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Resumo

Este trabalho descreve os equipamentos I[P e AT X.25 que estao sendo desenvolvidos no
CPqD - Telebras para permitir o interfuncionamento entre a RENPAC (Rede Nacional de
Pacotes) e a RDSI { Rede Digital de Servicos Integrados ) na Expeniéncia Piloto Brasileira
~m RDSIL

1 Introdugao

O grande avango tecnolégico ocorrido nos ultimos anos. principalmente na micro-
eleironice. tornou bastante atrativa a utilizacho da técnica digital nas redes de teleco-
nmicacoes. quer pelas vantagens economicas para prestacao clos servigos atuais. quer
pelo potencial para prestagho de novos servigos. Esta tecnologia pernute que todos os
servigos de telecomnnicagoes sejam oferecidos por wma nnica rede atraves de mmna inter-
face padronizada. Uma rede com tais caracteristicas ¢ chamada Rede Digital de Servicos
Integrados { RDSI).

Com o objetivo de avaliar esta tecnologia. tanto em relagdo a aspectos técuicos e
operacionais quanto a aspectos mercadologicos. esta prevista para ter inicio em 1990 a
realizacio de uma Experiéncia Piloto Brasileira em RDSI (EPB RDSI) visando obter
subsidios para umna posterior utilizagao em escala comercial desta rede.

Na EPB RDSI o servico suporte modo pacote sera realizado integralmente pela rede
dedicada de dados ja existente ( RENPAC - Rede Nacional de Pacotes), cabendo a RDSI
o suporte de comutagao de circuitos. Portanto, para que 0s usudrios conectados & RDSI
tenham scesso so servigo de comutagao de pacotes, a RDSI devera ser interconectada



# RENPAC. sendo para isso necessario um equipamento que faca essa interconexao.
Este equipamento é denominndo [P (Interworking Port). Um terminal modo pacote j&
existente podera também ser ligado a RDSI atraveés do equipamento AT X.25 (Adaptador
de Terminal X.25).

Este trabalho pretende descrever o interfuncionamento entre as redes RDSIe RENPAC
na EPB RDSI.

1.1 Definigoes
As seguintes nomenclaturas serao utilizadas neste trabalho:
¢ ET1 - Equipamento terminal RDSI modo pacote com interface RDSI.
e ET2 - Equipamento terminal X.25 com interface RS232C.
¢ ETD - Equipamento terminal de dados modo pacote.
® AT - Adaptador de terminal X.25.
s [P - Equipamento de interfuncionamento RENPAC/RDSIL
e EPB RDSI - Experiéncia Piloto Brasileira em RDSI.
Pacotes X.25 :
- CAR - Call Request.
- ICA - Incoming Call.
- CAC - Call Connect.
- CAA - Call Accept.
~ CLR - Clear Request.

— CLI - Clear Indication,
- CLC - Clear Confirmation.

Obs.: Do ponto de vista da interface de acesso na RDSI. um ET1 deve ser sempre cousi-
derado como sendo equivalente a combinagao de um ET2 coni o sen AT. O equipamento
ET1 é funcionalmente equivalente ao ET2 com o AT X.25.

2 Interfuncionamento RENPAC/RDSI

2.1 Configuragao

A configuracao de rede para o interfuncionamento entre 8 RENPAC e a RDSI ¢
mostrada na Fig 01.

O IP possui interface a nivel de assinante, tanto com o né RDSI quanto com o né
RENPAC , portanto , possui um endereco RDSI ¢ um endereco RENPAC.

A interface de assinante na RDSI é chamada de interface S. O acesso s esta interface
pode ser de dois tipos: acesso basico (1 canal D + 2 canais B) ou acesso primario ( 1
canal D + 30 canais B). O IP e o AT aqui descritos utilizam o acesso basico.
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Fig 01 2 Interfuncionmmnento entre RENPAC/RDSL

O canal D no acesso basico possui velocidade de 16 Kbit/s e cada canal B. 64 Kbit /s.

A RDSI oferece as chamadas modo pacote uma conexao de circuito transparente a 64
Ixhit/s (canal B) comutada entre o ET1 (ou AT + ET2) e o IP.

A interface do IP com 8 RENPAC é constituida por um ou mais acessos X.25 em mma

das seguintes velocidades:
e 9.6 Kbit/s
o 48 Kbit/s
e 64 Kbit/s

2.2 Caracteristicas do Servico Modo Pacote na EPB RDSI

A comunicacho X.25 na EPB RDSI sera processada apenas via canal B.

O canal D ¢ utilizado somente para cursar a sinalizacao relativa ao estabelecimento e
liberacho de um canal B entre o ET1 e o IP.

O estabelecimento da comunicacao entre os ETDs compreendera duas fases:

1. Estabelecimento de wm canal B. utilizando procedimentos de sinalizagdo de canal
D. Este canal B prove o acesso do ET1 ao IP.

2. Estabelecimento da comunicacao X.25 (circuito virtual).

O encerramento da comunicagho podera ser iniciado por qualquer wn dos usuarios on
por qualquer uma dns reces. Este procedimento compreencle duas fases:

1. Liberacao da comunicacgao X.25.
2. Liberagao do canal B utilizando os procedimentos de sinalizagao de canal D.
E permitida a comunicagio entre um asssinante RDSI e um assinante RENPAC. sendo
qualquer um o originador da chamada.
Como na EPB RDSI o servico modo pacote é realizado integralmente pels RENPAC.

mesmo que os dois usuarios deste servio estejam ligados a RDSI, é necessario para sua
interconexao que a chamnda passe pela RENPAC.
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O ET1 sera identificado na RDSI através do seu plano de numeracao e na RENPAC
atraves cde wm cadastro existente no [P.

O cadastro de usudrios do IP relaciona umn codigo de tres digitos (000 a 999) a
rndereco RDSI e no respectivo perfil RENPAC associado ao usuario desse endereco.
Dessa forma. o endereco RENPAC. relativo a wn assinante RDSI cadastrado no IP. ¢
composto pelo endereco (RENPAC) do IP mais o codigo de tres digitos (incluido como
sub-endereco).

Esses dados sao enviados pelo IP no pacote CAR. sendo utilizados tanto para identi-
ficar o usuario RDSI (para fins de tarifagdo na RENPAC), como para determinar o seu
perfil X.25. conforme descrito no item 2.3.1.

Dessa forma. um ET1 nao cadastrado no IP néo podera ser identificado na REN-
PAC. nio podendo portanto receber chamadas. Entretanto . ele pode gerar chamadas
tanto para usuarios RDSI cadastrados no IP como para assinantes RENPAC. Para estas
chamadas. sera utilizado um perfil padrao e a facilidade de tarifacio reversa na comu-
nicacho X.25.

O IP é responsavel pela conversao de velocidade entre a RDSI e &« RENPAC. quando
necessario.

O AT permite que ET2s de velocidades diferentes de 64 IKbit /s sejam ligados & RDSI.
fazendo para isso a conversao da velocidade, além de prover a sinalizagao de canal D
para estabelecimento do canal B.

Os servigos/facilidades X.25 que sao oferecidos aos assinantes conectados 8 RENPAC
e que nao sao oferecidos aos asssinantes conectados 8 RDSI séo os seguintes:

e Grupo Fechado de Usuarios (CUG):
e Circuito Virtual Permanente (PVC);
¢ Tamanho de janela igual a um;

s Tamanho maximo de pacote menor que 128 octetos (32 e 64 octetos);

Todos os outros servicos/facilidades X.25 oferecidos nos assinantes conectaclos a RENPAC
sao oferecidos aos assinantes conectados a RDSL

2.3 Procedimento de Chamada
2.3.1 Chamndas originadas na RDSI com destino A RENPAC

O ET1. para estabelecer uma conexao com um ETD na RENPAC. devera primeiro
estabelecer um canal B com o [P. atraves de procedimentos de canal D. Durante este
estabelecimento. o [P verificara se o assinante chamador é cadastrado ou nao.

Atraves do canal B estabelecido. o ET1 devera enviar um pacote CAR identificando
o assinante RENPAC chamado.

O IP analisars este pacote para verificar se as facilidades requeridas sio compativeis
com o perfil do usuario chamador.

Se o usuario chamador nao estiver cadastrado é utilizado um perfil padrao para a
analise do pacote CAR. Neste caso , se o CAR nao contiver a solicitagso de tarifacao
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reversa. o [P acrescentars o pedido desta facilidade no pacote CAR que sera enviado a
RENPAC.

Caso as facilidades requeridas no pacote CAR sejam compativeis com o perfil do
chamador. o estabelecimento do circuito virtual prossegue com o envio do CAR a RENPAC
pelo IP . que no caso de usuario cadastrado coloca no campo “endereco do chamador™ o
codigo de cadastro do usuério. Caso coutranio o [P recusara a chamada X.25 atraves do
envio de win pacote CLI ao chamador.

Caso um usuario RDSI deseje estabelecer mais de um circuito virtual atraves de um
IP. ele podera utilizar 0 mesmo canal B para todos estes circuitos. nao necessitanclo.
portando. repetir o procedimento de estabelecimento de canal B.

A fig 02 apresenta o diagrama e tempos correspoudente a0 estabelecimento de mmna
chamada originada na RDSI com destino & RENPAC.
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Fig 02 - Chamada originada na RDSI com destino & RENPAC.

2.3.2 Chamnadas originadas ua RENPAC cow destino A RDSI

O ETD da RENPAC. para estabelecer uma conexao com um ET1. devera estabelecer
uma chamada X.25 através do IP. Para tanto. preenche o campo “endereco do chamado™
do pacote CAR com o endereco RENPAC do IP acrescido do codigo do cadastro de
wsuario (sub-enderego), residente no IP, associado ao enderego RDSI com que deseja se
CONIURICAT.

Caso o cédigo do cadastro nao possua correspondéncia a nenhwmn endereco RDSI do
cadastro do IP. ou caso o perfil do usuario chamado nao atenda aos atributos solicitados
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no pacote ICA. o I’ recusara a chamada enviando um CLR no ET2.

Caso coutrario o IP estubelecers wm eanal B com o ET1 chamado atraves de proce-
dimentos de canal D. Apés o estabelecimento do canal B. o IP enviars o pacate [CA ao
ET1 chamacdo.

A Fig 03 apresenta um diagrama de tempos correspondente so estabelecimento de
wua chamada originada na RENPAC com destino a RDSL
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Fig 03 - Chamada originada na RENPAC com destino a RDSI.

2.3.3 Chamnadas com origewm e destino na RDSI

Neste caso 0 ET1 chanador devera estabelecer um canal B com o [P. conforme descrito
em 2.3.1.

Atraves do canal B estabelecido o ET1 chamador envia um pacote CAR ao IP onde
esta cadastrado o assinante chamacdo seguindo o procedimento mostrado em 2.3.2.

A fiz 04 mostra o estabelecimento de uma chamada X.25 originada e terminada na

RDSI.
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Fig 04 - Chamada com origem e destino na RDSIL

3 Equipamento IP

3.1 Funcoes

Conforme descrito anteriormente. o equipamento IP tem por finalidade basica per-
autir o interfuncionamento entre a RDSI e s RENPAC. possibilitando que usuérios X.25
conectados fisicamente & RDSI se comuniquem utilizando o servigo de pacotes oferecido
pela RENPAC. Em resumo. o [P possu as seguiutes funcoes:

e Execucdo de procedimentos de canal D com a RDSI para o estabeleciimento e li-
heragao de canal B.

o Execugao do protocolo X.25 no canal B e no enlace com a RENPAC.
e Tratamento das facilidades X.25 das chamadas.

o Geréncia do cadastro dos assinantes X.25 conectados a RDSI contendo o enderego
RDSI e o correspondente perfil X.25 dos assinantes.

¢ Geréncia da interface com o operador atraves de um terminal de operagao.
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3.2 Implementagao

O equipamento [P é constituido de modulos Liardware e software adequadamente
configurados e ntegrados. Ele é composto de tres camadns como ¢ mostrado na fig 05.

SOF TWARE
APLTICATIVD
S0F TWARE
BASICO

HAR DwARE

Fig 05 - €amadas do IP.

A camada hardware é responsavel. essencinlmente, pela capacidade de processamento.
armazenamento ¢ comumicacho. A camada software aplicativo trata os dados afetos as
atividades fins e demais atividades de alto nivel necessarias ao equipamento. A camada
software hasico prove a interface entre o hardware e o software aplicativo. pernutindo ao
nltimo a utilizagao dos recursos do primeiro.

3.2.1 Hardware

Visando atender as necessidades dos softwares basico e aplicativo e aos requisitos
operacionais, o hardware do IP apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ Estrutura modular que pernute a configuracao do IP com diversas capacidades:
« Capacidade de processamento para os softwares basico e aplicativo;

Capacidade de processamento para as mterfaces de linhas de acesso 8 RENPAC e a
RDSI:

Capacidade de memoria para os softwares basico e aplicativo;

Interfnces fisicas parn acesso a RENPAC;

Interfaces fisicas paca acesso a RDSI:

o [nterfaces para memoria de massa "FLOPPY-DISK":

e [nterfaces para terminal de video com teclado {(ternunal de operacao):

« Dispositivos de protegao contra falhas:

* Empacotamento apropriado para facilitar a instalacao, operagao e manutengao.

O IP é constituido por um conjunto de unidades processadoras, uma unidade de
alimentacao e wa unidade de memoria.
As unidades processadoras sao dos seguintes tipos:
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1. Unidade processadora de acesso 8 RENPAC.
Existem duas unidacdes processacloras que podem fazer acesso a RENPAC. O equipa-
mento utiliza somente wna unidade deste tipo. A escolha entre estas duas unidades
¢ feita de acordo com a configuracao desejada. Sho elas:
¢ Unidade LBS - Possui 8§ interfaces de acesso 8 RENPAC a 9.6 Kbit/s.
¢ Unidade LB2 - Possui 2 interfaces de acesso 8 RENPAC a 48 ou 64 Kbit/s.

Unidade processadora de acesso a RDSI (LBS).
Esta unidade possui 2 interfaces de acesso a RDSI (interface S de acesso basico).
O IP pode ter configuracées com 1 a 4 nmdades deste tipo.

3. Unidade processadora central {PB).

Esta unidade ¢ responsavel pelo processamento geral e supervisao do equipamento.
Ela esta lignda & wina unidade de memoria (MB) que permite a expansao da sua
memoria RAM. Possui interface para "Floppy-Disk™ e para o terminal de operagao.
O equipamento possui wma unica unidade deste tipo.

19

As unidade processadoras sao ligadas através de linhas seriais a 800 Kbit/s conforme ¢é

mostrado na fig 06.
Todas a¢ unidades processadoras possuem. no painei frontal. um conjunto de “leds”
utilizados na interface com o operador.

.
o~

RENPAC

Lo
=

L8S

Lpe
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* FLOPPY-DISK * TERMINAL DE O, L

Fig 06 - Estrutura Hardware do equipamento [P.
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3.2.2 Software Basico

O software basico do IP fornece ao software aplicativo o ambiente adequado a sua
operagao em tempo real. facilitando e disciplinando o acesso aos recursos do hardware.

Este software esta distribuido nas unidades processadoras do equipamento.

A unidade basica do software aplicativo vista pelo software basico é a entidade PRO-
CESSO. Um PROCESSO correspondle a ativacio de um programa. drios processos po-
dem estar sendo executados num mesmo processador competindo pelo uso dos recursos
da unidade processadora. Uma dada fungdo do software aplicativo pode ser desempe-
nhada por varios processos que se comunicam através de mensagens e também atraves
de memoria compartilhada.

As principais fungoes do aoftwars?ba'sico 8R0:

¢ Gerenciar os recursos da unidade (memoria e tempo de processador).
¢ Criar ambiente de trabalho para os Processos.

» Possibilitar a comunicagao entre Processos residentes na mesma unidade proces-
saclora e em wdades processadoras diferentes,

¢ Fornecer a comunicacao com perifericos.
» Supervisionar e controlar o Hardware.

o Monitorar o estado das linhas e unidades e a comunicacao ao software aplicativo da
ocorrencia de falhas.

o Carregar os Processos aplicativos nas umdades. durante a inicializacao do IP.

3.2.3 Software aplicativo
O software aplicativo realiza as seguintes funcoes:
e Tratamento dos comandos de operacao.”

¢ Envio ao terminal de operacao de respostas nos comandos de operacao e de men-
sagens espoutaneas geradas devido a ocorréencia de algum evento.

» Coleta de informagoes que pernitam a avaligao da atividade e qualidade dos servicos
oferecidos pelo IP.

e Estalelecimmento e liberagao de canal B.
¢ Estabelecimento e desconexao da chamada X.25.

Obs: O software hasico reside nas EPROMSs das placas processadoras e o software
aplicativo € carregado em RAM atraves do "Floppy-Disk™. O “Floppy-Disk™ tambeém ¢
utilizado para armazenar as caracteristicas dos assinantes cadastrados no IP.
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4 Equipamento AT X.25

4.1 Fungoes

Como foi visto nos capitulos anteriores. o equipamento AT X.25 trata da compatibi-
lizagao da interface do ET2 (iuterface R). protocolo X.25 de acesso 8 RENPAC. com a
interface RDSI (iuterface S). acesso basico a RDSL

Para tanto o AT X.25 executa as seguintes fungoes:

o Mapeamento das funcoes de sinalizagao X.25 para a interface S.
¢ Adaptacao de velocidade entre as interfaces R para S e vice-versa.
e Sincronizacao entre as interfaces R e S.

¢ Indicacao do estado de operacionalidnde do equipamento atraveés de visualizadores
frontais.

¢ Tratamento de dados de configuracao.

4.2 Implementacio

0 equipamento AT X.25 é constituido de uma tinica placa processadora. onde residem
todos os elementos necessarios a execucao de suas fungoes.
Aunalogamente ao IP, o AT X.25 ¢ dividido em trés camadas:

e Sofware aplicativo.
* Software basico.
¢ Hardware.

O software aplicativo é responsavel pelas atividades fins do equipamento AT.
O =oftware basico possui as mesmas fungées do software basico do IP.
O hardware do AT X.25 possui as seguintes caracteristicas:

* Capacidade de processamento para o software basico e aplicativo.

o Capacidade de processamento para as nterfaces de linhas de acesso a RDSI e no
termunal X.25.

e Capacidade de memoria para o software basico e aplicativo.
e Interfaces fisicas para acesso a RDSL

e Interfaces fisicas para acesso ao terminal X.25.
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5 Conclusao

Com a realizagio da Experiéncia Piloto de RDSI no Brasil sera possivel verificar a
viabilidade da implantagao de funcoes RDSI e maior escala no Brasil.

NA EPB RDSL. como descrito neste traballio. o servico modo pacote sera oferecido pela
RENPAC. Esta estratcgin foi utilizada devido « RENPAC j& estar em funcionsmento,
além de permitir que terminais X.25 j& existentes migrem para RDSI sem nenhuma
alterncho. E previsto que em uma proxima etapa este servico seja também fornecido
peia RDSI atraves da unplantagso de wn "Packet Handler™ (PH).

6 Referéngias

Praticas Telebras :
1 - Especificacoes de requisitos minimos para interfuncionamento RDSI/RENPAC,
2 - Especificagoes gerais - Protocolos de acesso, modo pacote, &8 RENPAC.

3 - Especificagoes de requusitos nunimos pars a chamada de rede do acesso basico e
PIINALO.



