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0 trabalho descreve as atividades de pesquisa
que vem sendo desenvolvidas na UFRGS-Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, pelo grupo de pesgquisa
Comunicag#io de Dadom, bem como o= resultados
alcangadoms atd o momento.

0 trabalho esth voltado & implementacdio dos
servigos s protocolos definidos no nodelo de
referdnoia 0SI da ISO, com 3nfase inicial nos niveis
de transporte, sessdo e aplicapfio, sendo este altimo
nais especificamente orientado =mos padrdes pars
Sistemas de Hensagens, Transferéncia, Acesso L]
Gerenciamento de Arquivos (FTAM) e de Jobs (JTH) e
Gerenciamento de Redes de Computadores.

1.Introducdo

Com o objetivo de estudar, implementar e validar as proposi-
¢Ses contidas do modelo 0SI da ISO para interconexfio de sistemas
heterogéneos, foi inicado na UFRGS, um projeto denominado REDURGS
- Rede da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Eate projeto
foi viabilizado gragas ao apoio da FINEP o recebeu tambem algum
suporte de outras fontes (CNPg, CETUS, SID TELECON, DIGITEL.
ITAUTEC, ABC Dados, SAGA o FAPERGS).

Neste projeto foram estudados e implementados alguns proto-
colos e mervigos padronizados pelo modelo .OSI. Pretendesu-se o©oOR
este trabalho atingir algumas metas que si#io: estudar as proposi-
¢8es constantes no modelo OSI visando utilizd-la como bases para 2
arquiteturs de rede da Universidade; selecionar dentre o conjunto
de servicos e caracteristicas opcionais inersntes ao nodelo 0SI,
as mais adequadas ao contexto brasileiro e em especial ao da Uni-
versidade; projetar e implementar nos equipamentos disponiveis na
Universidade, as funcionalidades necessdrias para sua intercone-
xfo, segundo a arquitetura 0SI ); definir e implementar um meca<
nismo de ger®ncia, capaz de operar no contexto da Universidade;
definir, especificar e implementar os servigos a serem oferecidos
aos usudrios. :
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0 projeto foi desenvolvido visando inicialmente interconec-
tar os microcomputadores da Universidade (PC entre si (mediante o
uso de redes locais) e ao sistema de gfande porte existents (A1l0
da Unisys). Posteriormente, outros equipamentos serio tambsm in-
tegrados (C1400 e Hx-850). A interconexic dos equipamentos da
Universidade entre si e com outras instituigdes poderd ser feita
através de linhas locais ou de longa distfnoia, via RENPAC - Rede
Nacional de Comutagfio de Pacotes & tmmbém através das Redes Lo-
cais . O software foi desenvolvido usando as linguagens C (nos
nicrocomputadores) e DC-Algol para o sistema de grande porte,
Al0. Para eandlise e descrigdo dos protocolos foram estudadas: vé-
rias técnicas de descrigfio formal como diagramas de tranmsigdo de
estado, ESTELLE, LOTUS, SDL e ASN.1, Estdo sendo usadas atualmen-
te, diagramas de tranaicdc de estado. SDL o ASH.1.

A utilizap#o das técnices de Desorigéo Formal tem auxiliade
de forma decisiva & solucfio do problema da especificspgfio dos pro-
tocolos, facilitando também a implementsp#io, o teste e principal-
mente a verificagfio de conformidade da implementacfo com a espe-
cificacdo.

A ASN.1 - Abstract Syntax Hotation One, propicia mecanismos
eficientes para a desoricdo das estruturas de dados utilizadas
pelos protocolos e servicos. O Grupo de Comunicaclo de Dados da
Universidade vem adotandc a ASN.1 na definicio e sstruturacio dos
protocolos, diminuindo as dificuldades com a forma de:- descricdo,
a ambiguidade de interpretagdes, a visualizacdo das estruturas de
dados e a correcdo e implentacdo destes protocolos. O entendimen-
to das normas da IS0. A ASN.1 permite especificar tipos de dados
simples e complexos, bem como os valores que tais tipos poden
assumir. Esta notagdo tem sido amplamente usada na implementagido
¢ documentacdo dos sevicos e protocolos desenvolvidos no projeto.

2. Resultados alcangados

Alguns dos desenvolvimentos do projeto REDURGS atingiram o
estagio de protétipo estando sendo usados em laboratério com vis-
tas a determinar as otimizagles o expansdes que possivelmente re-
queiram. Outros estfo sendo transferidos para industrims que
pretendam queimar etapas na implantagdes de servicos e protocolos
0SI, comegando do ponto sm que se encontram os protdtipos e dando
continuidade ao seu desenvolvimento de forma mais especifica e
orientada a sua linha de produtos. Outros resultados oomegam =a
ser usados na UFRGS no corrente ano e uma parcelas ainda estd en
fase de espcificacio. A seguir serdo descritos alguns aspectos
deste trabalho. Maior grau de detalhamento poderd ser encontrado
na bibliografia relacionada soc final.

2.1 0 Siastema de Mensagens X.400

Os primeiros resultados do projeto REDURGS visram com & ‘m-
plementagdo de um Sistema de Mensagens desenlvolvido e implemen-
tado baseado nas recomendapdes X.400 do CCITT (8). A escolha des-
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ta aplicagdio para ser implementada sob a Rede da Universidade fol
influenciada pelo desejo de se conhecer, estudar e implantar as
recomentacdes da séris X.400 e pelo grau de utilizagdio desta
aplicagdo em nosso ambiente. 0 atual ambiente da Universidade &
caracterizado por uma grande diversidade de equipmmentos. Estes
equipamentos foram interligados inicilamente por uma rede local
CETUS e, neste contexto foi implementado um Sistema de Mensagens
para proporcionar a interligagdio de professores, alunos e funeio-
ndrios.

A implementac#io abrange de forma totalmente padronizada
os niveis 8 & 7 da IS0 (4). A implementaciio possibilita o inter-
cAmbio de mensagens entres os usuérios de uma Rede Local através
da intersplo dos Agentes de UsuArio - AU e o Agente de Transfe-
réncia de Mensagens - ATM. Este Gltimo & responsével pelo dire-
cionamento das mensagens do ponto de origem a um ou mals pontos
de destino, envolvendo todas as fun¢des de armazenamento, endere-
gamento, roteamento e gerenciamento das operagdes de submissfio e
sntrega.

0 Sistemm de Diretorio integrado a este Sistema de Hensagens
segue o modelo de diretérios CCITT/ISO, onde o usuirio utiliza o
Agente de UsuéArio que por sua vez & cliente do Agente de Diretd-
rio do UsuArio, que interagindo com o Agente de Sistema de Dire-
tério residente no Agente de Transfer®ncia de Mensagens, efetua a
jdentificaclo e enderscamento dos usuéarios (10). O Sistema possi-
bilita a utjilizac@o des dois tipos de entidades, qgomo destinatério
de uma mensagem: destinathrio(s) Gnico(s) e a(s) Lista(s) de Dis-
tribuigfo (enderegamento multiplo).

Nesta implementagiio foram incluidos os servigos definidos
como basicos pela X.400 além de alguns opcionais. Us servigos que
podem ser sslecionadosm pelos usuérios s#o: identificagiio da men-
sagem; notificagdo de n¥o entrega; tipo de codificaclio permitida;
tipo original de codifi¢#io; indioaglio de conversido; data de sub-
nissdo; data da entrega; controle de acesso; indicap#io do tipo de
conteiido: indicac#io de mensagem interpessoal; tipo do corpo da
mnensagen; revelaglo dos destinatArios; classe de sntregm; sntrega
a vArios destinaté&rios; mensagem encaminhada; proibigdo de noti-
ficaclio de ndo entrega e indicac#o de impossibilidade de recebi-
mento.

No projeto foram implementados os protocolos do nivel de
Aplicagdo, P2 e P3 . Os niveis de Transporte o Seasdo proporcio-
nam conexdes confidveis para a troca de mensagens e os niveis de
Rede, BEnlace e Fisico foram providos pelas rotinas do fornecedor
da Rede Local (rede CETUS) na qual foi desenvolvido o sistema,
como ilustra a figura 1.
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Figura 1 - Sistema X.400 Implementado

Apbs o tests e operac#o com sucesso da primeira inplementa-
clo (versfio 0), passou-se i expansio do ssu escopo, transpor-
tando-o para o sistema de grande porte da Universidade, o Al0 da
Unisys . Isto visou: atender um maior numero de usudrio=s pelo
servigo de Sistems de Mensagens e integrar o Siastema de Comunica-
¢ho interno da UFRGS com outras instituictes de Pesquisas Nscio-
nais e Internacionais através de uma ligac¥o X.25, que tornou-se
operacional neste equipamento.

A linguagem de desenvolvimento no AlOD & o DC-Algol. Na in-
terconexao dos microcromputadores com o AlOD foram implementados,
além do nivel de Aplicac#o, tambem os niveis de Sessfio ¢ Trans-
porte. Os niveis inferiores sio providos pelo software de ocomu-
nicacio do préprio Al10. Os AUs permanecem nos PCs nos quais fo-
ram implementedos niveis de Sess¥o e Transporte compativeia com
os do A-10. Nos niveis inferiores foi usado o protocolo Poll-
Select da Unisys para a comuniceacfo com o AlD.
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A interconexdio de AUs fisicamente remotos a universidade ¢
permitida, como ilustra a figura 2, através da RENPAC, onde o mi-
crocomputador, utilizando uma ligag¥o X.28 .de qualquer ponto do
pais, acessa o A10, via RENPAC. O Al0 estd ligado a RENPAC atra-
vés de uma porta X.25. Desta forma o AU rodando em um PC de qual-
quer ponto do pals pode receber e enviar mensagens como se esti-
vesse fisicamentes ligado de forma local ao ATM. Ampliando e faci-
litando a forma de acesso dos professores s funciondrios ao Sis-
tena de Mensagens da Universidade.

Figura 2 - Implementag¥o do Sistema X.400 no Main-Frame
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2.2 Transferéncia, Aces=o s Gerenciamento de Argquivos

Outro desenvolvimento do projeto REDURGS visou estudar, e
implementar o método de Transfer8ncia de Arquivos FTAM-File
Transfer, Access and Management. Este servico estd totalmente im-
plementado, sendo utilizado por diversos usudrios. 0O padrio ado-

tado foi proposto pela ISO e descrito nas normas 8571, 8572, BS73
a 8574.

O servigo FTAM foi implementado na UFRGS com o objetive de
permitir transfer®ncia e acesso A arquivos entre o mainfreme =
microcomputadorss da linha PC. Hoje os usuaArios do servico, que
pocdem estar espalhados pela Universidade, com um PC, podem
transferir arquivos via linha privativa, quando estio dentro da
Universidade ou via X.28, acessando o Al0 através da RENPAC,
quando estfo fora da universidade ou seja, em qualquer ponto do
pais. A figura 3 ilustra a implementac#o

Figura 3 - A Implementac@o do FTAM
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A implementagdio foi desenvolvida segundo a filosofia O0SI,
isto 6, em niveis. A seguir s¥o descritos alguns detalhes da im-
plementacfo remlizada.

Foram implementados tres niveis do modelo 0SI. Transporte,
Sess#o e Aplicagiio (FTAM). O nivel de transporte foi implementado
de forma restrita para assegurar a transfer®ncia confiavel de
TSDUs - Transport Service Data Units. Na implementacdo, para uso
interno, ndo estfo sendo usados o0s servigos do nivel 3, sendo as
conexdes ponto a ponto ou multiponto com © Al1D0, através do proto-
colo Poll-Select. Para uso externo foram utilizados o software o
a placa de comunicagho da UNISYS que provd a ligapgio X.25 pelo
lado do A10 e pelo PC foram desenvolvidas interfaces para o aces-
so X.28 servigo 2000. A fungfo bdsica do nivel de Transporte im-
plementado ¢ assegurar que erros ndo sinalizados sejam detecta-
dos. Os TPDUs sdo numerados e confirmados um a um (trabalha-se
com janela de tamanho 1).

Outro nivel implementado foi o de Sesséic. 0 nivel de Sessio
tem como objetivo fornecer os meios necessarios para organizar a
sinalizagzo e o dislogo entre os sistemas, Atende pedidos de es-
tabelecimento de conexiio, transfer®ncida de dados e término de
conex#o, recebidos do nivel superior, enviando os SSPDUs -
Session Service Data Units apropriados. Foli implementada a unida-
de funcional Kernel do nivel de Sessdo, com a capacidade de seg-
mentagdo dos SSDUs.

0 Gltimo nivel implementado foi o de Aplicag#io, o FTAM. Ni¥o
foi impiementado o nivel de Apresentag#o, pois nenhuma seleciio de
contexto ou transformagdo de sintaxe é necessfria no atual
ambiente da Universidade,

A comunicac@o entre as duas mégquinas via FTAM da-se atraves
de duas entidades: o iniciador, que na implementagdo realizada &
o microcomputador e o respondedor, que é o mainframe. A comunica-
gdo entre o Iniciador e o Respondedor é feita através do envio de
FPDUs - FTAM Protocol Data Units. Estas FPDUs possuem paréimetros
que identificam os servigos que devem ser realizados ou que res-
pondem a esses servipos. Através dos sevigos podem ser seleciona-
dos, criados, abertos, fechados, desselecionados, lidos, escritos
e enviados arquivos entre o iniciador e o respondedor ou vice-
versa. Em nossa implementagc#o, a iniciativa de conectar e desco-
nectar & sempre tomeda pelo iniciador, o PC.

0 software gque implementa o servigo FTAM no microcomputador
foi escrito em “C". No microcomputador o sistema foi desenvolvido
em quatro niveis distintos ( figura 3-). O nivel mais baixo inte-
rage com rotinas de comunica¢do para acesso X.28 no PC quando a
ligag¥o & remota via RENPAC, quando a ligag#o & local a interagio
& feita segundo o protocolo Poll-Seleot. Os demais niveis s=sdo
Tranaporte, Sesslo e FTAM, j& comentados.
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2.3 MAP-Manufaturing Automation Protoocol

Qutro trabalho desenvolvido dentro do projeto REDURGS, foi o
estudo, & especificagdo, desenvolvimento e implementagdo de uma
versdo simplificada de Rede MAP - Hanufacturing Automation
Protocol, & rede Mini-HAP, gue esti& sendo incorporada as novasa
versdes do protocolo MAP (3). A Rede Mini-MAP sati=faz om requi-
sitos da comunicacko de dados para pequenas redes, no ambiente
industrial, tanto em termos de confiabilidade como de performance
nas aplicagdes de controle em tempo-real, tipicas das cédlulas de
produc#fo. 0 trabalho envolveu as seguintes atividades:

- Sintetizacdo dos conhecimentos disponiveis nas Aareas de
automagdo industrial, comunicagdo de dados e a situagdo da indus-
tria nacional, especificamente na Area de Comunicagdo de Dados no
ambiente industrial.

- Validacho das hipdteses de oonfia&jlidade e performance da
Redes Hini-MAP, implementada em ume Rede com microcomputadores.

-Desenvolvimente e implementagdo do nivel de Aplicagdo
proposto pelo protocolo MAP, norma EIA RS-511, voltado &s reais »
atuais necessidades do ambiente industrial nacional.

0O trabalho foi implementado em lingumgem C em microcomputa-
dores de 18 bits, interligados via rede local CETUS (figura 4).
Foram implementados: O Processo Simulador de Supervisfio & Contro-
le, o Processo Simulador do Controlador Programdvel, o nivel de
Aplicagao e rotinas de interface para a Rede CETUS. Os niveis 3,4
e § ndo foram desenvolvidos dentro deste trabalho, podendo ser
utilizado os j& desenvolvidos na universidade, descritos ante-
riormente.

Figura 4 - Implementagdo Mini-HAP
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2.4 Servigo de Submissidc Remota de Tarefas

Um quarto trabalho sendo desenvolvido, & o estudo e especi-
ficagdo de um protocoloc bdasico para o Servigo de Submissfo Remota
de Tarefas - SRT (1), pertecente 2o nivel de Aplicagdo do modelo
0SI, que estd sendo padronizado pela ISO com a denominagdo JTH -
Job Transfer and HManipulation.

0 mservigo SRT, permite a um usuArio da rede submeter uma ta-
refa & um equipamento remoto. Os servigos remotos espeocificados
sdo os de submissdio, processamento, monitoragho & manipulagho de
tarafas, 0 objetivo destes sarvigos & o de facilitar o processa-
mento distribuido de tarefas em sistemas abertos.

Este servico trata das seguintes operaglies: troca de dados
relativos as tarefas a serem executadas. informagdes da controle
necessArias para a execuglo das tarefas e atividades de supervi-
sio As tarefas em execucd#io.

0 objetivo dests trabalho & o de fornecer mais um servigo
aos usuarios da Universidade e, tambem, como oms outros- desenvol-
vimentos, obter experidncia na especificacho e implementacdo de
protocolos padronizados.

Preve-se, no futuro, grande utilizac#io, deste servigo no am-
biente universitdrio, pois o uso de egquipamentos remotos, para
execuclio de tarefms, em ocutras universidades ou mesmo em empresas
¢ indaGstrias viabilizariam pesquisas hoje n#oco realizadas em noasa
universidade pela falta de um determinado equipamento ou softwa-
re. Da mesma forma, passariamos a ter uma maior utilizagdo do=
sistemas existentes, dentro da propria universidade, muitas ve-
zes, hoje, isolados sendo sub-utilizados, atingiveis somente por
um grupo pequeno de pesquisadores.

2.5 Gerenciamento de redes

0 quinto trabalho dentro do projeto REDURGS tem como objeti-
vo desenvolver ferramentas para apoiar o gerenciamento da rede da
Universidade. Eath sendo desenvolvido um conjunto de mecanismos
para facilitar e automatizar, no futuro, a gerdncia desta rede.

As abordagens tradicionais de gerenciamento de rede implicam
em colstar & tabular dados, para serem posteriormente analisados,
pelos especialistas da rede. Taism abordagens, cada vez s#io menos
adequadas pelo volume dos dados que devem ser analisados, em pra-
zos exiguos, e pela dificuldade de encontrar especialistas em ni-
mero suficiente, com adequado grau de especializap#io e experdn-
cia. Em contrapartida, a crescente complexidade das redes, tornou
importante que as mesmas ssjam gerenciasdas cuidadosamente, com
vistas a assegurar sua eficiBncia e confiabilidade de operagdo.

Para isso novas. abordagens sfio necessdrias, como o uso da
Inteligéncia Artificial, buscando automatizar a Gereéncia de Rede.
Dentro do Projeto REDURGS estd sendo desenvolvido o trabalho de
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especificar e implementar um Sistema Especimlista orientado & Ge-
réncia de Rede que atuard inicialmente, sobre a Rede de Telepro-
cessanentoida prépria UFRGS (8B).

O uso de Inteligdneia Artificial implica na utilizacho de um
conjunto de metodologias de programsgho mais focalizada nas téc-
nicas usadas para resolver problemas do que em algoritmom. Isto
prevé uma nova maneira de atacar problemas que anteriormente n#o
eram oonsiderados como passiveis de solugdo, por maquinas. As
técnicas empregadas usam conhecimento declarativo & regras de in-
ferdncia, usando tal conhecimento na solugdo de um problema.

Em nosso projeto os dados sensoriados e observados s#o en-
viados para um microcomputador no qual serd sxecutado o Sistema
Especialista (figura 5). Este Sistems Especialista proverd reco-
nendagdes mo gerente da reds quanto a alteragde=s e consertos que
leven a uma maior efici@ncia a operagdoc da mesma.

Atualmente ‘estdo sendo utilizando os dados resultantes da
monitoragio interna, efetivada pelo software disponivel no Al0.
Os dados monitorados s¥o transmitidos pars o PC, através do FTAM
(descrito anteriormente), figures 5, onde sfio processados. Isto
implica em depuracdio (discriminar dados concernentes a problemas
que umerecam atenglio do administrador da rede e oriar as resgras
que definirdio as infer®&ncias ams serem realizadms e as recomenda-
¢les a serem apresentadas.

Un protétipo esta sendo implementado, com poucas regras.
Gradativamente ele serda ampliado até alcangar um estagio opera-
cional e um escopo mais genérico a fim de poder ser usado tambem
numa reda 0SI,

Figura 5 - Sistema Especialista em Desenvolvimento.
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3. Conclusdes

Os estudos, especificacbes e i-planentaiﬁeu descritas neste
trabalho foram totalmente fundamentados em padrdes internacionais
baseados na arquitetura 0SI. O modelo OSI é complexo e julgou-se
que somente mediante a implementacgdo de protdtipos e sistenas ex-
perimentais, baseados neste padraoc, se teria condigdes de avaliar
com melhor discernimento as caracteristicas essencias e faculta-
tivas descritas em seus niveis e servigos. A partir do uso destes
protétipos, também estd sendo buscada a realinmentagdo necessdria
para o conhecimento profundo do comportamento destes padrdes.

Outro objetivo na utilizagdo das normas e padrdes interna-
cionais & o de promover a criagdo de recursos humanos capacitados
a repetirem e ampliarem tais experiédncias em outros contextos. Em
alguns casos os protdtipos e resultados tem sido transferidos pa-
ra & indastria neacional, fortalecendo o elo entre a Universidade
e a Indastria.

De ocutra forma, também & objetivo do projeto demonstrar que
solugoes baseadas em padroes internacionais smo viaveis e funcio-
nais, inclusive no ambiente de microcomputadores. Aoredita-se que
disseminar & filosofia de interconexdo de sistemas abertos (me-
gundo o conceito 0SI) é essencial para a sua adogidio como solucdo
de rede no pais e pretende-se contribuir, com as experi@ncias do
projeto, pars sedimentar e acelerar sua efetiva adogdo.
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