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Q0 objetive principal deste trabalho & o desenvelvimento de
saftware do Protoenlo de Transporte para a Interconexfo de Sistemas
Abertos. Para lsso, projetou-se e Implementou-se a Hstaglo de

Trgnsporte de Dades; aproveltaram-se um  Hardware e um  Dlstema
Oparaciongl l& existente em funcionamento.

A Bstagio de Transporte de Dados (RTR) desenvolvida permits
redes de comutagio de

~

o acesso de terminals e computadores &
pacotes; exescuta os Frotocolos de Acesso & Hede e o Protocelo de
Transporte Fim-a~Fim entre sistemas, melhorando asslm a qualildade da
comunicasfo. £ uma implementacfo plonelira das Hecomendagles X 213,
TPl e X224 do CUITT para a Interconexfo de Slstemas Absrbtos; o
trapalho oferece uma I1lustragBo completa do prejeto de W
egulpamentoe gque executa ¢ Protocnlo de Transporie.

FR !

Inicialmente, apresentam-se uma descrigio resumnida da
Aragultetura em Camadas do Modelo de Referéncila da ISQ/CCITT bem como
descrigBes sumfrias do Servige de Transporte, 4o Servligo de Hede e
do Protocolo de Transporte.

As trés camadas gue constltuem a HIR  sfo descritas @ o©
Hardware estia baseado no microprocessador Intel HOESA: o Software
Biaslco {(Sistems Operacional) execuba fungdes hasicas G
garenclamento de process3cs, recursos e entrada/salda; e o Software
Aplicativo compreende o conjunto de processos connorrentes da BTH,

0 Processo de Transporte, parte do Software Aplicativoe da
TR gue lmplementa as fungdes do Protoecoele de Transporte, & descrito
detalnadaments ; fungBes, composicio modular, estruturas de dados,
estados, temporlzacles, variivels 2 interfaces com oULros processos.
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1. INTRODUCKD

Este capitulo mostra um resumo histbrico da evolugdo da

Conunicacfo de Dados nos Altimos anos: mostra também os objetives, o
desenvolvimento e a organizag8io deste trabalbo.

1.1, Hesumo Histbérico

Has wltimas duas décadas OoGrren 1 grande AVANGD
ctientifico, tecnoldgleo e industrial 1o deseavolvimento dos
computadores. Devido a esse avango tecnoldgico e & extensa
distribulcldo geogriafica de empresas & centros tecnoldglcos,
iniciou~se, na déeada de sessenta, uma  grande  distribulglo
geogrbilfica de squipamentos, informacBes e dados gque resultou no
desenvolvimente do Sistema de TELEPROCESSAMENTO; negte sistema, ©
computador centralizado & utilizado por diversos usulirios
distribuidos geograflcamente, utilizando-se para isso as vias de
comunlcagfo [STTU81]. Essas vias de comunicaglo, por serem de uso
exelusive do wusufirio de teleprocesgamento, lIlmplicam num custo
relativamente alto.

com o decorrer do tempo, o desenvolvimento recnoldglice
possibilitou gue e884a8 vias de conunicagéo pudesgsemn ser
compartilhadas por dlversos usufirios, intciando-se assim, na década
de setenta, a era das BREDES DE COMPUTADORES. Uma | HRede de
Computadoeres possibilita a interligacglo de computadores € terminals
entre si, oferscendo servigos & um custoc menor devido  ao
compartilhaments dos recursos internos de comunlcacgfio.

Tiversas thenleas de comutagfio foram utilizadas nas Redes de

Computaddfes: Cirsulte, Mensagem e Pacote. Devido a0 fate dos

; s kspminais  trabalharem  com  troca de guantidades

As  inPopsecBes, a téenica de ComutagBo de  Pacotes

iwds A mals oficlente, sendo hoje em dia a mals utilizada nas
A gomputadorss existentes.




3. pag 3

A3 Redes de Computadores pessuem, além  des  computadores e
terminals  dos usufrios, um Sistema Interno de Interconexfo
"Inteligente”; esse sistema &  composto de um conjunto de

centradares, Nés de Comubagdo de Informatdo e Lentros de
erviasfio e Controle, interliigados por vias de comunicacgio. FEgse
ito "Inteligente” pols & responsivel pela converséoe de
feas Pisicas & elétrlcas, velocidades de transmissfo,
11igmados nas informag8es, ete, melhorando bastante a
o

6

Mo dfcada de setenta, diversas redes experimentais foram
priadas . ARPANET nos Hstados Unidos, CYCLADES na Franga, EBEIN na
Furopa, ebtc. Qom O barateamento progressivo do custo de
processamento en relacio aoc custo de transmissfo, a tecnoleogla de
comutacio de pacotes Lornou-se cada vez mals  econdmlica para &
transmissfo de dados, atralindo os Orglos Naclonals de Correlos e
Telégrafos (PTTs) em dlversos paises a oferecer esse tipo-de gservico
ftpavés das REDES  PUBLICAS DE  PACOTES. Surgiram diversas Redes
Phblicas de Pacotes - RPSS na Inglaterra, TRANSFAC na Pranga,
TELENET nos Estados Unldos, DATAPAC no Canadd, RENPAC no Brasil,
ele.

Com # evolugfo e o barateamento dos microprocessadores, um
tipo particular de rede comegou a se destacar nos {iltimos anos : A
WEDE LOCAL. Essa rade & composta de dlversos processadores separados
por disténcias relatlvamente curtas, conectados entre g1 através de
um Sistems de Interconexfo. Esse tlpo de rede pode ger ubilizado
nng Sistemas Distribuldos gue suportam dlversos tipos de aplicacBes,
tais eomn ¢ Controle de Processos em  Tempo Real, Automacio de
Gseritdric, Processemento Distribuldo, etc. Uma rede  local gue 8
destacou bastante fol a ETHERNET da XEROX |pieITALED], devldo ao seu
5timo desempenho para balize trifego de informa¢Bes e & simplicidade

)

Ao Ristems de Comunlcagio Interna.

Moz {ltimos anos, Lornouy-se necessfirio Qe usufirios
pertencentes a diferentes redes se comunicassem entre s8l, surgindo
assim a Interconexfo de Redes de Computadores através daos

TGATEWAYS™.

Ultimamente, suportados pelas Redes de Computadores, estio
sendo  ecriados servigos gue utilizam O Sistema Interno  de
Irnterconezio da Rede apenas como um melo de comunicagdo, oomo  por

grempln o Servigo Teletex.
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A diversidade de equipamentos existentes e & complexidade
ineprente é rroca de informages numa rede gerou & necessidade  do
sstabelecimento de normas, tambBm chamadas de protocolos, conjunto
de regras s Formatos usados na troca de informagBes, que deven ser
sepuidos por todos 08 usuArios da  rede, possibilitandoe assim  a
comunicacfo entre o8 mesmos,., Junto com as re des experimentals  foram
&upgir 1o diversos tipos de protocolos. Para gque losse posslvel a
interconexfo dessas  diversas redes, forncu-se necessiria uma
rracional. Duss  prandes  entidades  Internaclonals

l—.—‘

vadronlzaclo ir“
trabalham decisivamente nessa padronlzagio

-~ 130 ¢ International Standards Organization &

.

- COTTT : Comité Consultatif International Télégraphique et
TEléphonique.

w

Fxistem diversos tipos de protococlos @ Frotocolo de Acesso &

Bade, Protocolo Internc & Rede, Protocolo de Interconexfic de Hedes,

Protocolo de Transporte de Informagio enbre Usudrics (Fim-a-~-Fim) e
o8 Protocolos de Alto Nivel (Aplicagdes).

Os Protocolos de Acesso & Rede foram os  primelros & sSerem
padronizades pelo CCITT, através da Recomendaglo X.25 I CCITT80D] .
rosteriormenbe o OCITT padronizou os Frotocoleos de Interconexiio de
Gedes , através da Recomendaglio X.75 |CCITTEOc

N0 era de interesse dessas entldades internacionais, IS0 =
COITT, padronizar os Protocolos Internos de Rede e , assgim, nenhum
protocolo fol gerado nesse sentido.

BEm 1978, a IS0 inicioun seus trabalboes para a Interconexfic de
Sistemas Abertos, isto &, 2 interconexio de glstenas
independentemente de lugar, fabricante e tipo. Devidos & complexldade
dessa interconexfo, a IS0 dividiu o problems em virlas capadas @
ariou o Modeln de Referéneia para a Interconexfio de Sistemas Abertos

180834 .

0 envolvlimento crescente das Empresas Pablicas de
Telecomunilingfesd eom  servigos oferecidos sobre a8 redesg de
&Qﬂdﬂi&&@&@ de dados fez com ague o CCITT tambdm se preccupasse com a
sevesnerEs de  Sistemas  Abertos, iniclando-se um  trabalho em
cot; brto cob a I80; em 1983 o CCITT langou também o seu Modelo de
;ﬂﬁe% shpawhs  da Hecomendagfo X.200 [CCITTH3al, totalmente
YEl e88 o Modelo da IS4,




[l

O Modelo de Referércia possul sete camadas, cada uma delas
precubtando um conjunto de fungBes especificas, utllizando-se para
1380 os servigos oferscidos pela camada Inferior. As trés primeiras
camadas se ppreocupas com o8 Protocolos de  Acesso 4 Rede e de
Tnterconexfo de Redes; a guarta camada, Camada de Transports , 3¢€
prececupa com ¢ Protocolo de Transporte de Informacgio entre UsuBrlos.
A quinta, sexta e sétlma camadas se preocupam com 08 Protocolos de

81to Nivel existentes em diversas aplicagdes.

1.7. Objetivos e Desenvolvimento do Trabalh

0 objetive principal deste Ltrabalho & implementar iversas
classes de Protocolo de Transporte padronizados na Camada de
Transporte dos Modelos de Referdrnela da IS0 e do CCITT para 2
Tnterconexio de Bistemas AbDertos.

Para cumprler esse objetlivo, projetou-se e lmplementou-s8 a
"KatacHo de Transporte de Dados” (FTR). Esse egulpamentc permite o
acesso de computadores ¢ terminals ds Redes de Comutac8o de Pacotes;
2 BTR executs og guatros primelres nivels de protocolo do Modele de
Referéncia; 0B trés primeliros nlvels foram implementados
ntilizando-se a Recomendag®o X.25 do  CCITT [ CCIT O guarto
nivel fol implementado utilizando-se a Recomendagio ¥.224 do CCITT
{CCITT82¢] . Com a srxecuglo do probocolo de transporte, a ETR melhora
ainda mais a qualidade da comunicagdo entre o8 usulrios

A ETR fol desenvolvida através de sels etapas 1 Estudo,
Defini¢Bo, Projeto Geral, Projete Detalhadn, Programagio e Testes.

Tniclialmente tentou-se colebar e esbudar a Titeratura
exlstente sobre 0 assunto "FHOTOCOLO DE TRANSPORTE". Foram estudados
¢Arios trabalhos técnicos e clentifices @ |MENAB2|, [DAVISO],

ITANESL, %9m£U81;, fce1rrgeal, [ CCTTT82b], LCCITTAR 2], iCGITT@Q&ij
{kNTGS2al, |XNIGHZ2b|, |STUDER| e [GRIZSO|.




Na etapa de Definigfo fol estipulade o gue seria a HETH e
OO aaha serla implementada; inlclalmente CenSAvaA-§2 &1
implementa-la num POP 11745, mas depols decidiu-se implementa-la num
microprocessador 8085%5: tomou-se essa decisBo porque notou-se gue &
tendféneia em Redes de Compubadores & gque esses protocolos de
comunicacgio delxem de ser implementados nos computadores central
("HQAT") e fiquem implementados em processadores dedlcados
comunicagfo {"Pront-snds™). Procurcu-se um Hardware e um 3istema
Operacional gque servissem de suporte para a bstaglo de Transporte de
Dados., Na Definicdo da BTR foram fixadas todas as fungles que
sepiam depempenhadas pela estaclo e as classes de protocolo que ela
deveria oferecer; definiu-se os Comandos e 3inals de Aviso do
Protocelo Assincrono.

fe T

Na etapa de Projeto Geral dividiu-se o Sofbtware Aplicative
da ETR em um conjunto de processos concorrentes; dellnlram-se gquals
as fungfes desempenhadas por cadd processo e guals a8 mensagens
trocadas entre 05 mesmos. Procurou-se aproveitar ac miximo processos
3 existentes am oubtros egulpamentos; observou-ze Jgue algpuns
processos do equlpamento Conversor de  Protocolo X.25 (CX.25) do
CPQDe- elebrés |EMILBY4| poderilam ser utllizades, desde gue Tossen
feivas pegusnas alteragdes nos mesmos; O processo responsavel pelas
fungceﬁ do Protocolo de Transporte teria gue sger totalmente
desenvolvido.

'ejc—n-c

Ha etapa de Projeto Detalhado fol desenvolvido em detalhes ©
Processo de Transperte, PTR, responsfvel pela implemenbaglc dos
protocolos de transporte; nfleo fol necessirico o desenvolvimento
detalhado dos oubtros processos pols eles foram  aproveitados 4o
sgquipamento CX.25. Foram especificados debalhadamente as  estruturas
de dados do Processce PTR. Fol feita uma descriglo em alto nivel da
16gica 4o Processo PTR (Pré-programacio}; essa descrigBo fol Telta
de manelra "TOP-DOWNT.

Na etapa de Programag¢fio, a descriglo da 1dglea do Processo
PTR fol transformada =m programa, utilizando-se a linguagem PL/M-80.

Na etapa de Testes o Processo PTR foi  testado, primeilire,
ispladamente e, posterlormente, Juntc com 08 oulros processos
gxistentesn.




1.3. Crganizagio do Trabalho
vste trabalho estd orgenizado em  o0lto capitulos; 0B
capitules 2, % e M apresentam uma sintese da titeratura  existente,
tmoortante para o enbtendimernto dos outros capltuleos, o caplitulos 5
Sy 3 .E B

£ e 7 apresentamn a parte criativa desfte trabalho. Este trabalho
spresenta uma descricido do Modelo de Referéncia para a Interconezio
de Sistemas Abertos, 0O Protocolo de  Transporte assim  como  OS

Servigos que a Camada de Tpansporte oferece e recebe das camnadas

viginhas. apressanta também as caracteristicas da Estagéo de
Tranaporte de Badgs e do Pprocessc de Transporte, = como  foram
executados o5 testes s0hre e8se processo.

Ne Capitulo @ apresenta-se O Modelo de Referéncia da
TAG/CCTTT para A Trnterconexio de Sistemas Abertos; mostra-se &
ttetupa de sete camadas e suas respectlvas funges.

3

argul

No Capitulo 3 apresentam-se o8 Servicos de Transporte e de
Rede; & através desses servigos gue a Camada de Transporte se
comunica com as camadas vizinhas.

Ho Capltulo 4 apresenta-se o rratocolo  de Transporte

&1
mosbram-se as fungdes do protocole, 08 yrecedlmonzes

detalhe;
utilizados no protocolo, as diversas classes de provocolo exisbente
= o Tormato dos blocos de transporte trocades no protocolo.

No Cgpitule 5 apresenta-sg & descrigie da BatagBo de
Dados Implementada; mostra-se  Como ela  pode ser
pam-se também o  Hardware, o Software Bisice e o
.J...

1GLY

Transporte de
u% ligade; most
oftware Apllc ' gue a compdem.

No Capitulo 6 apresenta-se o Frocesso de Transporte em
detalhe; mostram-58 as funedes do  processe, 5SoUd mbddulos, Suas
estruturas de dados, seus estados, suas temporizagdes, BURE
vaplévels, suas interfaces e uma desericio resumlda de sua 1égica.

L

No Capitulo 7 apresentam-se o8 procedimentos de execugio dos
Tastes da FIR: mostram-se 08 diversos testes individuais executados
cobre o Processo PIR bem como os testes de integraglo.

iio capituls § apresentam-se as conclusfes deste trabalho;

coug umd anblise critiea do Trabalho desenvelvido, perspectivasg de

ut Lisaofs  desmg  tipo de egulpamente e sugestdes para outros
pahialhos d¢ peagulsa, .




o e })35 :

Além dos oito capitulo aj o trabalho contém um  conjunto <de
cinco anexos. (O Anexo 1 mostra os Coman@as e Sinais de Avisoe do
Protocolo Assincrono definido e ubilizado nas portas assincronas dos
nsufirios. O Anexc 2 mostra os  campos das  mensagens trocadas  nas
Trterfaces do Processo  PTR. O Anexzo 3 wmostra o conjunto  de
parfmetros existentes no Frocesso PIH. O Anexo Y mostra o oonjiunto
Ae Frocedimentos existentes no Processc FTR. © Anexo D mosbrae a

descricio detalhads da Ldgles o Processo PO



CAPITULO 2

0 MODELO DE REFERBNCIA DA IZ0/CCITT PARA A INTERCONEXAC DE
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SISTEMAS ABERTOS
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2. 0 MODELD DE REFE
SISTEMAS ABBRTOS

A partir da década de 70, as vredes de computadores
torpnaram-se cada  ver mals vidvels devido a0 grande &vango
tecnolbpgico alcancado nas Areas de comunlcagles ¢ processamento
geral. Era necessario que se  padronlzasse  raplidamente NS
inbernacionals que gavantissem o interluncionamentc des egulpamentos
pertencentes ds diversas redes 18 existentes [JARDEL|, fwoopEzl e
b7 T B3

L3

%

Em 1978, a 130 (International Standards Organization)
comegou seus trabalhos através do Subcomitd 3SCL6  responsfvel pela
Tnbeprconexio de Sistemas Abertos {("Open Systems Interconnectlon®
08T). O termo "Aberto" fol escolhldo para enfatizar gue um  sistema
gue segue 085 padrfes 031 da ISO estd Taberto” 4 comunlcacfo com
gqualaguer outro sletema que BEEUe 08 MeRMGs padries,
independentemente de lugar, fabricante ou tipo do sistema. Fm 192

“C Ian§eu o seu Modelo de Referéneia para & InterconexBo de
emas Abertos, inlclalmente através de um projeto de recomenda¢iio
82]« Esse projeto de recomendagBo tornou-se wma recomendaglo
synacional em 1983 [IS083al.

O envolvimento crescente das Empresas Phiblicas da
Telecomunicagfes em servigos oferecldos sobre as redes de
comunicacio de dados (por exemplo: teletex, videobexto, facsimlile,
covrein eletrdnlico, etc) fez com que o COITT {(Comité Consultatifl
International Té&légraphlique et Téléphonlgue) também se precoupasse
com & Inberconexfo de Sistemas Abertos. O CCITT comegou a trabalhar
e conjunto com a 50 e em 1583 langou també&m o seuw .modelo de
referdnels através do projeto de recomendacle X.200 [COITTE3:

@

-

0 Modelo de Referéneia definido pelo CCITT? & tfotalmente
compativel com o Modelo de Referénela  da  I30. Neste documento,
utiliza-se o bermo "Modelo de Referéncla 0SIY representande tanto o
Modelo da I80 como do CCITT, sem dlstingdo.



A primeira ebapa no degenvolvimento do Hodeleo de Referénela

080 fol a divisfo do modelo em vArlas camadas para decompor unm
vroblemsa  complexo em  partes mals simples; gerou-se assim a

argultetura do modelo. A segunda ebapa, fol a descricgHo detalhada
dcg servigos existentes entre as canadas. A tercelrea ebapa, fol  a
descricgio detalhada dos profocoios existentes denteo das camadas,

ARQUITETURA DO MODELO DE
REFERENCIA OST

SERVICOS OS1

PROTOCO-
08 051

\

Figura 2.1 : Etapas no desenvolvimento do Modelo de Referéncia
051.

A p