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Sumario: 0 presente artigo dlscute as possibillidades atuaimente
exlstentes dentro da arquitetura para Interconexao de
5istemas Abertos para a Interconexao de redes de compu-~
tadores heterogéneas do ponto de vista da camada de re-
de. 0s aspectos tecnicos que envolvem a comunicagao
neste amblente sido discutidos e apresentado 0 trabalho
real lzado pela BRISA- Socledade Brasilelra para Interco—
nexs3o de Sistemas Abertos, na area.

Abstract: The article shows current possibilities for computer
network interconnection that 1le Inside 0S|I framework.
The problems concerning network layer are discussed,
mainly those related to network relays and addressing.
Functional standards elaborated by BRISA for this area
are also presented.

1. INTRODUGRO

A possiblilidade de Interligag3o de redes locals e de
longa distancia e o desenvolvimento de novas apllicacoes envolven—
do computadores dos mals diversos portes, tem provocado crescente
interesse pelo problema de interconexao destas redes. 0 alto, clsS=
to de acessos a redes publicas de transmissao de dados (comutados
ou dedlcados), a coexlsténcla de redes com diferentes tecnologlas
(comutagio de clrcultos, comutagao de pacotes, redes com servigos
Integrados, etc.) e a possibilidade de utlliza¢c3ao das redes |0—
cals como elementos concentradores de trafego, vem justiflcando o0
estudo, padronlzac3o e desenvolvimento de equlpamentos de Inter-
face entre redes diferentes que permitam a comunlcag¢ao transpa-
rente, fim—a—fim, de usuarlos e sServigos no ambiente Inter—-redes.

A Importéncia destes equipamentos de Interface (aqul
denominados de sistemas_lntermediarios) nao desapareceé no caso €em
que as redes a serem interconectadas j4 adotam uma mesma arqulte-
tura, como a definida pelo Modelo de Referéncia para Interconexao
de Sistemas Abertos da IS0, pois o proprio modelo permite diver—
30s modos de operag¢ao nas camadas de comunlcacao de dados, que
foram desenvolvidas com o proposito de incorporar o0s dlversos =
pos de sub-rede em Operacao.

A solugao, de comunica¢ao para o ambiente inter—-redes
compreende a solu¢ao de alguns probliemas fundamentals:
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a) como compatibllizar redes que operam com dlferentes protoco-
los. Redes de longa distancia operam tiplcamente com protocolo de
acesso de acordo com a recomendagdo X.25, enquanto este protocolo
& praticamente Inexistente nas redes locais. Nesse ultimo caso
solugdes proprietarias s3o frequentemente utl|lzadas acima da ca-
mada de rede;

) no caso das redes de longa distincia algumas aplica¢des mais
antigas vinculam uma pilha de protocolos que na@ao é & mals adequa-—
da para a opera¢ao inter-redes. € 0 caso das aplicacoes de trans-
feréncia de mensagens interpessoais que foram desenvolvidas de
acordo com a versio 19849 das recomenda¢des do CCITT. Tais siste-
mas est3o instalados em todo o mundo, inclusive no Brasil, e a
reformulacao completa dos seus programas é inviavel a curto pra-
20

€) como identificar os enderecos das esta¢des dentro do ambliente
inter-redes. € 6bvio que cada uma das sub-redes Interligadas pos-
Sul 0S8 seus proprios mecanismos de atribui¢ao de enderegos e o
seu plano de numeracao. Além disso, esquemas de enderecamento di-
ferentes tém sido padronlzados para diferentes tipos de redes:

d) como fazer para que uma mensagem seja corretamente encaminhada
a0 seu destino, minimizando o seu tempo de transito e utllizando
0S recursos de comunicacao de forma adequada. Tal objetivo impl|-
ca em compatibilizar diferentes esquemas de roteamento empregado
pela sub-redes envolvidas.

A soluc¢do destes problemas vem sendo buscada pela IS0
(1) e Ja fol objeto de diversos artigos da |lteratura especiali-
zada (2,3]. Todavia uma solucdo completa do problema alnda esta
longe de ser atinglda, especialmente no que diz respelto a Inter-
liga¢ao de redes pré-0SI ou apenas parciimente 0S51. Nestes casos
@ utillzagao de conversores de protocolo, Iinclusive nas camadas
superiores, deve persistir por algum tempo.

NSo obstante, novos equlipamentos e programas de comuni-
cacao ja podem ser desenvolvidos utillzando uma arquitetura e
protocolos padronizados e internacionalmente aceltos. Visando
orientar a crlagcao destes novos produtos, bem como polarizar os
esfor¢cos de atuallzacdo dos sistemas Ja existentes, a BRISA - So-
cledade Brasllelra para Interconex3o de Sistemas Abertos, desen-—
volveu, Junto com fabricantes e usuarios de redes de computado-
res, um perfil funclional para o amblente Inter-redes 4, 5, B8),
Este perfil contempla a arquitetura deste amtiente, o seu modo de
utilizacao em redes locals (CSMA/CD) e em redes pablicas com pro-
tocolo de acesso X.25 (RENPAGC). Outros tipos de sub-redes devem
futuramente ser incorporadas a este perfil.

NS0 cabe neste artigo enumerar 0s complexos detalhes envol-
vidos na elabora¢do do perfll BRISA. Porém a consldera¢ao dos
Probiemas arqulteturais envolvidos e de suas implicacdes para o
Projeto de sistemas de comunicacdo de dados & altamente oportuna.
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Com estes objetivos em vista, este artigo & organizado
da seguinte forma: a secao 2 apresenta a terminologla e as con-
vencoes basicas definidas pela IS0 para o ambiente inter—redes,
também se dlscute a funcao de cada camada da arquitetura 0S| na-
quele amblente, tendo em vista a estrutura Interna da camada de
rede [1) padronlzada pela [S0.

A se¢do 3 dlscute as combinagdes de protocolos que per-
mitem oferecer um dos servigos da camada de rede definldos pela
1SO (7,8). 0 conceito de "servig¢o Interno da camada de rede"” [8],
é introduzido e procura-se mostrar como ele deve ser utilizado
para a Interconex3o de redes com servi¢os heterogéneos. Esta se-
¢30 se completa com a descrigao da arquitetura adotada pela
BRISA.

0 problema de enderegamento é abordado na se¢ao 4. Um
esquema de endere¢amento compativel com a padronlizagao da |50

{10] e que vem sendo adotado internacionalmente (11) é@ proposto e
discutido.

GConslderando a pouca divulgag¢ao do assunto, procura—-se
apresentar em cada |tem uma breve vIisao geral do problema.

2. TERMINOLOGIA E CONVENGOES BASICAS

0 problema baslico da defilnl¢gao da arqultetura de um am-
biente inter—-redes consiste no modo como o servig¢o de transporte
0S| [25] é oferecido. Alguma combinagao deve ser escolhida entre
as cinco classes de protocolo de transporte disponivels e 0s dols
modos de servigo de rede. Ao deflnir explicitamente a natureza
fim-a-fim do servico de rede [1, 7], e ao declarar sSua nao Inten-
¢30 de padronizar fun¢des de conversao de protocolo em nivel de
transporte (15), a IS0 encerrou uma longa discussao a respeito da
camada da arquitetura que deverlia Incorporar a fun¢ao de Iinterfa-
ce entre duas redes heterogeneas,

Ao adotar esta solugao prevaleceu o bom senso de manter
a semintica wunlvocamente fim—a-fim da camada de transporte, de
manelra a4 assegurar a conflabllldade do servi¢o dagquela camada,
em detrimento da compatibllidade com Implementacﬁes ja exlisten—
tes.

Nesta perspectiva, o ambiente Inter-redes & constituido
por um conjunto de sub-redes reais, possivelmente diferentes, que
330 denominadas de sistemas Intermediarlos. Estas sub-redes comu-
nicam-se entre si através de outros sistemas Intermediarios que
reallzam as transformacoes de protocolos e servi¢os necessarios
para a comunica¢ao das redes, bem como as tarefas de encaminha-—
mento de mensagens ("routing and relaying”).

£ importante observar que 0 tipo de servigo oferecido
pelas diversas sub-redes interconectadas nao é& necessariamente o
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mesmo, nem se ldentifica com o tipo de servigo de rede oferecido
a0s sSeus usuarios finals. Assim, por exemplo, uma rede local que
opera internamente sem conexao na camada de rede pode oferecer
a0s seus usuarios um servigo com conex3o para a operagao Inter-
redes.

Em cada uma das sub—redes exlste um conjunto de esta-
¢des reals interconectadas, denominadas sistemas flnals. € nestas
estacoes que localizam—-se 0s usuarios do servigo de rede. A figu-
ra 1, extraida de IS0 B698 (1] ilustra esta conceltuacgso.

Figura 1 - Terminologla do Amblente Inter—Redes

A classiflca¢ao de cada sub-rede como um sistema Inter-
mediario atende a razdes de abstra¢io do modelo. Na verdade o am-
biente inter-redes pode ser descrito como uma meta—-rede (flgura
2) onde 0s nos s3o0 constituidos por sub-redes reais Interlligadas
por unidades de Interface.

Flgura 2 — Constitul¢ao Fislca do Amblente Inter—Redes
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Observa-se que neste modelo é Impossivel a |lgagao di-
reta entre duas unidades de Interface (relays). Esta ligagcao &
sempre conslderada como uma sSub—-rede mesmo no casoc em que ela
consiste de uma |lgagao ponto—a—-ponto.

As unlidades de interface reallzam as fungoes de rotea-
mento e de conversao de protocolo ("relaying™) entre as sub-redes
interconectadas. Para tanto elas devem contar com Informagoes re-
cebidas das outras unlidades de interface ou dos sistemas finals
Interconectados as suas sub-redes.

€ Importante para a consisténcla do modelo que 0 servi-
¢o de rede 0S| esteja dlsponivel tanto nos s|istemas finals, como
nas unldades de Interface e, para tanto, a camada de rede & de-
composta em trés funcoes (ou "papeéelis™) conforme especiflcado pela
organ|za¢do Interna da camada de rede [1]. Estas fun¢oes 35&o:

a) Fun¢3o de Convergéncla Independente de Sub—-Rede (SNICF)

Esta fun¢cao @ definlda de modo a Implementar o servigo
de rede 0SI1, a partir de um conjunto de servigos subjacentes gque
830 comuns para todos 0S8 tipos de sub-rede utillzados, porem es—
colhidos em func¢ao de um |imitado conjunto de sSub-redes que se
pretenda utillzar.

No caso do perfil BRISA estas sub-redes |Iimitam-se as
seguintes:

- rede local CSMA/CD utilizando o LLC tipo 1 como protocolo de
enlace [11] e sem protocolo de acesso a sSub—rede na camada de
rede.

- rede de |onga distancia utillzado o X.25 versao 1980 como pro-

.

tocolo de acesso a Sub-rede .

- rede local utilizando o método de acesso "token—ring” (em ela-
boragao).

- |lgag¢io ponto-a-ponto utillzando o protocolo X.25 versao 19B8
no modo "DTE-to-DTE".

b) Fung¢io de Convergéncla Dependente da Sub-Rede (SNDcCF)

Esta fungao & responsavel| por oferecer o conjunto de
servicos esperado pela SNIGF a partir dos protocolos de acesso de
cada sub-rede especifica.

Nas sub-redes conslderadas a Implementa¢ao desta fungao
de convergéncia nao exlge a operagao de um protocolo expliclto,
mas |limita—se a definir as regras para a manipula¢ao dos Servigos
das camadas |Inferiores.
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¢c) Fun¢a@o de Acesso a Sub—Rede (SNACF)

Esta fun¢so realliza a troca de dados com uma sSub-rede
especifica de acordo com os protocolos que ela define para a sua
interface. No caso de redes locals, que nao possuem protocolo de
acesso expliclito na camada de rede, esta fun¢ao & reallzada pelo
protocolo da camada de enlace.

A filgura 3 apresenta a arqulitetura basica para a camada
de rede, de acordo com as definligoes acima. As Interfaces marca-
das com linha cheia s3o aquelas nas quals o servigco de rede (com
Ou sem conexao) deve ser oferecido.

BOTEAMENTO I

FRANSPORTR AT

SNICF INICT INICTY

SNDCF1 SUB-REDE 1 ENDCF1 | SNDCF2

ENAcF1 SNAcFL | BNAcrE

>
P/ SUB-REDE %
SISTEMA FINAL SISTEMA INTERMEDIARIO

Filgura 3 - Arquitetura da Ligagao Inter—-Redes

3. SERVICOS E PROTOCOLOS PARA A CAMADA DE REDE

Existem dois tipos de servigos que podem ser oferecldos
pelo prestador de servig¢o da camada da rede. O primeiro, denomli-
nado "servi¢o de rede orlentado a conexoes" (CONS) & um servigo
conflavel, com conexoes na camada de rede e que oferece uma
transferéncta de dados do tipo "circulto virtual™. 0O segundo ser-
vig¢o, denominado "servig¢o de rede sem conexso" (CLNS) & menos
conflavel, no sentido de n3o garantir a ordena¢ao das mensagens
trocadas e a recuperac¢ao de perdas de mensagens. 0 servig¢o de
transferéncla de dados oferecido é do tipo "datagrama”.

Num ambiente inter-redes, as dliversas sub-redes a serem
Interconectadas podem operar com protocolo com Cconexao ou sSem co-
nexao. Assim, por exemplo, redes pibilicas de comutacso de dados
operam geralmente com protocolo de acesso X.25 que oferece um
servigo de rede orientado a conexao, alnda que nao ldéntico ao
GONS da 1S0. Ja redes locals frequentemente operam com protocolo
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sem conexdo nas camadas de rede e de enlace.

Além destas variagoes no servigo oferecido, as diversas
sub-redes possuem protocolos de acesso diferentes, que nao imple-
mentam todos 08 recursos exigidos pelos servigos da camada de re-—
de da 150.

Para conviver com todas estas difereng¢as, duas solugoes
arqulteturals basicas sao propostas para a Interl|ligagao da camada
de rede: amblente com conexao e amblente sem conexao.

3.1. Interliga¢do com Conexao

Esta solugao consiste em suprir as sub-redes que operam
sem conexao com um protocolo que permita Implementar o servigo
COm CONexao.

A possibilidade do uso do X.25 nivel 3 em redes locals
& considerada pela IS0 na recomendagao 8881 [17). A operagao de
um slstema Intermediario em que as duas sub-redes Iinterconectadas
utillzam o protocolo X.25 é definida no relatério técnico ISO/TR
10029 [(18].

Nas redes de longa distancla, o protocolo X.25 versao
17980 (utillizado na RENPAC) é Insufliclente para fornecer todos o0s
recursos exiglidos pelo servigo 0S| orientado a conexao. Por esta
razdo, um protocolo de convergéncia deve ser utiiizado sobre 0O
protocolo de acesso X.25. Este protocolo é definido na recomenda-
¢ao 1SD 8878 (anexo A) (19].

0 conjunto de protocolos utlllzados para 0 servigo com
conex3o @ mostrado pela flgura 4.

HIFTEMA FINAL SPTEMA BIRTEMA FINAL
(REDE LOCAL) INTERMPDLARSO (REDE DE LONGA DISTANCIA)
] = |
TRAMSPORTE
REDE
FEDE XI5 B878 .
X5 Ml 1 Nival L Ad.1
us Mm REDE
L5 8878 Ad.Y
METODO METODO (1980) K25
kzxnm OF ACESSO (1980)
REDE REDE DE
LOCAL LONDA
DISTANCIA

Filgura 4 - Conflguragao do Amblente Inter—-Rede para o Servico com
Conexao
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A desvantagem desta estrutura é a relativa complexidade
das camadas Inferiores em redes locals. 0O protocolo X.25 <(nivel
de rede) deve ser Implementado em todas as estagdes das redes |o-
cals Interconectadas. Aléem disso a recomendacao B88B1 exige para
conformidade o wuso do LLC tipo 2 na camada de enlace (Isto &,
servi¢o de enlace orientado a conexdo0) cuja Implementacio tambam
@ dispendiosa para uma maquina de pequeno porte.

Em compensa¢ao, a conflabilidade elevada oferecida pelo
CONS permite que um protocolo mais simples seja utillizado na ca-
mada de transporte. Com efelto, um perfil com estas caracteristi-
cas pode utlllzar protocolo de transporte classe 0D ou 2 e alnda
oferecer o servi¢o de transporte 0S| orientado 3 conex3o na i'n=
terface com a camada de sessio.

Desta forma, na medida em que 0 problema de complexida—
de de |Implementa¢cao se tornar contornavel, 0 que devera acontecer
pela Implementacdao dos protocolos das camadas inferliores com pro-
cessadores dedlicados, esta solu¢g3o se torna mals atraente.

Também a utllizac3o das versdes mals recentes do X.25
nas redes de longa distancla facillta a adogao deste perfil, uma
vez que o0 servico de rede 0S| com conexao pode ser obtido com me—
nor "overhead" de protocolos.

3.2. Amblente sem Conexao

A op¢do mais utilizada no momento, e que corresponde ao
perfil definido pela BRISA, & a opera¢ao sem conexao. Neste caso,
as redes locals transmltem dados sSem conexao € um protocolo & Im-
plementado sobre o protocolo de acesso a rede de longa disténcia
para garantir a disponiblliidade do servico de rede 0S| sem cone-
Xao. A configuragao resultante é mostrada pela figura 5.

BIETEMA FINAL SIETEMA HETEMA FIMAL
(REDE LOCAL) INTERNEDLARIO (REDE DE LONGA DRSTANCLL)
ROUTING
207 & RELAYNG k
TRANSFONTE
REDE el
REDE REDE
8473 &3 8473
ENLACE ENACE REDE
8802 /2 /2 X% 473
METO0O NETODO 18} X.25
D€ ACESSOY DE ACESSD (1980)
REDE DE
REDE
LONGA
loca DISTANCIA

Figura 5 - Conflguragcao do Ambiente Inter—-Rede para o Servigo sem
Conexao
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Nesta configuragao a implementa¢cao dos protocolos das
camadas Inferiores @ mais simples na rede local. Todavia, na ca-
mada de transporte, a classe 4 do protocolo deve obrigatorlamen-—
te ser Implementada para que 0 servigo de transporte 0S| orienta-
do & conexso possa ser oferecido. N3o existe protocolo especifico
de acesso & sub-rede definido pela 150, porem o protocolo |EEE
SNAP (217] pode ser utillzado.

Do lado da rede de longa distancia a configuragcao de
protocolos & algo blzarra uma vez que dois protocolos distintos
da camada de rede s30 superpostos. Na verdade o protocolo B473 2
utlilzado como uma SNICF que prové as caracteristicas fim—a-fim
do servigo de rede, enquanto o protocolo X.25 é utillzado apenas
como uma SNACF.

Esta conflgurac¢ao de rede tambéam e vantajosa para apli-
ca¢bes que possam tirar proveito de um servigo de transmissao de
dados sem conexao. Neste caso, o protocolo de transporte sem CO~
nexao (20) deve ser utllizado.

i

Cabe alnda ressaltar que este perfll e compativel com
arqulteturas atualmente em uso, como a definida pelo grupo MAP
(221, por exemplo.

Por estas razoes a configuragao sSem CONEXao para o0 am—
biente Inter-redes pode ser considerada como uma boa solugao para
objetlvos de curto prazo.

Observa—-se que em ambos 08 casos as solugoes apontadas
indicam uma operagao do tipo "internetworking" como definida em
IS0 B649B [1). No primeiro caso o protocolo inter—-rede (internet

protocol) é o préprio X.25, enquanto no segundo & o protocolo de-
finido em 1S0 8473 (2B1].

3.3, Servig¢o Interno da Camada de Rede

Com o0 objetivo de sistematizar a utllizagcao da camada
de rede para o oferecimento do servico de rede orientado Sl
X30, oOu sem conexao, a partir de diferentes protocolos, a Treco-
menda¢ao 1002B [(8) introduziu o concelto de "servigo Interno da
camada de rede” (NILS). Esta Idéia constitul uma novidade no am-—
blente 0S| pois estende a abstragao da descricao de uma Interfa—
ce, atraves de primitivas de cervigo, para a comunicagao entre
entidades parceiras da camada de rede.

0 NILS define o fluxo de informagao dentro da camada de
rede Independentemente do protocolo utiilzado. Esta definlgao &
reallzada com a Introducao de primitivas e parametros assoclados
e permite as fun¢des de roteamento e "relaying" dos sistemas in-
termediarios se comunicarem com a camada de rede atravées de uma
interface abstrata.
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A figura 6, extraida da ref. 9 ilustra a aplicabilidade
do NILS. Com auxillo desta interface, 0s sistemas intermedlarios
podem operar com diferentes combinagoes de protocolos em sSeus
dois lados. Desta forma a Interconexiao de um ambiente com K pro-
tocolos de rede distintos exlge apenas K mapeamentos do NILS nos

protocolos de rede, ao Inves de KE def!nlcﬁes de sistemas Inter-
mediarios.

N servco pe Tznwum

l REDE REDE

l > l

RELY
s
PROTOCOLO DE 7 \ mmmmgm
REDE 1 REDE
> = 3 ¢ >

SISTEXA SISTEMA SISTEMA
FINAL INTERMEDIARIO FINAL

Figura B - Conexao de Sistemas Finals e Intermedliarios com Auxi-
Ilo do "Servig¢o Interno da Camada de Rede” (NILS)

Observa—se que o NILS n3o resolve por s| 8o 0 problema
de Interconectar uma rede com conex3o com outra sSem coOnexso, uma
vez que o0 Tipo de servigo utilizado na camada de rede n3o &
transparente, na interface definida por ele. Na verdade, embora
seja mapeavel em diferentes protocolos, o mesmo tipo de servig¢o
deve ser utilizado nos dois lados dos sistemas Intermediarios.

A  tabela 1 apresenta um exemplo do mapeamento entre as
primitivas do servi¢o de rede, as primitivas do NILS e as unida-
des de dados de protocolo utlilizados em IS0 B20B (23). 0 exemplo
mostra o mapeamento da primitiva N_CONNECT.request que representa
0 pedido de estabelecimento de conexao no CONS. A raziao da apre-
sentacao de um exemplo com conexao se prende ao fato deste mapea-—

mento Ja estar mals adiantado do que o sem conexao, dentro da
150.
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NI_CONNECTION_ N3o Definido
CONTROL (estudos posteriores)!

! Primitiva | Primitiva ! Pardmetros | PDU X.25 i Campo Mapeado i Nota |
| CONS H NILS H H i H H
: = 3 = T i T ——— ——— e |
i N_CONNECT. | NI.CONNECT. | i CALL REQUEST | H H
i request | request i icom fast select! H H
! } i CALLED ADDRESS | ; CALLED ADDRESS | ;
| i : H i EXTENSION FACILITY | H
1 I L} i § B e s s e el i 1 . ____: ______ :
: : {CALLING ADDRESS! i CALLING ADDRESS : ;
; H d ' i EXTENSION FACILITY | :
H i H i e - ! '
] ' {RECEIPT CONFIRM.! : bit D : :
- ; i SELECTION H - i :
H H } EXPEDITED DATA | i EXPEDITED DATA : i
: : i SELECTION ' ! NEGOCIATION FACILITY ! ;
I 1 ] ow o 2L : ___: :
: ! 1 805 PARAMETERS ! @05 FACILITIES i i
i | ! S | |
H } i NS_USER_DATA | - 2
1 ] | ] i

i
g
i CALL USER DATA FIELD :

Tabela 1 — Mapeamento da Primltiva N|I_CONNECT.request no Pacote
CALL REQUEST do protocolo 150 B208

NOTAS :

1. 0s parémetros de qualidade de servigo cuja negoclagcao deve ser
oferecida s&o: negoclia¢gao de classe de vazio, negociagao de
classe de vazdo minima, atraso de transito, prote¢ao e priori-
dade. Essas duas Gltimas facilidades alnda n3o sao oferecidas
pela recomendagao IS0 8208 0 que const|tul uma Incoeréncia
temporarlia entre esta norma e o DP 10028.

2. 0 comprimento do campo de dados vai de 0 a 128 octetos, razao
pela qual a faclllidade de "fast select" deve sempre estar dls-
ponivel .

3.4. Op¢ao do Perfll BRISA

0 perfil BRISA adotou uma posli¢ao pragmatica, simplifi-
cando o0 problema de Interconexao gracas a hipotese da utilizagdo
do protocolo 8473 em todas as sub-redes Interconectadas. Neste
caso O mapeamento entre o GLNS, as primitivas do NILS e as PDUs
do protocolo sao mostradas na tabela 2.
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i Primitiva ! Primitiva ! Parametros ! PDU 8473 ; Campo Mapeado i Nota |
: CONS H NILS ! : : : ;
i -1 = —— -i= - ————fe i -3
i N_UNITDATA | NI_CL_DATA | ! UNITDATA : : !
\ request or ! request or | i request or | H ;
! indication ! indication ! : indication |} H :
' | —ren i - -1 - — : -1
H ' { Source address | i Address Part-source | !
i H i i H address H i
] ' i Destination | H Address Part- ' 1
: ! : address i i destination address | ,
i i i NS_User_Data_ | H DATA : i |
i H i Octet ; : ' H
! H : m=——] ' i :
! : i NI Segmentation! : i 2,8 1
: : : NI CL Control | ! e

Tabela 2 — Mapeamento entre o NILS e 0o Protocolo 84973 para o Per-—
fil BRISA

NOTAS :

1. 0 tamanho do campos de dados pode varlar de 1 a 649.512 octetos
inclusive, Este dados podem ser segmentados durante a trans-
mlssao.

2. 0 parametro de segmentacido pode ser nulo ou consistir de dols
subparametros, Toffset” e "NSDU Length™. 0 valor de cada sub-
parametro, caso exlstam, & um Intelro compreendido entre 1 e
64.512 inclusive. Um valor nulo Indlca que o parémetro
CL_NS_User_data assoclado corresponde a um CL_NSDU completo.
Caso contrario, 08 subparametros definem o procedimento de re-
montagem a ser utillzado sobre o CL_NS_User_data. Desta forma
08 valores destes parametros n3o S&0 mapeados nas mensagens do
B973.

3. Estes parametros nao possuem correspondéncla no servico de re-
de
A conflguracao de protocolos utilizada é a mostrada pe-
la flgura 5.

Tanto a solugao com conexao, quanto a soluc3o sem cone-
Xao, possuem 0 Inconveniente de exigirem altera¢cdes nos sistemas
flnais Interligados. A solu¢do de se manter 03 protocolos origl-
nals & também possivel e fol discutida pela IS0, que resolveu
orientar a sSua utilizagdo atrvés de um relatério técnico [27].

Todavia esse tipo de solu¢do é particular para cada tipo de sub-
rede que se dese)a Interconectar e, em alguns casos, exlge opera-
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¢oes que transcendem 0 esSCOpo do modelo 0S!|. Por estas razoes a
préopria IS0 declarou nao ter inten¢cao de padroniza-la [27].

4. ATRIBUIGOES DE ENDEREGOS PARA O AMBIENTE INTER-REDES

0s formatos dos pontos de acesso ao servigo de rede
(NSAP) s3o0 definldos na recomendacao SO B3498/Adendo 2 (101. Sao
estes enderegos que identificam os usuarios da camada de rede e
sobre 0s quais 830 executadas as fungdes de roteamento pelos sis—

temas Intermediarlos.

No caso do amblente Inter—-redes exige—se que 0 esquema
de endere¢amento seja capaz de conviver com um grande namero de
usuarlos. Por outro lado é importante a compatibllidade com 0S
esquemas de enderecamento ja em uso nas redes lecals e de longa
distancia Interconectadas.

Para atingir estes objJetivos admlte-se que cada sub-re-
de ronhece 08 seus usuarlos através de um "ponto de interllgagao
4 sub-rede"” (SNPA). No caso de redes locals, este SNPA reduz-se
ao endereco da sub-camada de método de acesso ("MAC address”) uma
vez que o enderego LLC esta sendo utilizado para ldentificar o
protocolo da camada de rede. Nas redes de longa distancla o SNPA
corresponde ao "DTE address”.

Nesta estrutura o usuario da camada de rede que deseja
a troca de dados no amblente Inter-redes deve conhecer o NSAP do
usuarlio remoto com o qual a comunicacao e desejada. Este enderecgo
& fornecido a camada de rede através das primitivas de servigo de
interface, que o envia ao(s) sistema(s) Intermedlario(s) da sua
sub-rede através dos campos adegquados do protocolo de rede. 0
SNPA do sistema intermediéario a ser utillizado deve ser conhecido

através dos mecanismos de roteamento Internos da sub-rede [12].

0 sistema Intermedlario deve, por sua vez, ldentificar
0 proximo sistema intermediario para 0 qual a mensagem deve sernr
transmitida. Esta tarefa consiste em determinar 0 SNPA deste pro-
ximo slstema intermedliario a partir dos campos de identiflcagao
de pais, organizagio e sub-rede do NSAP remoto. Esta geterminagao
pode ser felta com o auxilio de tabelas fixas ou de mecanismos de
roteamento que atuam entre 08 slistemas Intermediarios (13, 1491.

Repetindo-se este processo, a mensagem deve chegar ate
o slstema Intermediario Interligado a sub-rede na qual locallza-
se 0 usuario destinatario da mensagem. Neste momento, o sistema
Intermedlarlo localiza a estacao destino da mensagem atravées do
campo SNPA do NSAP e esta, ao receber a mensagem encaminha—-a ao
seu destinatario.

0 formato utilizado pelo NSAPs de acordo com 0O perfil
BRISA @ mostrado pela figura 7.
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i 2 2 2 8 i Octetos

\ AFI i DCC | Org-id | Subnet-id ! SNPA i NSAP-Selector i
AF1 - futhority and Format Identifier - 49 (hexadecimal)
Dcc - Data Country Code - 8724 (hexadecimal)
Org-id - Ident ificador de Organizagdo
Subnet-id - Ident ificador de Sub-Rede
SHPA - Ponto de Interligagdo a Sub-Rede

NSAP-selector - Seletor do NSAP

Figura 7 - Formato do NSAP no Perfll BRISA

0 codigo de "org-1d" & unliversalmente deslgnado por uma
autoridade de registro designada pela |50 de acordo com & reco-—
menda¢&do (50 B523 (28],

Além das caracteristicas aqul descritas, o perfll BRISA
também comtempia a utilizagcao de protocolos de roteamento de modo
a permitir que sistemas Intermediarlios de dlferntes fabricantes
possam conviver fazendo um uso eficiente dos recursos de comuni-
cagao. No entanto, a dIscussao completa destes mecanismos trans—
cende 0o espago deste artigo.

5. CONCLUSGOBES

0 desenvolvimento de perfls funclionais & hoje conside-
rado Indispensavel para obter—-se a Interoperabllidade de equipa-
mentos heterogéneos. Esta necessidade se acentua num ambiente In-
ter-redes onde se encontra uma enorme variedade de equipamentos e
de protocolos sempre presentes,

0 trabalho aqui apresentado mostra que 0 desenvolvimen—
to de protocolos padronizados jJ& atinglu o grau de maturidade mi-
nimo necessario para que 0S aspectos pecullares daquele ambiente
sejam abordados.

Naturalmente (stoc nao significa que todos 0sS problemas
estejam resolvidos. Diversos aspectos relevantes alnda encontram-
se em fase de estudos, tals como 08 protocolos de roteamento en-—
tre sistemas intermedliarios, as fun¢des e protocolos de gerencla—
mento, a convivéncia de redes com diferentes tipos de servigos,
etc.

0 perfil|l adotado e descrito neste artigo corresponde a
necessidade de comunicagao fim—a-fim entre usuarios de redes he-
teroganeas num prazo relativamente curto. Naturalmente este per-
fil nao permlte a comunlcac'éu com apllcacﬁes locallzadas num am—-
biente publico, como o MHS, por exemplo, que adotam um perfi| dl-
ferente para as camadas de transporte e de rede. Este problema 36
devera ser superado com o aperfelgoamento dos perfis Inter-redes
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orientados a COnNexao.

Dentro da sua vocagao de promotora da Interoperabllilda~-
de, a BRISA deve continuar aperfelgoando este perfil, mantendo-o
na corrente das tendéncias tecnolbgicas. Ao mesmo tempo planeja
crlar servigos de testes que auxiliam no desenvolvimento de pro-
dutos compativels com estes perfis e permitam veriflicar a confor-
midade das Implementac¢des realizadas.
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