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SAMENVATTING 

Dit verslag behandelt het ontwerp van een communicatie-interface 
(PCU), waarmee SNA-nodes in staat gesteld worden om met elkaar te 
communiceren via een X.25-verbinding • De PCU is uitgerust met 
een transportlaag, die in staat om fouten die optreden op de 
verbinding, te herstellen. Deze transportlaag is tevens in staat 
om zelfstandig een vc op te zetten en af te breken, afhankelijk 
van het dataverkeer over de vc. Deze transportlaag is gebaseerd 
op OSI-concepten en maakt gebruik van een nieuw ontworpen 
transportprotocol EFTP. 

Om deze transportlaag op Zl)n functionaliteit te testen, is de 
transportlaag in PASCAL gesimuleerd op een VAX 8530. Tevens is 
er in aansluiting op deze simulatie een testprogramma geschreven, 
waarmee het mogelijk is om de transportlaag in verschillende 
configuraties te testen. Uit de testresultaten is gebleken dat 
het ontwerp van de transportlaag voldoet aan de gestelde eisen. 
Aangezien echter de gebruikte testmethoden geen volledig 
uitsluitsel geven omtrent de deugdelijkheid van het ontwerp, is 
de testfase nog niet helemaal voltooid. 

De lezer van dit verslag wordt verondersteld op de hoogte te zijn 
van de architectuur van zowel SNA- als X.25-netwerken. Waar 
specifieke kennis omtrent de architectuur van een van beide 
netwerken vereist is, zal worden verwezen naar de literatuur. 
Ook zullen verwijzigingen gedaan worden naar het afstudeerwerk 
van C. van den Ouweland, die de basis gelegd heeft voor het 
ontwerp van de PCU. 

Bij deze wil ik alle mensen bedanken, 
afstudeerwerk geholpen hebben. Speciaal 
Velthuis en Prof. Ir. M.P.J. Stevens 
begeleiding tijdens de afstudeerstage. 

- 1 -

die me bij het 
wil ik Ir. Frank 

bedanken voor de 



HOOFDSTUK 1 

1.1 
1.1.1 
1.1. 2 
1.2 
1.2.1 

HOOFDSTUK 2 

2.1 
2.1.1 
2.1.2 
2 .1. 3 
2.2 
2.2.1 
2. 2. 2 
2.2.3 
2.2.4 

HOOFDSTUK 3 

3.1 
3.1.1 
3 .1. 2 
3.1.3 
3 .1. 4 
3 .1. 5 
3 .1. 6 
3.2 
3.2.1 
3.2.2 
3.2.3 
3.2.4 
3.2.5 
3.3 
3.3.1 
3.3.2 
3.3.3 
3.3.4 
3.4 
3.4.1 
3.4.2 

HOOFDSTUK 4 

4.1 
4 .1.1 
4 .1. 2 
4 .1. 3 
4 .1. 4 

INHOUD 

INLEIDING 

OSI COMPUTERNETWERKEN . . -· . . . . . . . 5 . . . . . • 5 
. a 

Het OSI-model . • . • • 
Lagen In Het OSI-model 

SNA COMPUTERNETWERKEN 
Modellering van SNA 

10 
. . . 10 

PROTOCOL CONVERSION UNIT 

ONTWERPCRITERIA 
Error-recovery • . • • . . • . • • . 
Flexibiliteit •.••.•.••..•. 
Linkconfiguraties ••• 

ARCHITECTUUR . • . . . • • • • • . 
Locale Interface . . . . . . 
Netwerk Interface ... 
Fysieke Poorten . . • . • • . . . . • . 
PCU Manager . . . . 

TRANSPORTLAAG 

ARCHITECTUUR . . . . • • • 
ECMA-72 ••.. 
E FTP • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
OSI-concepten • . . • • • . . 
Transport Service Primitieven •...... 
Network Service Primitieven 
VC-manager Primitieven .....••. 

SUBLAAG 2 : EFTP-HANDLER . . . . . . . 
Opzetten Van Een TC . . . . •... 
Datatransport Over De TC . • . . .• 
Error-recovery ................ . 
Dynamic VC Management . . . . . . . 
Afbreken Van Een TC . • . • . . • . . . . . . . 

SUBLAAG 1 : VC-MANAGER . • . . . . 
Opzetten van Een vc . • . . . ..• 
VC-collisions . . . • . . • • • . . 
Foutmelding Op Een vc . . . . . . . . . . . 
Afbreken Van Een VC . . . . . . 

ROBUUSTHEID VAN HET ONTWERP . . . • • . . 
EFTP-handler . . . . • • • • . . . . . . . 
VC-manage r . . . • 

STATE BESCHRIJVINGEN 

EFTP-HANDLER . . . . . . . 
Idle State . . . . . . . 
Conneet State . • • 
Conneet Collision State 
Data State • . • . . . . 

- 2 -

. . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . 

18 
19 
20 
22 
25 
26 
26 
27 
27 

30 
30 
32 
35 
36 
37 
39 
40 
41 
43 
44 
46 
47 
48 
49 
50 
52 
54 
56 
56 
58 

60 
61 
64 
67 
70 



4.1.5 
4.1.6 
4 .1. 7 
4 .1. 8 
4.2 
4.2.1 
4.2.2 
4.2.3 
4.2.4 
4.2.5 
4.2.6 
4.3 

HOOFDSTUK 5 

5.1 
5 .1.1 
5 .1. 2 
5 .1. 3 
5.2 
5.2.1 
5.2.2 
5.2.3 
5.3 
5.3.1 
5.3.2 
5.3.3 

HOOFDSTUK 6 

Data Idle State • • • . 76 
Data Ready State • • • . • • • • . . 79 
Data Error State . . . . . • . . . . . . . . 81 
Disconneet State . . • . . . . . • . 84 

VC-MANAGER . • . • . . • . . • . . • . • . . . 87 
Waiting State . . . . . . . . . . . . • . . 89 
Idle state . • . . . . . . . . . . . • . . . . . 90 
Conneet State . . . . . . . . . . . . . 91 
Data State . . . . • . . . . . . . . . . • . 94 
Error State . . . . • . . • • . . 98 
Clear State . . . . . . . . . • 99 

IMPLEMENTATIE VAN DE TRANSPORTLAAG 102 

SIMULATIE VAN DE TRANSPORTLAAG 

SIMULATIE-MODEL . • . . . . . . . . . . . • • • • 104 
Proces-definitie . . • . . . . . • . 105 
Proces-interactie • . • . • • • . . 106 
Eventflags . . . . . . . . . • . . . 108 

PASCAL SIMULATIE . . . . . • . . . . . 109 
EFTP-handler . . . . . . • . . . . . . . 110 
VC-manager . . . . . . . . . . . . . . • . • . 112 
Configuratie Van De Transportlaag . . . . . 113 

TESTEN VAN DE SIMULATIE . . . . . . . . . . . 115 
EFTP-handler . . . . . . . . . . . 116 
vc-manager . . . . . . . . . . . 117 
Transportlaag . . . . . . . . . . . . . 118 

CONCLUSIES . . . 121 

LITERATUUR . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 123 

BIJLAGEN 

Afkortingen en terminologie . . . . 
PASCAL simulatie EFTP-handler 
PASCAL simulatie VC-manager . . . . 
PASCAL testprogramma . . . . . . 

- 3 -

. . . . . 12 4 
. • . . 12 5 

. 126 
. . . . 12 7 



HOOFDSTUK 1 

INLEIDING 

Een van de projecten van Alcatel Nederland B.V. in den Haag is 
het onderzoek naar de mogelijkheid om SNA (Systems Netwerk 
Architecture) computernetwerken van IBM met elkaar te verbinden 
via een X.25-datanet. Bij dit onderzoek wordt het Nederlandse 
X.25-datanet DATANET-1 gebruikt. Het doel van dit onderzoek is 
de levensvatbaarheid van een interface, dat de koppeling van 
SNA-netwerken via X.25 realiseert. Dit interface, dat aangeduid 
zal worden met de naam PCU (Protocol Conversion Unit), heeft als 
taak om twee netwerken met een verschillende architectuur aan 
elkaar te koppelen : een SNA-netwerk en een X.25-netwerk. Beide 
architecturen zullen behandeld worden aan de hand van een 
internationaal standaardmodel, nl. het Open Systems 
Interconnection (OSI) model van de ISO (International Standards 
Organisation). 

1.1 OSI COMPUTERNETWERKEN 

In 1978 begon de ISO (International Standards Organisation) met 
de ontwikkeling van het Referentie Model voor Open Systems 
Interconnection, inmiddels bekend als het ISO-OSI model. Het 
doel van dit model is om computersystemen van verschillende 
fabrikanten, van een verschillend type, uitgerust met 
verschillende software en hardware, met elkaar te kunnen laten 
communiceren. Aan de hand van het zeer abstracte OSI-model 
kunnen standaarden ontworpen worden, waarmee verschillende 
systemen met elkaar kunnen communiceren. 

1.1.1 Het OSI-model 

Om de architectuur van complexe OSI-systemen overzichtelijk te 
houden, is de architectuur verdeeld in zeven lagen. Voor het 
gemak wordt een bepaalde laag aangegeven met de (N) laag, terwijl 
de bovenliggende, resp. onderliggende laag aangegeven wordt met 
(N+1) laag, resp. (N-1) laag. Elke (N) laag biedt een bepaalde 
service aan de (N+1) laag en maakt gebruik van een bepaalde 
service van de (N-1) laag. De interactie tussen aanliggende 
lagen verloopt via Service Access Points (SAP's) door middel van 
service-primitieven (figuur 1.1.1). 
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(N+1) laag 
. 

A 

( N) SAP ( N) service-
primitieven 

V 

( N) laag 

A 

( N-1) 
(N-1) SAP service-

primitieven 
V 

(N-1) laag 

Figuur 1.1.1 OS! lagenmodel 

Een functionele eenheid binnen een (N) laag, die alle 
eigenschappen van die laag bezit, wordt een (N) entity genoemd. 
Een (N) laag kan uit een willekeurig aantal (N} entities bestaan, 
elk met een eigen SAP. Entities in dezelfde laag worden peer 
entities genoemd. De samenwerking tussen (N) entities (peer 
entities) wordt gecoordineerd door een (N) protocol, waarin 
precies vastgelegd is hoe de interactie tussen de (N) entities, 
gebruik makend van de service van de (N-1) laag, moet zijn opdat 
de (N) laag een bepaalde service kan leveren aan de (N+1) laag. 

Elke OS! laag kan dus gespecificeerd worden door twee types van 
interacties : 

1. Interactie tussen peer entities door middel van een 
protocol. 

2. Interactie tussen entities in aanliggende lagen door 
middel van service primitieven via het SAP. 

De realisatie van een protocol tussen peer entities gebeurt door 
uitwisseling van Protocol Data Units (PDU's) tussen de peer 
entities. Een PDU bestaat uit een PC! (Protocol Control 
Information) en eventueel user data, die uitgewisseld kan worden 
tussen de peer entities. De PC! bevat informatie, die nodig is 
voor de afwikkeling van het betreffende protocol. 
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Omdat de peer entities geen fysische verbinding met elkaar 
hebben, kunnen de PDU's alleen uitgewisseld worden door gebruik 
te maken van de service van de onderliggende laag. Dit gebeurt 
door middel van service-primitieven via het SAP. Een 
service-primitieve kan gezien worden als een elementaire 
interactie tussen twee aanliggende lagen (een service-user en een 
service-provider) waarbij verschillende parameters, behorende bij 
de service-primitieve, uitgewisseld kunnen worden tussen de 
service-user en de service-provider. Service-primitieven zijn 
onder te verdelen in vier categorieen 

REQUEST 

INDICATION 

CONFIRMATION 

RESPONSE 

Service-primitieve die door de service-user 
gebruikt wordt om een bepaalde service van de 
service-provider te vragen. 
Service-primitieve die door de service-provider 
gebruikt wordt om een bepaalde service aan de 
service-user aan te bieden, mogelijk als een 
gevolg van een actie van de service-provider 
bij de peer entity. 
Service-primitieve die door de service-provider 
gebruikt wordt om aan de service-user door te 
geven dat de service, die de service-user 
gevraagd had in de request-primitieve, voltooid 
is. 
Service-primitieve 
gebruikt wordt om 
te geven dat 
service-provider 
aangeboden had, 
service-user. 

die door de service-user 
aan de service-provider door 

de service, die de 
in de indication-primitieve 

behandeld is door de 

De realisatie van een service-primitieve tussen een service-user 
en een service-provider gebeurt door uitwisseling van Interface 
Data units (IDU's) via het SAP. Een rou bestaat uit een ICI 
(Interface Control Information) en eventueel data, die naar de de 
peer entity gestuurd moet worden. De ICI bevat informatie, die 
nodig is voor de interactie tussen de service-user en de 
service-provider. De data, die eventueel in de IDU meegestuurd 
wordt, bevat de PDU van de service-user. In de service-provider 
wordt deze data echter een SOU (Service Data Unit) genoemd als 
zijnde de data die door de service-provider onveranderd naar de 
service-provider in de peer entity gestuurd wordt. In figuur 
1.1.2 is de interactie tussen aanliggende lagen door middel van 
data-units nog eens weergegeven. 
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(N+l) LAAG 

l (N) IDU I 
l J 

I (N) ICI I 
I (N) SDU I 

I (N) PCI 
I I 

(N) LAAG 

I (N) PDU I 

I 
I (N-1) ICI I 

(N-1) IDU I 
I 

(N-1) LAAG 

·---

Figuur 1.1.2 Interactie tussen OSI-1agen d.m.v. Data-Units. 

1.1.2 Lagen In Het OSI-model 

Zoals reeds eerder vermeld is het OSI-model opgedeeld in zeven 
lagen (layers), die elk een bepaalde functionaliteit bezitten : 

Laag 1 : Physical layer. 

De physical layer (de onderste laag in het OSI-model) voorziet in 
een aantal mechanische, electrische, functionele en procedurele 
eigenschappen, die nodig zijn om fysische verbindingen tussen 
datalink entities op te zetten, te ondersteunen, en af te breken. 
De standaarden binnen deze laag beschrijven signaalniveau's, 
timing en fysische en electrische eigenschappen van connectoren. 

Laag 2 Datalink layer. 

De datalink layer heeft als functie een betrouwbare 
data-overdracht tussen netwerk entities te realiseren. Om dit te 
kunnen realiseren, verschaft de datalink layer functies voor het 
opzetten, ondersteunen en afbreken van een datalink tussen twee 
netwerk entities. 

Laag 3 : Netwerk layer. 

De netwerk layer heeft als functie het transport van 
datapakketten over een netwerkverbinding tussen transport 
entities te realiseren. Het opzetten, ondersteunen en afbreken 
van een netwerkverbinding, alsmede het reguleren van het 
dataverkeer (flow control) over deze verbinding, zijn functies 
die door de netwerk layer gerealiseerd worden. 

- 7 -



INLEIDING 

Laag 4 : Transport layer. 

De transport layer zorgt voor een transparante overdracht van 
data tussen session entities en levert een transmissie-service 
van constante kwaliteit, onafhankelijk van het ondersteunende 
netwerk. Tevens wordt van de transport layer verlangd om het 
gebruik van de beschikbare communicatie-middelen te optimaliseren 
teneinde de gevraagde performance voor elke verbinding tussen 
session entities tegen minimale kosten te kunnen realiseren. 

Laag 5 : Session layer. 

De session layer verschaft de middelen die voor met elkaar 
communicerende presentation entities nodig zijn om hun dialoog te 
structureren en te synchroniseren en om hun data-overdracht te 
controleren. Het structureren van de dialoog kan gebeuren aan de 
hand van simplex, half-duplex of full-duplex communicatie en door 
middel van tekens, waarmee een gebruiker al dan niet het recht 
krijgt om een bepaalde actie te ondernemen. 

Laag 6 Presentation layer. 

De presentation layer zorgt voor het opzetten, ondersteunen en 
afbreken van een verbinding tussen application entities. De 
informatie-overdracht geschiedt aan de hand van een bepaalde 
gemeenschappelijke syntax, die de presentation layer met beide 
application entities overeengekomen is. Met behulp van deze 
syntax is het voor de presentation layer mogelijk om informatie 
van de betreffende application entity te interpreteren en op een 
efficiente rnanier te verzenden. Definitie en selectie van een 
syntax of syntaxen zijn functies die ook door de presentation 
layer gerealiseerd worden. 

Laag 7 : Application layer. 

De application layer (bovenste laag in het OSI-rnodel) bevat de 
applicatie die betrokken is bij de OSI-cornrnunicatie. Een entity 
in deze laag is gebaseerd op een of meer van de volgende 
service-elementen : 

user Elernents 

CAS Elernents 

Het gedeelte van de application entity dat de 
communicatie functies van een bepaalde applicatie 
voorstelt. 
Cornrnon Application Service Elernents (CASE) zijn 
service-elementen die nuttig kunnen ZlJn voor 
elke applicatie. Deze kunnen beschouwd worden 
als een doos met hulpmiddelen waar elke 
applicatie, indien nodig, een greep uit kan doen. 
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SAS Elements Specific Application Service Elements (SASE) ZlJn 
service-elementen die slechts voor 'enkele 
applicaties nuttig kunnen ZlJn. Voorbeelden 
hiervan zijn Virtual Terminal Service (VT), File 
Transfer, Access and Management (FTAM) en Job 
Transfer and Manipulation (JTM). 

Hieruit blijkt dat de application layer erg omvangrijk is en de 
invulling ervan nooit voltooid zal zijn, omdat er steeds nieuwe 
gebruikerseisen zullen ontstaan. 

Met dit OSI-model is een architectuur gecreeerd waarmee 
data-communicatie tussen computers met verschillende 
eigenschappen gerealiseerd kan worden. Ook is het mogelijk om in 
een bestaand communicatie-proces de invulling van een laag te 
veranderen, mits de service die geleverd wordt aan de 
bovenliggende laag, ongewijzigd blijft. 

1.2 SNA COMPUTERNETWERKEN 

In 1974 kwam IBM met de eerste versie van SNA (Systems Netwerk 
Architecture) op de markt. In SNA worden de functies en de 
structuur van IBM-communicatie apparatuur gespecificeerd. Alle 
communicatie-componenten in een netwerk voldoen aan deze 
specificaties. Een SNA-netwerk is samengesteld met een aantal 
verschillende componenten, nodes genaamd (2} : 

- Host 
- Communications Controller 
- Cluster Controller 
- Terminal 

Deze nodes Zl)n onderling verbonden door links, waarbij 
verschillende configuraties kunnen voorkomen. De communicatie 
tussen bovengenoemde nodes via een link is vastgelegd in SNA. 
SNA is opgebouwd uit een set van functies, waarmee 
data-communicatie in een IBM-netwerk gepleegd kan worden. Voor 
een goed begrip van SNA en de structuur ervan kan verwezen worden 
naar [2}. 

1.2.1 Modellering Van SNA 

Aangezien SNA ontworpen is voor uitsluitend IBM-produkten, 
ontbreekt een duidelijk afgebakende lagenstructuur, zoals deze te 
vinden is in het OSI-model. Nadat de ISO vier jaar later in 1978 
het OSI-model presenteerde, waardoor alle computerfabrikanten 
ineens toegang konden krijgen tot een internationale markt van 
computer-netwerken, heeft IBM SNA in een lagenplaatje gegoten dat 
anders dan het OSI-lagenmodel bestaat uit zes lagen. Een 
SNA-laag wordt gespecificeerd door een groep van SNA-functies die 
een bepaalde functionaliteit realiseren. Dit is het enige aspect 
dat ook in het OSI-model is terug te vinden. In SNA is de 
interactie tussen lagen vastgelegd in verbanden tussen functies 
uit verschillende lagen. Omdat er ook verbanden kunnen voorkomen 
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in SNA-functies tussen niet-aanliggende lagen, kan een SNA-laag 
niet helemaal los gezien worden van de andere SNA-lagen. Het 
opdelen van SNA in een lagenplaatje is dan ook niets anders dan 
een grafische voorstelling van de globale structuur van een 
SNA-netwerk. Men kan bij SNA dan ook eigenlijk niet spreken van 
een duidelijk gelaagde structuur zoals deze terug te vinden is in 
het OSI-model. Het ontbreken van een gelaagde structuur is terug 
te voeren op het feit dat SNA alleen voor IBM-gebruikers bestemd 
is en derhalve een architectuur voor gesloten systemen 
specificeert, terwijl het OSI-model een architectuur voor open 
systemen specificeert. Beide architecturen zijn dus uit een 
verschillend gezichtspunt tot stand gekomen. 

In SNA wordt geen physical layer gespecificeerd ofschoon deze 
laag wel degelijk aanwez1g is 1n een SNA-netwerk. Het 
SNA-lagenmodel, aangevuld met de physical layer, is wel geschikt 
om een globale indruk te krijgen van de algemene opbouw van een 
SNA-netwerk. De beschrijving van het model kan gedaan worden aan 
de hand van de beschrijving van de functionaliteit van elke laag 

Laag 1 : Physical layer. 

De physical layer realiseert de fysische verbinding tussen twee 
naburige nodes. De funtionaliteit van deze SNA-laag is hetzelfde 
als de functionaliteit van de physical layer in het OSI-model. 
Deze laag is de onderste laag in een SNA-netwerk, maar wordt niet 
door SNA gespecificeerd. 

Laag 2 : Datalink control. 

Datalink control (onderste laag in het SNA-model) zorgt voor het 
transport van data over een datalink tussen twee naburige nodes. 
De functionaliteit van deze laag is dezelfde als de 
functionaliteit van de datalink layer in het OSI-model. 

Laag 3 : Path control. 

Path control zorgt voor de routering van data door het netwerk en 
voor het beheer van gemeenschappelijke datalink-resources van het 
netwerk. De path control laag is op de hoogte van de 
verschillende nodes in het netwerk en de verbindingen die tussen 
die nodes bestaan. Derhalve is de path control laag in staat om 
end-to-end communicatie te realiseren. Wat funtionaliteit 
betreft, kan de path control vergeleken worden met de network 
layer in het OSI-model. 

Laag 4 : Transmission control. 

Transmission control zorgt voor het end-to-end datatransport 
tussen nodes. De synchronisatie van het datatransport en de 
snelheid, waarmee het datatransport plaats vindt, zijn functies 
die door de transmission control laag gerealiseerd worden. Ook 
realiseert de transmission control laag error-recovery procedures 
voor het geval dat er boodschappen verloren gaan. Wat 
functionaliteit betreft, kan transmission control vergeleken 
worden met de transport layer in het OSI-model. 
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X.25-verbinding om data van de ene node naar de andere node te 
versturen. QLLC is in feite geen apart protocol, maar is een 
interface om SDLC-frames over een X.25-verbinding te sturen. Een 
SDLC-frame wordt door QLLC verpakt in een X.25-pakket en naar de 
andere node verstuurd. Daar wordt het SDLC-frame weer uitgepakt 
en verwerkt als ware het een SDLC-frame dat over een leased line 
verstuurd was. De protocol-afhandeling van QLLC komt in de 
meeste gevallen dan ook overeen met SDLC. QLLC is in het 
SNA-lagenmodel te zien als een lijmlaag tussen path control en 
X.25. In figuur 1.2.3 is een lagenplaatje getekend van twee 
CamC's die via X.25 met elkaar verbonden zijn. Ofschoon X.25 
bestaat uit drie lagen (zie paragraaf 1.3), is X.25 in de 
onderstaande figuur weergegeven door een laag om verwarring met 
de onderste lagen van SNA te voorkomen. 

ComC co me 

NAU services NAU services 
manager manager 

FMD services FMD services 

DFC DFC 

TRMC TRMC 

path control path control 

QLLC < QLLC > QLLC 
I 

X.25 <-X.25 -> <- X.25-> X.25 

I m e d i a P S D N m e d i a I 
I I 

Figuur 1.2.3 Lagenmodel QLLC 

Paragraaf 1.3 De X.25 Interface 

Met het oog op standaardisatie van packetswitched data netwerken 
(PSDN) heeft de CCITT de X.25 interface geïntroduceerd. De X.25 
interface beschrijft de totale interfacing tussen dataterminal 
equipment (DTE) en data circuitterminating equipment (DCE). X.25 
is, net als SNA, geïntroduceerd voordat de ISO het OSI-model 
presenteerde. In X.25 zijn een aantal functies gespecificeerd, 
die op grond van onderlinge overeenkomsten gegroepeerd kunnen 
worden in een drietal lagen. Aangezien de X.25 interface vanuit 
de buitenwereld gezien kan worden als een black box tussen een 
DTE en een DCE, worden alleen de protocollen tussen de peer lagen 
gedefinieerd en ontbreekt de specificatie van de interactie 
tussen de aanliggende lagen. Ook de interactie met de gebruiker 
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de bovenliggende laag specificeert. 

Paragraaf 1.3.1 Verbindingen in X.25 

In X.25 zijn twee verschillende verbindingen mogelijk, die wel 
allebei te beschouwen zijn als point-to-to point verbindingen 

PVC : Permanent Virtual Circuit. 
VC : Virtual Call. 

Een PVC is een permanente verbinding tussen twee DTE's, die de 
data foutvrij en in de juiste volgorde van de ene DTE naar de 
andere DTE transporteert. Indien de foutvrije data-overdracht 
niet meer gegarandeerd is, wordt dit gemeld aan beide DTE's. Een 
PVC is te vergelijken met een leased line van zeer hoge 
kwaliteit, waarover foutvrij datatransport plaatsvindt, tenzij er 
melding gemaakt wordt van een fout. Een PVC is uitermate 
geschikt voor continue datacommunicatie tussen twee vaste punten. 
Echter, als het datatransport tussen twee DTE's gering is, wordt 
een PVC duur. Momenteel bestaan er alleen nationale PVC's; PVC's 
tussen twee verschillende landen zijn nog niet mogelijk. 

Een VC is een verbinding tussen twee DTE's, die eerst opgezet 
moet worden voordat er datatransport kan plaatsvinden. Indien de 
VC is opgezet, garandeert ook de VC dat de data foutvrij en in de 
juiste volgorde getransporteerd wordt. Indien de foutvrije 
data-overdracht niet meer gegarandeerd is, wordt dit gemeld aan 
beide DTE's. Nadat de data-overdracht beeindigd is en er geen 
behoefte meer bestaat aan een transmissiekanaal, kan de VC weer 
afgebroken worden. Een voordeel van een VC t.o.v. een PVC is 
dat een VC flexibeler is dan een PVC. Een VC kan namelijk 
opgezet worden tussen twee willekeurige DTE's (derhalve wordt een 
vc ook wel Switched Virtual Circuit (SVC) genoemd), terwijl een 
PVC permanent een verbinding legt tussen twee DTE's. Een VC is 
uitermate geschikt voor weinig dataverkeer tussen verschillende 
DTE's. Een VC wordt duur als er sprake is van een continue 
datastroom tussen DTE's. Indien het gaat om een continue 
datastroom tussen twee vaste punten, kan men beter een PVC 
gebruiken. VC's ZlJn momenteel voor zowel nationale als 
internationale verbindingen te gebruiken. 
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HOOFDSTUK 2 

PROTOCOL CONVERSION UNIT 

Met behulp van een interface, die in staat is om SDLC-frames in 
te pakken in X.25-pakketten (en ook weer uit te pakken), is het 
mogelijk om twee SNA-nodes over een X.25-verbinding met elkaar te 
laten communiceren via een virtuele SDLC-link. Hiermee wordt 
bedoeld dat het vanuit SNA-oogpunt lijkt alsof er een SDLC-link 
aanwezig is tussen de beide SNA-nodes, terwijl er in 
werkelijkheid een X.25-verbinding tussen beide nodes aanwezig is. 
De interface, die zo'n virtuele SDLC-link realiseert, heeft als 
doopnaam Protocol Conversion Unit (PCU) gekregen. Deze 
naamgeving zal verderop in dit hoofdstuk verklaard worden. In 
figuur 2.1 is een virtuele SDLC-link met behulp van PCU's 
weergegeven. 

SDLC X.25 X.25 SDLC 
ComC PCU PSDN PCU Comc 

Figuur 2.1 Virtuele SDLC-link 

Om een virtuele SDLC-link te realiseren, moet de PCU in staat 
ZlJn om SDLC-frames eenduidig te vertalen naar X.25-pakketten en 
om X.25-pakketten terug te vertalen naar SDLC-frames. Aangezien 
dit concept sterke gelijkenis vertoont met QLLC, wat ook blijkt 
uit de gelijkenis van de figuren 1.2.3 en 2.1, kan men zich 
afvragen wat het nut is van de ontwikkeling van een interface, 
dat reeds op de markt te krijgen is. De ontwikkeling van een 
nieuw interface (PCU) kan gerechtvaardigd worden doordat er aan 
het gebruik van QLLC nadelen verbonden ZlJn, die door de PCU 
ondervangen kunnen worden. Deze nadelen zijn terug te vinden in 
een aantal ontwerpcriteria, die in detail behandeld zullen worden 
in paragraaf 2.1. 
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lagenstructuur heeft, maar een spagetti-set van functies .vormt, 
die niet los van elkaar gezien kunnen worden. Bij integratie van 
een nieuwe set van functies als aanvulling op QLLC moet men 
derhalve rekening houden met alle functies die door laag drie 
(path control) en hoger gerealiseerd worden. Vanwege de 
complexiteit van dit alternatief is gekozen voor de ontwikkeling 
van een nieuw interface (PCU), waarmee de nadelen van QLLC 
ondervangen worden en waarmee een virtuele SDLC-link tussen twee 
SNA-nodes gerealiseerd kan worden. Aangezien SDLC zich 
uitsluitend op laag twee van SNA (datalink control) afspeelt en 
er wel een duidelijke scheiding bestaat tussen laag twee en de 
hogere lagen in SNA, hoeven de hogere lagen in het SNA-model 
(path control t/m NAU services manager) niet betrokken te worden 
in het ontwerp van de PCU. Derhalve is de ontwikkeling van een 
nieuw interface te preferen boven de integratie van een 
aanvullende functie-set op QLLC binnen SNA. 

Indien men de PCU wil laten concureren met QLLC, zal 
moeten zorgen dat het gebruik van de PCU voordeel 
het gebruik van QLLC. Uit de nadelen van QLLC zijn 
ontwerpcriteria voor de PCU afgeleid, die in 
paragrafen nader behandeld zullen worden. 

2.1.1 Error-recovery 

men ervoor 
biedt t.o.v. 

een aantal 
de volgende 

QLLC kan voor datacommunicatie tussen twee SNA-nodes via X.25 
gebruikt worden zowel in het geval van een PVC als in het geval 
van een VC tussen de beide nodes. QLLC garandeert in beide 
gevallen dat de data-overdracht tussen de nodes foutvrij en in de 
goede volgorde plaatsvindt totdat er vanuit het X.25-netwerk een 
foutmelding optreedt. Een fout in het data-transport wordt 
gesignaleerd door een RESET-pakket of een RESTART-pakket. De 
manier waarop X.25 reageert op de eigen foutmelding is 
afhankelijk van het type verbinding waarop de fout opgetreden is. 
In het geval van een PVC resulteert een RESET-pakket in het 
resetten van het betreffende logische kanaal van de 
DTE/DCE-interface. Bij een RESTART-pakket worden alle logische 
kanalen gereset. In het geval van een VC resulteert een 
RESET-pakket ook in het resetten van het betreffende logische 
kanaal en blijft de verbinding bestaan. Bij een RESTART-pakket 
worden alle logische kanalen gereset en worden tevens alle VC's 
van de betreffende DTE/DCE-interface afgebroken. De reactie van 
QLLC op een foutmelding is echter in alle gevallen hetzelfde : 
zonder dat er geprobeerd wordt om de opgetreden fout te 
herstellen wordt er naar de bovenliggende SNA-lagen een 
foutmelding doorgegeven, waardoor alle SNA-sessions, die gebruik 
maakten van de betreffende X.25-verbinding, meteen worden 
beeindigd. Indien een RESET-pakket op een VC verantwoordelijk 
was voor de foutmelding, wordt de VC door QLLC afgebroken. De 
bovenstaande error-behandeling is ook van toepassing indien X.25 
zelf een bepaalde VC afbreekt (dit wordt gemeld door een CLEAR 
INDICATION-pakket) t.g.v. bepaalde netwerkproblemen, die op dat 
moment niet door X.25 opgelost kunnen worden. 
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Het ontbreken van een error-recovery procedure in QLLC is een van 
de criteria voor het ontwerp van de PCU : de implementatie van 
een error-recovery procedure, die opgestart wordt als er een 
foutmelding vanuit X.25 optreedt. Om een error-recovery te 
realiseren, waarmee zoveel mogelijk fouten hersteld kunnen 
worden, worden aan de error-recover procedure de volgende 
functies toegekend : 

- Indien een VC ten gevolge van een RESTART of een CLEAR 
INDICATION afgebroken 1s, moet deze VC door de PCU opnieuw 
opgezet worden, zodat er opnieuw dataverkeer over de VC kan 
plaatsvinden. Derhalve moet de PCU in staat zijn om 
zelfstandig een VC met een andere PCU op te zetten. 
De data, die door het optreden van een fout verloren gegaan is, 
moet door de PCU gerecovered kunnen worden. 

Er kunnen fouten optreden, die met behulp van bovenstaande 
reeover-procedure niet gerecovered kunnen worden. Een voorbeeld 
hiervan is het permanent wegvallen van een X.25-verbinding 
doordat "boer Harms" met zijn ploeg een kabel om zeep helpt. In 
zo'n geval valt er niets te reeaveren en is er geen andere 
mogelijkheid dan alle sessions over de omgeploegde 
X.25-verbinding te beeindigen. Bovenstaande functies van de 
error-recover procedure behoren tot de transportlaag-functies 
(laag 4) van het OSI-model, omdat deze functies zorgen voor een 
foutvrij end-to-end datatransport. De error-recover functies 
zijn gerealiseerd in een protocol, dat als doopnaam Error Free 
Transmission Protocol (EFTP) gekregen heeft. De beschrijving van 
dit protocol wordt gegeven in hoofdstuk 3. 

2.1.2 Flexibiliteit 

Naast het gebrek aan error-recovery heeft QLLC ook een gebrek aan 
flexibiliteit wat betreft het manipuleren van X.25-verbindingen. 
We beschouwen hiertoe het SNA-netwerk dat geschetst is in figuur 
2.1.2.1. In het geval dat er gebruik gemaakt wordt van een PVC 
tussen bijvoorbeeld node A en node B, kan er uitsluitend 
datacommunicatie tussen die twee nodes plaatsvinden. Wil men de 
drie nodes verbinden 'via een volledig vermaast netwerk, zal men 
in dit geval 3 PVC's moeten huren. Wil men een volledig vermaast 
netwerk met N nodes realiseren, zal men N*(N-1)/2 PVC's moeten 
huren, wat een dure zaak wordt bij toenemende N. In het geval 
van een VC kan een node weliswaar met elke andere node 
communiceren, maar dan zal men wel eerst een vc moeten opzetten 
met de node waarmee men wil communiceren. Het opzetten van een 
VC kan alleen maar gebeuren via een derde persoon, de operator. 
Ook als de VC afgebroken wordt door een foutmelding vanuit X.25, 
moet men deze operator vragen om de VC opnieuw op te zetten. 
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SDLC X.25 X.25 SDLC 
node A QLLC PSDN QLLC node B 

X.25 SDLC 
QLLC node c 

Figuur 2.1.2.1 SNA-netwerk met QLLC 

Om flexibeler te Zl)n dan QLLC ligt het voor de hand om de PCU 
gebruik te laten maken van VC's. Hierdoor kan gecommuniceerd 
worden met elke andere PCU en kan een volledig vermaasd netwerk 
van PCU's gerealiseerd worden. Ook het nadeel dat bij QLLC de VC 
eerst door een operator opgezet moet worden, kan ondervangen 
worden door de PCU. De PCU moet dan in staat zijn om zelfstandig 
een VC op te zetten op het moment er behoefte is aan een 
verbinding omdat een node data naar een andere node wil 
versturen. Deze VC blijft bestaan zolang als er data verstuurd 
wordt. Wanneer beide SNA-nodes geen data meer te versturen 
hebben, kan de PCU de vc afbreken om zodoende kosten te besparen. 
Doordat de PCU alleen een VC heeft opstaan als er dataverkeer is, 
wordt er t.o.v. de SNA-nodes de indruk gewekt dat er een PVC 
tussen de beide nodes aanwezig is, ofschoon er gebruik gemaakt 
wordt van een VC. 

Door middel van een VC kan een PCU met elke andere PCU in het 
netwerk communiceren en kan een volledig vermaasd netwerk 
gerealiseerd worden. Een volledig vermaasd netwerk kan, zoals 
reeds vermeld, ook gerealiseerd worden door tussen elke SNA-node 
een PVC te leggen met QLLC. Voor een netwerk met N SNA-nodes 
resulteert dat in N.(N-1)/2 PVC's. Op grond van de tarieven voor 
VC's en PVC's kan een kostenafweging gemaakt worden tussen de 
PCU, waarbij gebruik gemaakt wordt van VC's en QLLC op basis van 
PVC's. Deze kostenafweging is uitgevoerd met betrekking tot het 
Nederlandse X.25-net DATANET-! en is te vinden in [3], hoofdstuk 
4. Hieruit blijkt dat de PCU bijna altijd goedkoper is dan QLLC, 
behalve wanneer de bezettingsgraad van het netwerk erg hoog is. 
Ook kan geconcludeerd worden dat bij een toenemend aantal nodes 
in het netwerk de PCU financieel aantrekkelijker is dan QLLC. 

Een ander aspect, dat pleit voor het gebruik van VC's door de 
PCU, is van internationale aard : internationaal dataverkeer via 
PVC's is momenteel niet mogelijk, waardoor men aangewezen is op 
het gebruik van VC's. 
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