2. Modelo de Referências para Sistemas de Arquitetura Aberta da ISO  (MR-OSI)

2.1 Histórico do Modelo de Referência RM-OSI .


Conhecido simplesmente como RM-OSI da ISO (Reference Model of Open Systems Interconnection from International Standard Organisation) é conhecido também através do padrão ISO-7492. Inicialmente foi definida uma conceituação de estrutura geral ou arquitetura, denominada  MODELO DE REFERÊNCIA, para o qual foram definidos a semântica e os termos e conceitos básicos. O modelo de referência OSI foi criado com vistas a servir de base para a definição de projetos de padronização da interconexão de sistemas abertos. Devido a premência, tanto dos fabricantes como usuários, o MR OSI teve uma tramitação rápida pela ISO, pois já em 1983 foi aprovado o documento ISO-7498, conhecido como RM-OSI/ISO. As principais etapas cronológicas  que podem ser identificadas neste processo foram: 


1977 -
O Comite Técnico da ISO que lida com padronização de Computadores e Processamento de Informação através do TC-97 (Technical Commitee-97), cria um subcomite chamado SC-16 com o objetivo de estudar necessidades de padronização na área de interconexão de Sistemas de Computação conhecido como TC-97/SC-16 da ISO.


1978 -
O TC-97/SC-16 apresenta uma sugestão de arquitetura estratificada em camadas para 
que se desenvolva partir desta um padrão de Modelo de Arquitetura que servisse de suporte para o desenvolvimento de Protocolos de comunicação padronizados.


1979 -
O desenvolvimento do Modelo de Referência para Arquitetura de Sistemas Abertos está pronto e se torna conhecido sob o nome de Modelo de Referência Para Interconexão de Sistemas Abertos (Reference Model for Open Systems Interconection) ou simplesmente 
RM-OSI.


1983 -
O RM-OSI é aprovado oficialmente pela ISO (international Standard Organization) como padrão internacional para interconexão de sistemas abertos através do documento ISO-7492. Já em 1992 o próprio CCITT acatava através da recomendação X-200 o RM-OSI.

2.2 Diretrizes Básicas da Arquitetura OSI.


Interconexão de Sistemas Abertos implica na conexão, por algum meio, entre um ou mais sistemas, compreendendo computadores, seus periféricos, terminais, operadores humanos e processos físicos.


A estratégia básica adotada na arquitetura do MR-OSI foi dividir para conquistar. Dividir a complexidade em conjuntos de funções inerentes ao processo de interconexão, chamadas camadas (ISO) ou níveis (CCITT). A idéia é projetar uma rede (interconexão) com um conjunto hierárquico de camadas, cada camada baseada na camada inferior. Desta forma, o projeto global da interconexão, fica reduzido ao projeto de cada uma das camadas (divide e conquista).


 O projeto de uma camada é restrito ao contexto dessa camada e supõem que os problemas fora deste contexto (camada), já estejam devidamente resolvidos.. Cada camada utiliza os serviços providos pela camada imediatamente inferior para oferecer um serviço de "melhor qualidade" à camada imediatamente superior. Esta estratégia de camadas do MR-OSI adota uma técnica de estruturação (segmentação em camadas) associada a uma abstração (funções e serviços).


O problema é atacado de uma maneira tipo "top down". A Técnica Top-Down: começa por uma descrição ampla de abstração do modelo para a seguir descer a vínculos de descrições mais detalhadas e específicas. No caso do MR-OSI, começa-se com uma descrição de amplo nível de abstração da arquitetura, sua estrutura (camadas),  serviços e funções, até os mecanismos de interação, ou seja, os protocolos de comunicação.


Num primeiro momento de abstração o MR-OSI apresenta a estratégia ou filosofia que está por tras do modelo. Esta descrição é bastante genérica e ampla e fixa as diretrizes que deverão ser adotadas na arquitetura de sistemas para que possam ser considerados do tipo OSI (Open System Interconnection).  


A seguir, num segundo momento de abstração, são impostos vínculos ou restrições para detalhar ou especificar alguns serviços e funções específicas do universo genérico de funções da arquitetura.


Num terceiro momento de abstração o MR-OSI fixa um conjunto de especificações para alguns protocolos, em relação a uma segmentação específica, ou seja, os protocolos OSI. A figur 2.1 resume as idéias expostas.




Fig. 2.1  Modelo Conceitual dos níveis de abstração do MR-OSI

Resumindo, portanto, os níveis de abstração que podem ser reconhecidos na descrição do MR-OSI são:



1. Arquitetura do MR-OSI, ou seja, conjunto de possíveis



    implementações,



    serviços e protocolos.

    



2. Conjunto de serviços segmentado em camadas e possíveis protocolos e



    implementações;



2. Conjunto de protocolos específicos do OSI, ou seja, o conjunto de 



    protocólos padronizados.

2.3 Vantagens Práticas de uma Arquitetura em Camadas


Em decorrência da estratégia utilizada no MR-OSI, ou seja, dividir (camadas) para conquistar, podemos reconhecer as seguintes vantagens:


2. Divisão - A complexidade do esforço global de desenvolvimento é reduzido através de abstrações, ou seja, não interessa a uma determinada camada como as demais implementam o fornecimento de seus serviços.


2. Independência - Inerente a esta abstração em camadas hierárquicas está associada uma independência entre as camadas ou serviços das camadas. Uma camada qualquer preocupa-se unicamente em utilizar os serviços da camada inferior e fornecer os seus serviços à camada superior, independentemente do seu protocolo.


Em decorrência destas vantagens da estrutura em camadas hierarquizadas podemos salientar as seguintes conseqüências:


a. Facilidade de Manutenção. Uma camada pode ser alterada, sem alterar as demais, desde que os serviços que ela presta não sejam modificados.


b. Facilidade de Evolução. Novas aplicações podem ser implementadas, em uma camada apropriada, aproveitando serviços já fornecidos pelas camadas inferiores.

2.4 Elementos Básicos da Arquitetura RM-OSI


Sistemas abertos que estejam conforme os padrões definidos no contexto OSI terão a possibilidade de operação conjunta ou interconectada. Definindo mais formalmente, segundo a ISO, SISTEMA  consiste num conjunto de um ou mais computadores, o software associado, seus periféricos, terminais, operadores humanos, processos físicos,  meios de transferência de informação etc., que formam um todo autônomo capaz de executar processamento e/ou transferência de informação. Neste contexto, um processo de aplicação é um elemento dentro de um sistema que executa o processamento da informação para uma particular aplicação. Alguns exemplos de processos de aplicação tal como aqui definidos seriam:


- uma pessoa operando um terminal de automação bancária constitui um 


  processo de aplicação manual;


- um programa FORTRAN sendo executado num centro de computação e


  acessando um banco de dados remoto constitui um processo de aplicação


  computadorizado;


- um programa de controle de processo sendo executado num computador 

 
  dedicado usando algum equipamento industrial e conectado a um sistema de

 
  controle de fábrica é um processo de aplicação industrial.

SISTEMA ABERTO; seria um sistema que obedece aos padrões OSI na sua comunicação com outros sistemas, tal como ilustrado na fig.2.2. Implícito no contexto da interconexão está o objetivo para a interconexão, que seria o  de cooperar para a execução de alguma tarefa comum. Assim, o modelo OSI constitui uma base para a construção de sistemas distribuídos. Isto envolve uma ampla gama de atividades, tais como:

a) comunicação entre processos; que diz respeito à troca de informação e à  sincronização de atividades entre processo de aplicação OSI;

b) representação dos dados; concernente a todos os aspectos da criação e manutenção das descrições e transformações para reformatação dos dados intercambiados entre os sistemas;

c) armazenamento dos dados; implicando os meios de armazenamento e arquivo e sistemas de banco de dados para gerenciar e prover acessos a estes dados;

d) gerência de processos e recursos; compreendendo os modos pelos quais os processos de aplicação são declarados, disparados e controlados e os modos pelos quais eles adquirem os recursos desejados;

e) integridade e segurança; referindo-se às precauções para o processamento de informação que devem ser garantidas ou asseguradas durante as operações dos sistemas;

f) suporte de programação; compreendendo definição, compilação, ligação, teste, armazenamento, transferência e acesso aos programas executados pelos processos de aplicação.

A partir do conceito de Sistema Aberto, ou simplesmente Sistema de agora em diante, podemos analisar os aspectos de arquitetura do MR-OSI. A arquitetura do RM-OSI foi desenvolvida a partir de três elementos estruturais básicos, a saber:


(a) Os Processos de Aplicação existentes no ambiente OSI.

(b) As Conexões que ligam os Processos de Aplicação e que lhes permitem  trocar informações.


(c) Os diversos Sistemas, que interagem entre si através das Conexões e as


     Aplicações associadas.
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Fig. 2.2 Arquitetura Básica do MR-OSI

A figura 2.2 mostra de forma esquemática a interação entre vários sitemas através de seus processos aplicativos. O suporte básico para que aconteçam estas interações é algum meio de comunicação físico, através do qual é estabelecida uma conexão física entre os diversos sistemas que interagem. 


Um sistema pode ser subdividido em subsistemas. Um ou mais subsistemas podem formar uma camada dentro do conceito do MR-OSI. 
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Fig. 2.3 Sistema e Subsistemas no MR-OSI


Uma camada é logicamente composta de todos os subsistemas, que correspondem à mesma camada, de todos os subsistemas interconectados.
A figura 2.4, a seguir, clarifica a idéia do MR- OSI.


Na figura 2.4 é mostrada como se dá a interação entre dois sistemas A e B que possuim um Arquitetura Hierárquica em Camadas, como é sugerida pelo SC-16 da ISO, para que possam ser considerados de Arquitetura Aberto.

[image: image3.png]Sistema & Sistema B
Camada Superior | Je - ooo o N |
T 1 ——
. i
Camaia @911 P |
Comala ) Sema (@R - [ueina (9aeE|
Camaia OV M N
. : i I . .
I | | : |
Camata (1) | o - - - B |

Servicos (N+1)
Servigos ()
Servigos (N-1)

Meos Fisicos de Infercomuuricagio





Fig. 2.4 Modelo de Interação entre dois Sistemas de Arquitetura Aberta segundo o

 MR-OSI da ISO

Cada subsistema é composto por uma ou várias entidades, por conseguinte, cada camada é composta por diversas entidades, cada entidade pertencendo a um dos sistemas. Entidades numa mesma camada são chamadas entidades pares.


Entidade: Qualquer elemento (Equipamento ou módulo, hardware ou software) capaz de trocar informação.


Uma entidade na camada (N) é chamada de entidade (N). O conjunto das entidades (N) de uma camada (N) representam a capacidade de processamento distribuído da camada (N) no desempenho de suas funções.

2.5 Nomenclaturas, Simbologias e Conceitos do MR-OSI


Vamos definir e conceituar a seguir, alguns elementos utilizados na descrição do MR-OSI. Até aqui vimos o que entendemos por:



-Sistema,



-Subsistema,



-Camada,



-Entidade.

Vamos conceituar e definir a seguir mais alguns elementos do MR-OSI, ou seja:



-Serviços,


-Funções,


-Interface,


-Protocolo,


-Ponto de Acesso de Serviços, SAP (Service Access Point)


-Ponto Final de Conexão, CEP (Connection End Point)


-Conexão.

A figura 2.5 localiza com detalhes os conceitos e definições em jogo no modelo MR-OSI. Chamamos a atenção para o fato de que protocolos entre entidades pares, de um mesmo sistema, não são objeto do MR-OSI, já que não envolvem interação com um outro sistema e portanto estão fora do escopo do MR-OSI.


[image: image4.png]3 Senies 1

e -
Camada (¥+1)
Servigos (V)
4P
SAPQY, )

Ean)
© ® rotocold )
'SAP (N-D) SAP QLY Servigos (N-1)
sapau : oo
CEPQY-D IConexio (N-1)
7
Comada 0°1) D





Figura 2.5  Interação entre dois sistemas segundo o MR-OSI

2.5.1 Serviços (N), Funções (N) e Protocolo (N).


Funções (N): É parte da atividade de uma entidade (N). Exemplo: Controle de fluxo, sequenciamento dos dados, transformação nos dados, etc. Função é um serviço prestado por alguma entidade que, porém, não pode ser fornecido para fora da camada.


Serviços (N): Aquelas funções que a camada (N) provê à camada superior (N+1), são chamadas de serviços (N). Somente aquelas funções da camada que podem ser vistas e acessadas pela camada superior são serviços.


Protocolo (N): A cooperação entre entidades (N) é governada por um ou mais protocolos (N). Protocolo (N) é o conjunto de regras e formatos que governam a comunicação entre entidades (N) para realizar as funções (N) em diferentes sistemas abertos.


Observação: Em particular, a comunicação direta entre entidades (N) em um mesmo sistema (Ex: partilhamento de recursos em um mesmo sistema) não é visível pelo lado de fora do sistema e portanto não é coberto pela arquitetura OSI.

2.5.2 Ponto de Acesso de Serviços (SAP - Service Acess Point) 


As entidades (N), distribuídas ao longo dos sistemas interconectados, trabalham coletivamente para fornecer os Serviços (N) às Entidades (N+1).


Os Serviços (N) são oferecidos às Entidades (N+1) em Interfaces entre as duas camadas chamadas Pontos de Acesso dos Serviços (N) ou simplesmente SAP (N). Os SAP's obedecem às seguintes relações com as entidades:


a) Uma entidade (N+1) requisita serviços (N) através de um SAP(N), que 


    permite à entidade (N+1) interagir com uma entidade (N) da camada (N) de

um mesmo   sistema (Figura 2.6). Corolário; um SAP(N) está ligado somente a uma entidade (N+1). 


b) Uma entidade (N) pode estar ligada concorrentemente a um ou mais SAP's 


    (N-1) que por sua vez estão ligados à mesma ou diferentes entidades (N-1)


    como mostra a figura 2.7.


c) Uma entidade (N) pode estar ligada simultaneamente a uma ou mais entidades


    (N+1) através de SAP's (N) como mostra a figura 2.8.


d) Um SAP(N) é localizado (distinguido) através de seu Endereço (N). Um


    endereço (N) também é utilizado por uma entidade (N+1) para requisitar uma


    conexão (N) como pode ser observado na figura 2.9. 




Fig. 2.6 Uma Entidade (N+1) requisita serviços (N) através de um SAP (N)

 à Entidade (N) 








Fig. 2.7 Vinculação concorrente de uma Entidade (N) a a um ou mais SAP’s (N-1)








Fig. 2.8 Ligação simultânea de uma Entidade (N) a uma ou mais Entidades (N+1)




Fig. 2.9 Relação entre Entidade (N+1), SAP (N) e enderêço (N)

2.5.3 Conexão e Identificador de Conexão de um CEP (N) - Conection End Point.


Para cada SAP (N) é definido um identificador de conexão (N) ou simplesmente um identificador (N) de CEP (N).


Dentro de um SAP (N) o CEP (N) é usado pela Entidade (N) e pela Entidade (N+1) por ambos os lados do SAP (N), para identificar uma conexão (N).




Fig. 2.10  Relações entre entidades (N) e (N-1)  e conexões (N-1)


- Uma Entidade (N) pode estabelecer uma conexão (N-1) com outra Entidade


   (N), usando um serviço (N-1).


- À cada Entidade (N) é dado um CEP (N-1) pela Entidade (N-1) que está


   oferecendo serviços no SAP (N-1).


- Um SAP (N-1) pode ter simultaneamente mais de uma conexão (N-1).


- Através do CEP (N-1) a Entidade (N) pode distinguir o identificador de uma


   nova conexão (N-1), das demais conexões que possam existir, num mesmo


   SAP(N-1).

Na figura 2.10 são mostradas as relações entre entidades (N) com SAP’s e CEP’s (N-1).

Um identificador de conexão de CEP (N) consiste de duas partes:


a) Um endereço (N-1) do SAP (N-1), que será usado em conjunção com a


    conexão (N-1).


b) Um sufixo de CEP (N-1) único que univocamente identifica o identificador


    dentro do escopo do SAP (N-1).


Para enteder melhor esta questão do endereçamento e identificador vamos apresentar a seguir alguns conceitos utilizados pelo MR-OSI relativo ao Sistema de Identificação.

2.6 Sistema de Identificação e Identificadores utilizados no MR-OSI


O RM-OSI foi proposto para possibilitar a comunicação entre processos em sistemas abertos. Um sistema aberto é constituído por entidades. Para que entidades em sistemas distintos possam se comunicar, elas devem ser capazes de identificar umas às outras. Este problema da identificação é dificil e esta dificuldade aumenta consideravelmente se lembrarmos que em Arquitetura de Sistemas Abertos temos:


- várias entidades em Sistemas Distribuídos conectadas por rede;


- várias redes interconectadas;


- configuração dinâmica de uma rede.

2.6.1 Sistema de Identificação


Para resolver o problema de identificação das entidades em um ambiente OSI utiliza-se um sistema de identificação. Qualquer sistema de identificação é constituído de três elementos básicos:


1. Nome: Identifica o que se procura (no MR-OSI é usado a palavra Título)

2. Endereço: Indica onde se encontra;


2. Rota Indica como se chega até lá.

Para construir um Sistema de Identificação serão necessários elementos como:



a) Alfabeto para a construção de identificadores de várias camadas.



b) Regras para a formação deste identificadores.



c) Funções de Mapeamento para transformar identificadores de uma



    camada em identificadores de camadas inferiores.



d) Mecanismos de atualização de contexto para que os objetos ou



    entidades por eles manipulados possam ser relocados, compartilhados,


 
    criados ou destruídos.


No caso de um sistema de identificação para um ambiente OSI os objetivos destes sistemas podem ser resumidos como a seguir:



a) Adequação para aplicações usando conexões.



b) Suporte para identificadores adequados a humanos e máquinas.



   (Sintaxe conveniente)



c) Suporte para identificadores em contextos tipo global ou local.



d) Suporte para relocação de entidades. Mapeamento dinâmico entre 



    Nome e Endereço.



e) Suporte para cópias múltiplas de objetos ou entidades.



f) Suporte para que vários objetos ou entidades tenham o mesmo



    identificador. Capacidade de conferência ou difusão.

2.6.2 Identificadores do RM-OSI


No RM-OSI o equivalente ao Nome é o que a ISO denomina de Título. Mais especificamente um Título Global identifica uma Entidade (N).

A - Título Global:


É um nome que identifica univocamente entidades distintas mas só num contexto ou espaço limitado denominado Domínio de Título.Título Global é definido de modo estruturado (para facilitar a sua gerência) e consiste de duas partes:


a) Um nome de Domínio do Título para identificar univocamente o domínio de


    título no OSI.


b) Um Sufixo de Título que é único na extensão do Domínio de Título.


 Exemplo: Domínios de Título importantes são as própias camadas. O nome de Domínio de Título identifica a camada (N) enquanto um Sufixo de Título é um Título Global (N) que identifica uma entidade (N) na camada (N).

B - Endereço (N): 


Um ponto de acesso a Serviço SAP (N) é referenciado através de um endereço (N). Um endereço (N) identifica univocamente um SAP (N) ao qual se liga uma entidade.


Observação: Se a entidade não se liga mais ao SAP (N), o endereço não dará mais acesso à entidade, porém ela continuará sendo identificada pelo seu Título Global. A figura 2.11 mostra o conceito de Título e Endereço dentro do contesto de um sistema.





Fig. 2.11 Relações entre domínio de Título (N) e Endereço (N)

2.7  Função Diretório (N) e Função Mapeamento (N)

Diretório (N): 


A "tradução" do Título Global (N) de uma Entidade (N) no endereço (N) do SAP (N), que se liga à entidade (N) para prover serviços (N) neste ponto, é feita por  uma função (N) na camada (N), chamada Diretório (N). A função Diretório (N) também faz a "tradução" dos Títulos Globais de entidades pares em endereços (N-1) através dos quais elas interagem para obter serviços.

Função Mapeamento (N):

 
A interpretação da correspondência entre endereços (N) ligados ou servidos por uma entidade (N) e os endereços (N-1) usados para este propósito é realizado por uma função (N) chamada de mapeamento como pode ser observado na figur 2.12.




Fig. 2.12  Mapeamento de Endereços


Observação: Quando se fala de SAP (N) sempre falamos dele associado à entidade que requisita o serviço neste ponto, portanto a entidade (N+1) como pode ser observado na figura 2.12..




Fig. 2.13  SAP (N) e a Entidade (N+1) requisitante de serviço neste ponto


Quando se fala de endereço (N) sempre se fala da entidade que pode ser asseçada neste ponto, portanto entidade (N) como pode ser observado na figura 2.12.




Fig. 2.14 Vinculação do Endereço (N) com a Entidade (N)


Há duas espécies de funções de mapeamento em uma camada, a saber:




a) Mapeamento Hierárquico




b) Mapeamento por Tabelas

 a) Mapeamento Hierárquico:

No mapeamento hierárquico um endereço (N) é sempre mapeado em apenas um endereço (N-1). Um endereço (N) é hierarquizado em duas partes:



1a parte: Um endereço (N-1) da entidade (N) que suporta o SAP (N) corrente da



    entidade (N+1)


2a parte: Um sufixo (N) que identifica univocamente o SaP (N) dentro do escopo



   do endereço (N-1).


No caso de endereço hierarquizado, ver figura 2.15,  a função de Mapeamento (N) simplesmente extrai o endereço (N-1) ao reconhecer a estrutura hierarquizada do endereço (N-1).

b) Mapeamento por Tabelas:

No caso em que um endereço (N) possa ser mapeado em vários endereços (N-1) ou quando um endereço (N) não seja permanentemente mapeado num endereço (N-1), não se pode utilizar uma estrutura hierárquica para os endereços (N) e a função mapeamento usa tabelas para mapear os endereços (N) em endereços (N-1) (ver figura abaixo).




Fig. 2.15 Mapeamento de Endereços tipo Hierarquico e por Tabela 

2.8 Identificador (N) de CEP (N)


Vamos concluir o problema da identificação com a definição do Identificador (N) de uma conexão (N). Dentro de SAP (N) o Identificador (N) é usado pela Entidade (N) e pela Entidade (N+1) em ambos os lados do SAP (N) para identificar a conexão (N) como pode ser observado na figura 2.16. Cada identificador de CEP (N) consiste de duas partes:



a) um endereço (N-1) do SAP (N-1) a ser usado conjuntamente com a



    conexão (N-1)



b) um sufixo de CEP (N) que é único no contexto ou espaço do



    SAP (N-1)

( Nota: Uma conexão (N) implica que haja a conexão (N-1).)




Fig. 2.16 Identificador (N)  de uma conexão (N) reconhecido pelas Entidades (N) e (N+)

Observações importantes sobre endereços: 


a) A estrutura de um Endereço (N) é conhecida pela Entidade (N) que suporta


    (atende) o SAP (N) assim identificado.










b) A entidade (N+1) não toma conhecimento da estrutra do endereço (N).


c) O fato de que uma entidade (N+1) tenha um ou mais SAP's (N), com uma ou


    mais entidades (N), não é do conhecimento das Entidades (N).


d) Cada SAP (N) é visto pelas entidades (N) como identificando uma entidade


    (N+1) diferente.

2.9 Rota ou Função Rota na Arquitetura OSI


A ISO difere do conceito de Rota no ambiente OSI através de uma função chamada de função rota (N). A função rota (N) serve para "traduzir" o endereço (N) de uma entidade (N) em um caminho ou rota pelo qual a entidade pode ser alcançada.

2.10 Serviços de conexão no MR - OSI


Um dos serviços que a camada (N) oferece à camada (N+1) é a transferência de informações entre entidades (N+1) cooperantes. Esta transferência se dá através de uma conexão (N). Na figura 2.17 é apresentada uma conexão (N) com um serviço (N) prestado pela camada (N) para a camada (N+1).




Fig. 2.17 Esquema do funcionamento de troca de informacão entre duas entidades

Observações Importantes:


- Cada Entidade (N+1) é identificada pelo seu endereço (N).


- Uma Entidade (N) qualquer pode ter conexão com: várias Entidades (N), uma


   única Entidade (N), com ela mesma.


- Uma Entidade (N+1) tem acesso a uma conexão (N) através de SAP (N).


- Uma conexão (N) poderá ter dois ou mais pontos terminais de conexão (N),


   chamados CEP (N).


- Uma Entidade (N+1) faz referência a conexão (N) usando o identificador CEP


   (N) apropriado.

Estabelecimento de uma Conexão (N)


1. A Entidade (N+1) pede o estabelecimento de uma conexão (N) entre o 


    SAP (N) 


    Local que a entidade (N+1) usa e um outro SAP (N) Remoto.


2. Estabelecida a conexão (N), ambas as entidades (N+1) e (N), usarão o CEP


    (N) para identificá-la localmente.

2. Par que a conexão (N) seja estabelecida é preciso que haja uma conexão (N-1), se não houver também a conexão (N-2), (N-3) etc.

Liberação de uma conexão (N)


- A liberação de uma conexão (N-1) não causa, necessariamente, a liberação da


   conexão (N).


- A liberação da conexão (N) entre entidades (N+1) requer ou a disponibilidade


  de uma conexão (N+1) ou um acordo entre as entidades (N+1) para liberar.

Multiplexação de Conexões

  A multiplexação de conexões é uma das funções da camada (N) e consiste no estabelecimento da correspondência das conexões (N) com as conexões (N-1). Conexões (N), são suportadas por conexões (N-1). É a função muliplexação de conexão (N) que determina com serão construídas as conexões (N) em cima das conexões (N-1).



- Tipos de Correspondência:




a) Correspondência um a um (ponto a ponto).



b) Multiplexação para cima (ver figura 2.17).



c) Multiplexação para baixo (ver figura 2.17).
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Fig. 2.18 Esquemas de Multiplexação de Conexões

 
No caso tipo b, por exemplo, se a tarifação dos serviços de rede for por circuíto virtual estabelecido (nível 3), será mais econômico multiplexar várias conexões de transporte (nível 4) num mesmo circuíto virtual.

2.11 Unidades de Dados - Definições


São trocadas informações tanto entre entidades pares como entre entidades de camadas adjacentes através de um SAP comum. Para um e outro caso temos as seguintes unidades de dados:

- PDU Protocol Data Units (troca entre entidades (N)-(N))
  - IDU Interface Data Units (troca entre entidades (N)-(n-1))
Cada uma destras unidades possui um contexto e composição distintas como veremos a seguir. 

PROTOCOL DATA UNIT  PDU (N)

Estas unidades se encarregam da troca de informações entre entidades pares e são compostas das seguintes componentes (ver figura 2.19): 


a) Protocol Control Information - PCI (N)

   Informação trocada entre duas entidades (N) usando uma conexão (N-1) para 


   coordenar a sua cooperação conjunta.


b) User Data - UD (N)

    São os dados transferidos entre duas entidades (N) por motivação das


    entidades (N+1) para as quais as entidades (N) estão fornecendo serviços.

 A composição das PDU’s obedece à seguinte relação:

PDU (N) = PCI (N) + UD (N) (eventualmentel)




Fig 2.19 Contexto e componentes das unidades PDU (N),  Protocol Data Unit

INTERFACE DATA UNIT - IDU (N)



As Interface Data Unit - IDU (N) são unidades de informação transferidas através do SAP (N) entre uma entidade (N+1) e uma entidade (N) em uma interação única. O tamanho das IDU (N) não é necessariamente o mesmo em cada extremidade da conexão (ver figura 2.20). São compostas de:


a) Interface Control Information - ICI (N)


    Informação trocada entre uma entidade (N+1) e uma entidade (N) para 


    ordenar a sua cooperação.


b) Interface Data (N) - ID (N)


    Informação transferida de uma entidade (N+1) para uma entidade (N) para 


    transmissão a uma correspondente entidade (N+1) através de uma conexão


    (N), ou vice-versa, informação transferida de uma entidade (N) para uma


    entidade (N+1) que foi recebida através de uma conexão (N) de uma entidade


    (N+1) correspondente.

A composição das IDU’s obedece à seguinte relação:

 
   

IDU (N) = ICI (N) + ID (N)  (opcional).



      

Fig. 2.20 Contexto e componentes das unidades IDU(N), Interface Data Unit. 


Na Tabela 2.1 abaixo são resumidas as interrelações entre as diversas unidades de informação.

Tabela 2.1

Tipos de Unidades

e

Entidades
CONTROLE
TIPO de DADOS
COMPOSIÇÃO

(N) - (N)

Entidades (N)

Parceiras
PCI (N)

Protocol Control

Information


UD (N)

User Data
PDU (N)

Protocol

Data Unit

(N) - (N-1)

Entidades entre ca-

madas adjacentes
ICI (N-1)

Interface Control

Information


ID (N-1)

Interface Data
IDU (N-1)

Interface Data

Unit

SERVICE DATA UNITS - SDU (N)


É uma unidade de dados transferida entre uma entidade (N+1) e uma entidade (N) através de um SAP (N) na forma de uma ou mais IDU (Interface DataUnits). Uma PDU (N+1) pode ser mapeada unidade por unidade em uma SDU (N) como mostra a figura 2.21 abaixo.
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Fig. 2.21 Contexto das SDU’s (Service Data Unit)


As Unidades de Dados nas várias camadas podem não ter tamanhos compatíveis ao passarem de uma camada para outra. Podem ocorrer dois casos: as SDU's são maiores que as PDU's e neste caso uma SDU é mapeada em vários PDU's e temos o que é chamado de uma segmentação, ou então as SDU's são menores que as PDU's e então são juntadas várias SDU's para formar uma PDU e estamos diante de um processo de blocagem (confira a figura 2.22). 




Fig. 2.22 Processo de Segmentação e blocagem de SDU’s

2.12 Protocolos no MR - OSI


Definição: Protocolo (N) é um conjunto de regras e formatos (regras de semântica e sintaxe portanto) pelas quais PI (Protocol Information) e possivelmente UD (User Data), são trocados entre entidades (N) na obtenção de funções (N).


Observações:


1. Um protocolo (N) é usado numa camada (N).


2. Podem ser definidos um ou vários protocolos tipo (N) para a camada (N).


2. Uma entidade pode utilizar um ou mais protocolos (N).


2. Uma ligação entre entidades (N), através de uma conexão (N-1), requer uma


    seleção acompanhada de um protocolo (N).


5. Informação de controle (CI - Control Information) e Dados de Usuário


   (UD - User Data) são trocadas entre entidades (N) através de PDU's (Protocol

 
    Data Units).

2.13 Interação entre Camadas - Serviços


O modo como uma camada requesita serviços da camada inferior, ou, a maneira como a camada inferior avisa à superior de que tem dados a passar, caracterizam as interações entre camadas.


a) Existem interações entre camadas adjacentes na forma de solicitações e 

 
    respostas, chamadas Primitivas de serviços.

b) As primitivas de serviços podem ou não transportar informações adicionais


    entre


    níveis ou até dados.


c) As primitivas de serviços podem ser conceituais e não necessitam estar


    relacionadas a elementos do protocolo.


d) Existem 4 tipos de primitivas relativas a interação entre camadas através de


    entidades onde uma é a Requisitante e a outra a Prestadora de serviço

Salientamos o fato de que em casos práticos não necessariamente serão utilizados as 4 primitivas. Muitas vezes são utilizadas somente duas ou tres destas primitivas .

I - Requisição de Serviço - Request



Primitiva de pedido de serviço usada pela entidade Requisitante.

II - Primitiva de Indicação - Indication



Sinaliza ocorrência de evento acionado a partir da entidade prestadora de 


serviço. Exemplo: Chegada de uma UD.

III - Primitiva de Resposta - Response



A entidade usuária envia esta primitiva para reagir a uma primitiva de



Indication que recebeu.

IV - Primitiva de Confirmação - Confirmation


Usada pela entidade prestadora de serviço para indicar o resultado de uma solicitação (Request).

Cada primitiva recebe um nome composto de três segmentos;  X,  nome e tipo.

X: Indica de que nível é a primitiva



A ISO convencionou as seguintes letras para os níveis:




A - Aplicação (Aplication)




P - Apresentação (Presentation)




S - Sesão (Session)




T - Transporte (Transport)




N - Rede (Network)




L - Enlace (Link)




Ph - Físico (Physical)


Nome: Indica a função da primitiva (serviço)



Exemplo: conectar, desconectar, dados


Tipo: Indica a função genérico da primitiva



Pedido - Request



Indicação - Indication



Resposta - Response



Confirmação - Confirmation

Exemplo: S-Conect Request (Pedido de conexão da camada sessão )


    T -Indication Data (Indicação de dados camada transporte)




Fig. 2.23 Modelo de Interação entre os níveis do MR-OSI 

2.14 As Sete Camadas do MR - OSI,  seus Objetivos, Funções e Serviços
2.14.1 Divisão em sete camadas do Modelo de Referência


No capítulo anterior foi descrita a estrutura geral da arquitetura OSI que estabelece os principais conceitos arquitetônicos a serem utilizados para determinar as diversas camadas, bem como suas funções e serviços. Neste capítulo serão abordados primeiramente os princípios que orientaram a divisão em sete camadas da arquitetura OS, além das funções e serviços associados a cada camada. As camadas definidas são:


a- Camada 1 ou Camada Física


b- Camada 2 ou Camada de Enlace


c- Camada 3 ou Camada de Rede


d- Camada 4 ou Camada de Transporte


e- Camada 5 ou Camada de Sessão


f- Camada 6 ou Camada de Apresentação 


g- Camada 7 ou Camada de Aplicação

Observação: ISO utiliza a denominação "Camada" enquanto o CCITT utiliza a designação "Nível".


A camada de Aplicação que é a de nível mais alto, é a que consiste das entidades ou processos de aplicação, que em última análise cooperam entre si no ambiente OSI. Todas as demais camadas abaixo desta fornecem serviços para que as entidades de aplicação possam cooperar entre si através delas.


As camadas propiciam melhoria progressiva dos serviços de comunicação. A fronteira ou a interface entre duas camadas identifica um estágio dessa melhoria de serviço. Em cada camada deverá ser definido um padrão de serviços OSI, enquanto o funcionamento das camadas é governado por padrões de protocolo OSI.


Salientamos aqui que nem todos os sistemas abertos apresentam, necessariamente a origem inicial ou destino final dos dados. Alguns sistemas abertos agem apenas como repetidores ou nós de comutação de uma rede, fornecendo apenas serviços das camadas inferiores. Por exemplo, um nó de comutação de rede fornece os serviços das camadas de 1 a 3 apenas.

2.14.2 Camada Física


A Camada Física provê os meios mecânicos, elétricos, funcionais e os procedimentos necessários para se ativar, manter e desativar conexões físicas que são usadas para transmitir bits entre Entidades de Enlace. As entidades da Camada Física são interconectadas através de um meio físico. 

Os principais serviços fornecidos à camada de enlace são:
a. - Conexão física através de um canal de comunicação viabiliza a transmissão de cadeias de bits de forma transparente e serial.

b. - Transferência de dados de forma duplex ou semiduplex, tipo assíncrono ou síncrono.

c. - Fornecimento do sinal de sincronismo de bit. É parte inerente da camada física.

d. - Identificação de terminações da conexão física. Uma terminações de conexão física pode ser ponto a ponto ou multiponto.

e. - Identificação do circuito de dados. A Camada Física fornece identificadores que especificam univocamente os circuitos de dados, ou seja, a ligação entre duas entidades físicas incluindo todas as facilidades da camada física necessárias para a transmissão de bits. (Exemplo: modem, mux)

f. - Sequenciação. A Camada Física entrega os bits transmitidos à entidade receptora na mesma ordem que foram enviados pela entidade emissora.

g. - Notificação de condições de falha. A ocorrência de falhas detectadas pela Camada Física é devidamente notificada às entidades de enlace. (Exemplo: falta de portadora)

h. - Parâmetros de qualidade do serviço. A qualidade dos serviços é decorrente da qualidade dos circuitos de dados que a compõem e são caracterizados pelos seguintes fatores:

· taxa de erros quando motivados por perda, criação ou alteração de bits

· na transmissão;

· disponibilidade do serviço;

· taxa de transmissão;

· tempo máximo de atraso na transmissão.

As principais funções internas da camada física são:

Podemos destacar três funções internas na Camada Física, a saber:


a. - Ativação e desativação de uma conexão física entre duas entidades de


      enlace, incluindo a interconexão de circuitos de dados sob solicitação da


      Camada de Enlace;


b. - Transmissão de unidades de dados de serviço físico - bits - que pode ser de


      forma síncrona ou assíncrona, codificados ou modulados em símbolos


      elétricos;


c. - Gerência de Camada Física, ou seja, os protocolos da Camada Física tratam


      de algumas funções como ativação e o controle de erros.

2.14.3 Camada de Enlace


A Camada de Enlace dispõem de funções e procedimentos necessários para estabelecer, manter e encerrar conexões de enlace entre entidades de rede, bem como transferência de unidades de dados do serviço de enlace através de uma ou mais conexões físicas. Esta camada detecta e possibilita a correção de erros ocorridos na Camada Física. Ela permite ainda à Camada de Rede, controlar a interconexão de vários circuitos de dados da Camada Física.

Serviços Fornecidos à Camada de Rede

a. Conexão de Enlace. A conexão pode ser entre duas ou mais entidades de rede e pode ser estabelecida ou liberada de forma dinâmica.

b. Transferência de unidades de dados do serviço de enlace. No caso são os quadros de enlace transferidas através de uma conexão de enlace.
c. Identificadores de terminação da conexão de enlace. Estes identificadores podem ser usados pela entidade de rede para identificar uma determinada conexão de rede.

d. Sequenciação. A sequenciação das Unidades de Dados do serviço de enlace (quadros) é garantida pela Camada de Enlace.

e. Notificação de erros. A Camada de Enlace notifica à entidade de rede a ocorrência de qualquer erro irrecuperável detectado.

f. Controle de Fluxo. Cada entidade de rede pode controlar dinamicamente a taxa de recepção de unidades de dados do serviço de enlace, através de uma conexão de enlace.

g. Parâmetros de qualidade de serviço. Estes parâmetros são selecionados e mantidos enquanto durar a conexão de enlace. Os principais parâmetros são:

· tempo médio de erros

· taxa de erro residual

· disponibilidade do serviço

· tempo máximo de atraso na transmissão

· vazão (troughput)

a. Funções Internas da Camada de Enlace

b. - Estabelecimento e liberação da conexão de enlace. Para estabelecimento de uma conexão de enlace é utilizado uma conexão física ativa.

c. - Mapeamento da unidade de dados do serviço de enlace em unidades de dados de protocolo de enlace. Este mapeamento se dá numa correspondência biunívoca.

d. - Divisão da conexão de enlace em várias conexões físicas.

e. - Delimitação e sincronização. Reconhecimento da sequência de "Flag" que determina o início e fim de quadro.

f. - Controle de seqüência das unidades de dados de serviço de enlace. As unidades de serviço de enlace passam através de uma conexão enlace.

g. - Detecção de erros de transmissão, formato e operacionais. Detecção de erros que porventura ocorrem numa conexão física ou erros de falha de entidades de enlace.

h. - Recuperação de erros de formato, transmissão ou operacionais. Se não for possível a recuperação, esta função se encarrega de notificar a entidade de rede como sendo um erro irrecuperável.

i. Controle de fluxo. controle de fluxo do nível de enlace é feito segundo o mecanismo da janela dinâmica de transmissão (sliding window).

j. - Função de troca de identificação e de parâmetros de conexão da entidade de enlace.

k. - Controle de interconexão de circuitos de dados pelas entidades de rede.

l. - Gerência da camada de enlace. Os protocolos da camada de enlace tratam de algumas funções de gerenciamento da camada de enlace.

2.14.4 Camada de Rede

Objetivos da Camada


Fornecer os meios para estabelecer, manter e liberar conexões de rede entre sistemas contendo entidades de aplicação que se comunicam. Ela fornece também as funções e procedimentos necessários para efetuar a troca de unidades de dados do serviço de rede entre entidades de transporte, através de conexões de rede. A maneira como tais recursos de rede estão sendo usados para suportar uma conexão de rede, é totalmente transparente às entidades de transporte.

Serviços Fornecidos à Camada de Transporte

A Camada de Rede fornece como serviço básico à Camada de Transporte a transferência transparente de dados entre entidades de transporte. Assim, este serviço permite que a estrutura e o conteúdo dos dados transferidos sejam determinados exclusivamente pelas camadas superiores à camada de rede.


O serviço fornecido às entidades de transporte envolvidas numa conexão de rede, é exatamente o mesmo, independente do fato da conexão de rede estar utilizando várias sub-redes de comunicação com serviços não similares.

Os principais serviços fornecidos pela camada de rede:

a. - Endereços de rede. A camada de rede reconhece as entidades de transporte através de endereços de rede. Os endereços de rede são fornecidos pela camada de rede, e são usados univocamente pelas entidades de transporte para se identificarem entre si, por intermédio dos serviços de rede.

b. - Conexões de rede. As conexões de rede permitem a transferência de dados entre entidades de transporte, devidamente identificadas pelos endereços de rede. A camada de rede fornece os meios para se estabelecer, manter e liberar as conexões de rede.

c. - Identificadores de terminação da conexão de rede. Os identificadores de rede são fornecidos às entidades de transporte para identificar univocamente a terminação da conexão de rede associada com o endereço de rede.

d. - Transferência de unidades de dados do serviço de rede. Acamada de rede garante a integridade destas unidades.

e. - Parâmetros de Qualidade de Serviço (Quality of Service - QoS). Estes parâmetros incluem fatores como; taxa de erro residual, disponibilidade do serviço, confiabilidade, vazão e tempo máximo de atraso da transmissão dos dados ou estabelecimento da conexão. São objeto de negociação quando do estabelecimento de uma conexão de rede.

f. - Notificação de erros irrecuperáveis à camada de transporte.

g. - Sequenciação. Entrega na ordem correta das unidades de dados do serviço de rede. Solicitação explícita do serviço requerido.

h. - Controle de fluxo de dados. Este controle atua sobre a recepção ou transmissão de  unidades de dados de uma entidade de transporte.

i. - Transferência expressa de unidades de dados do serviço de rede (opcional).

j. - Reinicialização de conexão de rede (opcional). Quando solicitado, ele faz a camada de rede desprezar todas as unidades de dados do serviço de rede em trânsito numa conexão de rede e notificar a outra entidade de transporte envolvida na conexão.

k. - Liberação da conexão de rede. Solicitado por uma entidade de transporte, o serviço de rede não garante a entrega dos dados  que ainda estão trafegando pela conexão.

Funções Internas da Camada de Rede


As funções internas da rede permitem uma vasta gama de configurações, suportando conexões de rede que variam desde simples ponto a ponto até conexões de rede usando complexas combinações de sub-redes com diferentes características.

Principais funções da Camada de Rede :
a. - Encaminhamento e Retransmissão. Determina uma rota apropriada entre endereços de rede.

b. - Conexões de Rede. Esta função provê conexões de rede entre entidades de transporte utilizando conexões de enlace fornecidas pela camada de enlace.

c. - Multiplexação da Conexão de rede. Esta função pode ser usada para multiplexar conexões de rede em uma única conexão de enlace.

d. - Segmentação e Blocagem. A Camada de Rede pode segmentar e/ou blocar as unidades de dados do serviço de rede, com finalidade de facilitar a sua transferência.

e. - Detecção de erros. Esta função é usada mais para verificar se a qualidade de serviço de uma conexão de rede está sendo mantida. Esta função se vale das notificações de erros feita pela camada de enlace.

f. - Recuperação de erros detectados. Esta recuperação poderá ser com um grau que pode variar de acordo com a qualidade do serviço de rede fornecido.

g. - Sequenciação. Solicitado explicitamente pelas entidades de transporte, ordena a entrega das unidades de dados do serviço de rede na ordem que foram enviados.

h. - Controle de fluxo.  Se o serviço é solicitado, a camada de rede deve prover tal função.

i. - Transferência de dados expressos. Esta transferência é feita através de uma conexão de rede, ou seja, fora do mecanismo de janela.

j. - Reinicialização ("Reset"). Esta função possibilita o serviço de reinicialização de uma conexão de rede.

k. - Seleção de qualidade de serviço. A função garante que a qualidade do serviço fornecido às extremidades da conexão de rede seja a mesma independente de utilizar várias sub-redes de diferentes qualidades.

l. - Gerência de Camada de Rede. Os protocolos da camada de rede tratam de algumas funções de gerência da camada, tais como: ativação e o controle de erros.

2.14.5 Camada de Transporte


O principal objetivo desta camada é fornecer uma transferência transparente de dados entre entidades de sessão de forma confiável e eficiente. Todos os protocolos da camada de transporte tem um significado "fim-a-fim", onde os pontos finais são as entidades de transporte correspondentes.


A camada de transporte não trata de aspectos relacionados com o encaminhamento e repetição dentro da sub-rede uma vez que este serviço é providenciado pela camada de rede.


A camada de transporte otimiza o uso do serviço de rede disponível de forma a obter o desempenho e qualidade exigido pela entidade de sessão a um custo mínimo. Esta otimização naturalmente é obtida dentro dos limites da concorrência das entidades de sessão, bem como qualidade e capacidade global do serviço de rede disponível à camada de transporte.

2.14.6 Camada de Sessão


A camada de sessão tem por objetivo prover às entidades de apresentação correspondentes os meios que lhes permitam organizar e sincronizar o seu diálogo, bem como para gerenciar a troca de dados. Dessa forma, a camada de sessão fornece serviços para o estabelecimento de uma conexão de sessão entre duas entidades de apresentação, além daqueles serviços necessários à troca ordenada de dados.

2.14.7 Camada de Apresentação


A camada de apresentação fornece a representação da informação (sintaxe) que é referenciada pelas entidades de aplicação na sua comunicação. A camada de apresentação se preocupa apenas com a sintaxe, isto é, a representação dos dados e não com a sua semântica, isto é, seu significado, que é conhecido apenas pelas entidades da camada de aplicação. A camada de apresentação fornece uma sintaxe comum da informação para as entidades de aplicação. Esta transformação é realizada internamente nos sistemas abertos e, portanto, não causa problemas na padronização dos protocolos de apresentação. Com isso é conseguida uma independência de sintaxe na troca de informação entre as entidades de aplicação. Esta independência pode ser conseguida de duas maneiras:


- a camada de apresentação fornece elementos sintáticos comuns, que são usados pelas entidades de aplicação;


- as entidades de aplicação podem usar qualquer sintaxe, e a camada de apresentação se encarrega da conversão destes para uma sintaxe comum à comunicação das entidades de aplicação.

Esta última maneira foi a adotada pelo MR-OSI para a camada de apresentação.

2.14.8 Camada de Aplicação


O principal propósito da camada de aplicação é o de servir como uma janela entre os usuários de comunicação do ambiente OSI através da qual ocorrem todas as trocas de informações úteis ao usuário.


Todos os parâmetros de cada instância de comunicação, especificáveis pelo usuário são passadas ao ambiente OSI (e portanto aos mecanismos de implementação do ambiente OSI) através da camada de aplicação. Toda especificação da semântica (significado) da informação trocada é fornecida através da camada de aplicação.

2.15 Gerenciamento na Arquitetura OSI


A arquitetura de sete camadas do MR-OSI apresentada até aqui, foi proposta para suportar aplicações de usuário rodando de forma distribuída em dois ou mais sistemas abertos. Há também a necessidade de tratar de condições anormais e de problemas especiais relacionados com a iniciação, terminação e monitoração de atividades em andamento, ou seja, necessidade de gerência dos recursos na arquitetura OSI.


Somente atividades gerenciais que realmente implicam em trocas de informação entre entidades gerenciais remotas são contempladas pelo MR-OSI.


Podem ser identificadas as seguintes categorias de atividades gerencias:


I Gerência de aplicação;


II Gerência de sistemas;


III Gerência de camada.

Vamos definir o que entendemos por cada categoria de atividade gerencial.


- Gerência de aplicação: São as funções na camada de aplicação relacionadas com a gerência de processos de aplicação OSI.


- Gerência de sistemas: São as funções na camada de aplicação relativas a gerência dos vários recursos OSI e de seus estados distribuídos através de todas as camadas da arquitetura OSI.


- Gerência de camada: São as funções relativas à gerência da camada (N), e que são parcialmente executadas na própria camada de acordo com seus protocolos (N) e parcialmente como um subconjunto de funções da gerência de sistemas.


Na estrutura básica do MR-OSI não estavam previstas as atividades de gerência que, por isto, teve de ser estendida para acomodar as "entidades de gerência". A extensão recebeu o nome de "OSI Manegement Framework". Na figura 2.24 é ilustrado o "OSI Manegement Framework", que "acrescenta" uma camada nova no sentido vertical - nível hierárquico 7 (aplicação) - na qual reside o Protocolo de Gerência de Sistemas, usado pelas Entidades de Aplicação para Gerência de Sistemas.
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Figura 2.24 - Ilustração do "OSI Manegement Framework"

Referências Bibliográficas


ISO/TC97/SC16, Data Processing - Open System Interconection - Basic Reference Model, In Computer Networks (1981) pg. 81 - 118.


- ABNT : Sistemas de Processamento da Informação; Interconexão de Sistemas Abertos - Modelo Básico de Referência, Texto Base de Norma Brasileira, Versão 01, ABNT (CE:21:02:11), janeiro de 1986


- MOURA, J. A. B. et alii : Redes Locais de Computadores - Protocolos de Alto Nível e Avaliação e Desempenho, São Paulo, McGraw Hill, 1986


- TAROUCO, L. M. R. Redes de Computadores - Locais e de Longa Distância,  São Paulo: Editora McGraw-Hill, 1986, 353 p.

56
64

_891325901

_891328940

_891329334

_962024893

_976220010

_982734679

_891329374

_957503441.doc
�����������������������������������������������������������������



Temporização na requisição de um serviço entre duas camadas adjacentes na interação entre dois sistemas   
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Primitivas de busca de serviço entre duas camadas adjacentes no MR-OSI
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