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RESUMO

Este artigo descreve as principais caracteristicas do protocolo de acesso a redes
X.25. Seu objetivo € fornecer ao leitor uma apresentacdo sucinta do X.25, facilitando
uma posterior leitura da Recomendagdo X.25 do CCITT. Os pontos abordados séo: ca-
racterizacdo da recomendacdo X.25 do CCIT, arquitetura do X.25, os niveis 1, 2 e 3 do
X.25, a estrutura sintatica do nivel 2 do X.25, estabelecimento de chamadas virtuais e
transferéncia de dados.

ABSTRACT

This paper describes the main caracteristics of the network access protocol X.25.
Its purpose is to provide a tutorial presentation concerning to X.25, making easier a
subsequent reading of the X.25 recomendation of CCITT.
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1. INTRODUGAD

protocolo de acesso a redes X.25 é uma pa-
0 dronizagdo do Comité Consultivo Internacio-
nal em Telegrafia e Telefonia (CCITT) e pertence a
uma classe de padrdes para redes publicas comu-
tadas por pacotes que sdo reconhecidas como re-
comendacOes da série X. A recomendacdo X.25
define um protocolo que governa a conexdo de en-
lace entre uma rede local ou um nico computador
com uma rede de dados publica.

A motivagdo para a recomendacéo do protocolo
de acesso a redes X.25 se deve ao surgimento de
vérias redes publicas comutadas por pacotes na
década de 70. A necessidade de que equipamen-
tos de transmisséo de dados e computadores de-
senvolvidos em diversas partes do mundo, com
diferentes tecnologias, possam acessar a uma
mesma rede publica e a viabilizagdo de uma fécil
interacdo de redes sdo objetivos pretendidos pela
padronizacao.

2. CARACTERIZAGAO DA RECOMENDAGAD X.25
DO CCITT

0 protocolo X.25 estabelece um servigo de cir-
cuito virtual. Nesse tipo de servico a subrede ofe-
rece um canal entre os dois assinantes, no qual é
mantida a ordem de transmissdo dos pacotes. Pa-
ra circuitos virtuais, o primeiro pacote carrega 0
numero do circuito virtual sendo estabelecido,
além do endereco de destino. Cada nd, ao proces-
sar este pacote, coloca numa tabela o ndmero do
circuito virtual, junto com o numero da linha de
saida por onde os pacotes deste circuito fluirdo.
0Os pacotes subseqtientes conterao apenas 0 nu-
mero do circuito virtual.

Uma chamada tipica em uma rede publica de
comutagdo por pacotes envolve dois usuarios,
dois enlaces e duas conversdes separadas para 0
protocolo X.25. Na terminologia usada pelo
CCITT, os computadores ou terminais inteligentes
sdo chamados de ETD (Equipamento Terminal de
Dados). Cada ETD liga-se a rede através de uma
central de comutacao ou de roteamento conhecida
como ECD (Equipamento de Terminacao do Circui-
to de Dados). O protocolo de acesso a rede X.25

1
)
]
L]
~

se estabelece entre 0 ETD e o0 ECD locais e entre o
ECD e ETD remotos. A conexdo entre o ECD local e
0 ECD remoto obedece ao protocolo da rede publi-
ca de dados, sendo, portanto, independente do
X.25. Um ETD tanto pode ser um unico computa-
dor ligado a um ECD ou um terminal inteligente in-
terfaceando uma rede local com um ECD.

3. ARQUITETURA DO X.25

A recomendacdo X.25 é estruturada em trés
niveis concordantes com os trés niveis inferiores
do modelo de interconexao de sistemas abertos da
ISO (International Standards Organizations).

0 nivel 1, ou nivel fisico, segue as-recomenda-
coes X.21, X.24 e X.27 do CCITT, permitindo
uma transferéncia de dados transparente, diferen-
ciando os circuitos de controle e de dados (figura
1).

0 nivel 2, ou nivel de quadro, se caracteriza
por ser orientado a bit, ser responsavel pela de-
teccao e recuperagdo de erro através do FCS (Fra-
me Checking Sequence), operar em modo ‘‘full-
duplex’’, permitindo transparéncia de transmis-
sdo, e controle logico entre o ETD (Equipamento
Terminal de Dados) e 0 ECD (Equipamento de Ter-
minagdo de Circuito de Dados) que pode ser visto
pelos niveis superiores como imune a erros (figura
1).

0 nivel 3, ou nivel de pacotes, caracteriza a
recomendacdo X.25 como protocolo de acesso a
uma rede comutada por pacotes. A nocdo de cir-
cuito virtual e de pacote € introduzida nesse nivel.
Ele é responsdvel por criar e manter as associa-
coes entre ETD que preservem a seqiiéncia dos
dados trocados entre eles. A associagdo tempora-
ria entre dois ETD dd-se o nome de chamada vir-
tual, enquanto que a associagdo permanente rece-
be o nome de circuito virtual permanente. E tam-
bém responsdvel pelas fungdes de conversio de
velocidade, conversdo de tamanho de pacote entre
DTE, conversdo de cddigos, seqiiencialiacdo de
pacotes, recuperacado de erros, controle de fluxo e
funcdes de concentracao.

A seguir serdo melhor detalhados os trés ni-
veis da recomendacdo X.25 do CCITT.
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FIG. 1 — Estrutura do X.25.
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4. 0 NiVEL 1 DO X.25

0 nivel 1 do X.25 segue as normas das reco-
mendaces X.21, X.24 e X.27 do CCITT. A reco-
mendacao X.21 orienta sobre 0s circuitos de con-
trole do enlace, a recomendacao X.24 define o nu-
mero de pinos dos conectores, o formato dos co-
nectores e demais caracteristicas mecanicas. A
recomendacdo X.27 trata das caracteristicas elé-
tricas de cada interface. Existem duas versOes da
recomendacdo X.21: a que trata do interfacea-
mento entre redes digitais e a X.21 BIS que orien-
ta sobre a interface entre uma rede digital e uma
rede publica analdgica. Esta ultima tende a desa-
parecer, ja que foi idealizada para resolver o pro-
blema do interfaceamento com redes telefénicas
analdgicas [TAN 81].

5. 0 NiVEL 2 DO X.25

0 nivel 2 do X.25 exerce as funcdes de contro-
le de linha sendo, na verdade, uma derivacdo do
protocolo HDLC (High Level Data Link Control) da
ISO. Suas principais fungdes sao:

a) Delimitagdo de inicio e fim de quadro;

b) Transparéncia de transmissao;

c) Controle de erro;

d) Controle de fluxo;

e) Manutencdo da seqiiéncia de quadros no
enlace.

A funcdo de delimitacdo de inicio e fim de qua-
dro se deve ao fato de que seqiiéncias de bits sdo
agrupadas em quadros para transmissdo. Portan-
to é necessdrio algum mecanismo que indique 0
inicio e o fim de um quadro. Para esse, este fim é
utilizado um “‘byte’’ no inicio e no fim de cada
quadro denominado ‘“flag’’. O valor do *‘byte’’ de
““flag”” € sempre 01111110.

Devido a seqiiéncia de bits representada pelo
“byte”’ de **flag”’ poder ser confundida com uma
seqliéncia qualquer de bits dentro do quadro, é
empregada uma técnica chamada transparéncia
de transmissdo. Esta técnica consiste no trans-
missor inserir automaticamente um ‘‘zero’’ a cada
cinco “‘'uns’’ consecutivos transmitidos e o recep-
tor deletar um zero apos cada cinco 1 consecuti-
vos recebidos, reconstituindo assim o texto origi-
nal. Esta técnica ndo é aplicada aos ‘‘flags’’ de
inicio e fim.

A fungdo de controle de erro compreende as
atividades de deteccdo de quadros com erro, con-
firmagdo positiva de recebimento, temporizacao
de quadros transmitidos e retransmissao de qua-
dros quando do esgotamento da temporizacao.

Os dois ultimos ‘‘bytes’” que antecedem 0
“flag’’ final de cada quadro sdo usados para de-
tectar erros na recepgdo do quadro. Este campo,
que recebe 0 nome de FCS, contém um cddigo po-
linomial. Os 16 bits do campo FCS sdo calculados
pelo transmissor como uma funcdo do conteudo
do quadro a ser transmitido. O receptor do quadro
recalcula estes 16 bits usando a mesma funcdo e
compara com o valor do campo FCS no quadro re-
cebido. Se os dois resultarem iguais, o receptor
assume que, com uma probabilidade determinada
pela fungdo usada, o quadro foi recebido correta-
mente..Caso contrario, ele assume que 0 quadro
recebido difere daquele transmitido e descarta o
quadro errado.

Caso o quadro recebido esteja correto, uma
confirmacdo positiva do seu recebimento deve ser
enviada ao transmissor. Caso a confirmacgao de re-
cebimento para um determinado quadro ndo che-
gue dentro de um intervalo de tempo (temporiza-
¢do), o transmissor inicia a retransmissao a partir
do primeiro quadro ndo confirmado.

A funcdo de controle de fluxo é implementada
através do mecanismo de janela, conceito esse in-
troduzido no item 6.2 e de procedimentos que
permitem ao receptor parar o fluxo do transmissor
até segunda ordem. Isso objetiva manter a linha
ocupada a maior parte do tempo possivel; porém a
taxa de transmissdo deve ser compativel com o
numero de ‘‘buffers’” no receptor.

A funcdo de manutencdo da seqiiéncia de
quadros no enlace é entregar ao nivel 3 os qua-
dros recebidos na sequiéncia em que foram trans-
mitidos. Caso um erro ocorra e um quadro seja re-
jeitado, também o serdo todos os quadros subse-
qientes até que o quadro inicialmente rejeitado
seja retransmitido corretamente.

5.1 Estrutura Sintética do Nivel 2 do X.25.

Existem trés tipos de quadros que sdo usados
no nivel 2 do X.25. Sdo eles: iinformacdo (1), su-
pervisor (S) e ndo-numerados (U). O formato ge-
nérico desses quadros é dado na fig. 2.

0 campo FLAG, como citado anteriormente, sd
pode assumir o valor 01111110 (binario).

0 campo de ENDEREGO pode assumir um de
dois valores: 00000001 ou 00000011 (bindrio).
Isso se deve ao fato de que um ECD fisico pode se
comportar como um ETD ldgico e um ETD fisico
pode se comportar como um ECD ldgico. Esta ca-
racteristica permite que tanto um ETD quanto um
ECD tenham ambos as mesmas condicles para
iniciar ou terminar uma ligacdo. Assim,
convencionou-se que 0s quadros transmitidos
com endereco igual a 00000011 por um ECD ou

8 bits 8 bits 8 bits

N bits 16 bits 8 bits

FLAG ENDEREGO | CONTROLE

INFORMAGAQ* FCS FLAG

* este campo so existe no quadro I.

FIG. 2 — Formato geral dos quadros.

31



32

[ECNOLOGIA & HIMANSMC

ETD caracterizam o receptor como um ETD ldgico,
enquanto que 0s quadros transmitidos com ende-
reco igual a 00000001 por um ECD ou ETD carac-
terizam o receptor como um ECD Idgico. Portanto,
o campo de endereco identifica um quadro como
um comando ou uma resposta. Um quadro de co-
mando contém o endereco do DCE ou DTE para o
qual o comando estd sendo enviado. Um quadro
de resposta contém o endereco do DCE ou DTE
que enviou 0 quadro.

0 campo de CONTROLE identifica o tipo de
quadro (I, S ou U) além de conter outras informa-
¢Oes tais como numeracao de quadros, confirma-
¢do de recebimento, bit P/F (POLL / FINAL) que é
chamado bit P se aparece em um comando e de
bit F se aparece em uma resposta. A figura 3 traz
a representacao dos tipos de quadros e o signifi-
cado de cada bit. 0 N(R) (number received) indica
que o lado que enviou este quadro, ja recebeu to-
dos os quadros até N(R) — 1, e 0 préximo que es-
pera receber, € 0 de namero N(R). O N(S) (num-
ber send) identifica 0 numero de seqiiéncia do
quadro atual.

TIPO DE
QUADRO 1 2 3 4| 5|6 1. 8

| 0 N(S) P/F N(R)
S 1lo| s s|rrF N(R)
u 11l m mlpFlM MM

FIG. 3 — Campo de Controle dos Quadros.

5.1.1 Quadro de Informacao

0 bit 1 do campo de controle igual a 0 identifi-
ca um quadro de informagdo. Os quadros de infor-
magdo transportam um pacote entre o octeto de
controle e os dois octetos de FCS (figura 4).

8 7 6 5 4 3 2 1
INFO N(R) P N(S) 0

- —|-—=|- > < —|-—=|- >

FIG. 4 — Quadro de Informagao

Os trés bits N(S) definem o numero do quadro
corrente. Cada estacdo tem seu prdprio N(S) cor-
rente. Os trés outros bits do campo N(R) indicam
0 quadro N(R) das outras estacdes e que € 0 pro-
ximo quadro esperado. 0 bit 5 indica o bit P (poll),
sendo que 0s quadros de informagdo nunca assu-
mem o bit F (final). S@o, portanto, sempre coman-
dos.

5.1.2 Quadro de Supervisao

0Os bits 3 e 4 do campo de controle indicam o0s
diferentes quadros do tipo supervisor do nivel 2 do
X.25. Atabela 1 descreve os trés tipos de quadros
existentes.

NOME BITS 3e 4
D0 | DO CAMPO S'Gg‘gg'gp‘g}\% DA
QUADRO [DE CONTROLE
RR 00 Ja foram recebidos todos os qua-
(““Receive dros até o de niamero N (R) — 1e
Ready’’) o receptor esta pronto para receber
o de namero N (R).
RNR 10 Ja foram recebidos todos os qua-
(“‘Receive dros até o de nimero N (R) — 1e
o receptor ndo esta apto a receber
Ready’’) mais nenhum quadro.

REJ 01 Ja foram recebidos todos os qua-
(““Reject’’) dros até o de numero N (R) — 1,
porém o transmissor deve retrans-
mitir todos os quadros a partir do
de nimero N (R).

TAB. 1 — Quadros de Supervisdo

0 quadro RR é usado para confirmar o recebi-
mento de quadros de informacdo (1), quando ndo
ha nenhum quadro de informagdo para ser trans-
mitido em sentido contrario que possa levar a con-
firmacdo no seu campo N(R).

0 quadro RNR tem a funcdo de controlar o flu-
x0, solicitando ao transmissor que pare de trans-
mitir momentaneamente, devido a problemas de
falta de ‘‘buffers’’ no receptor. Quando a condi-
¢do que ocasionou 0 envio do quadro RNR cessar,
um quadro RR deve ser enviado, indicando que o
receptor estd pronto para receber a partir do qua-
dro de numero N(R).

0 quadro REJ serve para indicar que houve
uma falha na seqiéncia de numeracao e que de-
vem ser retransmitidos todos os quadros a partir
do primeiro quadro cujo numero estd faltando na
seqliéncia.

5.1.3 Quadros Nao-numerados.

Os quadros ndo-numerados sdo usados para
inicializar o enlace, ou desconecté-lo de modo nor-
mal ou anormal.

Os bits 3, 4, 6, 7 e 8 do campo de controle
dos quadros ndo-numerados especificam o tipo
dos quadros. A tabela 2 descreve 0s varios tipos
de quadros ndo-numerados (U) usados no nivel 2
do X.25.

NOME DO BITS

QUADRO |34678|FUNCGAD

SABM (‘“‘Set |1 1 1 0 0| usado para inicializar logica-

Asynchronous mente o enlace.
Balanced
Mode’’)
DISC 0 00 1 0| usado para suspender a ope-
*‘Disconnect’’) ragdo do enlace.

UA 001 1 0| usado para confirmar o rece-
(*‘Unnumbered bimento de quadros U.
Acknowledge-

men’’)

FRMR 100 0 1| usado para indicar uma con-
(“‘Frame dicao de erro irrecuperéavel por
Reject’’) retransmissao do quadro com

problema.

DM 11 0 0 0 usado para indicar ao outro la-
(**Disconnected do que o enlace estd logica-

Mode mente desconectado.

Response’’)

TAB. 2 — Quadros Nao-Numerados.
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6. 0 NiVEL 3 DO X.25

0 nivel 3 do X.25, que é o nivel de pacotes,
implementa um servigo de circuito virtual. A ca-
racteristica deste tipo de servigo é que a seqiién-
cia dos pacotes transmitidos é preservada, além
de existir um controle de fluxo a nivel de circuito
virtual, que se baseia no mecanismo de janela.

De acordo com a terminologia do modelo 0SI
da IS0, um canal légico é o ponto acesso de um
circuito virtual, isto €, a identificacdo de endereco
local de um circuito virtual. A cada canal ldgico es-
ta associado um, e somente um, circuito virtual.
Um par de canais ldgicos, um em cada ETD, defi-
nem um circuito virtual. Se associagao entre dois

ETD A ECD B

CALL REQUEST

—> | CALL REQUEST

ETD for permanente, isto €, um determinado nu-
mero de canal l6gico (NCL) de um lado estd per-
manentemente associaco a um determinado NCL
do outro, ela recebe 0 10me de chamada virtual.
A chamada virtual é caracterizada por trés fa-
Ses:
a) Estabelecimento da chamada (CONEXAO).
b) Transferéncia de dados.
¢) Encerramento da chamada (DESCONEXAQ)

6.1 Estabelecimento de Chamadas Virtuais

A seguir descreveremos, sem entrar em maio-
res detalhes, o procedimento de estabelecimento
de chamadas virtuais (figura 5).

ECD B ETD B

INCOMING CALL

CALL ACCEPT
CALL CONNECTED £

A4
A\ 4

y CALL ACCEPT
N

DADOS

A\ 4
A\ 4

DADOS
Z
<

N\
DADOS
> | Dapos
 DADDS
_, DADOS <
v ek

CLEAR INDICATION

|  CLEAR REQUEST
pa

- CLEAR REQUEST
N

N

CLEAR CONFIRMATION

v

CLEAR CONFIRMATION- -

— CLEAR CONFIRMATION

N2

FIG. 5 — Vérias fases de uma chamada virtual.

Vamos supor que 0 ETD A deseja se comuni-
car com 0 ETD B. 0 ETD A escolhe um canal ldgico
livre (L) de seu lado e envia para0 ECD A um pa-
cote chamado ‘‘CALL REQUEST"’ (CR) (figura 6).
Este pacote indica o desejo do ETD A de estabele-
cer uma chamada virtual no canal légico L com o
ETD B. 0O pacote ‘‘CALL REQUEST"" transporta o
endereco do DTE de destino, segundo uma identi-
ficagdo a nivel de camada de rede superior que
estd fora do escopo do X.25. Ao enviar o pacote
de “‘CALL REQUEST’, o estado da chamada pas-
sa de livre para tentando (T). O ECD A, ao receber
este pacote, preenche a sua tabela de circuitos
virtuais com as informac@es recebidas. 0 ECD A
envia entdo, através da rede, um pacote de
“‘CALL REQUEST"’ para o ECD B que, ao recebé-
lo, escolhe um canal NCL livre do seu lado para

completar a chamada virtual. 0 ECD B tem, ja nes-
se ponto, todas as informacOes necessérias para
estabelecer a ligacdo e envia para 0 ETD B um pa-
cote denominado “‘INCOMING CALL"’, indicando
a chégada de uma chamada virtual no canal l6gico
escolhido. Se este canal logico estiver livre no ETD
B e se este estiver disposto a aceitar a chamada,
ele indica em sua tabela de conexdes que a cha-
mada esta em estado ‘‘CONECTADO’’ (C) e res-
ponde ao ECD B com um pacote de ‘‘CALL AC-
CEPTED’’ (CA) no canal ldgico escolhido. Quando
este pacote é recebido pelo ECD B, o estado da
chamada passa para ‘‘conectado’’ e um pacote
de “‘CALL ACCEPTED’’ (CA) deve ser enviado pa-
ra o ECD A através da rede. Finalmente, 0 ECD A
envia para 0 ETD A um pacote de ‘‘CALL CON-
NECTED’’ (CC) no canal légico L.
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8 7654321

0101 N? DE GRUPO

N° DO CANAL LOGICO

TIPO A

COMPR, ENDER, COMPR. ENDER,
ETD CHAMADOR ETD CHAMADO

END. ETD 2

0000

{ FACILIDADES {
% DADOS }

TIPO A:
00001011 CALL REQUEST
00001011 INCOMING CALL

FIG. 6 — Estabelecimento de Conexdo.

Salientamos que apenas 0s pacotes trocados
entre 0 ETD e o ECD precisam respeitar os forma-
tos de recomendacdo X.25, enquanto a comunica-
cao entre ECD adota o formato adotado interna-
mente pela rede.

Duas observacdes importantes se fazem ne-
cessdrias com respeito ao estabelecimento de
chamadas virtuais. A primeira trata de como o
X.25 resolve 0 problema de colisdo passivel de
ocorrer quando um ETD chamador envia um paco-
te de ““CALL REQUEST’’ em um dado canal légico
e recebe, simultaneamente, um pacote ‘‘INCO-
MING CALL’’ no mesmo canal ldgico. A fim de mi-
nimizar ocorréncias desse tipo, o ETD, que inicia
uma chamada, procura um canal Idgico livre do
seu lado a partir dos numeros mais baixos, en-
quanto o ECD, ao qual ele esta ligado, vai escolher
canais légicos livres para completar a chamada re-
mota a partir dos canais l6gicos de maior nimero.
Assim, uma colisdo de chamada pode ocorrer
quando existir apenas um canal ldgico livre. Neste
caso, a recomendacdo X.25 determina que deve
ser dada prioridade ao pedido local de estabeleci-
mento de conexdo. A segunda diz respeito ao nu-
mero de canais ldgicos que um ETD pode ter:
4095 (figura 7). A excecdo do pacote de ‘‘RES-
TART"', visto mais adiante, 0os demais tém o se-
gundo ‘“‘byte’’ do pacote reservado para 0 numero
do canal légico, o que resulta em 256 possibilida-
des de enderecamento de canais ldgicos, dos
quais o ‘‘byte’’ 00000000 (binario) ndo é utiliza-
do, sendo reservado para usos futuros [TAN 85].
Além disso, 0 segundo ‘‘semi-byte’’ do primeiro
“'byte’” significa um numero de grupo, 0 que pos-
sibilita a formagdo de até 16 grupos de canais 16-
gicos. Esta caracteristica viabiliza a criacdo de re-
des fechadas nas quais usudrios pertencentes a
um grupo ficam protegidos contra chamadas de
usudrios que ndo sejam do mesmo grupo.

FRAME | ADR | CONT Fcs; | Fes,
-
_ =" INFOFRAME ">«
P \\
.- 1 2 3 __N
L)
@ 1 LeN | en | Tvee | pata
PROET femsyi @) | @ | ®
d /7 T T
- b {
s Y i
/, 4
s pad
)
Qo1 12 Bl'll' LCN
- e

<— 4096 CHANNELS —

Qo

01 = MODULO 8
10 = MODULO 128

FIG. 7 — Nimero de Canais Ldgicos.

6.2 Transferéncia de Dados

Cabe aqui introduzir o conceito de janela. Em
redes que operam internamente em modo data-
grama e tém pontos de interface de circuito vir-
tual, o receptor é obrigado a reordenar 0s pacotes
que chegam fora de ordem. Para fazer esta reor-
denagdo, os pacotes devem ser numerados se-
qliencialmente, a partir de um numero inicial, de-
terminado quando a conexdo entre as entidades
participantes € estabelecida. O receptor permite,
entdo, uma faixa de numeros de segiiéncia que
530 aceitos em qualquer ordem de chegada. Esta
faixa de tolerancia ¢ chamada ‘‘janela de recep-
¢do’’. Para aumentar a utilizacdo da rede, é con-
veniente permitir-se que o transmissor possa ter
vérios pacotes pendentes, isto &, ainda ndo confir-
mados, em cada instante. Estes pacotes com-
pdem a ‘‘janela de transmissao’’.

Uma vez estabelecida uma chamada virtual,
ou ainda, um circuito virtual permanente, 0s dois
ETD nas extremidades do circuito virtual podem
trocar pacotes de dados nos dois sentidos. 0s pa-
cotes, entregues a rede em um determinado canal
ldgico, terdo o seu numero de canal Idgico trocado
pela rede antes de serem entregues ao ETD do ou-
tro lado, ja que o0 nimero de canal I6gico € uma
identificacdo local do circuito virtual. Para isso sdo
usadas as tabelas de conexdo das centrais de co-
mutacdo. Os pacotes de dados sdo numerados e
para isso é ocupado o campo P(S) destes pacotes
(figura 8). Esse campo ocupa trés bits e, portanto,
anumeracao é mddulo 8. 0 campo P(R) de um pa-
cote de dados é usado para trazer confirmagéo de
recebimento de forma andloga ao campo N(R) de
um quadro de informacdo do nivel 2. Em outras
palavras, a recepcdo de um pacote de dados em
canal légico por parte de um ETD traz a confirma-
¢do de recebimento de todos 0s pacotes enviados
pelo ETD naquele canal ldgico até o numero
P(R)—1 inclusive.
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No X.25, a confirmacéo de recebimento de pa-
cotes pode ser fim-a-fim ou local. No primeiro ca-
s0, um ETD s0 recebe a confirmacdo de recebi-
mento de um pacote se 0 mesmo ja foi recebido
pelo ETD remoto. Para solicitar este tipo de servi-
¢o, o bit D (Delivery Confirmation Bit) do pacote de
dados deve serigual a 1 (um). Caso este bit seja 0
(zero), o primeiro ECD a receber o pacote do ETD
envia a confirmagdo de recebimento e 0 seu signi-
ficado passa a ser local a interface entre 0 ETD e a
rede. A confirmacdo de recebimento, principal-
mente quando seu significado € local, é usada
apenas para avancar a janela e ndo como meca-
nismo de controle de erro, 0 que é realizado no ni-
vel 2.

QD0 i N? DE GRUPO

N° DO CANAL LOGICO

P(R) M P(S) 0

i DADOS T

M: MORE DATA BIT
P(R): N° DO PROXIMO PACOTE ESPERADO
P(S): N? DO PACOTE

FIG. 8 — Pacote de Dados.

0 uso da confirmacdo fim-a-fim tem a vanta-
gem de ser um mecanismo de controle de erro
fim-a-fim. Uma desvantagem da confirmagcao fim-
a-fim é que o desempenho de um circuito virtual
fica bastante prejudicado pelo fato de a janela ter
que esperar para ser avangada por confirmacoes
de recebimento que sofrerdo retardo ndo desprezi-
vel, j& que elas terdo que atravessar toda a rede.
Portanto, o esquema mais utilizado em redes pu-
blicas é o da confirmacdo local.

0 pacote “‘RECEIVE READY”" (RR), também,
pode ser usado para confirmar o recebimento de
pacotes em um dado circuito virtual quando ndo
hd trafego de pacotes de dados no sentido da con-
firmagdo. N&o devemos confundir quadros RR
com pacotes RR, nem a numeracdo de pacotes
nos circuitos virtuais com a numeracdo de qua-
dros no enlace ETD-ECD. Cada pacote do nivel 3,
qualquer que seja seu tipo, é transportado no
campo de informagdo de um quadro de informacao
do nivel 2. Ndo pode haver mais de um pacote
nesse campo.

Caso um ETD ou ECD ndo possa receber tem-
porariamente pacotes em um determinado canal
ldgico, ele deve enviar um pacote de ‘‘RECEIVE
NOT READY’* (RNR) naquele canal. Ao sair desta
condicdo, um pacote de ‘‘RECEIVE READY"’ (RR)
deve ser enviado.

0 nivel 3 do X.25 oferece ainda um servico de
interrupcdo que tem por objetivo a transmisséo de

dados por um determinado circuito virtual, mesmo
que o controle de fluxo ndo o permita. Isso pode
ser necessario para resolver situaces de impasse
ocorridos no nivel superior. O servico de interrup-
¢do permite que até 8 bits sejam enviados em ca-
da circuito virtual, em um pacote denominado IN-
TERRUPT (I). A recepcdo deste pacote deve ser
confirmada, através do pacote de INTERRUPT
CONFIRMATION (ICO), pelo outro ETD, antes que
outro pacote de interrupcao possa ser enviado no
mesmo circuito virtual (figura 9).

Portanto, o servico de interrupcdo pode ser
considerado como um circuito paralelo ao circuito
virtual, com confirmagao de recebimento fim-a-fim
e janela igual a 1.

0 0 0 1 N? DE GRUPO

N° DO CANAL LOGICO

TIPO B

DADOS / CODIGO

TIPO B:

00001111 CALL ACCEPTED

00001111 CALL CONNECTED
00010011 CLEAR REQUEST

00010011 CLEAR INDICATION
00010111 CLEAR CONFIRMATION
00100011 INTERRUPT

00100111 INTERRUPT CONFIRMATION
00011011 RESET REQUEST

00011011 RESET INDICATION
00011111 RESET CONFIRMATION

FIG. 9 — Pacotes de Controle.

6.3 Encerramento de uma Chamada Virtual

A iniciativa de encerrar uma chamada virtual
pode ser tomada por qualquer um dos dois ETD
envolvidos. Para isso basta enviar para rede um
pacote de ‘‘CLEAR REQUEST”’ (CL). Este pacote
transforma-se em um pacote de ‘‘CLEAR INDICA-
TION” (CI) no canal ldgico apropriado do outro la-
do, que deve confirmar o recebimento do mesmo
com um pacote de ‘‘CLEAR CONFIRMATION™
(CLC) (figura 5).

6.4 Mecanismo para Tratamento de Falhas

Certos tipos de falhas podem ocorrer durantg a
operacdo normal da rede, desde 0s mais simples
(como a perda de um circuito virtual) até os mais
sérios, quando todas as chamadas virtuais vincu-
ladas a um determinado ECD sdo perdidas.

Para tratar de situacdes desse género, o nivel
3 do X.25 tem um mecanismo de reinicializacdo
do nivel 3, chamado ‘‘restart’’. Este procedimen-
to desativa todas as chamadas virtuais ativas e re-
coloca os circuitos virtuais permanentes em seu
estado original; isto é, com as varidveis de contro-
le de fluxo reinicializadas em zero. A iniciativa de
reinicializar o nivel 3 a partir de um ECD é feita pe-
lo envio de um pacote de ‘‘RESTART REQUEST”

35



FCNOLOGIA & HUMANSMG,

(RSRTR) ao ECD, ao qual ele estd ligado (figura
10).

TIPO C

CAUSA / CODIGO

TIPO C:
11111011 RESTART REQUEST
11111111 RESTART CONFIRMATION

FIG. 10 — Pacotes de ‘‘Restart’’.

Quando apenas uma chamada virtual ou canal
virtual permanente € afetada por uma falha, as
suas variaveis de controle de fluxo devem ser rei-

‘nicializadas para zero novamente. Este procedi-

mento denomina-se ‘‘reset’’ e pode ser iniciado
por um ETD, através de um pacote de ‘“‘RESET
REQUEST’" (RSTR), ou por um ECD, através de
um pacote de ‘‘RESET INDICATION’" (RSTI) (fi-
gura 9). Em ambos 0s casos, 0 pedido de ‘‘reset’’
deve ser confirmado através de um pacote de
““RESET CONFIRMATION’" (RSTC).

7. CONCLUSAD

Devido ao crescimento da necessidade de in-
terconexdo entre equipamentos computadorizados
e redes publicas para transmissao de dados, 0

CCITT achou por bem padronizar este acesso. A
recomendacdo X.25 trata de todos os aspectos re-
lativos a este tipo de conexdo. As principais redes
que se utilizam desse protocolo, s&o a ARPANET,
a SNA e a DECNET [TAN 81]. No Brasil, as redes
RENPAC e INTERDATA fazem uso desta recomen-
dacdo.
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