INTERCONEXKO DE REDES DE COMPUTADORES

PADRONIZAGXO E ASPECTOS TECNICOS

Wagner Lulz Zucchl

suymarlo: 0 presente artigo apresenta o0 trabalho reallzado pela
BRISA - Socledade Brasllelra para Interconexao de S|s—
temas Abertos para a definigao de um perfil de protoco-
los adequado ao amblente Inter-redes. 0s aspectos técnl-
c0S que envolvem a comunlca¢ao neste ambliente gao dlscu-—
tidos e as solug¢oes adotadas apresentadas

1. INTRODUGZXO

0 explosivo crescimento do uso de redes de computado-—
res, quer locals, quer de longa dlstincla, tem provocado crescen~
te interesse pelo problema de interconexso destas redes. 0 alto
custo de acessos a redes publicas de transmlissao de dados (comu-
tados oo dedicados), a coexisténcla de redes com dlferentes tec~
nologlas (comutagao de clrcultos, comutagio de pacotes, redes com
servigos integrados, etc.) e a possibliidade de utillzag¢ao das
redes locals como elementos concentradores de trafeqo, vem Justl-
ficando o estudo, padronlza¢ao e desenvolvimento de equlpamentos
de interface entre redes diferentes que permltam a comunicagao
transparente, fim—a—-fim, de usuarlos e servigos no amblente In—
ter—redes.

A Importancla destes equlpamentos de interface (aqul
denominados de gslstemas_lntermedlariog) ndo diminul no caso em
que as redes a serem Interconectadas |4 adotam uma mesma arqulte-
tura, como a definida pelo Modelo de Referdncla para Interconexao
de Slistemas Abertos da 150. De fato, mesmo nesate caso 0S8 sequin-
tes problemas devem ser resolvidos pelos sistemas intermediarlios:

a) 0s protocolos das dlversas camadas podem oferecer dlferentes
servigos com dliversos perfis de operagao. Além dlsso, um mesmo
protocolo pode operar com diferentes versaes representativas
dos seus estaglos de evolugao.

b) Deflinlgao e reconhecimento de um amplo esquema de enderegcamen—
to que permita a comunicagao fim—a-fim entre usuarlios de forma
transparente em relagao aos formatos de endere¢os particulares
utllizados pelas redes Interconectadas. ;
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c) Utllizacao de algorltmos de roteamento padronlzados que perml-
tam a convivéncla de sistemas Intermediarios de dlferntes pro-
cedénclias e fagam o melhor uso possivel dos recursos de comu-
nica¢ao das redes Interconectadas.

Além destes problemas é claro que a solucao de Interco-
nexao de redes nao pode se |Imlitar ao ambiente de rede 0S|, pols
a exlsténcla de redes com outras arqulteturas ou ndo totalmente
compativels com 0os protocolos 0S| nao pode deixar de ser conslde-—
rada.

Assim, por exemplo, a Inexlisténcla no Brasil de uma re-
de de transmissio de dados que ofere¢ca um dos servic¢os 0S| na ca-
mada de rede (servigo orlentado & conexao ou sServi¢co sem conexso)
@ um fator relevante no desenvolvimento de uma arqultetura para o
ambiente Inter—-redes.

Atenta a estes problemas, a BRISA - Sociedade Brasl-

lelra para Interconexao de SlIstemas Abertos, desenvolveu Junto
com fabricantes e usuarlos de redes de computadores um perfil do
amblente Inter—-redes. 0O objetivo deste artigo & mostrar as ten-

dénclas de evnlug¢3o nesta &rea, 08 problemas enfrentados pelas
diversas solugoes possivels e as caracteristicas principals do
perfll desenvolvido.

A discussao deste perfil num amblente malis amplo que o
da assoclagao & Importante pela expectativa de surgimento de pro-—
dutos conforme ao perfll elaborado, e pela divulgac3o dos proto-

colos compreendldos pela arqultetura proposta.

Com &estes objJetivos em vista, este artigo & organlzado
da segqguilnte forma: a segao 2 apresenta a terminologla e conven-
¢co0es baslicas definldas pela IS0 para o amblente Inter—-redes,
também se discute a fung3ao de cada camada da arqultetura 0S| na-
quele amblente, tendo em vista a estrutura Interna da camada de
rede (1) padronizada pela 150.

A 8e¢ao 3 discute as dlversas combilnacoes que permitem
oferecer um dos servic¢os da camada de rede definldos pela IS0
(2,3). 0 concelto de "servig¢o Interno da camada de rede"” [4], @
Introduzldo e procura-se mostrar como ele deve ser utillzado para
a Interconexao de redes com servigos heterogéneos. Esta se¢ao se
completa com a descri¢ao da arqultetura adotada pela BRISA.

0 problema de enderecamento @ abordado na se¢ao 9. Um
esquema de enderegamento compativel com a padronizag¢ao da 1S5S0 (5)
e semelhante ao utllizado pela OSINET [(B] & proposto e dlscutido.

Consliderando @& pouca dlivulga¢cao do assunto, procura—-se
apresentar em cada |tem uma breve vis3o geral do problema.
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2. TERMINOLOGIA E CONVENGOES BASICAS

0 problema basico da deflnig¢ao da arqultetura de um am-
biente Inter-redes sl|ltua-se dentro da camada de rede. Ao definir
explicitamente a natureza fim-a-film do servig¢o de rede [1], e a0
declarar sua nao Intencao de padronlizar fun¢oes de conversao de
protocolo em nivel de transporte [(10]), a IS0 encerrou uma longa
discussao a respelto da camada da arqultetura que deverlia Incor-
porar @ funcao de Interface entre duas redes heterogéneas.

Ao adotar esta solugao prevaleceu o bom sensoc de manter
a semantica wunivocamente fim-a—-flm da camada de transporte, em
detrimento da compatibilidade com Implementagoes Ja exlstentes.

Nesta perspectiva, o amblente inter-redes @ constituido
por um conjunto de sub-redes reals, possivelmente diferentes, que
s3o0 denominadas de slstemas intermedlarios. Estas sub—-redes comu-
nicam-se entre 8| através de outros sistemas Intermediarlos que
reallzam as transforma¢oes de protocolos e servigos necessarlios
para a comunlcag¢ao das redes, bem como as tarefas de encaminha-
mento de mensagens ("routing and relayling”).

Em cada uma das sub-redes existe um conjunto de esta-
¢coes reals Interconectadas, denominadas gsistemas finals. € nestas
estacoes que locallzam—se 08 usuéarlios do servigo de rede. A flgu~

ra 1, extraida de IS0 B648 [1) llustra esta conceltuag¢ao.
SISTENA SISTEMA BISTEMA SISTENA SISTEMA
FINAL INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO FINAL
UNIDADE DE
SUB-REDE =
A INTERFACE HUB-REDE B

Flgura 1 -= Terminologla do Amblente Inter-Redes
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A classiflcacao de cada sub-rede como um slstema Inter-
medlarlio atende a razoes de abstra¢io do modelo. Na verdade o am-
blente Inter-redes pode ser descrlto como uma meta-rede (flgura
2) onde 08 n6s 830 constituidos por sub-redes reals Interlligadss
por unlidades de Interface.

Flgura 2 - Constlitul¢do Fislca do Amblente Inter—-Redes

Observa-se que neste modelo é Impossivel a |lga¢30 di-
reta entre duas unldades de Interface. Esta llgagao & sempre con-
slderada como uma sub-rede mesmo no caso em que ela consiste de
uma Ilga¢ao ponto—a—-ponto.

As wunldades de Interface reallzam as fun¢oes de rotea-
mento e de conversao de protocolo ("relayling™) entre as sub-redes
Interconectadas. Para tanto elas devem contar com Informagoes re-—
cebldas das outras unlidades de Interface ou dos sistemas flnals
Interconectados &8s suas sub-redes.
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E Importante para & consisténcla do modelo que o0 servi-
¢o de rede 0S| esteja disponivel tanto nos sistemas flnals, comp
nas unlidades de Interface e, para tanto, a camada de rede é de~
composto em trés fungoes (ou "papéls”) conforme especlflicado pela
organlizagao Interna da camada de rede (1). Estas func¢oes sao:

a) Fung¢ao de GConvergéncla Independente de Sub—-Rede (SNICF)

Esta fun¢ao @ definida de modo a Implementar o sServigo
de rede 0S|, a partir de um conjJunto de servi¢os subjacentes que
$sao comuns para todos o0s tlpos de sub-rede utilizados, porém es-—
colhidos em fun¢ao de um |Iimitado conjunto de sub-redes que se
pretenda utlllzar.

. No caso do perfll BRISA estas sub-redes |Imitam—-se as
seguintes:

= rede local utillzando o LLC tipo 1 como protocolo de enlace

{111 e sem protocolo de acesso a sub-rede na camada de rede.

— rede de longa distancla utlilizado o X.25 versao 1980 como pro-

tocolo de acesso a sub—-rede.

- llgag¢ao ponto—a—-ponto utillizando o protocolo X.25 versao 189849
no modo "DTE-to-DTE".

b) Fungao de Convergéncla Dependente da Sub—-Rede (SNODcF)

Esta fun¢a3o é responsavel por oferecer o conjunto de
servigos esperado pela SNICF a partir dos protocolos de acesso de
cada sub-rede especiflica.

Nas sub-redes conslideradas a Implementa¢3ao desta fun¢ao
de convergénclia nao exlge a opera¢ao de um protocolo explicito,
mas limita-se a deflnir as regras para a manipulacao dos servigos
das camadas |Inferlores.

¢) Fun¢ao de Acesso a Sub—-Rede (SNAcF)

Esta fun¢do realiza & troca de dados com uma sSub-rede
especifica de acordo com 0s protocolos que ela define para a sua
interface. No caso de redes locals, que nao possuem protocolo de
acesso expliclto na camada de rede, esta func¢ao @ reallzada pelo
protocolo da camada de enlace.

A flgura 3 apresenta a arqultetura baslica para a camada
de rede, de acordo com as defini¢coes acima. As Interfaces marca-
das com |linha chela sa@ao aquelas nas quals o0 servigo de rede (com
ou sem conexao) deve ser oferecldo.
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ROTEAMENTO B
"RELAYING"
TRANSPORTE
SNICF SNICF SNICF
SNDCF1 SUB-REDE 1 SNDCF1 SNDCF2
SNAcF1 SNAcF1 SNAcF2
>
F/ SUB-REDE 2
SISTEMA FINAL SISTEMA INTERMEDIARIO

Figura 3 - Arquitetura da Liga¢ao Inter—Redes

3. SERVIGCOS E PROTOCOLOS PARA A CAMADA DE REDE

Exlstem dols tipos de servi¢os que podem ser oferecldos
pelo prestador de servigo da camada da rede. 0O primelro, denoml-
nado "servi¢co de rede orientado 3 conexdes™ (CONS) @ um servigo
conflavel, com conexges da camada de rede e que oferece uma
transferéncla de dados do tipo "clrculto virtual”™. O segundo ser-—
vigo, denominado "servigo de rede sem conexdo" (CLNS) & menos
conflavel, no sentido de nao garantir a ordenagtao das mensagens
trocadas e a recuperagao de perdas de mensagens. 0 servigo de
transferéncla de dados oferecido & do tipo "datagrama”.
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Num amblente Inter-redes, as diversas redes a serem In-
terconectadas podem operar com protocolo com conexao ou sem cone-
X30. Assim, por exemplo, redes publlicas de comutagdo de dados
operam geralmente com protocolo de acesso X.25 que oferece um
servigo de rede orientado a conexao, alnda que nio Idéntico ao
CONS da 1S0. Ja redes locals frequentemente operam com protocolo
sem conexao nas camadas de rede e de enlace.

Além destas varlacoes no servigo oferecldo, as diversas
sub-redes possuem protocolos de acesso dlferentes, que nao Imple-

mentam todos 0s recursos exigidos pelos servigos da camada de re-
de da 1S0.

Para conviver com todas estas dlferen¢as, duas solugdes
arqulteturals baslcas sao propostas para a Interligagdao da camada
de rede: amblente com conex3o e amblente sem conexsdo.

3.1. Interliga¢ao com Conexao

Esta solucdao consiste em suprir as sub-redes que operam
Sem Cconexaoc com um protocolo que permlta Implementar o servigo
com conexdo. No caso especiflico do perfll BRISA 830 as redes lo-
cals que devem ser alteradas para operar com este servigo.

A possiblliidade do uso do X.25 nivel 3 em redes locals
@ conslderada pela IS0 na recomenda¢cao BBB1 [12). A operacio de
um sistema Intermed|arlo em que as duas sub-redes Interconectadas
utillzam o protocolo X.25 & definida no relatéario técnico 1SO/TR
10029 [13].

Nas redes de longa distdncla, o protocolo X.25 vers3o
1980 (utilizado na RENPAC) é Insuflcliente para fornecer todos 08
recursos do servigo ISO orlentado a conexdo. Po esta razao, um
protocolo de convergéncla deve ser utlllzado sobre o protocolo de
acesso x.25. Este protocolio & definldo na recomenda¢ao IS0 B8878B
(anexo A) [19).

0 conjunto de protocolos utillzados para o servi¢o com
conexao é mostrado pela flgura 4.
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SISTEMA FINAL SISTEMA SISTEMA FINAL

(REDE LOCAL) INTERMEDIARIO (REDE DE LONGA DISTANCIA)
SPORTE 10029
BO73
TRANSPORTE
REDE
REDE X.25 8878 6
X.25 Nivel 3 Nivel 3 Ad.1
ENLACE ENLACE REDE
LLC (=802/2) LLC (8502/2) 8878 Ad.1
X.25
1
METODO METODO L1990) X.25
DE ACESSO lDE ACESSO (1980)

REDE DE

LONGA
DISTANCIA

REDE
LOCAL

Figura 94 - Conflgura¢ao do Amblente Inter—-Rede para o Servigo com
Conexao

s

A desvantagem desta estrutura & a relativa complexlidade
das camadas Inferiores. 0 protocolo X.25 (nivel de rede) deve ser
Implementado em todas as estagoes das redes l|locals Interconecta-
das. Alem disso & recomenda¢cao BBB1 exlge para conformlidade 0 uso
do LLC tlipo 2 na camada de enlace (Isto &, servigo de e@enlace

orientado & conexio) cuja Implementacio também é dispendiosa para
uma maquina de pequeno porte.

Em compensagao, a conflabl|ldade elevada oferecida pelo
CONS permlte que um protocolo mals simples seja utlllzado na ca-
mada de transporte. Com efelto, um perfil com estas caracteristl-
cas pode utilizar protocolo de transporte classe 0 ou 2 e @ainda

oferecer 0 servico de transporte 0S| orlentado a conexao na in—
terface com a camada de Sessao.
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Desta forma, na medida em que o problema de complexida—
de de Implementacao se torna contornavel, o que devera acontecer
pela Implementagao dos protocolos das camadas Inferlores com pro-
cessadores dedlcados, esta solug3ao se torna mals atraente.

Tambéem a utlillzag¢do das versoes mias recentes do X.25
nas redes de longa distancla faclllta a ado¢cao deste perfll, uma
vez que 0 servico de rede 0S| com conexao pode ser obtido com me-—
nor "overhead"™ de protocolos.

3.2. Ambliente sem Conexao

A op¢ao mals utlillzada no momento, e que corresponde ao
perfll definldo pela BRISA, & a opera¢ao sem conexao. Neste caso,
as redes locals transmitem dados sem conexao e um protocolo & Im-
plementado sobre o protocolo de acesso a rede de longa dist3ncla
para garantir a disponiblllidade do servico de rede 0S| sem cone-
xao. A conflguracao resultante 3 mostrada pela flgura 5.

SISTEMA FINAL SISTEMA SISTEMA FINAL
(REDE LOCAL) INTERMEDIARIO (REDE DE LONGA DISTANCIA)
ROUTING
e & RELAYING
REDE 8073
REDE 8473 REDE
8473 8473
ENLACE ENLACE EEDE
8302/2 8802 /2 o 473
METODO METODO (198.]) X.25
DE ACESSO DE ACESSO (1980)
o
LOCAL DISTANCIA

Figura 5 — GConflgura¢ao do Amblente Inter—Rede para o0 Servig¢o sam
Conexao
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Nesta conflguragao a Implementag¢ao dos protocolos das
camadas Iinferlores @ mals sIimples na rede local. Todavlia, na ca-
mada de transporte, a <classe 4 do protocolo deve obrigatorliamen—
te ser Implementada para que o servigo de transporte OSI| orienta-
do 3 conex3o possa ser ofereclido. N&o existe protocolo especifico
de acesso & sub-rede definldo pela 1S0, poréem o protocolo |EEE
SNAP [(16) pode ser utillzado.

Do lado da rede de longa distancla a conflguragac de
protocolos & algo blzarra uma vez que dois protocolos distintos
da camada de rede s30 superpostos. Na verdade 0o protoco!o B473 &
utillzado como uma SNIGF que prové as caracteristicas fim—a—-fim

do servigo de rede, enquanto o protocolo X.25 & utlillizado apenas
como uma SNACF.

Esta configurag¢ao de rede também é vantajosa para apll-
cagoes que possam tlrar provelto de um servigo de transmissido de
dados sem conexao. Neste caso, o protocolo de transporte sem co—
nexao [15] deve ser utlllzado.

Cabe alnda ressaltar que este perfil @ compativel com
arquiteturas atualmente em uso, como a definida pelo grupo MAP
(161, por exemplo.

Por estas razoes a conflguragao sem conexao para o am-
blente Inter-redes pode ser conslderada como uma boa solugao para
objetivos de curto prazo.

3.3. Servigo Interno da Camada de Rede

Com o0 objJetlivo de slistematlizar a utillizagcao da camada
de rede para o oferecimento do servigo de rede orientado a cone-
Xao, ou sem conexao, a partlr de diferentes protocolos, a reco-
menda¢io 10028 (4] introduzlu o concelto de "servigo Interno da
camada de rede”™ (NILS). Esta idéla constlitul uma novidade no am-
blente 0S| pols estende a abstracao da descri¢ao de uma Interfa-
ce, através de primitivas de servigo, para a comunicag¢ao entre
entidades parcelras da camada de rede.

0 NILS deflne o fluxo de Informa¢ao dentro da camada de
rede Independentemente do protocolo utillzado. Esta definligao é
reallzada com a Introdu¢gdo de primitivas e parametros assoclados
e permite as fungdes de roteamento e "relaylng"” dos sistemas In-
termedliarlos se comunicarem com a camada de rede através de uma
Interface abstrata.
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A figura B,
do NILS. Com auxillo desta

extraida da ref.
Interface,

llustra a8 aplicabllidade
08 sistemas Intermedlarios

podem operar com diferentes combinagcoes de protocolos em 8eus

dols lados. Desta forma a
tocolos de rede distintos exlge apenas
Iinvés de K€

protocolos de rede,
medlarlos.

SERVICO DE
REDE

<G

PROTOCOLO DE
REDE 1

ROUTING AND
RELAY

SISTEMA
FINAL

Figura B — Conex3o de Sistemas Finals e
llo do "Servigo

Observa-se

L s ﬁ

Interconexao de um ambiente com K pro-
K mapeamentos do NILS nos
definl¢coes de sistemas i(nter-

SISTEMA
INTERMEDIARIO

que o NILS n3o

A\ SERVICO DE
, REDE
V
PROTOCOLO DE
REDE 2
SISTEMA
FINAL

Intermediarlios com Auxi-
Interno da GCamada de Rede" (NILS)

resolve por sl sé6 o problema

de Interconectar uma rede com COhRexXao com outra sSem cOnNexso, uma
vez que 0 tipo de servig¢o utillzado na camada de rede n3ao @
transparente, na Interface definlda por ele. Na verdade, embora

seja mapeavel em dlferentes
deve ser utlillizado nos dols
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A tabela 1 apresenta um exemplo do mapeamento entre as
primlitivas do servigo de rede, as primitivas do NILS e as unida-
des de dados de protocolo utlllzados em IS0 B208 [(18). 0 exemplo
mostra o mapeamento da primlitiva N_CONNECT.request que representa
0 pedlido de estabelecimento de conex3o no CONS. A razio da apre-
senta¢gao de um exemplo com conex3o se prende ao fato deste mapea-
mento J& estar mals adliantado do que 0 Sem conexao, dentro da
1S0.

NI_CONNECTION_
CONTROL

N3o Definido
(estudos posteriores)

i Primitiva ! Primitiva | Pardmetros ! PDU X.25 ! Campo Mapeado ! Nota |
- CONS : NILS H : H | :
+ N_CONNECT. ! NI.CONNECT. ! i CALL REQUEST ! : :
: | request | icom fast select! ' }
1 ] ] ] l__ : ------ :
H : tNI CONNECTION ID! : Nio Aplicavel : i
[] ] ] 1 e (] :
H ! ! CALLED ADDRESS ! ! CALLED ADDRESS ' :
! ! 1 H i  EXTENSION FACILITY | !
1 ] [ R _.__: e e __: _______ - : ______ :
: ! {CALLING ADDRESS! H CALLING ADDRESS H H
H H H ] i EXTENSION FACILITY | |
H H H m— |- - = - H -
H H {RECEIPT CONFIRM.! ! bit D H :
H : H SELECTION H H H :
' ' et (e ————— | ————— e Jm———— H
' H i EXPEDITED DATA | H EXPEDITED DATA | H
' H ' SELECTION H ! NEGOCIATION FACILITY '
! H i G0S PARAMETERS | H Q0S5 FACILITIES 2 |
H NS_USER_DATA | i CALL USER DATA FIELD 3

: H H

Tabela 1 — Mapeamento da Primitiva NI_CONNECT.request no Pacote
CALL REQUEST do protocolo IS0 8208

NOTAS:

1. 0 parametro NI CONNECTION 1D n3o possul correspondéncla no
servico de rede. Ele corresponde a um Identlficador global das
conexdoes de rede que nao possul representacio especiflica. As
conexoes de rede s3o ldentlflcadas nos sistemas Intermedlarlos
atraves de "network hop end-points”™ (NHEP) que s3oc mapeados
um—-a-um com 08 canals l6g9glcos em cada Instante.. .
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2. 0s parametros de qualldade de servig¢o cuja negoclagido deve ser
ofereclda s3o: negoclagio de classe de vazao, negoclagao de
classe de vazao minima, atraso de translito, prote¢ao e priorl-
dade. Essas duas Gltimas facllldades alnda nao sao oferecldas
pela recomendag¢ao IS0 B20B o que constitul wuma Incoeréncla
temporaria entre esta norma ¢ o DP 10028.

3. 0 comprimento do campo de dados val de 0 a 128 octetos, razdo

pela qual a faclllidade de "fast select” deve sempre estar dis-—
ponivel .

3.49. 0Opgao do Perfll BRISA

0 perfil BRISA adotou uma posicao pragmatica, simplifi-—-
cando o problema de Interconexao gra¢as & hlpbtese da utlllzagdo
do protocolo 8473 em todas as sub-redes Interconectadas. Neste
caso o0 mapeamento entre o CLNS, as primitivas do NILS e as PDUs
do protocolo sao mostradas na tabela 2.

i T P - e -

PDU 8473

o

! indication
[)
L]

- -

\ Primitiva Primitiva | Par3metros | ] Campo Mapeado i Nota |
] CONS NILS : : ' H :
R - el B i - - R
{ N_UNITDATA NI_CL_DATA | UNITDATA H H :
{ request or ! request or ! request or 1| H H
indicat ion indication H i i

] ] ]

Source address Address Part-source

address

i Destination

address

destination address

i Q0S PARAMETERS

; Address Part-
:

i CL_NS-User _data!

———

- e ———————— e e e —-——— ) ——————

i{estudos posteriores)

e — - -

Tabela 2 — Mapeamento entre o NILS e o Protocolo B8473 para o Per-
fll BRISA
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NOTAS:

1. IS0 DP 10028 considera o detalhamento de parametros de quall~-
dade de servigo para protocolo sem conex3o como "para estudos
posterlores™, Estas op¢oes s3o desconslderadas caso sejam uti-
|lzadas pelo 8473.

2. 0 tamanho do campos de dados pode varlar de 1 a B494.512 octetos
incluslive, Este dados podem ser segmentados durante a trans-—
mlssao.

3. 0 parémetro de segmentacao pode ser nulo ou consistir de dols
subpar3metros, Toffset"™ e "NSDU Length"™. O valor de cada sub-
parametro, caso exlistam, @ um Inteliro compreendldo entre 1 e
69.512 Inclusive. Um valor nulo Indica que o0 paréametro
CL_NS_User_data assoclado corresponde a um CL_NSDU completo.
Caso contrarlo, 08 subparametros definem o procedimento de re-
montagem & 8Ser utlllzado sobre o CL_NS_User_data. Desta forma
08 valores destes parametros nao sao mapeados nas mensagens do
B473.

A conflgurag¢ao de protocolos utillzada é a mostrada pe-
la flgura 5.

4. ATRIBUIGOES DE ENDEREGCOS PARA 0O AMBIENTE INTER-REDES

0s formatos dos pontos de acesso ao servigo de rede
(NSAP) s&@o definlidos na recomenda¢ao 1S0 B83498/Adendo 2 (5). Sao
estes endere¢os que |dentiflcam o0s usuarlios da camada de rede e
sobre 08 quals sao executadas as fungoes de roteamento pelos sls-
temas Intermediarlos.

No caso do amblente Inter—-redes exlge—-se gque 0 esquema
de enderecamento se)a capaz de convIver com um grande nuimero de
usuarios. Por outro lado & Importante a compatiblilldade com o0s
esquemas de enderegcamento Ja em uso nas redes locals e de longa
distidncia Interconectadas.

Para atinglr estes objJetivos admlte—se que cada sub-re-
de conhece 0S8 seus usuarlios atraveés de um "ponto de Interligagao
& sub-rede” (SNPA). No caso de redes locals, este SNPA reduz-se
ao enderego da sub-camada de método de acesso ("MAC address") uma
vez que o0 endere¢o LLC esta sendo utillizado para ldentiflicar o
protocolo da camada de rede. Nas redes de longa disténcla o SNPA
corresponde ao "DTE address”™.
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Nesta estrutura o usuario da camada de rede que dese)a
a troca de dados no amblente Inter-redes deve conhecer o NSAP do
usuarlio remoto com o qual a comunicacgdo é desejada. Este endereco
é fornecldo a camada de rede através das primitivas de servigo de
Interface, que o envlia ao(s) sistema(s) Intermediario(s) da sua
sub—-rede através dos campos adequados do protocolo de rece. O
SNPA do sistema Intermedlarlio a ser utllizado deve ser conhecldo

através dos mecanlismos de roteamento Iinternos da sub-rede [7).

0 slistema Intermediario deve, por sua vez, ldentlflcar
0 proximo sistema Intermediario para o qual a mensagem deve ser
transmlitida. Esta tarefa consiste em determlnar o SNPA deste pro-
xImo sistemas Intermediarlo a partir dos campos de ldentiflcacgdo
de pais, organlzacao e sub-rede do NSAP remoto. Esta determlinagao
pode ser felta com o auxillo de tabelas flxas ou de mecanlsmos de
roteamento que atuam entre 08 sistemas Intermedlarlios (8,8).

Repetindo-se este processo, a mensagem deve chegar até
0 slistema Intermedlarlio Interliigado & sub-rede na qual locallza-
Se 0 usuario destinatarlo da mensagem. Neste momento, 0 s8lstema
intermediarlio locallza a esta¢ao destino da mensagem através do
campo SNPA do NSAP e esta, ao receber a mensagem encaminha-a ao
seu destinatario.

0 formato utilizado pelo NSAPs de acordo com o perfll
BRISA é mostrado pela figura 7.

i 2 2 2 8 i Octetos
i AFI § DCC | Org-id ! Subnet-id ! SNPA i  NSAP-Selection !
AF1 = Authority and Format Identifier — 49 (hexadecimal)
DCC - Data Country Code - 8724 (hexadecimal)
Org-id - Identificador de Organizacio
Subnet=-id - Identificador de Sub-Rede
SNPA - Ponto de Interligagdo a Sub-Rede

NSAP-selector

Seletor do NSAP

Flgura 7 — Formato do NSAP no Perfil BRISA

Além das caracteristicas aqul descritas, o perfll BRISA
também comtempla a utllizac3o de protocolos de roteamento de modo
a permitir que sistemas Intermediarios de diferntes fabricantes
possam conviver fazendo um uso eflclente dos recursos de comuni-
cacao. No entanto, a dliscussio completa destes mecan|smos trans-
cende o0 espaco deste artlgo.
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5. CONCLUSOES

0 desenvolvimento de perfls funclonals é hoje conslde-
rado Indlspensavel para obter—se a Interoperabl|idade de equlpa-
mentos heterogéneos. Esta necesslidade se acentua num amblente In-
ter-redes onde se encontra uma enorme varledade de equlpamentos e
de protocolos sempre presentes.

0 trabalho aqul apresentado mostra que o desenvolvimen-—
to de protocolos padronlzados J& atinglu o grau de maturlidade mi-
nimo necessarlo para que 0SS aspectos pecullares daquele amblente
sejJam abordados.

Naturalmente Isto nao signiflica que todos o8 problemas
estejam resolvidos. Diversos aspectos relevantes alnda encontram-
se em fase de estudos, tals como 08 protocolos de roteamento en-
tre sistemas Intermedlarios, as fungdes e protocolos de gerencla-
mento, 0 uso do servi¢o orientado & conexio, a convivéncla de re-—
des com diferentes tlpos de servigos, etc.

0 perfil adotado e descrito neste artigo corresponde a
necesslidade de comunlca¢ao fim—a-fIm entre usu4rlios de redes he-
terogéneas num prazo relativamente curto. Naturaimente este per-
2 ) nao permlite a comunica¢ao com apllcagoes locallzadas num am-
biente pdblico, como o MHS, por exemplo, que adotam um perfi| d|~-
ferente para as camadas de transporte e de rede. Este problema 8o
devera ser superado com o aperfel¢oamento dos perfis Inter-redes
orlentados a conexao.

Dentro da sua voca¢ao de promotora da Interoperabllida-

de, a BRISA deve continuar aperfelgoando este perfil, mantendo-o
na corrente das tendéncias tecnolégicas. Ao mesmo tempo plane]a
criar servigcos de testes que auxillam no desenvolvimento de pro-

dutos compativels com estes perfis e permltam verlflicar a confor-
midade das Implementagoes reallzadas.
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