly) do CCIET;

X.25 Interno (Nivel 2 Multilinha e Nivel 3 Interno): protocolo sincrono dos Enlaces Internos da Rede,
entre PSNs, permitindo o estabelecimento de um tnico enlace sobre vérias linhas fisicas, garantindo
assim maior capacidade e confiabilidade;

Nivel 3 de Assinante: usado como interface entre o PAD e o Nivel 3 de Rede, e pelo " Assinante Interno”,
que ¢ a entidade dentro do Sistema Aplicativa MA, que se comunica com o Centro de Controle da
Rede;

s Roteamento: ver item 3;

Supervisao e Controle: ver item 3;

1.2 O CONCENTRADOR MULTIPROTOCOLO COMPAC

O Concentrador Multiprotocolo COMPAC, também denominado de Né de Concentracdo de Pacotes (PCN),
tem por finalidade a obtencdo de reducio no custo dos acessos e o oferecimento de varios tipos de facilidades
de acesso para diversos Lipos de assinantes:

e Acesso a RENPAC via rede Telex;

Acesso assincrono PAD;

o Acesso sincrono X.25 LAPB;
o Acesso X.25 comutado pela rede telefonica;
o Acesso assincrono bidirecional para a rede telefénica,

O Concentrador Multiprotocolo COMPAC ¢ suficientemente flexivel para poder acomodar uma ou mais
facilidades de acesso, configuradas nas formas mais diversas possiveis, isto ¢ pode acomodar uma Unica
facilidade de acesso como duas ou mais simultaneamente. Acessa a RENPAC como um assinante modo
pacote através de uma porta X.25 comum do PSN. Os Concentradores Multiprotocolo COMPAC sao tambem
supervisionados pelo Centro de Controle da Rede (NCC).

0 Concentrador Multiprotocolo COMPAC, ¢ constituido a nivel de Hardware e Sisterna Operacional pelos
mesmos modulos existentes no PSN, sendo muito proximo do Aplicativo de Enlace (LA) do PSN. A nivel de
Software Aplicativo, alguns médulos de protocolo siio também aproveitados do PSN; oulros s3o necessarios
para a execucio das fungdes de comunicagdo com o NCC e PSN de Acesso, Concentracdo de Dados ¢ novos
protocolos de acesso. As fungoes do CMC sao bem proximas das do PSN com excecido de: Roteamento,
Tarifagao e fornecimento de servico AGE.



1.3

O CENTRO DE CONTROLE DA REDE (NCC)

A finalidade bésica de um NCC é fornecer recursos computacionais necessarios a realizagdo de determinadas
fungdes de supervisdo e controle, relalivas a um dado conjunto de PSNs/CMCs,
As principais fungdes do NCC sao:

Manter comunicacio periédica com os PSNs e CMCs sobre os quais atua, com a finalidade de detectar
possiveis falhas ocorridas nesles;

Receber e armazenar dados necessarios a Larifacao, coletados nos PSNs,

Recsber. armazenar e tratar dados coletados nos PSNs e CMCs com vistas a produgdo de estatisticas
com a finalidade de fornecer uma visdo do funcionamento dos elementos da rede, bem como seus

assinantes;

Manter controle das versdes de Software dos PSNs e CMCs ¢ suas tabelas de configuragdo (dados
sobre os assinantes, enlaces, linhas, etc...), para permilir a carga remota desles, e garanlir a coeréncia
deslas versdes de Soflware com as elelivamente carregadas nos PSNs ¢ CMCs:

Tratar comandos de operagcao e mensagens espontaneas;

Manter arquivos de Log com os eventos ocorridos na rede.

A fim de tornar mais confiavel a operacdo da rede é possivel a utilizaczo simultanea de dois NCCs. Do
ponto de vista do operador de um terminal conectado a um NCC , este denomina-se NCC local e o outro
NCC homélogo. Diz-se que o par de NCCs forma um "Grupo de Controle da Rede (NCG). O NCC ¢ um
equipamento autdnomo continuando o funcionamento da rede em caso de falha deste.

O NCC é um Equipamento Terminal de Dados conectado a um PSN, 2 semelhanca dos terminais de
asssinantes, através de um enlace terminal sfncrono X.25. Para a comunicagao entre os PSNs e CMCs sdo
utilizados protocolos de niveis mais allos, seguindo-s¢ uma estrutura compaltivel com o Modelo de Refencia

0Sl da 150.

O NCC ¢é implementado com um mini-computador COBRA-540, configurado da forma apresentada na

fig.3

_ Utiliza-se o Sistema Operacional SOD, da COBRA, e tem seu Sistema Aplicativo programado na

linguagem LPS.
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Figura §: Configuragio do NCC (COBRA:540).



A seguir & dada uma descrigio suscinta de cada uma das (ungdes do NCC:

1. Geréncia do PSN/CMC no NCC: realiza o controle ¢ o acompanhamento dos PSNs/CMCs da regiao
de atuagio do NCC;

2, Geréncia de Software: transfere aos PSNs/CMCs novas versdes de sollware a serem carregadas, pos-
sibilitando também obter o niimero de versio de software carregados nesses equipamentos;

3, Geréncia de Elementos de Comunicagio: mantém arquivos contendo informacdes de assinantes, en-
laces, linhas, circuitos virtuais permanentes e identificagio de usudrio (NUI). pessibilita a criacdo,
supressio, modificagdo, inquisicdo de parametros/estados, ativacéo de testes e controle de estados
desses elementos;

4. Geréncia do Roteamento: permite aos operadores obter informagdes relacionadas a atuagdo do al-
goritimo de roteamento da Rede;

5. Geréncia de Medidas: armazena, trata e emite relatérios das medidas efetuadas nos PSNs/ CMCGs;

6. Geréncia da Tarifagio: controla a gravacao em disco/fita dos dados tariférios recebidos dos PSNs;
gerencia a mudanga de perfodo tarifario dos PSNs;

7. Geréncia da Coeréncia NCG - PSN/CMC: mantém a coeréncia entre NCCs - PSNs/CMCs das in-
formacdes referentes aos elementos de comunicagdo,

8. Geréncia da Coeréncia do NCG: matém a coeréncia entre os NCCs;

9. Geréncia de Terminais de Operagio: controla a comunicagdo com os operadores ¢ as caracteristicas
dos terminais de operagio; trala os comandos e ativa sua execugio, gravando o evento em arquivos
"log" ; gera mensagens espontaneas de eventos ocorridos na Rede;

10. Inicializagdo e Finalizacio do NCC: executa a ativagdo de desativacio do NCC;

11, Comunicagdo com os PSNs/CMCs e NCC Homélogo: executa os Lrés niveis da X.25 para comunicagio
com os demais elementos da Rede de sua Regido, mantendo para isso um Circuito Virtual Permanente
(PVC) com cada um desses elementos;

A interac3o de operadores com a Rede COMPAC é efetuada através de Terminais de Operacao. A partir
dos Terminais de Operacdo podem ser executadas funcSes de supervisio e controle , relativas a um ou
mais PSNs ou concentradores , por meio de envio de comandos e recepcio de suas respectivas respostas e
de mensagens espontaneas, Podem ser locais a0 NCC ou remotos (nos PSNs e CMCs). Podem executar
comandos de maneira imediata (uma a um), por arquivos de comandos (n a n ) ou por intermédio de
calendério (Action-Temp) que possibilita a execu¢3o de comando numa data fixa ou de maneira ciclica,

Os terminais de operacio executam as seguintes fungdes:

e Administragdo dos assinantes;
o Supervisao e controle de configuragdo da Rede;

e Emissio de relatorios;

2 GERENCIAMENTO DO SISTEMA COMPAC

O gerenciamento do sistema COMPAC pode ser dividido em duas grandes areas : Gerenciamento da Rede
¢ Gerenciamento do Sistema. O Gerenciamento da Rede € feito através de "procedimentos automaticos’
sobre os enlaces internos através de protocolos ( RP , RTP ) entre os comutadores, mantendo o desempenho
requerido pela rede ( ex: dstecgdo de saluragiio e falha de enlace interno, com consequente avise da ocorréncia
aos demais comutadores da rede ). O Gerenciamenlo do Sistema é feito através de " procedimentos manuais’
tomados pelos operadores da rede, utilizando protocolos especiais de Supervisao ¢ Controle ( CSP, FTP e
CTP ) entre os Centros de Controle, Comutadores ¢ Concentradores.



2.1 ARQUITETURA DE SUPERVISAO E CONTROLE

O transporte das informagdes de superviso e controle, ¢ realizado pela mesma infra-estrutura de comunicacao
(circuitos virtuais) utilizada pelos assinantes da rede. Nesse sentido, ¢ conveniente que se tenha em mente
uma arquitetura basica de uma camada de comunicagdo suportando as funcoes de supervisio e controle,
como ilustrado na fig. 6.

A camada de comunicagdo correspondem as funcdes de comunicagdo executadas por PSNs ¢ CMCs
interligados , enquanto que a camada de supervisio ¢ controle correspondem a as fungdes de supervisdo e
controle existentes neste elementos, acrescidas das fun¢des do Centro de Controle da Rede (NCC) e dos
terminais de operacao.

Convém observar a independéncia da camada iferior com relagdo a camada superior, ou seja, as fungdes
de comunicacio podem ser executadas mesmo na auséncia das fungoes de supervisio e controle.

Com o objetivo de permitir expansdes em larga escala em uma Rede COMPAC, é possivel realizar a
regionalizagdo das funcdes de supervisao e conlrole, ou seja . fazer uma partigdo do conjunto de PSNs e
CMCs ¢ para cada subconjunto obtido realizar a supervisdo e controle de modo tolalmente independente. A
cada um desses subconjuntos dé-se o nome de regido . A fig. 4 ilustra a situagdo.
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Figura § : Arquitetura COMPAC ( Regionalizagdo da Supervisao e Controle)

Portanto, cada regiio pode ser supervisionada por um NCC (ou NCG) totalmente independente dos
demais. Deve-se ressaltar que nio existem restrigbes quanto 3 topologia para efeito de determinacio das
regides, isto &, os PSNs e CMCs de uma mesma regido nao necessitam estar fisicamente conectados entre
si, bem como o NCC que os supervisiona ndo necessita estar fisicamente conectado a um desses PSNs.

2.2 ARQUITETURA HIERARQUICA DE SUPERVISAO DO SISTEMA COMPAC

A Arquitetura Hierdrquica de Supervis3o existente no Sistema COMPAC é mostrada na Fig. 5. O nivel mais
bisico & o Hardware do PSN onde se detecta problemas de paridade na memdria , " checksum” de memoriz
EPROM e queda de alimentagao. Essas falhas sdo comunicadas ao segundo nivel; esse nivel de supervisao
estd dividido em tres sub-niveis: supervisor de placa , sUpervisor de estagdo e supervisor de centro.

Q supervisor de placa se preocupa com os recursos computacionais da placa, como por exemplo memaria
, periféricos ¢ comunicagdo com o supervisor de eslagao . O supervisor de estagao se preocupa com a
incializagdo e carga das estacdes e com a comunicacdo com as placas adjacentes , com o supervisor de
centro e com o software aplicativo. A comunicagdo entre placas e entre estacGes do PSN & garantida pelo
Sistema Operacional alravés de um protocolo interno entre placas, sincrono do tipo HDLC.

O terceiro nivel de supervisio é o do Sistema Aplicativo MA que possui comunica¢io com o Supervisor
de Centro do Sistema Operacional e com o Centro de Supervisdo ¢ Controle ; ele € responsavel pelo controle
de carga/recarga/inicializagio e reconfiguragdo das estacoes.



O nivel hierérquico mais nlto de Supervisiio € feilo pelo Sistema Aplicativo do NCC | que possui comu-
nicacio com o Sistema Aplicativos MA de Lodos os PSNs de sua regido e com os Operadores da Rede.

Entre todos os niveis hierdrquicos de supervisdo existe uma supervisdo Lempordria de inquisicdo de estado
entre supervisores de estagdo e o de cenlro ( "tréafego ficticio” ) que garanle o estado de operacionalidade
desses supervisores . l:xisle lambém nos Gistemas Aplicativos MA | SA e LA supervisdo de Recursos In-
ternos do PSN ( meméria, canal logico e throughput de eniace interno ) visando o bom funcionamento do
equipamento para estabelecimento de chamadas e comutacdo de pacotes X.25; esses sistemas aplicativos
gerenciam também LEDs das placas processadoras onde é possivel observar localmente os estados de linha,
enlace, sinais de modem, operacionalidade de placas e estacoes e nivel de ocupacio de memoria,
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Figura 5 : Arquiletura Hierdrquica de Supervisio do COMPAC

3 ARQUITETURA DE SUPERVISAO E CONTROLE

O NCC supervisiona os PSNs e CMCs através de Circuitos Virtuais Permanente e Comutado e os PSNs
interagem entre si através de Circuito Virtual Parmanente: essas comunicacdes estdo divididas em sete

niveis,




segundo o Modelo de Referéncia OSI da ISO ( fig. b ); nem todos os niveis de protocolos sdo necessarios,
por se tratar de um Sistema Fechado.
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Figura 6 : Arquiletura de Protocolo na Comunica¢io de Supervisio e Conirole entre o NCC e ¢
PSN/CMC e entre PSNs.

Observa-se nas figuras que os trés primeiros niveis de comnuicacdo sdo feitos através do protocolo X .25
do CCITT ( NCC-PSN/CMC ) e do Protocolo X.25 Interno ( PSN-PSN). No nivel 4, ulilizam-se o Protocole
de Transporte CTP ( NCC-PSN/CMC ) e o Protocolo de Transporte RTP (PSN-PSN), & no nivel 7 utilizam-
se os Protocolos de Aplicacao CSP, para a Supervisio e Controle da Rede, ¢ FTP para a Transferéncia de
Arquivos e RP para o Roteamento .Esses protocolos. especificos do Sistema COMPAC, séo descritos a seguir

O Protocolo de Transporte CTP ( COMPAC Transport Protocol ) é responsavel pela comunicagao fim-
a-fim entre sistemas, olimizando o uso da conexdo da rede, alrvés da multiplexacao de diversas transagoes
aplicalivas sobre a conexdo de rede. O Prolocolo CTP prové mecanismos que possibilitam oferecer as
aplicacdes, Servicos de Conexdes Fixas de Transporte sobre PVC, Conexdes Temporarias de Transporte sobre
SVC, Informacio sobre o estado de Operacionalidade das Conexdes de Transporte e do Sistema Remoto e
encaminhamento de dados recebidos para os devidos processos de aplicacdo. Para isso, utiliza as seguintes
Unidades de Dados de Protocolo: Dados de Transporte (TDT) e Tréfego Ficticio de Trasnporte (TFT). A
Unidade TDT ¢ utilizada para transportar as informacdes das aplicagoes..




A Unidade TFT deve ser enviada e Lambém ser recebida, periodicamente, para supervisionar o estado de
operacionalidade do Sistema Remoto. N3o existe unidade de dados de prolocolo para o estabelecimento e a
liberagio da conexido temporaria de transporte pois a existéncia e a duracio dessa conexao estao diretamente
ligada a existéncia e a duragdo do circuito virtual comutado de rede ( Fig. 7). A conexido fixa de transporte
¢ considerada operacional sempre que o PVC de suporte estiver aberto ao trifego.
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e Ll | et
l (Lib. do sVO)

Figura 7 : Ezemplo de uma Conezao Tempordria de Transporie.

O Protocolo de Aplicagio FTP (File Transfer Protocol ) & responsavel pela Transferéncia de Arquivos
entre as Aplicagoes dos Sistemas NCC e PSN/CMC. Esté dividido em trés fases : Inicializacdo, Transferéncia
dos Registros Logicos e Finalizagao; a finalizagiopode ser de dois tipos : Normal ou Anormal. Também ¢€
oferecido a fungdo de Controle de Fluxo.

Utiliza as seguintes Unidades de Dados de Protocolo : Inicializac3o de Transferéncia de Arquives ( CSFT
CRPSFT . RNSFT ), Inicializagao de Arquivo ( SFILE ), Dados de Arquivo ( MDAT ), Controle de Fluxo (
CFC , RFC ), Finalizagdo de Arquivo ( CEFILE , REFILE ) , Finalizagdo Normal de Transferéncia de Arquivo
( CEFT | REFT ) e Finalizagia Anormal de Transferéncia de Arquivo ( ABROT ) ( Fig. 8 ) Na fase de
Inicializacso de ‘lransleiéncia de Arquives exisle uma negociagao das caractetilsticas du tipo de lrasnlerencin
de Arquivos a ser realizada; nessa negociacao decide-se sobre a aceilagio (RPSFT) ou rejeicdo ( RNSET )
da mesma
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Figura 8 : Ezemplo de Transagao de Transferéncia de Arquivos
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O Protocolo FTP utiliza em sua base os servicos do Protocolo CSP, descrilos a seguir.

O Protocolo de Aplicagio CSP ( Control and Supervision Protocol ) é responsavel pela transferéncia das
informagoes de Supervisao e Controle entre os Sistemas NCC e PSN/CMC: preocupando-se com a sémantica
das informacdes trocadas. A Unidade Basica da Comunicagdo é a TRANSACAOQ. O Protocolo CSP esta
dividido nos seguintes grupos funcionais : Medidas , Elementos de Comunicagio , Software do PSN/CMC
_ Geréncia do PSN/CMC , Coeréncia e Sinalizagao. Utiliza as seguintes Unidades de Dados de Protocolo :
Comando ( C ) . Resposta Positiva ( P ) , Resposta Negativa ( N ). Resposta com Dados ( R ) , Aborto da
Transagdo ( A ) e Dados Gerados Espontaneamente (G)(Fig. 9)

NCC CMC NCC cMe
(N G
- ———— .
Tronyingao I __h‘h‘__—‘ﬂ u._-_-__'—'] Trunsuagao
Normal [ y‘_‘_l‘,__——-'*‘ ‘______————'\"" Abortada
o T, :
Trankagao I [
Kejeltuda L .”’"”__‘__,_.—- T ransacio
= U J‘—"—“‘f"- Espontanca 1
Transngao 9
Normal J /L/ “—————_E_____" 1 Transayao
¢on Dados L . | Espoatinea <
| ren— J

Figura 9 : Lzemplos de Tranaagoes no Protocolo CSP.

Com o PSN vizinho, a comunicacao é feita atraves de um PVC Interno de Roteamento | possuindo nos
seus Lrés primeiros niveis os protocolos internos X.25 ( X.25 Modificado ) ; esse protocolo possui em seu
Nfvel 2 um protocolo de Enlace Multilinha , responsavel pela melhora da qualidade de comunicagao e pelo
aumento da confiabilidade e da vazdo, devido ao uso de mais de uma linha fisica na comunicacdoc; em seu
Nivel 3 possui um protocolo muito préximo do Nivel 3 da X.25 , apenas com algumas informag¢des adcionais
internas a rede. Execula também um Prolocolo de Transporte ( RTP : Routing Transport Protocot ) , muito
simples e responsavel pela monitoracdo da atividade dos sistemas vizinhos , participantes do Roteamento.
Executa também um Protocolo de Roleamento ( RP : Routing Protocol ) ( Fig. 10 ) , responsavel pela
troca de informacdes de roteamenlo interna a rede , necessarias para a execucdo do Esquema de Roteamento
Distribuido e Adaptativo , existente nessa rede.

PSN1 PSNZ

Indic. de mud., da dist.

»—-._..____m_i_n_i___‘frmdas rotas
Transagao de mudanga T e— L

de rota /

Idem acima

Indic. satur/dessat. de

bulfers do PSN
Transacdo de indicagdo _\_
de satur/dessat. de
buffers do PSN //

Idem acima

Figura 10 : Ezemplo de Transagao no Protocolo ILP
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4 LINGUAGEM DE OPERAGAO DO SISTEMA COMPAC

A linguagem utilizada no COMPAC possui caracteristicas préprias e ¢ denominada Linguagem de Operacio
da Rede (NOL), sendo semelhante 3 do equipamento DPS-25 da SESA.
Esta linguagem é constituida de comandos ¢ suas respostas distribuldas em vérios grupos ¢ de mensagens

espontaneas.
Estes grupos de comandos 530 0s seguintes:

o Atividades de Apoio (BG): imprimir arquivos, assim como tratar arquivos de medidas sistemalicas para
um determinado periodo de tempo:

o Controle de Configuragio (CC): controlar a conexio das estacdes aos barramentos do PSN, forcar
mudancas de estado das estagdes, controlar recargas e atualizar data e hora dos PSNs e NCCs local e
hemologo!

o Coeréncia (CE) : fazer "backup” em fila das classes de coeréncia do NCg restabelecem 2 coeréncia
entre os NCCs e enviam a um determinado PSN as modificaces que afetam a Classe de Coeréncia
dos Elementos de Comunicagédo.

o Tarifagdo (CH): controlar a gravagao de informacdes tarifarias em dispositivos ou arquivos especificos
e determinar qual o periodo tarifario dos PSNs,

e Indicadores de Manutencio (FL): especificar, caso ocorra falha em um PSN ou numa estacao do PSN,
se deve haver recarga e posterior reinicializacao;

o Transferéncia de Arquivos (FT): executar e monitorar as transferéncias de arquivos;

o Medidas (ME): modificar o intervalo de emissio dos registros elementares de medidas sistematicas por
parte do PSN e outro que define se o NCC recebe ou nic os dados coletados sistematicamente;

» Solicitacao de Parametros (PQ): oblem informacoes sobre os conjuntos de paramelros para enlaces,
PVCs, assinantes, pares NUI/NUA & versio de software do NCC:

e Roteamento (RQ): comparar a eficiéncia expressa em termos de pesos, de varias rotas da rede e
informar ao operador qual o melhor enlace a parlir de um dado PSN para uma destinacao especifica
na rede; :

e Servico (SE): atuar sobre os terminais de operacdo, processar arquivos de comando e finalizar o NCC;

e Criacio dos Elementos de Comunicagao (SA): criar os elementos de comunicacio , exceto linhas e os
elemantos de comunicag¢ido minimos que sao criados na configuragao do sistema;

o Supressao dos Elementos de Comunica¢do (SD): suprimir os elementos de comunicagao, exceto linhas
e os elementos de comunicagao criados na confliguragdo do sistema:

o Modificacio dos Elementos de Comunicacao (SM): medificar alguns parametros dos elementos de
comunicacio, exceto linhas, pares NUI/NUA e os elementos de comunicacdo criados na configuracao
do sisterna, Obs: Terminais de Operacdo e seus enlaces podem ser modificados por comandos,

e Solicitacio de Estado (SQ): obLer informacoes sobre o estado de varios componentes da rede, comc
por exemplo: enlaces, PSNs, barramentos, dala e hora dos PSNs, etc,;

o Conlrole de Transmissao (1C): controlar enlre outros, o estado dos elementos de comunicagdo atraves
da abertura e fechamento ao trafego de enlaces, PV(Cs e assinantes;

o Teste (TS): iniciar ou encerrar os testes sobre as linhas.

Além dos comandos existem também na linguagem de operagio as mensagens espontaneas que indicam
eventos ocorridos no sistema, como por exemplo: mudanca de estado de linha/enlace/rotas/PVCs/estagdes,
estado de acessibilidade de PSN/CMC/NCC e mudangas de tarifagdo e.medidas.
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5 CONCLUSAO

Gerenciamento do Sistema é uma das partes mais complexas e importantes de uma rede. Os autores pret-
ederam mostrar nesle arligo os diversas fungdes e prolocolos necessdrios para o gerenciamento do Sistema
COMPAC. Por se Lratar de um Sisterna Fechado e sendo eficiéncia e rapidez na comunicagao enlre equipamen-
tos do sistema fatores imprescindiveis, utilizam-se prolocolos simples e especificos para essas comunicacoes
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