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INTERCONExAO DE REDES-

1 INTRODUÇ.!O

Ao longo da última década, tem crescido continuamente o

número à e redes de computadores públicas e privadas desenvolvi-

das e implementadas. O recente surgimento das redes locais deu

um novo impulso nessa tendência. Inúmeras empresas estão insta-

lando essas redes em seus escritórios e fábricas.

Projetadas inicialmente para facilitar a comunicação

entre um grupo de usuários, torna-se clara a conveniência de se

interligar essas redes. As razões podem ser:

1 -De ordem econômica. Uma instalaç'ão com diversos com-

putadores localizados geograficamente próximos, pode desejar in-

terligá-los através de uma rede local e compartilhar uma úni-

ca interface para uma rede pública externa, em vez de ter cada

computador conectado a essa rede externa.

2- De ordem tecnológica. Redes locais existentes cobrem

uma área geográfica limitada. Uma grande fábrica ou o campus de

uma universidade, poàem estar além desse limite. Nesse caso po-

deria-se instalar diversas redes locais em áreas ou prédios dis-

tintos e interconectá-las.

3- Por razôes de desempenho e confiabilidade. Pode ser

melhor desse ponto de vista partir uma rede local com grande nÚ-

mero de estações em duas. Cada uma conectaria as estações com

maior tráfego entre elas, diminuindo'com isso a carga no meio de

transmissão. A interconexão continuaria permitindo a troca de in
" ,

formações entre as estações ligadas a duas redes distintas.

4- De ordem funcional para atender necessidades dos u-

suários. Redes interligadas podem permitir por exemplo, que o

usuário de sua estação de trabalho em um escritório utilize o

/ -1 -
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computador de-grande porte da-s.la empresa para submeter um pro-

grama, que outro consulte um Banco de Dados externo disponível a-

través da rede pública de comutação de pacotes, O1.1tro ai"hda pode

querer enviar uma mensagem a um usuário da firiaJ. da sua empresa

situada em outra cidade, ou seja do ponto de vista do usuário,ele

gostaria de ter acesso a qualquer recurso computacional, mesmo

que esse recurso esteja disponível em outra rede.

Do ponto de vista do provedor do serviço de comunicação ,

quanto mais usuários 'tiverem possibilidade de acesso a sua rede

tanto melhor, ou seja é também conveniente para eles essa interli

gaçao.

Não é difícl imaginar que a semelhança do sistema telefó-

nico, uma rede de comunicação de dados com possibilidade de conec

tividade a nível mundial é desejá"Jel e factível.

Nesse contexto as redes locais são o primeiro níve.1'desse
sistema global de interconexão. (Fig. 1 ).

REDE DE

LONGA DISTÂNCIA

'i

C.I p -I NTERFACE ENTRE AS REDES \;

Flg. 1
-2 -
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Atualmente no entanto convivem diversos tipos d.= reÇes ,
com caracteristicas bastantEc ~ife::'entes. Apesar do es-foi:ço -de -

padronização que vem sendo realizado a rlível in., ernacional tc::.n-

to para .redes locais quanto para redes de longa distância ( ver

capítulo ), essa heterogeneidade continuará existindo por-

que determinadas características das redes dependem de uma sé-

rie de fatores como: área geográfica coberta, tipo de equipamen-

tos a serem conectados, necessidade do usuário em termos de de-

sempenho da rede e custo das diferentes alternativas.

Do ponto de vista técnico portanto a tarefa a ser cumpr!

da é a de resolver os problemas de compatibilização entre as di-

ferentes tecnologias e protQcdlos empregadas nas redes a serem

interconectadas.

Cada rede tem seus protocolos internos, com diferentes ,

tamanhos máximo de pacotes, diferentes técnicas de endereçaII'lento

e métodos de cobrança que devem ser preservqdas.

Para haver comunicação interrede, um conjunto de regras

globais devem ser acordadas e implementadas em nível de protoco-

lo interrede acima das regras locais, permitindo a interconexão

com um mínimo de impacto nesses procedimentos locais. ~jaturalme~
te quanto mais semelhantes forem as redes a serem interconecta -

das, menor será esse esforço de interconexâo.

As questões a serem abordadas ao se projetar essa inter-

conexão incluem [1,2, 3].

~ Endereçamento e encaminhamento de mensagens

1 Fragmentação de mensagens

Deteção e recuperação de erros

t Tipo de serviço: com ,p~ ,sem conexão

+ Nível de il~terconexâo
.::, Controle de fluxo ,\

~ Congestionamento\ ,
Segurança
Cobrança dos serviços

-3 -
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2 ~OMES :E ENDEREÇOS ., ..".,:.~=~,~ ---,..'.-.~

A finalidade de uma rede de computadores é em última

análise, permitir que dois processos troquem mensaqens.

, Numa rede interligando equipamentos heterogêneos, é pre-

.--c~so estabelecer convençoes para representaçao de nomes e er:de-

reços de processos que tenham sentido em toda a rede, de modo

que as mensagens enviadas e recebiàas cheguem ao processo desti-
, .

natar1.o.

Algumas redes permitem que os usuários referencie~ recur

sos por nomes,isto é, uma cadeia de caracteres. Nesse caso a re-

de mantém tabelas que fazem a associação entre o nome de um re-

curso e sua localização na rede, ou seja seu en.dereço.

Quando se conecta duas ou mais redes, é preciso ainda

identificar através dos enáereços em que rede o recurso deseja-

do reside. Como é comum que diferentes redes usem diferentes

convenções de endereçamento, esse é um dos aspectos importan-

tas a serem resolvidos na interconexão.

Uma maneira tradicionalmente utilizada é o uso de ende-

reçamento hierárquico, onde o endereço de um.processo é dado pe-

lo endereço da rede, do hospedeiro (equipamento onde ele reside)

e finalmente seu endereço dentro do hospedeiro, em geral repre-

sentado por uma "porta1t, de modo que um mesmo processo pode rece

ber mais de um fluxo de mensagens por portas ãiferentes.

O endereçamento hierárquico é o método sugerido pela

CCITT através da ~~comendação X.121, para interconexão de redes

públicas de comutação de pacotes [4].

;

-4 -
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Nessa recomendação os endereços são números decimais for

mados por três campos: um código de país, um código para a rede

e um campo para o emdereço dentro da rede.

Digito cru Ô o~IillDm

I I I
I I I
I I I
I I endereço dentro da rede
I rede
I

código do..
pals

..-Nesse esquema cada pals pode ter ate 10 redes e cada re-

de dispõe de 10 digitos para seus endereços, podendo atribui-los'

da forma que lhe cqnvier.

Outra alternativa é o estabelecimento de um único espa-

ço de endereçamento plano (não hierárquico), onde para cada recur

so existente nas redes é atribuido um endereço, independentemente
(:"

da rede a qual ele está conectado. A rede Xerox [,;], usa um esqu~

ma desse tipo orrleo hospedeiro recebe um identificador; único de

48 bits. Na sua arquitetura de redes interligadas no entanto eles
adotam um sistema hierárquico para simplificar o encaminhamento !

de mensagens. Nesse caso os endereços são formados por um .nú.one-

ro identificador da rede com 32 bits, o endereço absoluto do hos-

pedeiro com 48 bits e 16 bits para o endereço de portas.

A interconexão de duas redes, exige então a implementa-

.ção em cada rede de um protocolo interrede que realize pelo me-

nos as f~ções de tratamento de endereços interredes.

'i Uma maneira elegante de implementar protocolos, e utili-

zar uma arquitetura em camadas ou níveis, onde cada camada execu
ta uma série de funções e utiliza as funções de camada inferior ,

na hierarquia (ver capitulo ). Uma mensagem a ser enviada

-5 -
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e passada do nível mais alto para o ma.is baixo é "envelopada"

" em cada nível com os cabeçalhos de controle daquele nível, até que

no nívelmais inferior da hierarquia ela é transrnitl:;a através do

meio de transmissão utilizada naquela rede.

Na recepção ocorre o procedimento inverso: a mensagem é

recebida no nível mais baixo, "desenvelopada" e entregue ao nível

superior até que chega ao processo destinatário.

A arquitetura interrede desenvolvida na Xerox, 'irJ.terliga

mais de mil hospedeiros em 25 redes de 5 tipos diferente [6] .Mensa-
gens interredes chamadas de PUPs, são envelopaãaS-piira transmissáo I

.
nos protocolos das redes interligadas.

No nível O dessa arquitetura, estáo os protocolos locais

responsáveis pelas características elétricas e de controle de 11-

nha. No nível 1 está o protocolo interrede, responsável pela fOI-

rr-tatacão do paco~e, endereçamento hierárquico e algoritmo de encami-
nhamento dos PUPs. Acima desse nível estão os protocolos que usam I

o serviço interrede (Fig. 2 ).

Níve12 Protocolos I ' I r III III

de nível mais alto II I I III ,1 II
III II'

r III
IIr 1 T III

Nível 1 r ! ,
II
I Protocolo Interrede :

! J
I I I
I I I
r r T I I'

Nível 0- Protocolos r , r 1 r 4"'f ' d d d I I I I I II
especJ.. J.çge ca a re e IETHERNET I I MCA I I ARPANET,";. I I III I

I I I III ~ ...

i~

Fig.2

-6 -
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,

Uma mensagem a ser enviada a UD; processo remoto é recebida

dos protocolos de alto nível 1, prepar~ nesse nível com o cabeça-

lho interrede e passada ao nível O.No nvel O ela é envelopada

de acordo com as regras locais para tramsmissão. Na rede ETHERNET
.-

por exemplo o formato da mepsagem no nJ.vel O e mostrado abaixo.

(Fig. 3 ) .

1" 1 I

4 bytes I cabeçalho ETHERNET :

20 bytes cabeçalho Interrede

532 bytes Dados Interr.ede

CRC- sequência para con-

-2 bytes CRC Interrede trole de errc.s

.1
I

2 bytes l---S!'.::-'-~~E~~~~! :

Fig. 3

A figura 4 mostra o forma~ do pacote interrede.

T I

I tamanho do pacote :
,1r r : 1

Cabeçalho I controle de I tJ-po de :

I transporte I paaXe I
Interrede t L I

1 identificador do I
1 pacote I
L I

: rede destinol hosp.destiro:
t L ~

I porta destino :
t ~

IIIo,;:' " 1 rede fonte: hosp .fonte :

L ,
I
I porta fonte :
r ~
: D A D o s :
r J

I C R c :
L l
1 2 bytes Fi9.4

-7 -
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O cabeçalho contém um campo de transporte usado pelas

comportas como área de trabalho e pelos processos fonte para

passar informações para o nível interrede, um campo do tipo u-

sado pelos processos fonte e interpretado pelo destino, um iden

tificador do p,acote que pode ser usado para numerá-los e os en-

dereços destino e fonte usados para encaminhamento Çlas mensa-

gens aos seus destinos.

Outros aspectos a serem considerados quanto a enderec~

mento, são ainda a necessidade de difusão de mensagem para to-

dos os equipamentos conectados a rede e o envio de uma mensa-

gem para um grupo de equipamentos.

-8 -
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3 ENCAMINHAMENTO DE MENSAGENS

Como encaminhar uma mensagem a um destinatário distante

através de várias redes ?

-.-A 'questao a ser resolvl.da e a escolha da rota que uma

mensagem deve seguir para chegar ao destino. Pode haver apenas

um caminho ou pode haver mais de um para o mesmo destino. Nesse

caso é necessário escolher entre eles segundo algum critério. Em

redes de comutação ãe pacotes, onde os nós de comutação tem es-

sa função de encaminhamento, diversos métodos tem sido utiliza-

dos [ 7 ] .

Na interconexão de redes as funçÕes de compatibilidade en-

tre duas redes, incluindo o encaminhamento de mensagens, são rea
lizadas em pontos de interface entre as duc~s redes denominados I

C~mp~rtas [ 8 ] .

Na figura S um hospedeiro na rede 1 pode enviar mensa-

gens para um hospedeiro na rede 4, por três caminhos: atravésdas

comportas C1 e C4, C2 e C3 ou CS e C6.

Fig.5
-9 -
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Uma primeiro decisão sobre a rota a escolher nesse c aso

deve ser tJmada no hospedeiro. Como e~:istem duas comportas entre

a rede 1 e redes adjacentes, ele terá que decidir para qual delas
.-env1ara sua mensagem.

.Uma alternativa é enviar a mensagem para todas as compor-

.tas da rede e deixar que elas mesmo, ~~~-B por exemplo no ende-

reço de destino final, decidam quem deve fazer o encaminhamento

da mensagem. Essa é uma alternativa interessante em redes locais

com capacidade de difusão de mensaqem (broadcast), porque simpli-

fica o protocolo interrede de cada hospedeiro.

.
.Supondo nesse exemplo que o hospedeiro enviou a mensagem
.

para a comporta C1, ela terá que decidir agora para quem envia-
rá a mensagem. Existem duas possibilidades: através da comporta I

C4 ou C5.

A rota pode ser decidida passo a passo baseada em informa

ções que as comportas dispõe, ou pode vir junto com a mensagem

Nesse segundo caso a fonte da mensagem dispõe das informações Sú-

bre a rota ou as obtem de algum ponto central.

Em ambos os casos a decisão sobre a rota a ser seguida é

baseada em dados das tabelas de rotas, mantidas, 1:0 caso de enca-

minhamento passo a passo, nos equipamentos res~nsáveis por rotea

m~nto (comportas e eventualmente também hospedeiros) e em um pon-

to central no caso da mensagem conter a rota.

Essas tabelas contém a indicação de rota a ser seguil'a p~

ra se chegar ao destino desejado. No nosso exemplo, supondo o uso

de endereçamento hierárquico, a tabela de rotas na comporta C1 ~

deria ser:

-10 -
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DESTINO VIA COMPORT.A COMPORTAS INTERMEDI1..RIAS

rede 1 --

rede 2 --

rede 3 C2 1

rede 3 C4 2 .

rede 3 C. 3'
5 ..

rede 4 .C4- .1
.

rede 4 C2 2

rede 4 Cs 3 (2)
.

rede 5 Cs 1
I -.

,

rede 5 C4 2
-

rede 5 C2 3
.

Fig. Tabela de rotas na Comporta C1

A tabela na comporta C contém apenas a indicação de
1

qual comporta deve ser utilizada para se atingir cada uma das r~

des, uma vez que estamos supondo endereç~ento hierárquico. Caso

o endereçamento Íosse plano, seria necessário manter tabelas mui

to maiores, indicando as rotas para cada um dos recursos que po!

sui endereço.

Nesse exemplo com endereçamento hierárquico, quando uma

comporta recebe uma mensagem para a rede que ela atende direta -

mente, o subcampo "hospedeiro de destino" do endereço e examina-

do e a mensagem encaminhada a esse hospedeiro.

-11 -
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Como mostrado no exemplo acima, podem existir caminhos

alternativos entre a fonte e o destino, e nesse caso é preciso

estabelecer critérios para escolha do me]hor caminho.

Os critérios podem ser por exemplo:

-Encaminhamento por rota fixa. A tabela é criada u~.a

única vez e a mesma rota é usada sempre. O critério para escolh

da rota ~e ser por exemplo o caminho mais curto em teIIrDs de nÚiIeros de ~

portas intermediárias. Os caminhos alternativos ~oderiam ser usa

dos apenas em caso de falha no principal.

Esse método é simpl~s para implementar, porém pode le-

var a uma sobrecarga em algumas rotas enquanto outras estão sen-

do subutilizadas.

-Encaminhamento adaptativo. Nesse método a rota é esco-

lhida segundo um critério que leva em conta a car9a 'na rede. Na

tabela de rotas são mantidas informações sobre e.lguma medida que

represente essa carga como por exemplo o atraso para atingir ca-

da destino pelos diversos caminhos alternativos. Quando necessá-

rio escolher uma rota escolhe-se a de menor atraso.

No caso do encaminhamento ~.daptati vo é necessário, per i~

dicamente atualizar a medida de carga na rede nas tabelas de ro-

ta.

Essa atualização pode ser feita de vários modos, cada um

deles tem suas vantagens e desvantagens.

-Adaptativo isolado. Nesses casos a comporta atualiza I

sua tabela de rota, baseada apenas na info~acão que dispõe 10-
"

calmente sobre tamanho de filas de mensagens para os diversosdes

tinos e outras informações locais. 1

-Adaptativo distribuído. Nesse método cada comporta re-

cebe periodicamente informações sobre a carga na rede das demais

comportas e recalcula sua tabela de rotas baseada nessas informa

coes.
-12 -
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-Adaptativo Centralizado. Nesse método, um ponto central

recebe periodicamente informações sobre o estado da rede, recal-

cula as tabelas de rota e as envia a cada comporta.

Os métodos adaptativos, tem sobre o ce rota fi}~a a vanta-

gem de procurar fazer melhor uso dos diversos carainhos CI.lternati-

VOS, distribuindo a carga entre eles e melhorando com isso o de-

sempenho do sistema. Cria porém nos métodos distribuído e centra-
lizado um tráfego adicional na rede, pela necessidade de trocar I

informações sobre o estado da rede. Além disso como ~ estimativa

de carg'as é baseada em informações passadas, pode em certos perí~

dos, não corresponder a realidade.

Em sistemas com redes interconectadas, Klétodos utiJ-iza-

dos tem sido rota fixa e adaptativo distribuído.

,:c

"
,

';

-13 -
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4 ~RAGMENTAÇAO

...Uma das caracter1st1cas que em geral difere de uma rede

para outra, é o tamanho máximo das mensagens que ela transporta .

Ao interconectar duas ou mais redes essa questão tem que ser tra

tada [ 9 ].

A solução mais simples possível seria impor que o taIr,a-

nho máximo do pacote interredes, seja igual ao da rede de menor

tamanho máximo de pacote. Claramente essa solução nem sempre é

a mais apropriada. A alternativa é partir o pacote grande em pa-

cotes menores ou fragmentos, para que eles possam ser transport~

dos através de diferentes redes.

Essa fragmentação pode ser apenas na r.ede cujo pacote é

menor que o desejado. Nesse caso uma comporta' ao receber um pac~

te maior que o que pode ser transportado na rede adjacente, J

fragmenta e encaminha os fragmentos acrescidos de informações que

permitam a remontagem (tipicamente um número sequencial) , para a

comporta de saída dessa rede que por sua vez remonta o pacote or!

ginal a partir dos fragmentos e o encaminha para a próxima rede

(Fig. 6 ) .

Essa, solução tem três inconvenientes:

É preciso enviar todos os fragmentos para uma mesma

comporta o que muitas vezes impede a utilização de caminhos alter

nativos através de outra comporta.I

-Exige que as comportas tepham procedimento para trata-

mento de fragmentos desaparecidos ou duplicados.
c

Exige que a mensagem seja fragmentada e remontada tan-

tas vezes quanto forem as redes intermediárias entra a origem e

o destino com pacotes menores que o enviado.

-14 -
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msg
ODD

rede 1 rede 2 rede 3 rede 4

Fig. 6

Outra alternativa é ainda a fragmentação na comporta da

fonte e remontagem no destino. A deficiência dessa solução e o
aumento do overhead pela necessidade de duplicar os cabeçalhos ,

interredes em todos os fragrnentos. Nessa solução apenas a com-

porta de rede destino remontará o pacote (Fig.. 7 ) .

DOO DDD

rede 1 rede 2 rede 3 rede 4

';;.;;" ,

"

}, :
"

Fig.7
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5 TIPO DE SERVICQ

Em redes de computadores, dois serviços básicos podem ~er

ofereciãos o aos protocolos de alto nível para transporte de pac,:)-

tes:

-Datagrama

-Circuito Virtual

O datagrama é um servico mais simples, onde uma mensagem

é tratada de forma individual é entregue ao destinat'ário pelo ca-

minho mais conveniente para os algoritmos de encaminhamento da
.

rede. Para isso cada datagrama contém todas as informacões de

endereçamento necessárias ao seu encaminhamento até o destino.

A rede não se preocupa com a ordem em que os datagramas ,

são entregues e em geral não envia a fonte uma confirIp.ação de en-

trega, não havendo uma cone:{ão entre a fonte e o,destino. Por ou-

tro lado a necessidade de levar seu endereço completo, implica em

um maior "overhead" por pacote.

O circuito virtual é um servico onde um caminho lógico

é estabelecido entre a fonte e o destino. Os pacotes s~.o entre-

gues em ordem e com confirmação de entrega. os pacotes não preci-

sam levar o endereço integral do destinatário, em vez disso eles

podem levar uma indicação do caminho ou da conexão no qual estão

associados.

Nesse caso é preciso estabelecer inicialmente esse cami-

nho, por onde circularão os pacotes e ao término da transmissão o

.circuito deve ser desfeito. Durante--o tempo de duração do circui-

to, existirá uma conexão entre a fonte e 9 destino.

5.1 DATAGRAMA ,)

Ao interconectar duas redes, que 'serviço deve ser ofereci
;

do ? A opcão pelo datagrama, como servico básico interrede é de

implementação mais simples e flexível do ponto de vista de encami

-16 -
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nhamento de mensagens~ ,
to implementado em todos os hospedeiros, para tratar os procedi -

mentos fim a fim para sequenciamento e deteção de datagramas não

entregues ou duplicados.

O serviço baseado em datagramas, permite que eles sejam ,

enviados por qualquer comporta, pois não há preocupação com a

sequência em que são entregues.

Esse aspecto é importante do ponto de vista de confiabil!

dade da ligação, pela possibilidade de utilização de caminhos al-

ternativos sem causar impact9 no protocolo fim a fim.

Esse método tem a vantagem de simplificar a :F:unção das

comportas, que ficam responsáveis basicamente apenas pelo encami-

nhamento dos datagramas.

Essa é a opçáo que foi adotada pela ARFA, cujo protocolo

interrede, trata datagramas [ 10], e também na rede PUP da Xerox.

Nessa rede o protocolo interrede é responsável apenas pelo encami

nhamento dos datagramas.

Em cada hospedeiro esse protocolo é implementado e usa

as funções dos protocolos locais para transporte de mensagens.Seu

nível em relação ao modelo de 'referência da ISO e r.1Qstrado na fi

gura 8 .e corresponde a um subnível do nível de rede i 6 ].

Aplicação
-,

Apresentaçao

",s~ssão

Transporte
'i
Interrede

cRd" e e

Linha

Físico
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5.2 CIRCUITO VIRTUAL

Caso a alternativa escolhida seja a do serviço de circui-

tO virtual em vez de datagrama, pode ser possivel a interconexão'

sem a necessidade de um protocolo fim a fim comum a todos os l~os-

pede irc's na rede local.

Implementando-se a Comporta como um b.ospedeiro em cada

rede que ela interfaceia, pode-se adotar os procedimento fim õ

fim já existentes em cada rede, entre 0 hospedeiro e as Comportas

e entre as comportas eaté o destino final. Cabe as comportas nes-

se caso traduzir os proced~mentos de um protocolo fim a fim de

uma rede para o da outra. Nesse caso a tarefa da Comporta é mais

complexa, e pode haver diferentes significativas entre os protoc~

10S das duas redes (Fig. 9 ).

Ibspedeiro

Circuito Virtual

RedeS

,,8

Fig. 9

Nesse método é necessário para cada ligação estabelecer ,

um único caminho entre as redes de modo a garantir que os pacotes

-18 -
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serão entregues na ordem em que foram transmitidos. (O método não

exige que internamente nas redes seja seguido um único caminho,

mas sim que a saída ãa rede seja feita por um único ponto).

E$se serviço tem como vantagens: utilização de cabeçalhos

abreviados, não necessita um protocolo único fim a fim, e reduz

as tarefas a s~rem executadas nos hospedeiros.

Tem como desvantagens o aumento da complexidade das compo~

tas pela necessidade de compatibilização de protocolos, e caso u-

ma das redes ofereça apenas o serviço de datagrama as comportas

terão que realizar as funções.de circuito virtual.

A recomendação X.75 da CCITT [11, 12] para interconexão de

redes públicas propõe a adoção do serviço de circuito virtual pa-

ra a interconexão das duas redes.

Desse modo uma ligação entre um hospedeiro com outro em

uma rede remota, é feita por um circuito virtual, concatenação de

diversos componentes:

-Uma interface X.25 entre o hospedeiro na primeira rede e

o no de comutação (DCE-Data Communication Equipmente na terminolo

gia da CCITT) ,

-Entre o DCE e a comporta (Signaling Terminal Equipment),

-A interface X.75 entre o STE da primeira rede e o da se-

gunda,

-0 mecanismo interno entre o STE e o DCE da segunda rede,

-Finalmente a interface X.25 entre o DCE e o hospedeiro I

da segunda rede (Fig. 1Q ).

Ibspedeiro X 2) -8

-19 -
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i!:!'l!~Cc;;,\~;;h;'~':"";"" Como V1.sto nas seçoes anterJ.oresc' a conexao de duas ou
!,,;~:;;;,;,,:;,!;\t;!i;\CCc; , ccc;;c

redes'exigêc'ôC estabelecimento de uma interface 'entre elas ,
~;~,1~,~rGif'\!~ ~ I, -
~~t,~~;! onde uma serie de Íunçoes como encaminhamento de mensagens, frag

~;(Y:~l;;c , mentação, etc. são realizadas.
r:;,::::;? ,

'~,! Esse conjunto de funções ( 7i interface e chamado Ponte

quando interliga duas redes locais diretamente e Comporta nas

demais situações.

Diverso:s aspectos contribuem para simplificar ou aumen-
.

tar a complexidade da ponte ou da comporta: interligação de "duas
.

redes locais homogêneas (que utilizam os mesmos protocolos), em
..-geral exJ.ge apenas a J.nterpretaçao correta de endereços por par-

te da ponte. Já a "interligação de duas redes que utilizam dif!

.rentes meios de transmissão e diferentes protocolos de nível' de

acesso ao meio físico, exige que a ponte seja capaz de converter

os protocolos desses niveis de uma rede para os da outra.

Uma ponte :ou comporta pode estar conectada diretamente'
c"'; c c ";, cc

as duas redes qiiêc'interliga (Fig. 1'1 al , ou ,pode ser uma "meia
,,:c;,':

comporta" , conectada a outra ,meia comporta por um protocolo pon-

to

"c, T- cal,,~ ! ~

Local'

Rede

Fig. 11a Fig.11b
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Em ambos osc:ScasoS--acimai=se.:--asredes.:~locaicg são homogê- ".:--

neas e cada uma delas possue um meio de transmissão comum onde

todos os equipamentos estão conectados, pode-se atr~buir um sub-

co~junto doS endereços possíveis aos hospedeiros de uma rede e

outro subconjunto distinto aos da segunda rede. Desse modo a fun
.

ção da ,ponte seria l'nterceptar .as mensa.gens destinadas a hos-
,

pedeiros na rede adjacente e colocá-las no meio de transmissão.

Esse esquema não implica em nenhuma muàança no software

dos hospedeiros pois cada um deles trata os hospedeiros remotos

como se estivessem na sua própria rede.

O principal cuidado no projeto da ponte nesses casos, é

quanto a desempenho. Ela deve ser capaz de tratar de número tal

de mensagens por unidade de tempo que não introduza atrasos sig-

nificativos nas mensagens interrede [ 13] .

A interconexão.baseada em duas meias ponte, foi sugeri-

da na proposta de padronização de Redes Locais no Brasil. A pro-

posta [ 14 ]~ sugere que a partir do nível de enlace os fabrican-

tes brasileiros devem aderir aos padr?es internacionais, mas pe!:.

mite que no nível físico e de acesso cada fabricante continue

usando os produtos que já dispõe.

A interligação entre redes de fabricantes diferentes de

ve ser feita utilizando-se em cada rede meia-ponte, interconecta

da através de uma ligação ponto a ponto com a outra meia ponte ,

utilizando um protocolo baseado no HDLC (Fig.12 ).

conversao conversão

enlace enlace
HDI.C HDIC

acessQ acesso

físico" flSico físico flSico

,
,

Rede Local 1 Fig. 12 Rede lDcal 2
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6 .1 COMPORTA REDE LOCAL/REDE DE LONGA DISTANcIA

Dois tipos de redes públicas de longa distâncin são uti

lizadas para transmissão de dados: a rede comutada 'de telefonia

onde os usuários enviam os seus dados através do sistema telefô-

nico discando o número do equipamento desejado e a rede de comu-

tacão de pacotes, projetada para levar mensagens através de li-

nhas de mais alta velocidade, por onde são transmitidas as men-

sagens dos diversos usuários.

A comporta pode ser projetada para conectar a Rede Lo-

cal a uma dessas redes ou a linhas privadas alugadas pelo usuá -

rio e que conecta duas ou mai.s de suas instalações espalhadas

geograficamente (Fig. 13 ). ,

rede

loca

rede
local L.P. amputa

ar

rede' 'i

loc

Fig.13
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-c~

Na conexão com a rede comutada de tele-fo~ usa

da para trãfegode baixa velocidade, a comporta pode ser responsá-
, .,vel pela discagem do numero deseJado e de numeros alternativos ca-

so o primeiro esteja ocupado. Pode ainda controlar diversas liga-

çÕes simultâneas, controlando um conjunto de modems e linhas.

, -Tanto na conexao com a rede comutada de telefonia quan-

to com as linhas privadas, o computador remoto espera estar conec

tado a um equipamento com certas características de funcionament~

com:> umcontrolador de terminais, uma estação de Submissão Remo-

ta de Programas ou mesmo um terminal. A comporta pode nesse caso

emular um desses equipamento~ ou mesmo vários deles, convertenc.o'

os protocolos usados na rede local para os utilizados entre es-

ses equipamentos e o computador remoto.

Um exemplo desse tipo de comporta será descrito na se-

ção sobre o Servidor de Comunicação do NCE/UFRJ adiante.

Uma rede de comutação de pacotes é constituída de compu-

tadores chamados nós de comutação, linhas de alta velocidade en-

tre esses nós, e computadores hospedeiros que utilizam a rede.

Mensagens curtas (pacotes), com indicação de destinos

são entregues pelos hospedeiros ao nó de comutação ao qual está

conectado. O nó de comutação por sua vez, encaminha o pacote para

o nó destino pela melhor rota segundo algum critério de encaminha

mento de mensagens que finalmente entrega o pacote ao hospedeiro'

de destino (Fig.14 ).

(VIDE FOLHA SEGUINTE) '.:"' ,r"

;,
.'
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O nós de comutação

D hospedeiro

Fig. 14- Rede de Comutação de Pacotes

A conexão de um computador hospedeiro a urna rede de co-

mutação de pacotes, envolve a implementação nessa máquina de urn

protocolo de acesso a rede. O protocolo usualmente utilizado pa-

ra acesso a redes públicas e o especificado na recomendação X.25

da CCITT [ 15 ]. Nesse protocolo são especificados o nível fí-

sico, o nível de lil:ha e o de rede .

O nível fisico descreve as características físicas, elé

tricas e funcionais da conexão física.

O nível de linha descreve urn procedimento HDLC para CO!!

trole da linha entre o hospedeiro e um nó de comutação da rede.

'
O níyel 3 ou de pacote, descreve os "procedimentos para

estabelecimepto de circuitos virtuais entre 9 hospedeiro fonte e,

hospedeiro pestino.

O protocolo nesse nivel possui procedimentos para criar,
reiniciar e desfazer um circui to viJ::tual (Fig. 15 ) .
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As mensagens à o níveJ" de transporte para cima, são sim-

plesmente "envelopadas" nos níveis inferiores e transportadas p~

ra o destino.

transporte X.25.3 , i X.25.3 tr~rte
rede rOOe

X.25.2 = X.25.2
linha linha
~ X.25.1 ---' X.25.1 "" .

f~sioo flsloo

Ibspedeiro 1 nó ~ ~ ..lbspedeiro 2
cx:mutaçao .~

protoro los
interIDS da rede

Fig. 15

A conexão rede local/rede de pacotes, tem sido implement~

da [16, 17, 18] , utilizando uma comporta que é vista pelas duas re-

des como hospedeiros em cada ~T!1a delas. Desse -modo a comporta tem

a função de converter os protocolos utilizados ~a rede local para

os utilizados na rede pública e vice versa.

Ess~ conversão pode ser feita em diferentes niveis: ni -

vel de rede, de transporte ou mesmo de protocolos de níveis mais

altos. Cada função do nível escolhido, deve ser convertida para a

função correspondente no protocolo de outra rede. Como nem sempre'
existe a correspondência para todas as funções, o serviço através ,

da comporta está limitado aqueles comuns as duas redes. Quanto mais

alto nível do protocolo mais improvável esc~accorrespondência, por
esse motivo os níveis utilizados para implementação nas comportas ,

tem sido os de rede ou transporte. F!

Acima do nível escolhido, o protocolo deve ser comum as

duas redes.
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,

Na rede Danube por exemplo [ 18 ], foram implementadas ,

duas alternativas: na primeira para interconexãode duas redes-

Danube através da rede pública francesa de comutação de paco::es

TRANSPAC, a comporta converte os protocolos no nível de rede

e o protocolo fim a fim.~ o próprio protocolo de transporte da

re"de Danube. Na segunda implementação a comporta converte proto-

colos no rLivel de transporte, permitindo que qualquer equiparnen-
l'

to que utilize o prd:ocolo de transporte da ECMA usado na TF..ANSPAC

se comunique com os hospedeiros da rede Danube (Fig.16 ).

ConversOO

\
Protoc .TranB!X:>rte -1- Protoc .Transporte

ED1ADAN1JBE 4 .44 4 ,
.--"- ~ 1--- ~~ ,

3 Rede 3 3 TRANSPAC 3
IDcal X.25
DANUBE 22 ' --" 2 2 .

1 ~-+ 1 -1 .1

G:lt!p:)rta Sistema
Estação Protooo1D Rern:Jto
DANUBE DANUBE

1,2,3

'.;,;," "

~

:
.
,

Fig. 16
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6 .2 FUNÇOES ADICIOl'~AIS NA COr/J.PORTA ""-

.,,~

AutenticaçãQ -ao utilizar os serviços de" UJ.-na rede públ!

ca de comunicação, existe um :custo, em geral associaao no caso de

linhastelefânicas discadas, a distãncia e a duração da ligação ,

e no caso da rede de comutação ;de pacotes esse custo está associa

do ao volume de informações transmitidas. Em qualquer instalação'

existe restrições, limitando quais os usuários que podem ter aces

so a esses serviços e quais não podem.

Pode ser função da comporta verificar se determinado u-

suário solicitando uma conexão tem autorização-para fazê-lo. Num
.

sistema de autorização baseado em orçamento, cada usuário pode

fazer conexões externas se dispuser de saldo para isso. Nesse ca-

so a c-omporta deve verificar se o usuário dispõe do saldo mínimo

que lhe permitirá fazer a conexão e ao término da ligaçáo deve

subtrair do saldo do usuário o valor da ligaçáo.

Para implementar essas funções a comporta deve manter

arquivos, tabelas e procedimentos de verificação de senhas, seme-

lhantes aos usados nos computadores de maior porte para autentica

ção e permissão do acesso a usuários .

Outro aspecto dessa questão é o pedido de ligação exter-
-

no que chega para um hospedeiro conectado a rede local. Se o hos-

pedeiro é razoavelmente sofisticado e dispõe de seus própriosme-

canismo de autenticação, a c.omporta pode simplesmente passar para

ele a tarefade.verificar se o usuário remoto tem autorização para

completar a chamada.

A alternativa é a Comporta fazer essa verificação uma

vez queeventualmen'be, nem todoscps equipamentos conectados a re-
"i J,- -

de local podem ter essa capacidade. Nesse caso o usuario seria ca

dastrado como usuário da rede c9mo um todo e essas informações

mantidas na comporta ou em um Servidor para Autenticação com quem

a Comporta interage para verificar se deve completar a ligação.
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porta e a de ma:lter controle sobre as ligações completadas, regis- --

trando no caso de ligações para fora da rede, o usuário e o valor

das ligações e no caso das ligações para dentro da rede q'Je recur

sos devem ser cobrados de usuários externos.

A coleta de dados sobre o tráfego interrede e desempenho
t

da comporta, é importante mesmo quando a Comporta conecta duas

redes privadas onde não há cobrança efetiva dos serviços, para peE.

mitir a equipe responsável pela operação da rede, avaliar seu fun

cionamento e decidir sobre ajustamentos necessários.

6.3 LOCAI.IZAÇAO DA COMPORTA

O conjunto de funções a ser realizado pelas Comportas,p9.

de ser implementado de diferentes modos. Duas possibilidades são:

-Em um hospedeiro da rede. Nessa alternativa o,hospede!

ro/comporta, é conectado a duas (ou mais) redes, e as funções es-

pecíficas da comporta são implementadas por software em adição ao

uso regular do equipamento.

Essa implementação tem como vantagem não necessitar de

equipamento especifico para a comporta. Por outro lado requer o

uso de um hospedeir-o com recurso de multiprogramação j--c--e--o desempé-

nho da Comportavai depender da carga total de trabalho na máqui -

na.

-Em um equipamento dedicado. Essa alternativa tem como

vantagem permitir uma escolha apropriada do hardware a ser utili-

Ãado, em função das tarefas-aserem realizadas pela comporta.
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7 O SERVIDOR DE COMUNICAÇAo NCE/UFRJ ?-~-.~ -.:'l;f~2s

A finalidade do servidor é conectar a rede local NCE/

UFRJ com os equipamentos de grande porte da Universidade, com o

minimo de esforço de desenvolvimento de software nas máquinasre

grande porte {19,20].

Decidiu-se então que o serviço a ser oferecido aos usuã

rios da rede local através dos seus microcomputadores, ser:l.a

o de acesso aos computadores como terminal.

O Servidor, foi implementado baseado no microprocessador
.

Z80. Ele possui de um lado uma interface para a rede local em
.

barra e do outro está conectado ao Burroughs B6700 através de

um ligação serial RS232-C (Fig.17 ).

SERV1DOR DE
,

CDMUNICAÇAO

BARR A c SMA/CD

;;,,;:"'. "'

ij

Fig. 17

7.1 O SOFTWARE NOS MICROS

Para evitar alteração ou desenvolvimento de software ~o
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B6700, optou-se por utilizar entre esse equipamento e o Servi-

dor, o protocolo Poll/Select da Burroughs, utilizado para con-

trole de uma linha multiponto. Desse modo o Servidor simula pa-

ra o Burroughs a existência ãe até 8 terminais endereçáveiso

Um outro módulo de software no servidor implementa os

protorolos de comunicação com os microsconectados à rede local
.' , , -

e um terce1ro modulo e responsavel pela gerencia das mensagens

que fluem entre o micro e o B6700 (Figo 18 ).

B6700
I
I
I

r ~~ll/s~l~~t---l} Comunicação com o B6700
L J

I : } Gerência das ligações e
: Gerenciador I conversão dos protocolos
I I

I

I Servidor!Micro I} Comunicação com o emulador
L J
I I
I I
I Enlace I
I I C .-
r ' omunlCaçao com a rede local
I I
I I
I ! I
I CSMA CD I
I I
I I

I
I
I

BARRA

Fig. 18

Em cada micro um programa simulador de terminal ao ser

iniciado, envia ao Servidor uma mensagem solicitando uma liga-

ção com o B6700. Caso o servidor esteja controlando menos de

8 ligações ele responde afirmativamente e a partir desse instan-

te as mensagens oriundas daquele micro são enviadas ao B6700.

Após "o estabelecimento da ligação com o B6700 ser efetua

da, o micro pode se encontrar em 3 estados:

",

Local. Nesse estado o micro está dedicado ao usuá-

rio não havendo nenhum tipo de comunicação com a rede. No estado

"local" , o micro está recebendo e armazenando os caracteres te-

clados pelo usuário. Após 80 caracteres, correspondentes a uma
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linha do vídeo, o micro ficará bloqueado para digitaçáo.

Transmissão. Quando o usuário tecla a função I'rcturnll

indicando fim de linha# o micro entra no estado de transmissão de

dados. ,A linha é enviada ao Servidor e o micro !ica bloqueado pa-

ra digitação até que ,o, Servidor indica a recepção correta á.a men-

sagem. O usuário é ootificado da transmissão correta da sua mensa-

gem pelo rolamento da tela.

Recepção. Nesse estado o micr( aceita mensagens vin-

das pela rede. A digitação de qualquer caracter por parte do usuã

rio, coloca o micro no estado local, exceto se ele naquele instan.-
te estiver recebendo mensagens via rede.

O diagrama da figura 19 resume os estados do emulador de

terminais.

Um proce~imento de Ilescapell, no caso a mensagem de contro

le representada pelas teclas CNTR D, indica ao Servidor que o mi-

cro deseja encerrar sua conexão com o B6700.

o Completa

fim de linha

Fig. 1,~;". ,

ii Em cada micro o emulador de terminais, quando tem uma

linha completa do usuário ou uma linha de controle (pedido de es-

tabelecimento de ligação, pedido de fim de transmissão, etc.), a

entrega ao protocolo do nível de enlace que após "envelopá-la"

com o cabeçalho desse nível a envia ao Servidor. Os níveis de

acesso ao meio CSMA/CD e físico, são implementados na estação de
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acesso (Fig~~~~20-,..c) .-~c '-' .-

o T-'--~~"~==~~~

r I MICRO

I I
1 .I
L ~
I J

: Emulador de :

I terminais I
I I

r T
I I
I Enlace I
I I
L ~

I
I
I
I
I
I

r ' -
I I Estaçao de

I CSMA/CDI ~ c essoI I
I I

I
: BARRA
I

, Fig. 20

O formato da mensagem do nJ.vel de enlace e mostrada na

figura 21

cabeçalho T ,

I I 1 I J 1 I
I I 1 I I 11\' ! TEXTO " I
I DEST I TAM J ORG I NUM I D~T,t'!."c, 1 I

I I J I 1 I IL I ~ ~ ~ r- I T- -I I I I

I I I I I I
: : : : : ~sg do emulador
I I I I I
~ : : : indica se controle ou dado
I I I I
I I I I
I I I número de sequência da msg
I I I
I I I
I: endereço de origem
I I
I I
: tamanho da msg em bytes
I
~ndereço de destinô:'

~

.~;. :

Fig. 21
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.7.2 FUNCIONAMENTO DO SERVIDOR

-, 7
.c O Servidor de Comunicaçao como mostrado na fig.r , tem

além dos protocolos de comunicaç~o com a rede em barra e o B6700,

um módulo gerenciador de ligações.

Para cada micro quando emulando um terminal estão asso-

ciadas duas áreas:uma área de dados onde são armazenadas as men-

sagens propriamente ditas e uma área de informações relativas a

esse micro.

A área.de informações consta de 7 bytes por micro e con-
.

tém as seguintes informações:

Número- Identificação do micro

Estado- Estado em que se encontra uma ligação. O esta-
do pode ser: Inativo, Inicial, Waitdetx (esperando transmissão ,

do micro) , Transmissão (mensagem recebida do micro no Servidor) ,

Transmitindo (Servidor transmitindo para o B6700) , Waitderx (mi-
cro indica ao Servidor que deseja receber mensagem) e Recepção ,

(Servidor indica ao computador que pode receber mensagem).

Inicio do "buffer" -Endereço de início da ãrea de dados.

Fim do "buffer" -Endereço de fim da área de dados .

Estado anterior -Estado anterior em que se encontra-

va a ligação.

Além dessas áreas o Servidor mantém uma tabela de termi-

nais com:aassociação entre o endereço do micro na rede local e

seu número de,terminal durante uma ligação, e uma tabela de con-

figuração com as caracteristicas da transmissão entre os micros

.(emulando terminais) e o B6700. Essas características são: velo-

; .9i,dade de transmissão, código de transmissão, número de bits de

'stop e tipo de ligação.

",

O Servidor aceita um pedido de estabelecimento de liga-

ção de um micro se houver algum número de terminal disponível.,ou

seja uma ligação no estado inativo. Ao aceitar o pedido a liga-

ção passa para o estado inicial até que o micro envie uma men-

sagem. Nesse instante ela passa para o estado espera de transmis
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são (até que a mensagem completa ch~gue ao Serv-idoj;)e-em~~-segui~c~-=...
~--,-

da e colocado na fila de transmissão para o B6700 e o estado da

ligação passa a ser "transmitindo". Ao fim da transmissão a liga-

ção volta ao estado"inicial'.

Na recepção,uma mensagem do' micro para o Servidor indi-

ca que ele espera a recepção. Ao chegar uma mensagemdo B6700 pa-

raaquele micro, o estado da ligação passa a ser "recebendo", ao

finalda transmissão para o micro o estado da ligação volta a

"inicial".

A comunicação com o B6700 é feita utilizando o protoco-

lo de controle de linha polliSelect'. Nesse protocolo existe dois
.

tipos de mensagens: as de texto e as de supervisão e controle.

Uma mensagem de texto tem o seguinte formato:
r I T ' T ' I T---~-!I
I III I II II
I SOH I ad1 I ad2 I XMN I STX I texto I ETX I BCC I
1 I III III I

l J l ~ l J Onde:

SOH -caracter que indica início de cabeçalho

ad1 e ad2 -endereço do terminal

XMN -número da mensagem pode ser O ou 1

STX -indica início de texto

ETX -indica fim de texto

BCC -caracter para verificação de erros

As mensagens de controle tem o seguinte formato:

j ' 1
r 1 N U L I NUL I I I -I
I EOT I ad1 1 ad2 I Operação I ENQI
' I gad 1 : gad2 I ' J

L ;- , 'f' , Onde :

,;~!'.: ,

EOT -caracter usado para indicar o inicio de uma

"i mensagem de controle ou que o tenninal não tem

; dados para transmitir.
'
.

~,; .ad 1 , ad2 endereço do terminal

gad1,gad2 -endereço de grupo de terminais
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ENQ caracter utilizado para encerrar determin~

,-,~-- -das mensagens do protocolo"r:indicandoao-ter-,-.,- ~;.;.
-

minal que deve responder.

Operação .t um dos códigos da operação dese:,ada: POL,

SEL, CON, FSL, etc. Alguns desses comandos

sao:

POL- Consulta o terminal referenciado por

ad1, ad2 se ele tem dados para transm'itir.

SEL- Seleciona o terminal referenciado e

se F:Jssível enviará dados .

FSL- (Fast Select), Seleciona o terminal e

sem esperar consentimento envia dados.

.
Nesse protocolo é atribuído ao computador central a fun-

ção de elemento principal. A ele é dada a responsabilidade de

iniciar e controlar o funcionamento da comunicação, ficando pa-

.ra os terminais apenas o direito de efetuar transmissões quando' s2

licitados.

Embora o protocolo completo inclua outras funções, a op~

ração básica pode ser resumida da seguinte forma: o romputador fi

ca ciclicamente enviando mensagens de "polling" aos terminais

Quando um terminal possui informações para transmitir, espera u-

ma rrensagem de POL 'com seu endereço e ao recebê-la, transmite a

mensagem. Quando o computador deseja enviar uma mensagem ao ter-
minal, envia uma mensagem " select" e os dados a serem mostrados ,

no vídeo.

Após transmitir uma mensagem, tanto o computador quanto

o terminal devem obter uma resposta do receptor, indicando a

.recepção correta dos dados. A não confirmação de uma mensagem

provoca sua retransmissão passado um certo intervalo de tempo.

A função do Servidor de Comunicação é então nesse caso

responder ao B6700 como se fosse cada um dos terminais.

Ao receber um POL com o endereço de um terminal ele ve-

rifica se existe uma mensagem enviada pelo micro que corresponde

aquele terminal e se tiver a envia, acrescentando os caracteres
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de envelopanento ($OH, STX, BCC, etc.). Se nã:o houver dados a
" transmitir envia a mensagem de controle apropriada.
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8 RESUMO

A interconexão de redes envolve o estudo de diversos aspec-

tos: o endereçamento a ser usado nas redes intercol:lectadas, o el:l-

caminhamento de mensagens ao seu destino. controle d~ fluxo e de

erros, desempenho e confiabilidade entre outros.

Se as redes são homogêneas (utilizam os mesmos protocolos),

sua interconexão é mais simples. No caso de redes heterogêneas,com

diferentes protocolos e técnicas de endereçamento e encaminhamento

de mensagens, uma série de procedimentos de compatibilidade devem

ser implementados na interface entre duas redes.

--,O termo ponte e usado 'para representar as funçoes reallza -

das nessa interface quando se trata de interconexão de redes lo-

cais homogêneas e comporta nos "demais casos. Além das funções de

.compatibilização de protocolos, a comporta deve implementar proce-

dimentos de autenticação de usuários e registro para cobrança d'e

serviços utilizados.

Dado o crescente número de redes locais em uso, comportas I

para interligar essas redes a redes públicas de longa distâncias

para transmissão de dados, são de partJ.cular interesse pois vão

permitir a criação de um ambiente onde qualquer equipamento conec-

tado ao sistema como um todo, independentemente de suq localiza-

cão, tem a possibilidade de se comunicar com qualquer um outro,uma
-

característica que viabiliza um grande número de aplicações uti-

lizando computador e comunicação de dados.

;,';:" ,

"

,
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