RESUMO

Apo6s uma breve referéncia aos tipos de aplicagdes actualmente existentes de teleinformatica, analisam -
se 0s meios de comunicagao postos a disposi¢do dos utilizadores, focando-se inconvenientes ou
insuficiéncias.

Introdugdo de uma rede nacional comutada de dados, referindo-se os reflexos para as Administragfes de
Telecomunicacao e para os potenciais utilizadores e adiantando-se alguns da dos estatisticos referentes

a situacédo concreta portuguesa.
Analise das caracteristicas técnicas das duas filosofias de rede comutada de dados: “packet switching" e

comutagdo de
circuitos.

Perspectivas a curto e médio prazo.

1 - INTRODUCAO

Durante a década de 70 a nocao da Informéatica sofreu transformacdes profundas.

Por um lado o processamento centralizado num ponto onde era colocada grande poténcia e capacidade
computacional, deu lugar a uma descentraliza¢do do processamento em equipamentos de menor
capacidade, mas mais especializados em tarefas especificas; por outro, com as crescentes necessidade
de obtencdo de grande multiplicidade de informacao num tempo criticamente curto, caminhou-se no
sentido do distribuir 0 acesso aos centros de processamento por uma variedade de pontos a nivel local,
nacional ou mesmo internacional

Nasceu, assim, a Teleinformatica que deu origem a uma nova nocao de Telecomunicagdes - a
Comunicacgéo de Dados, com problemas técnicos, filosofias de transmisséo e formas de planeamento,
substancialmente diferentes das que caracterizam as tradicionais mas e sistemas de Telecomunicacdes.

Em virtude das inUmeras potencialidades que imediatamente foram reconhecidas, a Teleinforméatica tem
conhecido um desenvolvimento intenso, permitindo alargar enormemente o espectro de aplicagdes
possiveis.

Sem se pretender uma descri¢do exaustiva, poderemos citar algumas modalidades de teleinformatica ja
significativamente implantadas, por ordem crescente de sofisticagéo de equipamento, software e
caracteristicas de transmissao:

1 - Transmissao de dados "off-line"
2 — “Batch” remoto
3 - Aprovisionamento de dados "on-line"

4 - Sistemas de "pergunta-resposta”

5 - Sistemas em tempo real

2 - MEIOS DE TELECOMUNICAGOES ACTUALMENTE A DISPOSIGAO DOS UTILIZADORES DE
TELEINFORMATICA

Para este novo tipo de. clientes requerendo transmisséo de informacgéo alfanumérica directamente
assimilavel pelas unidades de processamento, tinham as Administracdes de Telecomunicacdes para
oferecer uma rede de transmissao organizada na base de canais de 4KHz (3Khz nalguns paises)
preparada para a comunicagéo de sinais analégicos, uma rede telefénica publica comutada adaptada as
caracteristicas e exigéncias do transporte da voz e uma rede Telex essencialmente virada para a
comunicagéo a 50 baud

Dos meios referidos, a transmisséo na rede telefénica publica comutada ndo corresponde as condigbes




necessarias a muitos clientes, apresentando caracteristicas desadequadas e sofrendo de limitacoes
técnicas e econémicas, como:

- tempo de estabelecimento de chamada muito longo para certas aplica¢des - processamento "on-line",
aplicacdes interactivas - além do risco de impossibilidade de estabelecer chamadas devido a
congestionamento

- limitag&o de velocidade méxima de transmissé&o, associada a largura de banda disponivel de sé cerca de
3KHz, a existéncia de equipamentos que introduzem atenuacéo e distor¢cdo de velocidade de grupo e a
natureza electromecénica das centrais provocando forte ruido do impulsivo

- impossibilidade de utilizacao de banda de base, com o respectivo agravamento do custo dos
modems

- taxa de erros elevada, incompativel com muitas aplicacdes e na melhor das hipéteses, exigindo
sucessivas retransmissdes

- fiabilidade, deteccao de avarias e manutencao, insuficientes em relacéo as necessidades dos sistemas
de dados, cuja paralisacéo é muito dispendiosa e por vezes dramatica

Para uma velocidade até 1200 bit/s e para os dois primeiros tipos de aplicagao referidos na introdugao ou
para aplicacdes interactivas de baixa velocidade do tipo time-sharing, este meio de comunicagéo revela-
se relativamente satisfatério, excepto em alturas em que o congestionamento da rede dificulte o
estabelecimento da ligagéo.

A utilizacdo da rede Telex para transmisséo de dados ndo se m ostra muito atraente, principalmente se
estamos perante redes estruturadas com base em centrais de tecnologia electromecanica, devido
sobretudo a dificuldade de adaptacdo da sinalizagdo e a limitacdo da velocidade de transmiss@o. Com a
introducédo de centrais Telex de tecnologia electrénica e comutagdo temporal, pensam algumas
Administracdes estabelecer uma rede comum para Telex e Dados sincronos e assincronos das
diferentes velocidades recomendadas pelo CCITT (Rec.Xl alinea a) e b) ). No entanto, a atitude mais
generalizada é considerar a rede Telex como uma rede de dados assincronos até 300 baud,
estabelecendo uma rede separada para dados sincronos de maior velocidade.

Com o objectivo de atenuar alguns inconvenientes dos actuais meios fornecidos pela Administracdes de
Telecomunicacdes e em virtude das crescentes exigéncias das aplicagdes informaticas, certos
utilizadores comecaram a requerer o aluguer de linhas de modo a estabelecer redes privadas a que ligam
0 equipamento informatico e cuja figuracéo e filosofia variam com as respectivas necessidades
procurando reduzir os custos de transmisséo. Este processo apesar de satisfatério em muitas situacdes e
indispensavel no estado actual de desenvolvimento das redes de quase todos os Paises apresenta, no
entanto, diversas limitagdes e inconvenientes que apontam a inevitabilidade da sua transitoridade no
processo histérico da teleinformatica, pelo menos para a maioria de aplicacdes.

Encarando da perspectiva de uma Administracéo, a proliferagéo e continuidade de solugBes deste tipo
implica:

- trabalho de planeamento e instala¢éo caso a caso, complicado e demorado, dificilmente
integravel num plano de rede geral a nivel nacional

- reduzida flexibilidade quanto a altera¢des funcionais ou estruturais da rede

- exploracdo e manutengdo complicadas e deficientes devido a diversidade de equipamento ligado a rede,
sendo morosa a localizagdo da avaria e dificil a definicdo de fronteiras de responsabilidade

- fiabilidade operacional e economia global reduzidas, pois o trafego encontra-se distribuido por varias
redes independentes com coeficientes de utilizag&o das linhas em geral muito mais baixado que numa
rede publica.

Para os utilizadores, para além de sofrerem os reflexos de todos os inconvenientes anteriores, sobretudo
no que se refere a dificuldades de manutencao e supervisao de funcionamento, pode-se acrescentar:

- impossibilidade de comunicacao entre redes diferentes, quando se espera que no futuro cresca a
necessidade de comunicacdes entre organizacdes e sectores diversos a medida que se desenvolvam




servicos e aplicacoes partilhaveis por varias Empresas e pelo publico em geral
- custos excessivos para muitos clientes em relacéo as taxas de utilizacao das suas redes

- investimento elevado em equipamento de. telecomunicacdes e controle de linhas

Para obviar alguns dos inconvenientes encontrados nos meios de comunicag&o actualmente a disposigao
dos utilizadores de teleinformética e procurando simultaneamente minimizar os custos da Rede , 0s
fabricantes de equipamento informético desenvolveram equipamento de transmisséo e de controle de
comunicactes. No sentido de Controlar a rede, libertando os processadores centrais das tarefas de
estabelecimento de comunicacéo e controle de linhas, foram desenvolvidos processadores "Front-End"

,controladores de terminais, sistemas em hardware para a gestéo e supenséo da rede, etc.

Visando o maior aproveitamento da capacidade de transmissao das linhas telefénicas foram
desenvolvidos multiplexers de assinante, modems multi-porta, mutiplexers estatisticos, concentradores,
etc. A

introducdo da maioria deste equipamento nas instala¢des dos utilizadores, como interface a rede publica
€ quase sempre encarada com certa relutancia por parte das Administragdes de Telecomunicagdes. Por
um lado devido a falta de normalizacao internacional que existe por parte deste equipamento com 0s
inerentes riscos para a rede e compatibilidade com futuras solugdes, por outro devido a falta de controle
sobre o tipo, volume e caracteristicas de informagé&o que circula nas circuitos de transmissdo, sendo
praticamente impossivel certificar sobre a legitima utilizagao do circuito.

Do ponto de vista dos utilizadores e nomeadamente no que se refere ao equipamento de transmissao
atras referido embora seja muitas vezes economicamente aliciante, a sua utilizagéo levanta problemas
graves de manutencao para 0s quais os assinantes dificilmente estéo preparados.
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3 - INTRODUCAO DE UMA REDE DE DADOS A NiVEL NACIONAL

As Administra¢g8es de Telecomunicacdes ao constatarem as crescentes necessidades e exigéncias deste
novo mercado de utilizadores de Telecomunicagdes, decidiram estabelecer uma rede para dados, que
embora assente na rede nacional de transmisséo, possua canais individualizados apresentando
caracteristicas bem definidas e performances adequadas ao novo servigo que se pretende assegurar.

Esta decisdo, que mesmo para os Paises mais avancados da Europa nesta matéria, ndo tem mais de 7 a
8 anos, defrontou e defronta um grande nimero de dificuldades o que implica um razoavel lapso de
tempo entre a altura da tomada de deciséo e a data da entrada ao servico da Rede de Dados.

Basta referir que, apesar de diversos Paises da Europa terem anunciado hd 5 ou 6 anos a decisdo de
estabelecer uma Rede Nacional de Dados, somente a Franca e a Alemanha inaugurar hd pouco mais de
um ano a sua Rede (no ultimo Pais trata-se mais de uma rede Telex do que uma verdadeira rede de
dados sincronos de mais alta velocidade), ndo esquecendo a nossa vizinha Espanha que desde alguns
anos possui uma rede de "Packet switching" sem, no entanto utilizar equipamento especifico para
comutacéo de dados nem, como seria de esperar devido a precocidade da experiéncia se basear nas
normas e recomendagdes internacionalmente aceites; sobre a matéria.

Entre as principais dificuldades que uma Administracdo de Telecomunica¢Bes tem de defrontar no
estabele cimento desce novo tipo de servigco, nomeadamente no estabelecimento de uma Rede de Dados
Publica comutada, contam -se:

1 - defini¢éo e acordo internacional sobre as diversas hipoteses que regulamentem e enquadrem este
Nnovo servigo e este novo tipo de comutacéo

2 - especificacdo e coordenacao do desenvolvimento e projecto de uma nova gama de equipamento,
tanto no ambito da transmissdo como da comutagéo

3 - planeamento de uma rede com base em dados e algoritmos substancialmente diferentes dos
geralmente utilizaveis no planeamento das redes telefénicas, algoritmos esses ainda em estudo de
desenvolvimento e pouco experimentados




4 - extrema dificuldade na obtencado de dados de mercado verdadeiramente esclarecedores, permitindo e
definicdo de uma rede que apresente as caracteristicas adequadas as exigéncias presentes e futuras dos
utilizados dum pais e seja suficientemente realista em termos de dimensao inicial e projeccédo de
extensao

5 - adopcéo de suficiente flexibilidade no desenho e especificacdo da Rede de forma a poder encarar-se
posteriormente a sua utiliza¢&o para alguns servigos ja previsivel (teletex, facsimile) e possivelmente
outros ainda néo perfeitamente conhecidos. Relacionado com a flexibilidade existe o problema de procura
de compatibilizagdo com asopc¢des adoptadas e com as etapas realizadas no estabelecimento da Rede
Integrada Digital. Os planos a longo prazo das diversas Administracdes de Telecomunicacdes sao
baseadas no desenvolvimento de uma Rede Integrada Digital (IDN) e num futuro mais longinquo no

estabelecimento de uma Rede Integrada de Servicos Integrados (ISDN).

E evidente que quando estes objectivos forem atingidos, as Redes de Dados actualmente planeadas e
implementadas estarao obsoletas, pelo que n&do e muito preocupante e falta de compatibilizacdo
previsivel entre as solu¢Bes. J& 0 mesmo nédo poderemos dizer da estrutura de transmisséo que for
sucessivamente implantada como enquad ramento de uma Rede Nacional de Dados que tera de se apoiar
na Rede nacional de transmissao, coexistindo obviamente com as etapas do estabelecimento da Rede
Integrada Digital.

6 - dificuldade de obtencéo de pessoal especializado neste novo ramo (preparagdo em transmissao,
comutacao e informética).

7 - Adaptacao e reformulacdo de uma estrutura virada essencialmente para o servigo telefonico, exigindo
no caso dos Dados ndo s6 o grau de especializagéo referido em 6, mas também normas muito mais
apertadas no estabelecimento dos circuito de transmisséo e na organizacao dos servigos de manutencao
e reparacgédo de avarias.

Queremos realcar que s diversas dificuldades indicadas nao se referem de modo algum e unicamente ao
caso portugués. Na generalidade foram preocupacdes das Administrag8es que enfrentaram o
estabelecimento de uma Rede de Dados. e 6bvio que especialmente no que se refere as dificuldades
indicadas em 1 e 2, uma grande parte da tarefa esta ja facilitada pelos trabalhos e experiéncias realizadas
nas Administracdes pioneiras.

Referindo agora o caso portugués, pensamos que a criagdo de uma rede publica comutada de dados
abre enormes perspectivas e apresenta diversas vantagens tanto para os CTT/TLP como para 0os
utilizadores, permitindo:

- melhor aproveitamento dos recursos de transmissao existentes no Pais

- alternativas a proliferacéo de redes privadas com os inconvenientes referidos no sub-capitulo 2

- possibilidade de dialogo entre utilizadores distintos e de ramos diferentes permitindo novas fornias de
interaccdo entre as diversas firmas com a abertura de uma gama de potencialidades facilmente previsivel

- extenséo deste servigo a potenciais; utilizadores sem capital suficiente para investir numa rede e em
equipamento informético privado

- -possibilidade de facultar um melhor aproveitamento do parque computacional portugués,
permitindo a partilha de recursos por diversos utilizadores

- aparecimento de novos servigos, tais como bancos de dados, servi¢os gerais de informac&o, empresas
especializadas em fornecimento de servigo informatico de processamento on-line, etc.

- acesso facilitado a redes de dados estrangeiras




- por ultimo e talvez mais importante, criacdo de uma estrutura de transmissdo com uma qualidade
garantida para as exigéncias especificas deste servigo e com uma certeza de manutengado e supervisao

impossiveis de garantir aquando do aluguer de circuitos priva dos dispersos pela rede ou aquando do
fornecimento de servigo de dados de uma rede publica projectada para as, evidentemente mais baixas,

exigéncias de qualidade de servico telefénico.

Das dificuldades apresentadas a uma Administracédo de Telecomunica¢des quando é confrontada com a
tarefa de estabelecer uma rede publica comutada de Dados, parece-nos especialmente preocupante a
gue referenciemos com o nimero 4 - Obtencéo de dados de mercado verdadeiramente esclarecedores.

Na realidade sempre que se pretende langar um novo servigo, esta condicionante é de especial
importancia e geralmente dificil de ultrapassar. No caso especifico da Comunicacao de Dados, este
problema apresenta proporgdes ainda mais assustadoras e complexas. E preciso ndo esquecer que
estamos perante o tipo de utilizadores completamente diferentes que o habitual.

- Estabelecimento de uma rede caracterizada por pardmetros definidores desajustados das reais
necessidades dos futuros utilizadores.

- Mau dimensionamento da capacidade e topologia da rede, em desacordo com a procura que ira sofrer
depois de implantada.

Para que uma Rede de Dados se integre de uma forma realista e harmoniosa hum cenario de utilizadores,
€ necessario que deste se conhecam de uma forma razoavelmente rigorosa 0s seguintes parametros:

1 - Caracteristicas de trafego existente e expectavel

nimero de modems e a respectiva distribui¢do por classes de velocidade e por regides do Pais
existentes actualmente, assim como uma projec¢éo a 10 anos; o volume dos principais
encaminhamentos de trafego de dados dos actuais utilizadores da rede telefonica comutada e das redes
privadas, assim como una projecc¢ao de crescimento

2 - Tipos de terminais e equipamento de processamento a servir Descri¢cdo percentual de fabricantes, de
protocolos e de tipos de aplicac¢des teleinformatica existentes

3 - Qualidade exigida para o servigo

Valores médios exigidos para o tempo maximo de atraso na Rede, para o tempo de estabelecimento de
chamada, para a taxa de erros, etc..

Conhecimento das facilidades de servigo que o sistema devera oferecer - possibilidade de comunicagao
em grupo fechado, reencaminhamento automatico de chamadas, armazenamento de mensagens, difusao

de mensagens, introducédo de "scrambler' ,etc.

Existe ja bastante trabalho desenvolvido sobre este assunto e apresenta-se como referéncia, apesar de
alguma desactualizagao, alguns graficos e quadros estabelecidos a partir de dados do Estudo Euro data
72

Apesar do esforgo ja investido nesta matéria os; resultados estédo ainda longe de satisfatérios devido, por
um lado, a desactualizacéo das prospecg¢des de mercado actualmente disponiveis, e por outra. a
dificuldade de clarificagcdo por parte dos utilizadores, de quais as suas necessidades futuras em termos
de Crescimento Sobretudo, caracteristicas de equipamento e qualidade de servigo.

As dificuldades sempre presentes quandose trata de realizar projec¢des de situagdes a, um certo nimero




de anos, sdo neste caso e crescidas pelo facto da introdu¢cdo de uma Rede Comutada de Dados
provocar uma modificacdo substancial no panorama de telecomunicac¢des do Pais, implicando variagdes
bruscas e dificilmente previsiveis das curvas de crescimento estabelecidas com base no cenério actual.
Os proprios potenciais utilizadores dificilmente sabem nesta altura, qual a sua posi¢éo e importancia de
adesdo, perante a nova ferramenta -Rede Publica Comutada de Dados - que Ihes sera facultada.

4 - SISTEMAS DE COMUTAGAO DE DADOS

Dissemos atras que a caracterizagdo em qualidade. e volume dos utilizadores potenciais de uma Rede
Pubica Comutada de Dados tem influéncia decisiva no dimensionamento e topologia da Rede. Também
esta influéncia se faz sentir, e de forma ndo menos importante, na escolha da filosofia de comutagéo a
adoptar.

Existem basicamente duas filosofias distintas para a comutacao de dados: comutacéo de blocos (ou
mensagens e comutacao de circuitos.

Encontram-se vantagens e inconvenientes da adopgéo de uma ou outra filosofia, sendo de primordial
importancia para a escolha, o conhecimento das previsdes de trafego, caracteristicas de equipamento e
protocolo, exigéncia de funcionamento dos centros computacionais e condicionantes técnicas da
integracdo da rede a nivel nacional e internacional.

Caracteriza-se em seguida e de uma forma resumida cada um destes métodos.
4.1.- Comutacéo de blocos ("Packet switc;hing")

Em virtude do caracter pouco frequente e da pequena extensdo de mensagens normalmente trocadas
entre computadores, opta-se muitas vezes por comutagdo de mensagens ou de blocos de dados de
comprimento fixo (“packet"), em oposi¢céo a tradicional comutac&o de circuitos em que toda a
comunicacao é feita através de um circuito especifico dedicado e ocupado integralmente pelo processo de
transferéncia em causa.

Na filosofia de “packet switching" visa-se a opzimizag¢&o de ocupagé&o dos canais de transmissé&o, partindo
a mensagem original em fragmentos (blocos) de comprimento fixo (ou em sistemas mais complexos de
comprimento variavel), associando a cada bloco enderecos fonte-destino e diversos outros caracteres de
controle. Cada bloco é langado para a rede passando a constituir uma entidade individualizada, tendo o
equipamento da Rede a responsabilidade de o encaminhar da forma mais rapida e eficiente para o
destino.

Existem duas concepgdes distintas sobre a forma de estabelecer a comunicacao e proceder a
transferéncia de dados de uma mensagem entre dois pontos:

- estabelecer inicialmente e para cada comunicagdo um encaminhamento fixo, que tera de ser
obrigatoriamente percorrido por todos 0s blocos que constituem essa comunicagéo - circuito virtual

- ndo estabelecer qualquer encaminhamento prévio percorrendo os diversos blocos da comunicacao,
encaminhamentos aleatérios e diferentes de acordo com um algoritmo de optimizagéo de
encaminhamentos e de controle ele fluxo, estabelecido ao nivel de cada né -. datagrama.

(0] primeiro processo é o mais generalizado, pensando-se na introducdo do segundo s6 numa fase
mais avancada e experimentada das Redes e somente para servigos especificos. Na realidade este
processo exige um acréscimo significativo de processamento ao nivel dos diferentes nés da Rede,
adoptando algoritmos de encaminhamento que permitam uma constante actualizacéo dos dados de
trafego e que se nado forem cuidadosamente implementados podem dar origem a congelamento de blocos
no seio da Rede (fenémeno de ping-pong) gorando-se completamente o objectivo de maior rapidez e
balanceamento de trafego, que se pretendia atingir.

(0] problema de determinar uma geografia Optima para uma rede que interligue um conjunto de
terminais, e de centros de processam ento é de tal forma complexo, que se esta ainda longe de obter uma|




solucao exacta. Por um lado ha a complexa tarefa de escolher o nu mero e a localizagao de
concentradores. Em seguida ha que determinar a topologia 6ptima que interligue os varios nés e os
diversos terminais a cada né.

A especificacao da rede é ainda complicada pelas varias restricdes que condicionam a liberdade da
topologia, tais como:

- tempo de atraso médio ou maximo para a rede em geral ou para algumas ligacdes em particular,
gue as m ensagens podem sofrer antes de atingirem o destino

- grau de integridade requerido para o sistema, traduzido por uma minimizacéo da influéncia de
alguma avaria no comportamento global da rede

- volume médio ou maximo de fluxo de trafego que a rede necessite de. assegurar
- caracteristicas especificas do equipamento terminal e central

- capacidades de comunicagao que podem ser providenciadas

No caso da rede que se pretende estabelecer ser uma rede de Packet - Switching, o problema da
geografia e topologia é ainda substancialmente agravado se pretendermos obter uma optimizacéo das
capacidades de transmissédo, para assegurar um determinado tempo maximo de transito de cada
mensagem, sendo necessario recorrer a estatisticas de distribuicdo de trafego e a teoria de filas de
espera.

Para estudar os aspectos quantitativos duma rede deste tipo, esta pode ser visualizada como uma rede
interactiva de filas de espera, pois em cada né existem varias filas constituidas pelas mensagens que
aguarda processamento. O atraso constituido, pela espera, depende do processo estatistico de chegada
de mensagens provenientes das diferentes fontes e da forma como séo processadas em cada ponto de
concentracdo (disciplina de servigo).

Em virtude do grande nimero de varidveis existentes neste problema, raramente se consegue obter
solucdes analiticas, pelo que se recorre normalmente a solu¢des heuristicas resolvendo os problemas
iterativamente através de célculo computacional. A grande precisédo da solucéo obtida em relagdo a uma
solugdo 6ptima depende da complexidade e do investimento computacional

No caso de um Pais de reduzidas dimensoes e de volume de trafego expectavel relativamente baixo
como E o caso de Portugal, diversas simplificagdes se apresentam a estrutura da rede, reduzindo a
complexidade que teoricamente teria um calculo iterativo enunciado nas bases anteriores.

Na figura 1 apresenta-se a estrutura de principio de uma rede de comutac¢éo de blocos. Como s e pode
verificar a estrutura de transmisséo exigida pela opg&o de packet switching ndo imp&e qualquer
caracteristica especial a rede geral de transmissao, ao contrario da comutacgado dc circuitos como se vera
a seguir, apoiando-se simplesmente na utilizacdo de canais telefonicos até a velocidade de 9600 bit/s ou
de grupos primarios para velocidades Iguais ou superiores a 48 Kbits, recorrendo anormais modems
analdgicos ou banda de base. E evidente que se pode introduzir no rede equipamento de multiplexagem
adicional em situagBes pontuais economicamente justificaveis. No entanto, na estrutura de rede de
comutacdo de blocos é geralmente preferivel recorrer-se a solu¢des de concentragdo do que a
multiplexagem. Estes concentradores locais comportam -se como um prolongamento remoto do
comutador, podendo apresentar comutacéo local e ainda as fungdes de conversor de protocolo (PAD).

A caracteristica de adaptacéo de protocolos torna esta filosofia de rede extremamente atraente para
enfrentar a multiplicidade de protocolos que caracteriza a situagéo actual, pois os diversos fabricantes de
equipamento informatico desenvolveram protocolos especificos e geralmente incompativeis entre si.
Apesar de ja haver um consenso internacional em torno de um procedimento para a ligagao de
equipamento e didlogo numa rede de packet swiching, que consta na recomendacado X.25 do CCITT e
apresenta regras para os diferentes niveis hierarquicos de comunicagao (fisico, linha, rede, etc), a maioria
do equipamento informatico actualmente existente ndo possui ainda este tipo de protocolo. Consegue-se
ultrapassar esta situacao precisamente através dos conversores de protocolo PAD (Packet
Assembly/Disassembly) que possuem software de convers&o (emulator) permitindo que o equipamento se
apresenta A rede como funcionando em modo packet X.25, recorrendo para isso aos principios definidos




nas recomendacoes X.28 e X.29 do CCITT. No caso 4 o PAD desempenha fung¢des de conversor no
protocolo X.25, de outro protocolo ndo funcionando em modo packet.

E evidente que n&o sera técnica e economicamente aconselhavel que uma rede apresente funcdes de

PAD para todos os possiveis protocolos existentes no mercado. Diversas atitudes se. podem adoptar
neste dominio.'

- S6 permitir o acesso a rode, a equipamentos funcionando em X.25, sendo da responsabilidade dos
utilizadores a converséo do protocolo do seu equipamento no protocolo de rede;

- dotar a rede da func¢é@o de PAD para os protocolos mais vulgariza dos no Pais e para terminais
assincronos;




