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X.25

1 - Introducgao

O modulo de teste X.25/xDLC permite uma analise em redes que utilizam protocolos de
comunicagdo SDLC, HDLC, X.25, ASYNC, SYNC e DDCMP.

Os Apéndices A e B possuem informagdes mais detalhadas sobre estes protocolos.

As principais caracteristicas do Modulo de operagao X.25/xDLC sdo:

e Realiza testes nos protocolos SDLC, HDLC, X.25, ASYNC, SYNC ¢ DDCMP
fazendo a verificacdo da integridade no enlace;

e Testes ASYNC e SYNC monitoram os dados que passam através de um enlace
ligando DTE a um DCE, por meio do envio e do recebimento de dados fazendo uso
de buffers;

e Interfaces: V.24/RS232, V.35/V.11, V.36/V.11 e X.21/V.11 e RS530;

e Velocidade de operagdo: desde 1200 bps até 256 Kbps em sincrono ou 50 bps até
115200 bps em assincrono;

e Operam com codigos ASCII, HEX e EBCDIC.
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X.25

2 - Operacao do médulo X.25/xDLC

O TSW utiliza um transmissor € um receptor na interface selecionada. O teste ¢ realizado em
uma interface usuario/rede (UNI). Este teste, normalmente conduzido pela interface de rede,
permite verificar a integridade no enlace.

E importante ressaltar que o HDLC que ¢é testado pelo TSW ¢ a implementagio LAPB
(adaptado para X.25).

Este modulo pode ser dividido em dois blocos de teste. O primeiro inclui testes com os
protocolos orientados a bit (SDLC, HDLC e X.25) e o segundo inclui testes com os protocolos
orientados a byte (ASYNC, SYNC e DDCMP).

2.1 - Escolha do teste a realizar

Ao escolher na tela Module o Modulo X.25/xDLC, sera apresentada a seguinte tela de menu.

X.25/xDLC

X.25 «
HDLC
SDLC
ASYNCHRONOUS
SYNCHRONOUS
DDCMP

MODULE ENTER
F1 F2 F3 F4

Nesta tela € possivel escolher qual dos testes serd realizado. movimente o cursor com as
teclas 1 e | até o teste desejado. Pressione a tecla F3 (ENTER), serd exibida a primeira tela do
configurador do teste escolhido.

Se desejar retornar ao menu dos modulos, ao invés de escolher o teste, pressione a tecla F2
(MODULE).

2.2- Testeem X.25

O TSW200 E1 pode ser usado para simular TERMINAL ou NETWORK (rede).

O teste em X.25 verifica o funcionamento do nivel 1 (fisico), nivel 2 (link - LAPB) e nivel 3
(rede - X.25) de pontos conectados a uma rede X.25. No nivel 1, o TSW acusa a presenca ou
auséncia dos sinais de interface e de relogio. No nivel 2, ele mostra os pacotes transmitidos e
recebidos indicando que o nivel de link (LAPB) estd funcionando (UP). No nivel 3, ele permite
efetuar uma chamada para qualquer ponto da rede X.25 acionando uma tecla e encerrar a chamada
quando desejar, também com um simples toque de tecla. Se a chamada nao foi aceita pelo ponto
remoto, uma tela com um cédigo de diagnostico € apresentada e o operador pode saber o motivo
que fez a conexdo ser recusada. O canal logico (LCN) em que a chamada ¢ feita pode ser alterado
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X.25

para verificar quais canais 16gicos estao habilitados.

O TSW200 E1 pode ser configurado para simular a rede X.25 (NETWORK) e verificar se o
equipamento do usudrio estd enviando pacotes adequadamente para a rede. Ele confere se os DNA's
destino e local configurados no equipamento do usudrio estdo corretos. Por isso, quando o TSW
estiver sendo usado como NETWORK, o DNIC/DNA de origem e destino deve ser igual ao

terminal.

As duas figuras mostradas abaixo exemplificam o uso do TSW200 E1 para simular um

terminal ou network.

TSW200E1

TERMINAL

TERMINAL

MODEM[—2Z—_ MODEM

TSW200E1

MODEM —2Z—_] MODEM

NETWORK

2.21 - Configuragao do teste em X.25

O teste X.25 tem as seguintes telas de configuragao.

X.25
Interface: RS232 <+
Emulation: TERMINAL
Tx Clock Source: INTERNAL
Tx Rate: 256000bps
RxBUF MENU NEXT
F1 F2 F3 F4
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X.25

LCN: 2048 ¢

DNIC/DNA SOURCE:
121212121212

DNIC/DNA DESTIN:
343434343434

BACK MENU
F1 F2 F3 F4

Para alternar entre as telas utilize as teclas F1 (BACK) e F4 (NEXT).

Da primeira tela de configuracdo a tecla F1 (RxBUF) permite a visualizagdo dos quadros
eviados e recebidos no ultimo teste realizado. Segue uma descri¢do dos parametros de configuracao
destas telas. Para modificar este parametro mova o cursor até a posi¢do adequada e utilize as teclas
—e —.

e Interface: Seleciona a interface de operagao entre RS232, V35, V36, X.21 e RS530.

Emulation: Seleciona o tipo de emulacdo do TSW200 E1, DTE ou DCE.

e Tx Clock Source: Permite escolher a fonte do clock de transmissdo entre
EXTERNAL ou INTERNAL

e Tx Rate: Permite escolher a taxa de transmissao, pode ser qualquer velocidade entre
64Kbps 256 Kbps. S6 esta disponivel caso a op¢ao anterior seja INTERNAL.

e LCN (logical channel number): Nimero do canal 16gico. A edi¢do ¢ feita usando a
tecla DATA. Pode variar de 0001 a 4095.

e DNIC/DNA Source: Codigo internacional da rede e endereco da rede de origem. A
edigdo ¢ feita usando a tecla DATA. Durante a edi¢do, use as teclas | e ¢ para mover
o cursor, a tecla CLEAR apaga todos os nimeros. A tecla F2 (EMPTY) apaga a
posicao onde se localiza o cursor. Ao terminar a edi¢do pressione a tecla F4(ENTER)
para confirmar.

e DNIC/DNA Destin: Cédigo internacional da rede e endereco da rede de destino. A
edicao ¢ feita da mesma forma que o anterior

2.2.2 - Realizacao do teste X.25

Quando a tecla START/STOP ¢ pressionada, o teste tem inicio no nivel 1. O transmissor
fica enviando idle flags continuamente. O test set verifica todos os sinais de interface e acusa
auséncia dos relogios de recepgdo e transmissdo, caso ocorra, assim como a auséncia ou presenca da
idle flag.

Se o nivel fisico estiver correto, os quadros do LAPB comegardo a aparecer na tela e o TSW
vai responder a estes quadros “levantando” o nivel 2.

Podem ocorrer duas situagdes: o terminal gera SABM ap6s ter recebido dois SARM ou o
terminal responde com UA apo6s ter recebido SABM. Logo depois, o terminal manda um Restart
Request (RestaReq) e a rede responde com Restart Confirmation (RestaCon). Se niao houver
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problema no nivel 2, o terminal e a rede ficarao trocando RR (Receiver Ready).
A tela a seguir ¢ a tela inicial de um teste X.25. Nela sdo apresentados os quadros enviados e
recebidos pelo equipamento.

TX FRAME RX FRAME
RR ... RR
RR ... RR
RR ... RR
RR ... RR
RR ... RR
RR ... RR
FREEZE SEND CALL NEXT
F1 F2 F3 F4

Se a tela permanecer apenas com os titulos das colunas (TX FRAME e RX FRAME) na
primeira linha e as demais em branco, ndo ha quadros sendo enviados pela rede, indicando um
problema no nivel 2.

A tecla F1 (FREEZE) permite congelar a tela para andlise. Ao pressionar a tecla, sdo
mostradas as seqiiéncias de quadros que ja foram transmitidas e recebidas. Sdo indicados o nimero
do ultimo quadro presente na tela e o niimero de quadros ja foram trocados até o momento. As
teclas 1 e | permitem percorrer o buffer que armazena os quadros trocados durante a comunicacao
descendo ou subindo linha a linha. A tecla — permite ir para a Ultima tela de quadros e a tecla «
permite voltar para a primeira tela de quadros Ao pressionar a tecla F1 (UPDATE), a tela volta a
mostrar a troca de quadros on-line. A tecla CLEAR limpa o buffer que armazena os quadros, fica
armazenada a comunicacao do momento que se pressionou a tecla em diante.

A tecla F4 (NEXT) permite visualizar os contadores de quadros recebidos. Veja na tela
abaixo.

SABM=0001 RR  =0000
DISC =0000 RNR =0000
SARM=0000 REJ =0000

UA  =0001 INFO=0000
FRMR=0000 OTH =0000

SEND: SABM TX: UA

BACK SEND OK NEXT
F1 F2 F3 F4

Os contadores estao descritos a seguir.

e SABM: indica o numero total de quadros SABM recebidos.
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DISC: indica o niamero total de quadros DISC recebidos.

SARM: indica o nimero total de quadros SARM recebidos.

UA: indica o numero total de quadros UA recebidos.

FRMR: indica o niimero total de quadros FRMR recebidos.

RR: indica o nimero total de quadros RR recebidos.

RNR: indica o nimero total de quadros RNR recebidos.

REJ: indica o nimero total de quadros REJ recebidos.

INFO: indica o numero total de quadros de informacdo (QUADROS I) recebidos.
Este contador inclui os pacotes do X.25 que sdo do nivel 3 do protocolo.

e OTH: indica o nimero total de quaisquer outros quadros recebidos que ndo foram
descritos acima.

A tecla SEND permite que o transmissor envie um quadro com o comando especificado na
opcdo SEND. As teclas £ e @ mudam o tipo de comando, na op¢do SEND, que pode ser enviado
pelo transmissor. A sinalizagdo TX indica o Ultimo quadro transmitido (seja o comando enviado
pela tecla SEND ou resposta a um comando recebido).

Da tela de contadores de quadro € possivel visualizar a tela dos contadores gerais de quadro
e dos contadores de erro mostrada na figura a seguir.

TX FRAME = 00002
RX FRAME = 00002
ERR FRAME = 00000
FCS ERROR = 00000
SQN ERROR = 00000

SEND: SNRM TX:UA
BACK SEND OK
F1 F2 F3 F4

e TX FRAME: indica o numero total de quadros transmitidos durante o teste em
execucao.

e RX FRAME: indica o nimero total de quadros recebidos durante o teste em
execucao.

e INV FRAME: indica o numero total de quadros invalidos (com codigo que nado
corresponde a um quadro LAPB).

e FCS ERROR: indica o niimero total de erros de FCS (detec¢ao de erros baseada no
CRC) encontrados, ou seja, que um ou mais bits chegaram com erro.

e SQN ERROR: indica o nimero total de erros de seqii€ncia nos quadros de resposta,
ou seja, numero de quadros perdidos pela rede.
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A tabela a seguir descreve o significado de cada quadro (nivel 2).

Quadro | Comando Nome Descrigao
E um ACK que indica que o receptor
S RR Receiver Ready se encontra pronto a receber mais
quadros (stop & wait).
Receiver Not E um ACK que indica que o receptor
S RNR nao se encontra pronto a receber
Ready : .
mais quadros (stop & wait).
S REJ Reject E um NAK do modo go-back-n
E enviado pelo um né a outro
indicando que deve entrar em modo
Set Asynchronous S .
U SARM de ligagado normal, com campo de
Response Mode :
controle de 8 bits, para o modo
assincrono.
Set Asynchronous Idéntico ao SARM, para o modo
U SABM .
Balanced Mode assincrono balanceado.
U DISC Disconnect Informa o] destl_nata’rlo que a esjtagao
emissora deixara de estar ativa.
Unnumbered Indica a aceitagao do comando
U UA X
Acknowledgment enviado.
Indica uma condigao de erro que nao
U FRMR Frame Reject pode ser_rec~uperada por uma
retransmissao de um quadro
idéntico.

A tabela a seguir descreve o significado de cada quadro de nivel 3 do X.25 (pacotes).

Wise Industria de Telecomunicagdes




Terminal para Network

Network para Terminal Cédigo

Siglas Nome
Restart Indication RSRQ/RestaReq Restart Request 11111011
DCE Restart Confirmation| RSCO/RestaCon DTE Restart Confirmation 11111111
Incoming Call CARQ/Call Req Call Request 00001011
Call Indication CAAC/Call Acc Call Accepted 00001111
Clear Indication CLRQ/ClearReq Clear Request 00010011
DCE Clear Confirmation CLCO/ClearCon DTE Clear Confirmation 00010111
DCE RR RR Pack DTE Receiver Ready of Packet | xxx00001
DCE RNR RNR Pack DTE Rec. not Ready of Packet | xxx00101
REJ Pack DTE Reject of Packet xxx01001
Reset Indication ResetReq Reset Request 00011011
DCE Reset Confirmation ResetCon DTE Reset Confirmation 00011111
DCE Interrupt Interrupt DTE Interrupt 00100011
DCE Interrupt Confirmation InterCon DTE Interrupt Confirmation 00100111
DTE Data DATA/Data Pack DTE Data X0000XXX0

Se ndo houver problema no nivel 2, o equipamento poderé efetuar chamada para um ponto
remoto. Ao efetuar a chamada pressionando a tecla CALL, o teste entra no nivel 3. O TSW envia
um pacote de pedido de chamada Call Request (Call Req), que ¢ propagado pela rede até o né onde
estd localizado o DTE destino. Se ele aceitar a chamada, ele envia um pacote de Call Accepted (Call
Acc), a tecla CLRQ aparecerd no lugar de CALL. Se esta tecla CLRQ for pressionada, o terminal
envia um pacote de encerramento do circuito virtual Clear Request (ClearReq) para o DNA remoto.
A rede, entdo, responde com um Clear Confirmation (ClearCon) confirmando o encerramento da
chamada.

Se ndo houver erros, aparecerd, entdo, a tela OK mostrada na figura abaixo, indicando que o
teste foi concluido com sucesso em todos os seus niveis. Novamente aparecera a palavra CALL em
para permitir uma nova chamada.

Wise Industria de Telecomunicagdes 8
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LCN=2048
FRAMES SEND CALL LCN
F1 F2 F3 F4

A tecla F1 (FRAMES) permite que se retorne a tela que mostra os frames.

O canal légico (LCN) em que a chamada ¢ feita pode ser alterado para verificar quais canais
logicos estao habilitados. Mesmo quando a chamada ndo teve sucesso, pode-se incrementar o canal
loégico e tentar chamar novamente. Para incrementar o canal 16gico, utilize a tecla F4 (LCN). A
indicagdo LCN = xxxx, representa o canal l6gico da ultima chamada bem sucedida.

Considerando que o TSW esta funcionando como terminal, pressionando-se a tecla CLEAR
na tela OK ou na tela que mostra os quadros, o terminal desconecta mandando um DISC. Entao, a
rede para reinicializar a comunicagdo, precisa mandar SABM. Ao se pressionar a tecla CLEAR das
telas que mostram os contadores, todos os contadores da tela sdo reinicializados sem afetar, no
entanto, a transmissao de dados por parte do Test Set.

Quando a chamada ndo for aceita, aparecerd na tela um cddigo de erro indicando ao
operador qual o problema. O niimero chamado poderd estar ocupado, ou fora de servigo, ou o
chamador ndo tem o acesso permitido, etc. Quando ocorrer algum desses problemas durante a
comunicagdo, a rede ou o DTE remoto podem enviar um CLEAR.

LCN=2048

Clear Cause: CLR ERR
Table E1/ X.25: 086

FRAMES CALL LCN
F1 F2 F3 F4

Nos apéndices C e D sdo mostrados o significado da causa do Clear e o diagnostico.
Todos esses procedimentos de teste explicados no X.25 sdo para circuitos SVC. Se
necessitar realizar teste em circuitos PVC, utilize a opcdo SEND enviando dados pela op¢ao DATA.
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2.3- Testeem SDLC e HDLC

Este teste, normalmente conduzido pela interface de rede, permite verificar se o enlace esta
ativo e se ha integridade neste enlace, verificando se os quadros estdo sendo transmitidos e
recebidos corretamente. Nos protocolos SDLC e HDLC, os testes ficam restritos ao nivel 2. O TSW
pode simular TERMINAL ou NETWORK (rede).

2.3.1 - Configuragao dos teste SDLC e HDLC

O teste SDLC possui a seguinte tela de configuragao

SDLC
Interface: RS232 <+
Emulation: TERMINAL
NRZI: ON
Addr: FF

Tx Clock Source: INTERNAL

MENU
F1 F2 F3 F4

A tela de configuragdo do teste HDLC ¢ mostrada na figura a seguir.

HDLC
Interface: RS232 <+
Emulation: TERMINAL
Tx Clock Source: INTERNAL
Tx Rate: 256000bps
MENU
F1 F2 F3 F4

Segue uma descrigao dos parametros apresentados nestas telas

e Interface: Seleciona a interface de operagdo entre RS232, V35, V36, X.21

e RS530.
e Emulation: Seleciona o tipo de emulagao do TSW200 E1, DTE ou DCE.
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e Tx Clock Source: Permite escolher a fonte do clock de transmissdo entre
EXTERNAL ou INTERNAL.

e Tx Rate: Permite escolher para taxa de transmissdao qualquer velocidade
entre 64Kbps 256 Kbps. So estd disponivel caso a opgdo anterior seja
INTERNAL.

e NRZI: (somente para SDLC) Permite ao usudrio habilitar (ON) ou ndo
(OFF) o codigo de linha NRZI (Non-Return to Zero Inverted).

e Addr: (somente para SDLC) Permite editar o endereco de enlace da
estacao secunddaria que esta enviando ou recebendo o quadro (de 00 a
FF).

2.3.2 - Arealizacao dos testes SDLC e HDLC

Apos configurar e conectar corretamente o test-set, o teste pode ser iniciado ao pressionar a
tecla START/STOP. As figuras a seguir exemplificam teste SDLC e HDLC.

Exemplo de teste SDLC:

Terminal 1
Controladora
TSW200E1 de Terminal 2
Terminais
TERMINAL Terminal 3
Terminal n
Exemplo de teste HDLC:
TSW200E1 MODEM|—2Z__|MODEM

TERMINAL

Ao se iniciar o teste ¢ mostrada uma tela similar a da figura abaixo.

Wise Industria de Telecomunicagdes 11
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TX FRAME RX FRAME
... SABM
UA ... RR
RR ... RR
RR ... RR
RR ... RR
RR ... RR
FREEZE SEND NEXT
F1 F2 F3 F4

O teste tem inicio no nivel 1. O test set verifica todos os sinais de interface e acusa auséncia
dos reldgios de recepcao e transmissdo, caso ocorra. A auséncia ou presenca da idle flag também ¢
sinalizada. O transmissor fica enviando idle flags continuamente.

Se o nivel fisico estiver correto, os quadros do LAPB comegardo a aparecer na tela e o TSW
vai responder a estes quadros “levantando” o nivel 2. Os tipos de quadros trocados entre terminal e
rede variam de comunicagdo para comunicacdo. Podem ocorrer duas situagdes: o terminal gera
SABM apos ter recebido dois SARM ou o terminal responde com UA ao ter recebido SABM. Em
seguida, o terminal passa a responder aos demais quadros gerados pela rede.

A tecla F1 (FREEZE) permite congelar a tela para analise. Ao pressionar a tecla, sdo
mostradas as seqiiéncias de quadros que ja foram transmitidas e recebidas. Sdo indicados o nimero
do ultimo quadro presente na tela ¢ o nimero de quadros ja foram trocados até o momento. As
teclas 1 e | permitem percorrer o buffer que armazena os quadros trocados durante a comunicacao
descendo ou subindo linha a linha. A tecla — permite ir para a ultima tela de quadros ¢ a tecla «—
permite voltar para a primeira tela de quadros Ao pressionar a tecla F1 (UPDATE), a tela volta a
mostrar a troca de quadros on-line.A tecla CLEAR limpa o buffer que armazena os quadros, fica
armazenada a comunicacdo do momento que se pressionou a tecla em diante.

A tecla F4 (NEXT) permite visualizar os contadores de quadros recebidos. Veja na tela
abaixo.

SABM=0001 RR =0000
DISC =0000 RNR =0000
SARM=0000 REJ =0000

UA  =0001 INFO=0000
FRMR=0000 OTH =0000

SEND: SABM TX: UA

BACK SEND OK NEXT
F1 F2 F3 F4

Os contadores estdo descritos a seguir.
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e SNRM: indica o niumero total de quadros SNRM recebidos, aparece quando o
protocolo ¢ SDLC.

e SABM: indica o numero total de quadros SABM recebidos, aparece quando o

protocolo ¢ HDLC.

DISC: indica o niamero total de quadros DISC recebidos.

SARM: indica o nimero total de quadros SARM recebidos.

UA: indica o numero total de quadros UA recebidos.

FRMR: indica o nimero total de quadros FRMR recebidos.

RR: indica o niimero total de quadros RR recebidos.

RNR: indica o nimero total de quadros RNR recebidos.

REJ: indica o nimero total de quadros REJ recebidos.

INFO: indica o numero total de quadros de informag¢do (QUADROS I)

recebidos. Este contador inclui qualquer informacao em nivel 2 nos modos

SDLC e HDLC.

e OTH: indica o nimero total de quaisquer outros quadros recebidos que nao
foram descritos acima.

A tecla SEND permite que o transmissor envie um quadro com o comando especificado na
op¢ao SEND. As teclas «<— e — mudam o tipo de comando, na op¢ao SEND, que pode ser enviado
pelo transmissor. A sinalizagdo TX indica o Ultimo quadro transmitido (seja o comando enviado
pela tecla SEND ou resposta a um comando recebido).

A tabela a seguir descreve o significado de cada quadro (nivel 2).
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Quadro| Comando Nome Descricao
E um ACK que indica que o receptor
S RR Receiver Ready se encontra pronto a receber mais
quadros (stop & wait).
Receiver Not E um ACK que indica que o receptor
S RNR nao se encontra pronto a receber
Ready . .
mais quadros (stop & wait).
S REJ Reject E um NAK do modo go-back-n
E enviado pelo né primario ao
secundario, indicando que deve
Set Normal o
U SNRM entrar em modo de ligagdo normal,
Response Mode . .
com campo de controle de 8 bits (s6
para SDLC).
E enviado pelo um né a outro
indicando que deve entrar em modo
Set Asynchronous o
) SARM de ligacdo normal, com campo de
Response Mode .
controle de 8 bits, para o modo
assincrono.
Idéntico ao SARM, para o modo
Set Asynchronous . .
U SABM assincrono balanceado.(s6 para
Balanced Mode
HDLC)
U DISC Disconnect Informa o desti .nata’rlo que a esftagao
emissora deixara de estar ativa.
Unnumbered Indica a aceitacdo do comando
U UA ;
Acknowledgment enviado.
Indica uma condi¢ao de erro que niao
U FRMR Frame Reject pode ser_rec;Nuperada por uma
retransmissdo de um quadro
idéntico.

Da tela de contadores de quadro ¢ possivel visualizar a tela dos contadores gerais de quadro
e dos contadores de erro mostrada na figura a seguir.

Wise Industria de Telecomunicagdes
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TX FRAME = 00002

RX FRAME = 00002
ERR FRAME = 00000
FCS ERROR = 00000
SQN ERROR = 00000

SEND: SNRM TX:UA
BACK SEND OK
F1 F2 F3 F4

e TX FRAME = XXXXX: indica o nimero total de quadros transmitidos
durante o teste em execucao.

e RX FRAME: indica o numero total de quadros recebidos durante o teste em
execucao.

e INV FRAME: indica o numero total de quadros invalidos (com codigo que
nao corresponde a um quadro LAPB).

e FCS ERROR: indica o numero total de erros de FCS (detec¢do de erros
baseada no CRC) encontrados, ou seja, que um ou mais bits chegaram com
erro.

e SQN ERROR: indica o nimero total de erros de seqiiéncia nos quadros de
resposta, ou seja, numero de quadros perdidos pela rede.

Pressionando-se a tecla CLEAR nas telas dos contadores, os mesmos sio reinicializados sem
afetar a transmissao de dados por parte do Test Set.

Se tudo estiver correto aparecera entao a tela OK mostrada abaixo. Indicando que o teste foi
concluido com sucesso.

FRAMES SEND X.25
F1 F2 F3 F4

A tecla F1 (FRAMES) permite que o equipamento retorne a tela que mostra os frames
enviados e recebidos. Considerando que o TSW esta funcionando como TERMINAL,
pressionando-se a tecla CLEAR na Tela OK ou na tela de f rames, o terminal desconecta mandando
um DISC. Entdo, a rede reinicializa a comunicagao mandando SNRM (SDLC) ou SABM (HDLC).
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Quando o TSW esta funcionando como NETWORK, pressionando-se a tecla CLEAR, o test set
recomeca a comunicagdo mandando SNRM (SDLC) ou SABM (HDLC).

2.4 - Teste em Synchronous e Asynchronous

Estes testes permitem monitorar os dados que passam através de um enlace ligando DTE a
um DCE. Neste modo, € possivel o envio e o recebimento de dados fazendo uso de buffers.

241 - Configuragao do teste em asynchronous

O teste ASYNC apresenta as seguintes telas de configuracao.

ASYNCHRONOUS
Interface: RS232 <+
Init Trig: FF
End Trig: FE
Data Rate: 50 bps

RxBUF MENU NEXT
F1 F2 F3 F4

ASYNCHRONOUS
Bits Number: 8 <+
Parity: NONE
Stop Bits: 1
Code: HEX

Tx Buffer:
BACK MENU
F1 F2 F3 F4

Segue descri¢ao dos parametros de configuracdo mostrados nas telas acima.

e Interface: Seleciona a interface de operacdo entre RS232, V.35, V.36 , X.21
ou RS530.

e Ini Trig: Caractere de trigger que identifica o inicio de um quadro, podem ser
escolhidos valores na faixa de 00 a FF, em valores hexadecimais, para alterar
o valor use as teclas T e |.

e End Trig: Caractere de trigger que identifica o final de um quadro, podem ser
escolhidos valores na faixa de 00 a FF, em valores hexadecimais, para alterar
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o valor use as teclas < e —.

e Data Rate:Permite escolher a velocidade de transmissdo, pode-se escolher
valore entre 50 e 115200 bps, para alterar seu valor utilize as teclas < ¢ —.

e Bits Number: Seleciona o tamanho da palavra de dados transmitida.

Este tamanho pode variar de 5 a 8 bits, para alterar o valor use as teclas < e
—.

e Parity: Seleciona o tipo de paridade para a transmissdo assincrona. Pode-se
escolher entre NONE (nenhuma), EVEN (par), ODD (impar), MARK
(marca) e SPACE (espaco). Para alterar a paridade utilize as teclas «— e —.

e Stop Bits: Seleciona o numero de stop bits utilizado na transmissdo da
palavra. Pode ser 1 ou 2. Para alterar o nimero de stop bits utilize as teclas «
e —.

e Code: Permite a selecao do codigo a ser utilizado na decodificagao dos dados
recebidos e caracteres de controle. E possivel escolher entre os codigos HEX,
ASCII e EBCDIC. Para alterar o codigo utilize as teclas < ¢ —.

e Tx Buffer: Permite a edi¢do dos dados contidos no buffer de transmissdo. Ao
pressionar a tecla DATA, sera exibida a tela mostrada a seguir. Utilize as
teclas alfanuméricas paras escrever o valor das palavras em hexadecimal. As
teclas «— ¢ — mudam a posicao do cursor na palavra..As teclas 1 ¢ | mudam
a palavra que vai ser editada. Ao pressionar a tecla F2 (FOX). O padrao FOX
serd colocado nas primeiras posi¢oes do buffer.

ASYNCHRONOUS
EDIT MODE
Tx Buffer
2A 12
FOX ENTER
F1 F2 F3 F4

2.4.2 - Configuragao do Teste Synchronous

O teste SYNC apresenta as seguintes telas de configuracdo.
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SYNCHRONOQOUS
Interface: RS232 <+
Emulation: TERMINAL
Tx Clock Source: INTERNAL
Tx Rate: 256000bps
RxBUF MENU NEXT
F1 F2 F3 F4

SYNCHRONOUS
Bcc: CRC-CCITT «
Sync: FF
Idle: FE
Code: ASCII
Tx Buffer:

BACK MENU
F1 F2 F3 F4

Segue descrigdo dos parametros de configuragdo mostrados nas telas acima. Para alterar o
valor deste pardmetros, use as teclas «— e —.

Interface: Seleciona a interface de operagdao entre RS232, V.35, V.36, X.21 ou
RS530;

Emulation: Seleciona o tipo de emulagao do TSW200 E1, pode ser TERMINAL
ou NETWORK;

Tx Clk Src: Permite escolher a fonte o sinal de clock. Pode ser EXTERNAL ou
INTERNAL,;

Tx Rate: Permite escolher a velocidade de transmissdo entre 1200 e 256000 bps.
Esta opc¢do s6 aparece quando for escolhida a opcdo INTERNAL no pardmetro
Tx Clk Src;

Bee: O Block Checking Character define o tipo de checagem de erro utilizada.
Permite as op¢cdes NONE, CRC-CCITT, CRC-16 e LCR;

Sync: Define o caractere de sincronismo que identifica o inicio de um quadro. E
possivel escolher valores entre 00 e FF hexadecimal;

Idle: Seleciona um codigo para ser transmitido enquanto nenhum quadro esta
sendo enviado. Podem ser escolhidos valores entre 00 e FF hexadecimal;

Code: Permite a selecao do codigo a ser utilizado na decodificacdo dos dados
recebidos.e caracteres de controle. E possivel escolher entre os codigos HEX,
ASCII e EBCDIC;

Tx Buffer: Permite a edigdo dos dados contidos no buffer de transmissdo. Veja
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se¢do anterior para verificar o procedimento de edigao.

2.4.3 - Realizacao dos testes

Os testes sdo realizados através do envio dos dados contidos no buffer de transmissdo e do
monitoramento dos dados que sdo recebidos. O buffer de transmissdo pode ser editado pelo usuario
ou preenchido com o padrao FOX. O test set so transmite o conteudo do buffer de transmissao (Tx
Buffer) quando a tecla SEND ¢ pressionada. Os dados recebidos ficam armazenados no buffer de
recep¢do, sendo possivel visualizar o conteudo deste buffer utilizando trés tipos de codigo
(selecionado nas telas de configuragdo).

No caso assincrono a linha fica sem dados enquanto ndo for pressionada a tecla F2 (SEND).
J& no caso da transmissdo sincrona, um codigo inativo ¢ transmitido continuamente até que a tecla
F2 (SEND) seja pressionada.

Ao iniciar o teste a seguinte tela de contadores ¢ exibida.

TX BUFFER = 0000
RX BUFFER = 0000
CRC ERROR = 0000

SEND
F1 F2 F3 F4
e TX BUFFER: Indica o numero totas de quadros transmitidos durante o teste em
execucao;
e RX BUFFER: Indica o numero total de quadros recebidos durante o teste em
execucao;

e CRC ERROR: Indica o numero total de erros de CRC encontrados nos dados
recebidos. Este contador s6 aparece quando o teste for SYNCHRONOUS.

Para interromper o teste basa pressionar a tecla START/STOP. Para verificar os dados
recebido basta pressionar a tecla F1 (RXBUFF) na primeira tela do configurador, a maneira como
os dados serdo exibidos varia de acordo com o codigo escolhido, no caso de escolher o cédigo HEX
sera exibida a seguinte tela.
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Rx Buffer =

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

EXIT PG UP PG DN
F1 F2 F3 F4

Utilize as tecla F3 (PG UP) e F4 (PG DN) para verificar o restante dos dados contidos no

buffer. Ao pressionar a tecla CLEAR, todos os cantadores sdo zerados. A tecla F1 permite o retorno
as telas do configurador.

2.5- Teste em DDCMP

Este teste permite verificar se o enlace estd ativo e se ha integridade neste enlace,
verificando se os quadros estdo sendo transmitidos e recebidos corretamente.

O teste DDCMP ¢ bem parecido como teste SYNCHRONOUS. O configurador é o mesmo.
A diferenca entre os teste ¢ que os dados transmitidos ao se pressionar a tecla F2 (SEND), nao
podem ser modificados no caso do teste DDCMP. A checagem de erro ¢ CRC-16 e também nao
pode ser modificada, assim como o caractere de sincronismo SYNC também € fixo em 96
hexadecimal.

A analise dos quadros do teste DDCMP ¢ feita de forma a identificar quais os tipos de

quadro foram recebidos. Assim ao se iniciar o teste pressionando a tecla START, ¢ exibida a
seguinte tela de contadores.

DATA = 0000 STRT = 0000
ACK = 0000 STACK = 0000
NAK = 0000 MAINT = 0000
REP = 0000

SEND NEXT
F1 F2 F3 F4

Veja a descri¢ao deste contadores.
e DATA: indica o numero total de quadros de dados recebidos;
e ACK: indica o numero total de mensagens ACK recebidas;
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NAK: indica o nimero total de mensagens NAK recebidas;

REP: indica o numero total de mensagens REP recebidas;

STRT: indica o nimero total de mensagens STRT recebidas;

STACK: indica o nimero total de mensagens STSCk recebidas;

MAINT: indica o numero total de mensagens de manutencao (off-line) recebidas.

Ao pressionar a tecla F4 (NEXT) ¢ exibida a tela dos contadores gerais de quadro, veja na

figura a seguir.

TX FRAME = 00002
RX FRAME = 00002
ERR FRAME = 00000
FCS ERROR = 00000
SQN ERROR = 00000

BACK
F1 F2 F3 F4

Segue descrigcdo destes contadores.

TX FRAME: indica o nimero total de quadros transmitidos durante o teste em
execucao;

RX FRAME: indica o numero total de quadros recebidos durante o teste em
execucao;

INV FRAME: indica o numero total de quadros invalidos (com codigo que ndo
corresponde a um quadro LAPB);

FCS ERROR: indica o nimero total de erros de FCS (deteccdo de erros baseada no
CRC) encontrados, ou seja, que um ou mais bits chegaram com erro;

SQN ERROR: indica o nimero total de erros de seqiiéncia nos quadros de resposta,
ou seja, numero de quadros perdidos pela rede;

Para retornar a tela dos quadros pressione a tecla F1 (BACK). O teste pode ser
interrompido a qualquer momento ao se pressionar a tecla START/STOP.
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3 - Glossario

A seguir sdo apresentados, no escopo deste manual, o significado de diversos termos
técnicos.

ACK (Acknowledge Message)
Mensagem de reconhecimento.

ARQ (Automatic Request for Transmission)
ARQ ¢ uma caracteristica de comunicagdo em que o receptor pede ao transmissor para
transmitir ou re-enviar um bloco ou quadro, geralmente devido a erros detectados pelo receptor.

DDCMP (Digital Data Communication Message Protocol)
Protocolo de mensagem de comunicagao de dado digital.

HDLC (High-Level Data Link Control)

HDLC ¢ uma sigla em inglés que pode ser traduzida como Controle de Enlace de Dados de
alto nivel. E uma especificacdo do nivel 2 do MR-OSI com grande utilizagdo e que inclui diversas
variantes, utiliza a transmissao sincrona de quadros, orientada por bit.

LAPB (Link Access Procedure Balanced)
Procedimento de acesso balanceado no enlace. Protocolo derivado do HDLC utilizado no
nivel 2 do protocolo X.25.

LCN (Logical Channel Number )
Numero do canal l16gico

LRC (Longitudinal Redundancy Checking)
Checagem por redundancia longitudinal (padrao de checagem de erro).

NAK (Negative Acknowledge Message)
Mensagem de nao reconhecimento.

NRZI (Non-Return to Zero Inverted)
Codificagdo sem retorno a zero.

Protocolo
Conjunto de regras que determinam o formato das mensagens e as temporizagdes envolvidas
na comunicacdo entre dois sistemas.

PVC (Permanent Virtual Circuit)
Circuito Virtual Permanente.

SDLC (Synchronous Data Link Control)

SDLC ¢ uma sigla em inglés que pode ser traduzida como Controle de Enlace de Dados
Sincronos. E o protocolo de comunicagio orientado por bit utilizado pelo SNA (Systems Network
Architecture) da IBM e serviu como base para o desenvolvimento do HDLC e de outros tipos de
enlaces, como o Logic Link Control da IEEE.
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SVC (Switched Virtual Circuit)
Circuito Virtual Temporario.
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Apéndice A: Estrutura de quadros SDLC, HDLC e X.25

Caracteristicas do SDLC

SDLC (Synchronous Data Link Control) é uma sigla em inglés que pode ser traduzida como
Controle de Enlace de Dados Sincronos. E o protocolo de comunicagio orientado por bit utilizado
pelo SNA (Systems Network Architecture) da IBM e serviu como base para o desenvolvimento do
HDLC e de os outros tipos de enlaces, como o Logic Link Control da IEEE

As principais caracteristicas do SDLC sao:

e Orientado a bit, ou seja, o SDLC ndo percebe o fluxo de dados como uma cadeia de
caracteres, mas sim como um fluxo continuo de bits;

e Transmissdo sincrona, onde a sincronizagdo (clock) dos dados ¢ feita na propria
transmissao, dispensando a utilizacao de bits especificos para isto (os chamados “start
bit” e “stop bit”), melhorando a velocidade de transmissdo, além de ser mais seguro que
a transmissao assincrona;

° E full duplex, suportando também o modo half duplex;

o Existe um conceito de divisao de estacdes envolvidas em uma transmissdo, em
primérias e secundarias;

o Delimitagcdo de quadros, alinhamento e transparéncia de dados;

o A transparéncia dos dados ¢ garantida pela técnica bit stuffing;

o Inspecao de quadros para garantir que ele ¢ formado por um nimero inteiro de
octetos antes da insercdo de zeros (bit stuffing) e apds a sua retirada, na recepgao;

o Inspecao do tamanho dos quadros para garantir que seu tamanho encontra-se dentro
dos limites especificados;

o Deteccao de erros de transmissao;

o O SDLC suporta trés modos de operagao:

m Modo de Inicializagdo: Antes de uma estacdo secundaria entrar na operagao
propriamente dita, uma estagdo fica em modo de inicializacdo;

m  Modo Desconectado Normal: O modo desconectado ¢ necessario para evitar que
uma estagdo secunddria apareca inesperadamente no enlace enquanto estiver
ocorrendo um processo de transmissao com outra estagao;

m  Modo de Resposta Normal (SNRM): E o modo normal de operagio do SDLC.
Neste modo de operagdao, uma estacao ¢ identificada como priméria e a outra ¢
definida como secundaria.

Caracteristicas do HDLC

HDLC (High_Level Data Link Control) é uma sigla em inglés que pode ser traduzida como
Controle de Enlace de Dados de alto nivel. E uma especificacdo do nivel 2 do MR-OSI com
grande utiliza¢do e que inclui diversas variantes.

As principais caracteristicas do HDLC sao:

e Orientado a bit;
e Opera em modo de resposta assincrona nas duas direcdes, com ambos DTE e DCE
desenvolvendo uma fung¢do priméria e secunddria;
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e E full duplex, suportando também o modo half duplex;

e Delimitacdo de quadros, alinhamento e transparéncia de dados;

e Inspecdo de quadros para garantir que ele ¢ formado por um numero inteiro de
octetos antes da insercao de zeros (bit stuffing) e apds a sua retirada, na recepgao;

e Inspecao do tamanho dos quadros para garantir que seu tamanho encontra-se dentro
dos limites especificados;

e Deteccao de erros de transmissao;

e Pode operar em trés modos de resposta:

o NRM - modo de resposta normal: Ligacdo ndo balanceada onde as estagdes
secundarias s6 iniciam uma transmissdo quando autorizadas pela primaria;

o ARM - modo de resposta assincrona ndo balanceada: ligagdo nao balanceada
onde uma estacdo secundaria pode iniciar transmissdo sem necessidade de autorizagao
da primaria;

o ABM - modo de resposta assincrona balanceada: ligacdo balanceada onde as
estacdes sdao consideradas logicamente iguais: qualquer uma delas pode iniciar ou
terminar a ligagdo; ambas sdo responsaveis pelo controle de erros e de fluxo e podem
enviar tanto comandos como respostas; utilizada apenas em configuragdes ponto-a-
ponto;

Caracteristica do X.25

O X.25 ¢é um conjunto de protocolos aderente as trés primeiras camadas do modelo OSI,
definindo uma disciplina de comunicagdo entre terminais ¢ Rede publica ou privada. Note que o
X.25 ¢ a interface padrdo em redes comutadas (switched) por pacotes. Esta disciplina regulariza o
estabelecimento de chamada, transmissdo de dados, desconexdo e controle do fluxo de dados.

A recomendagdo X.25 define a interacdo entre um DTE e um DCE de uma rede de
comutagdo de pacotes. A interagdo ocorre na interface DTE/DCE e ¢ dividida em trés niveis de
procedimentos distintos:

e X.25 - Nivel 3: ¢ a interface logica a nivel de pacotes. Neste nivel sdo definidos os
formatos dos pacotes mais os procedimentos para troca de pacotes contendo informagdo de
controle e dados entre 0 DTE e o DCE. O item transferido nesse nivel € o pacote;

e X.25 - Nivel 2: ¢ a interface l6gica a nivel de frames. Neste nivel ¢ definido o
procedimento de ligacdo DTE/DCE que permite troca de dados. O item transferido aqui € o
frame;

e X.25 - Nivel 1: define as caracteristicas mecanicas, elétricas, funcionais e
procedimentais para ativar e desativar o meio fisico entre o DTE e o DCE. O item
transferido por esse nivel ¢ o bit.

As principais caracteristicas do X.25 sao:
e Orientado a bit;
e O Nivel 2 do standard X.25 ¢ o LAP-B (Link Access Procedure Balanced), trata-se
de uma variante do HDLC em modo assincrono balanceado;
e O Nivel 2 ¢ dividido em 3 fases:
o Fase de Conexdo: O link DTE/DCE ¢ estabelecido com um frame SABM. Como
esse frame € transmitido como um comando precisa receber uma resposta do receptor, a
qual deve ser um frame UA. O mecanismo de sequenciamento do frame V(R) e V(S) sao
fixados em zero dos dois lados do link DTE/DCE. Uma transferéncia de um frame de
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informacao s6 pode ocorrer depois de completada essa fase;

o Fase de Transferéncia de Informagdo: Uma vez que o link DTE/DCE esteja
estabelecido, ndo ha impedimentos para a transferéncia de informagdo. Um frame I ndo
contém apenas informacdo do usudrio, mas leva também bits de controle, os quais sdo
usados para manter a seqliéncia dos frames e, portanto, a inteligibilidade da informacgao
contida neles;

o Fase de Desconexdo: O processo comega com o envio de um frame de comando
DISC. Ao receber o comando DISC, o receptor envia uma resposta, um comando UA, e
comecga a desconexdao. O mesmo acontece ao receber um UA para quem enviou um

DISC;
e O nivel 3 define um servigo de circuito virtual. Sdo usados dois tipos de circuito
virtual:
o Temporarios: “virtual call” ou “switched virtual circuit” (SVC), sao

estabelecidos pelos nds e quando ja ndo sdo necessarios sdo desativados;

o Permanentes: “permanent virtual circuit” (PVC), sdo previamente estabelecidos
durante a inicializacdo da rede. Estdo sempre disponiveis sem a necessidade de
estabelecimento, contudo sdo fixos entre dois nos, ndo podendo ser alterados.

Estrutura Geral dos quadros SDLC, HDLC e X.25 (nivel 2)

O processo de entrega de quadros para os servigos consiste, essencialmente, no
encaminhamento de quadros com o formato ilustrado abaixo.

Campo do Quadro Caracteristica
01111110 Flag
Endereco 8 ou mais bits
Controle 8 ou 16 bits

Dados Comprimento variavel
FCS 16 bits
01111110 Flag

Obs.: Uma extensdo da arquitetura SDLC permite enderegos de enlace de dados com varios
bytes, mas esta extensdo raramente ¢ implementada.

Uma extensdo da arquitetura SDLC que ¢ implementada por alguns dispositivos admite
quadros com campos de controle de dois bytes.

Seqiiéncia da Idle Flag

Esses campos de Flag delimitam o quadro. Todos os quadros devem comegar e terminar com
uma seqiiéncia de flags que consiste do primeiro numero 0, seguido de seis bits 1 e mais um bit 0
(0111 1110 - 7E hexadecimal). A Flag anterior ao campo de enderego, ¢ a flag de inicio de quadro e
a Flag posterior ao FCS, ¢ a flag de fim de quadro.
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A utilizacao dessa técnica de delimitagao de quadros implica na ado¢do de uma politica de
enchimento de bits (bit stuffing) para garantir a transparéncia dos dados. Essa técnica pressupde a
insercdo de um bit 0 a cada vez que uma seqii€éncia de cinco bits 1 ¢ encontrada na informacgao
transmitida. Na recepcdo, a cada seqiiéncia de 5 bits 1, deve-se suprimir o bit seguinte, caso esse
seja igual a 0. Caso esse bit seja igual a 1, entdo o receptor sabe tratar-se do final do quadro.

Campo de Endereco

O endereco ¢ usado para identificar o n6 secundario a que se destina o comando ou 0 no
secundario que emitiu a resposta, numa configuragdo ponto-a-ponto ndo ¢ necessario, mas existe
sempre.

Campo de Controle

O campo de controle comeca com dois bits que identificam o tipo de informagao. Existem
trés tipos de quadro e a parte restante deste campo ¢ diferente para cada um deles. Os trés tipos de
quadro sao:

e Quadros de Informagao (Information Frames - I Frames): destinam-se a trans-portar dados e
podem ainda ser usados para ARQ e controle de fluxo (“piggybacking”);

e Quadros de Supervisdo (Supervisory Frames - S Frames): quando ndo ¢ usado o
“piggybacking” sdo necessarios quadros deste tipo para controle de erros e fluxo;

e Quadros Nao-Numerados (Unnumbered Frames - U Frames): tal como o seu nome indica, e
ao contrario dos anteriores, estes quadros ndo possuem numero de sequéncia. Os “U-frames”
sdo usados para fungdes de controle diversas, tais como: alteracio do modo de
funcionamento dos nos.

Bits 1 2 3 4 5 6 7 8
Quadro - | 0 Ns- n° de sequéncia de emissdao| P/F Nr - n° de sequéncia de recepgao
Quadro - S 1 0 Fungdo S P/F Nr - n° de seqliéncia de recepgao
Quadro - U 1 1 Funcéo U P/F Fungéo U

Os bits assinalados com P/F (“Poll/Final”) tem diversas fungdes conforme o tipo de quadro,
e de acordo com o modo de funcionamento da ligagao. Por exemplo num quadro I em modo normal
de resposta (NRM), o n6 primario coloca este bit a 1 para permitir ao n6 secundario responder € o
no secundario coloca-o a 1 para indicar que se trata do ultimo quadro da resposta.

Os quadros I e S podem ter o campo de controle expandido para 16 bits, isto permite
aumentar os numeros de sequéncia de 3 para 7 bits. A comutagdo entre controle de 8 ou 16 bits ¢
realizada com fungdes U.

O campo de dados s6 existe nos quadros I e, em alguns casos, nos quadros U. Contém os
dados a transmitir ao n6 destinatario, embora no “standard” ndo exista comprimento maximo
definido, cada implementagao particular impde limitacdes.

As transferéncias de dados baseiam-se nos quadros-I, cada quadro contém um numero de
sequéncia de emissao (Ns), e um nimero de sequéncia de recepgao (Nr). O numero de sequéncia de
recep¢do funciona como confirmagdo de recepcdo de quadros anteriormente enviados em sentido
inverso (“piggybacking”). Trata-se do nimero de sequéncia do quadro que ¢ esperado a seguir, o
tamanho maximo da janela pode variar entre 7 e 127.

Embora os quadros I possam por si controlar o fluxo e os erros, nem sempre isso ¢ adequado
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(pode nao existir um quadro I pronto a enviar, para transportar o ACK), neste caso usam-se quadros

S.

99 ¢¢

Os quadros S permitem a implementacao de ARQ em modo “stop & wait”, “go-back-n” ou
“selective-repeat”, para este efeito estdo definidos os seguintes comandos:

Caodigo no
Campo de | Comando-- Descricio
Controle Funcgao ¢
(Funcéo S)
"Receiver Ready", € um ACK que indica
00 RR que o receptor se encontra pronto a receber
mais quadros ("stop & wait").
"Receiver Not Ready", € um ACK que indica
10 RNR que o receptor ndo se encontra pronto a
receber mais quadros ("stop & wait").
01 REJ "Reject", € um NAK do modo "go-back-n"
"Selective Reject", € um NAK do modo
1 SREJ "selective-repeat" (s6 HDLC)

O ntimero de quadro ao qual se aplica o comando ¢ indicado no campo “N° de Sequéncia de
Recepcao” do quadro S.

As fungdes proporcionadas pelos quadros U sdo bastante mais extensas e diversificadas:
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Comando(C)- Descrigdo
Resposta (R)
SNRM (C) "Set Normal Response Mode", é enviado pelo né primario ao secundario indicando
que deve entrar em modo de ligagdo normal, com campo de controlo de 8 bits.
SNRME (C) "Set Normal Response Mode Extended", idéntico ao anterior, mas com campo de
controlo de 16 bits.
"Set Asyncronous Response Mode", idéntico ao SNRM, para o modo assincrono. (s
SARM (C) HDLC)
SARME (C) "Set Asyncronous Response Mode Extended"”, idéntico ao SNRME, para o modo
assincrono. (s6 HDLC)
SABM (C) "Set Asyncronous Balanced Mode", idéntico ao SNRM, para o modo assincrono
balanceado. (s6 HDLC e X.25)
SABME (C) "Set Asyncronous Balanced Mode Extended", idéntico ao SNRME, para o modo
assincrono balanceado. (s6 HDLC e X.25)
"Set Initialization Mode", é enviado pelo né primario ao secundario para que este
SIM (C) inicie um procedimento de inicializagado, durante a inicializagdo sdo enviados dados
ao no secundario usando quadros-U com campo de dados (Ul). (s6 SDLC e HDLC)
DISC (C) ["Disconnect", informa o destinatario que a estacdo emissora deixara de estar activa.
UA (R) "Unnumbered Acknowledgment", indica a aceitagdo do comando enviado.
"Disconnected Mode", resposta enviada sempre que outro nd envia um comando a
DM (R) indicar que o n6 ndo esta em ligacéo. Esta resposta é igualmente usada para
indicar a ndo aceitagdo de um comando.
RD (R) "Request Disconnect", esta resposta é usada para pedir a quebra da ligacéo
estabelecida. (s6 SDLC e HDLC)
RIM (R) "Request Initialization Mode", esta resposta € usada quando o n6é ndo esta pronto e
vai ser reinicializado. (s6 SDLC e HDLC)
Ul (CIR) "Unnumbered Information", usados para troca de informagao entre nés (status, etc).
(s6 SDLC e HDLC)
"Unnumbered Poll", usado para pedir informacdes a nos, a resposta sera um UL. (s
UP ) |hpLe)
"Reset", este comando é usado para a recuperagéo de erros graves (FRMR), indica
RSET (C) |que o né reinicializou o seu numero de sequéncia de envio, o destinatario deve
também reinicializar o seu nimero de sequéncia de resposta. (s6 HDLC)
XID (CIR) "Exchange Ildentification", usado para a troca de informagéo sobre enderegos e
caracteristicas entre dois nés. (s6 SDLC e HDLC)
TEST (CIR) "Test", permite efectuar um teste da ligagdo com outro nd, que deve responder o
mais brevemente possivel. (s6 SDLC e HDLC)
FRMR (R) "Frame Reject", Indica uma condigédo de erro que ndo pode ser recuperada por uma
retransmissao de um quadro idéntico.

Os comandos SNRM, SARM e SABM sao usados para estabelecer a ligagao logica, o nod
que as recebe responde com UA ou DM conforme aceita ou nao a ligagao.
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O comando DISC ¢ usado para quebrar a ligagdo logica, o ndé que o recebe responde com
UA.

FCS (Frame Check Sequence)

Serve para acomodar uma seqiiéncia de detec¢do de erros baseada no CRC de 16 bits
(CCITT).

Estrutura geral dos pacotes em X.25 (nivel 3)

O fato de haver comutacao de pacotes requer que os dados sejam entregues em formatos e
de acordo com certas regras. O primeiro passo ¢ estabelecer um circuito virtual permanente (PVC)
ou temporario (SVC). Podem ser estabelecidos varios circuitos virtuais com um ou mais usuarios. O
gerenciamento disto fica a cargo do nivel 3, o nivel de pacotes.

Existe na recomendacdo X.25 a op¢ao de um servigo de datagramas onde os pacotes de
informacao nao precisam ser precedidos do estabelecimento de um circuito virtual. Para permitir
que haja multiplos circuitos virtuais simultaneos, sdo usados canais logicos, atribuidos a cada um

dos circuitos virtuais, no seu estabelecimento.

Estrutura dos pacotes

Cada pacote deve ter no minimo trés octetos: um identificador geral de formato, um
identificador de canal 16gico e um identificador de tipo de pacote. A seguir sdo apresentados os
tipos de pacotes definidos:

1) PEDIDO DE CHAMADA

8 bits
0001 Grupo

Canal logico

Identificador do tipo pacote

Comprimento end. Originador Comprimento end. Destino

Enderego originador

Endereco destino

00 Comprimento facilidades
Facilidades

Dados do usuério

2) PACOTE DE CONTROLE

&8 bits
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0001 Grupo

Canal logico

Identificador do tipo pacote

Informagdo adicional

3) PACOTE DE DADOS
8 bits
Q 001 Grupo
Canal logico
P(R) MAIS P(S) 0
Dados do usuario

Os enderecos dos DTE's originador e destino tém comprimento variavel, assim, temos que
incluir o tamanho do endereco no pacote CALL REQUEST. O campo de facilidades ¢ usado para
requisitar caracteristicas especiais para o circuito virtual, tais como tarifacdo reversa. Como o
numero de facilidades requeridas ¢ variavel, também se deve colocar o numero de facilidades no
pacote CALL REQUEST.

A comunicagao funciona da seguinte maneira: um pacote de CALL REQUEST ¢ enviado. O
DCE propaga este pacote pela rede até o n6 onde estd localizado o DTE destino, o qual recebe um
pacote INCOMING CALL. Se ele aceitar a chamada, ele envia um pacote de CALL ACCEPTED,
que chega ao originador como CALL CONNECTED. A partir de entdo eles podem trocar pacotes
de dados.

A qualquer momento pode-se cancelar o circuito virtual. Para tanto, qualquer DTE deve
enviar um pacote de CLEAR REQUEST. O DCE local correspondente responde com um CLEAR
CONFIRMATION e ainda informa ao DCE remoto que o circuito virtual foi cancelado. O DCE
remoto entdo informa ao seu DTE com um CLEAR INDICATION. Este DTE entdo responde com
um CLEAR CONFIRMATION. O pacote CLEAR INDICATION pode conter ainda o motivo do
cancelamento (niumero ocupado, defeito, ...).

A respeito do pacote de dados, o campo Q (1 bit) ¢ usado como um qualificador de dois
niveis de pacotes, para identificacdo aos niveis de protocolos mais altos. O campo MAIS (1 bit) ¢
usado para indicar que o pacote faz parte de um conjunto de pacotes que representam um registro
logico fragmentado. O campo P(R) indica o nimero de seqiiéncia do proximo pacote que pode ser
transmitido e funciona também como um ACK implicito até o pacote P(R)-1. O campo P(S) ¢ um
numero de seqiiéncia inserido pelo emissor do pacote para identifica-lo.

A seguir estdo os codigos de todos os tipos de pacotes:

Wise Industria de Telecomunicagdes 31



X.25

Do DCE parao

Do DTE para o

DTE DCE CODIGO
Call set-up and clearing
INCOMING CALL | CALL REQUEST 00001011
CON?\IAI\EL(IJ_TED ACgéIISI:FED 00001111
oy | e | ooroon
DCE CLEAR DTE CLEAR 00010111
CONFIRMATION | CONFIRMATION
Data and interrupt
DCE DATA DTE DATA XXXXXXXO0
DCE INTERRUPT | DTE INTERRUPT 00100011
DCE INTERRUPT | DTE INTERRUPT 00100111
CONFIRMATION | CONFIRMATION
Flow control and reset
DCE RR DTE RR XXX00001
DCE RNR DTE RNR XXX00101
DTE REJ XXX01001
RESET INDICATION RECE)SEET 00011011
DCE RESET DTE RESET 00011111
CONFIRMATION | CONFIRMATION
Restart
RESTART RESTART 11111011
INDICATION REQUEST
DCE RESTART DTE RESTART 11111111
CONFIRMATION | CONFIRMATION
Registration
RESEISQTUR?;ON 11110011
e
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Controle de fluxo

Para prevenir o congestionamento na rede, ¢ utilizado o mecanismo de janela. O tamanho da
janela corresponde ao nimero maximo de pacotes ndo confirmados que um DCE pode ter em um
canal 16gico em um determinado instante. Geralmente, o tamanho da janela ¢ 2.

Isso significa que ao enviar um pacote contendo um dado P(R), o DTE ou a rede estdo
informando que estdo aptos a receber os pacotes P(R), P(R)+1, ..., P(R)+W-1, onde W ¢ o tamanho
da janela.

Um pacote RNR (Receive Not Ready), informa que o receptor estd impedido
momentaneamente de receber pacotes. Os pacotes RR e REJ sdo usado de maneira semelhante ao
nivel 2, exceto que s6 o DTE pode enviar pacotes de REJ ao DCE.

Existem também os pacotes de controle, os quais ndo tém numeros de seqiiéncia. Estes
pacotes sao confirmados por um pacote especial. Como nao ha nimeros de seqiiéncia, apenas um
pacote de controle pode ficar esperando por confirmacao.

Um pacote RESET reinicializa um circuito virtual particular. Isto ¢, remove-se todos os
pacotes do circuito e P(R) e P(S) sdo zerados. A seqliéncia de pacotes ¢: RESET REQUEST (DTEa
DCE), RESET CONFIRM (DCEa DTE) e RESET INDICATION (DCEa DCE). O pacote de
RESTART ¢ semelhante ao CLEAR, porém cancela TODOS os circuitos virtuais do DTE e ndo
apenas um como no pacote CLEAR.
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Apéndice B: Estrutura do quadro DDCMP

DDCMP (Digital Data Communication Message Protocol) pode ser traduzido como
Protocolo de mensagem de comunicacio de dado digital. E o protocolo de comunicagio
orientado a byte desenvolvido pela DEC (Digital Equipment Corporation).

O processo de entrega de quadros para os servigos consiste, essencialmente, no
encaminhamento de trés tipos de mensagens: mensagem de dados, mensagem de controle e
mensagem de manutencao.

Mensagem de dados

Mensagem que possui os dados do enlace DDCMP. O formato da mensagem numerada ¢
descrito abaixo.

SOH [ COUNT | FLAGS | RESP | NUM | ADDR | BLKCK1| DATA | BLKCK2

SOH= Identificador da mensagem numerada de dados (81h=129=2010).

COUNT = Campo de contador de byte.

FLAGS = flags de enlace (bit 0 - QSYNC flag, flag de sincronismo rapido / bit 1 - SELECT
flag , flag de sele¢do).

RESP = O numero da mensagem de resposta.

NUM = O niimero da mensagem transmitida.

ADDR = Campo de endereco da estacao.

BLKCKI1 = bloco de checagem do cabecalho da mensagem numerada.

DATA = Campo de dados.

BLKCK2 = bloco de checagem do campo de dados.

Mensagem de controle

Mensagem que carrega o canal de informagdo, transmissdo e status, e notificacdo de
inicializac¢do entre os modulos do protocolo. O formato geral da mensagem ¢é descrito abaixo.

ENQ| TYPE | SUBTYPE | FLAGS [ RCVR | SNDR| ADDR | BLKCK3

ENQ = Identificador de mensagem de controle ndo numerada.
TYPE = Tipo de mensagem de controle.

SUBTYPE = Campo de subtipo ou tipo modificado.
FLAGS = Flag de enlace.

RCVR = Campo da mensagem de controle do receptor.
SNDR = Campo da mensagem de controle do transmissor.
ADDR = Campo de endereco da estagao.

BLKCK3 = bloco de checagem da mensagem de controle.

-Mensagem de Reconhecimento (ACK)
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ENQ | ACKTYPE | ACKSUB | FLAGS | RESP | FILL | ADDR | BLKCK3

ACKTYPE = Tipo de mensagem ACK com 1.

ACKSUB = Subtipo de mensagem ACK com 0.

RESP = Numero de resposta usado para reconhecimento correto da mensagem recebida.
FILL = Byte preenchido com valor 0.

- Mensagem de Nao Reconhecimento (NAK)
ENQ | NAKTYPE | REASON| FLAGS | RESP | FILL | ADDR | BLKCK3

NAKTYPE = Tipo de mensagem NAK com 2.
REASON = Razao de um erro NAK. Identifica a origem e a razao do NAK.
RESP = Numero de resposta usado para reconhecimento correto da mensagem recebida.

- Resposta a Mensagem numerada (REP)

ENQ| REPTYPE | REPSUB | FLAGS | FILL |NUM| ADDR | BLKCK3

REPTYPE = Tipo de mensagem REP com 3.
REPSUB = Subtipo de mensagem REP com 0.
NUM = O nimero da tltima mensagem numerada seqiiencial de dados.

- Resposta de Inicio (STRT)
ENQ| STRTTYPE | STRTSUB | FLAGS | FILL | FILL | ADDR | BLKCK3

STRTTYPE = Tipo de mensagem STRT com 6.
STRTSUB = Subtipo de mensagem REP com 0.

- Resposta de reconhecimento de Inicio (STACK)]
ENQ| STCKTYPE | STCKSUB | FLAGS | FILL | FILL | ADDR | BLKCK3

STCKTYPE = Tipo de mensagem STCK com 7.
STCKSUB = Subtipo de mensagem STCK com 0.

Mensagem de Manutencgdo

O protocolo DDCMP opera em dois modos basicos: on-line ou modo normal e off-/line ou
modo de manutengdo. O formato da mensagem de manutencdo ¢ descrito abaixo.
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DLE | COUNT | FLAGS | FILL | FILL | ADDR | BLKCK1| DATA | BLKCK2

DLE = Identificador da mensagem de manutencao (90h=144=2200).

COUNT = Campo de contador de byte.

FLAGS = flags de enlace. Todas as flags sdo 1’s para mensagem de manutengao.
FILL = Byte preenchido com valor 0.

FILL = Byte preenchido com valor 0.

ADDR = Campo de enderec¢o da estagdo.

BLKCK1 = bloco de checagem do cabecalho no campo DLE por meio do endereco.
DATA = Campo de dados.

BLKCK2 = bloco de checagem apenas no campo de dados.
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Apéndice C: Mensagens da causa de um CLEAR na rede.

Mensagem CCITT DPN Equivalente

CLR OCC - call cleared - destination busy
CLR NC - call cleared - temporary network problem

CLR DER - call cleared - destination not responding
CLR NA - call cleared - access barred

CLR RNA - call cleared - collect call refused
CLR NP - call cleared - address not in service

CLRERR - call cleared - local procedure error

CLR RPE - call cleared - remote procedure error
CLR INV - call cleared - incompatible call options
CLRDTE - call cleared - remote directive
CLRID - call cleared - incompatible destination

Wise Industria de Telecomunicagdes



X.25

Apéndice D: Anexo E da recomendacgao X.25 do ITU-T
Tabela E.1/X.25

Bits
DiagNOsTICO Decimal

8l17]16]15]4]3]2]1
No additional information ofojofofojojo]o 0
Invalid P(S) ojojofojojofo]1 1
Invalid P(R) ofojofojojoj1]o 2
ojojofofl1]1f1]1 15
Packet type invalid ofojof1]0]0]o0]oO 16
For state r1 ofojof1fo0j0]0]1 17
For state r2 ojojof1j0j0f1j0 18
For state r3 ofojof1fojo]1]1 19
For state p1 0lojoj1f0]1]0]o0 20
For state p2 0lo0jo0j1f0]1]0]1 21
For state p3 ojojoj1foj1)1jo0 22
For state p4 ojofjoj1jo 1111 23
For state p5 0lo0joj1f1]0]0]0 24
For state p6 0l0j0]1[1]0]0]1 25
For state p7 ojojoj1f1]0)11j|0 26
For state d1 ofojof1f1j0]1]1 27
For state d2 ofojof1]1]1]0]O0 28
For state d3 ofojof1]1]1]0]1 29
ojofoj1 11111 31
Packet not alloned ofo|j1fofojojo]o 32
Inidentifiable packet 0l0]1]0f0]0]0] 1 33
Call one-way logical channel ojoj1{ojojof1jo 34
Invalid valid type on a permanent virtual circuitf 0 [ 0| 1|/0] 0| 0| 1] 1 35
Packet on unassigned logical channel ojoj1j0f0]1]0]0 36
Reject not subscribed to 0ojof1]0]0] 1|01 37
Packet too short ofo|1{ofoj1]1]0 38
Packet too long ojoj1j0foj 1111 39
Invalid general format identifier ojoj1{oj1jo0fojo 40
st or et ket orzzs s Lo o [ o[ 1o [o[ o]
Packet type not compatible with facility ojoj1f{oj1j0f1jo0 42
Unauthorized interrupt confirmation ooy 1]0f1]0]1]1 43
Unauthorized interrupt ojoj1j0f1]11]0}]0 44
Unauthorized reject 00| 1]0f1]1]0]1 45
ofofj1fo] 1] 1]1]1 47
Time expired ojoj1{1]0jo0fo0jo 48
For incoming call 0l0]1]1/0]0]0] 1 49
For clear indication ofo|1{1fojo]1]0 50
For reset indication ofo|1{1fojo]1]1 51
For restart indication ofo|1{1fo]1]0]0 52
For call deflection ofo|1{1f0]1]0]1 53
ofofj 11 1] 1]1]1 63
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Call set-up, call clearing or

registration problem 0 0(010]0]0 64
Facility/registration code not allowed | 0 ojofofof|o 65
Facility parameter not allowed 0 0]0f0|0]1 66
Invalid called DTE address 0 0j0j0f0] 1 67
Invalid calling DTE address 0 ojofof1]0 68
Invalid facility/registration length 0 0|0|0[1]0 69
Incoming call barred 0 ojojof 1} 1 70
No logical channel available 0 0]0fOf1]1 71
Call collision 0 ofof1]0]0 72
Duplicate facility requested 0 0j0]1|0|0 73
Non zero address length 0 0]0f1]0]1 74
Non zero facility length 0 0]0f1]0]1 75
Facility not provided when expected 0 ol0| 1] 1]0 76
Invalid ITU-T specified DTE facility 0 0|0|1[1]0 77
e e of s Rearecions | o 410/ o| 1] 1| 1] o] 76

0 ofof1]1] 1 79

Miscellaneous 0 0| 1]10{0]0 80

Improper cause code from DTE 0 0] 1]0(|0|0 81
Not aligned octet 0 0]1(0|0]1 82
Inconsistent Q-bit setting 0 0| 1]10{0] 1 83
NUI problem 0 of1{0]1]0 84
ICDR problem 0 0] 1{0f1]0 85
0 o111 1] 1] 1 95

Not assigned 0 110{0f0| O 96

0 110 1] 1] 1 111

International problem 0 11 110(0| 0O 112
Remote network problem 0 11 110(0| 0O 113
International protocol problem 0 1111 0| O} 1 114
International link out of order 0 11110]0] 1 115
International link busy 0 11110110 116
Transit network facility problem 0 11 1{0f 1] 0 117
Remote network facility problem 0 11110 1] 1 118
International routing problem 0 11 110 1] 1 119
Temporary routing problem 0 1111 1({0| O 120
Unknown called DNIC 0 111111010 121
Maintenance action 0 1111 1]0] 1 122

0 1] 1] 1] 1 127
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