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SUMARIO

0 presente trabalho mostra como wutifiizar a ferramenta
CASE, nomeada EPOS, para especificar a implementagdo do
protocolo da camada de Sess@e do modelo 0Si//S0 (unidades
funcionais Kernel e Full-duplex), considerandeo—se parte do
projeto S15DI_MAP atuaimente em andamento no Departamento
de GComputagio e AutomacBo Industrial-FEE-UNICAMP.

Como produto da especificagdo obteve—se o codigo final, na
{inguagem "G", que em parte foi gerada automaticamente

pero EPODS.



ABSTRACT

The present work shows how to use @ GASE tool, called
EPDS, to specify an implementation of 05i/150 Session
layer protocol (Kerneil and Full-duplex functional units),
which is part of the SISDI_MAP project, presently under
development in the Departemento de Computagdo e Automagdo
Industrial -FEE-UNIGAMP,

A final code was obtained @as a product of the
specification, in "GT Janguage, generated in part
gutomatically by EPOS tool.
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CAPfTULO 1 INTRODUCAQ.

0 rdpido desenvolvimento de tecnologias utilijzadas na
fabricagao de computadores, o qual fez reduzir tamanho e custo com
aumento do desempenhao, estéd permitindo, entre outras coisas,
distribuir geograficamente sistemas computacionais, provocando uma
maior necessidade de comunica¢do {(dados) entre estes sistemas Sem a
intervengdo direta do homem, para reduzir as possibilidades de
Erro.

Ante tal situagdo emergiram as solugdes particuiares,
especialmente dos fabricantes de computadores, mas que do ponto de
vista econdmico do usuario, a melher solugdo seria contar com o5
equipamentos heterogéneos gue possam comunicar-se entre si para
poder preservar seus investimentos em software, inclusive quando
mudem as tecnologias do hardware, conseguindo—se uma maior
eficiéncia gue no cdso da dependencia de um Ggniceo fornecedor.

Tal solugdo implicava projetar uma arquitetura de comunicagao
aberta, no sentido de considerar um vasto campo de aplicagdes
(manufatura, processos, aergndutica, comunicagles, etc.) que possam
utiiizd—-ia como comunicagdo padronizada @ nivel de sistemas
computacionais. A resposta chegou nos fins dos anos 70, nascendo O
padrdc internactonal de comunicagdo iiderada peta 150 (Internatinal
Standard Organization) que promove 0 modelo de referéncia 051 (Open
System Intercannection) das sete camadas, baseado na experiéncia
recolhida das solugdes particuiares ja wexistentes nas redas
proprietarias (SNA da {BM, DECnet da Digital Equipment & outras).

Atualimente, a padronizagao das quatro camadas inferiores
(fisica, enlace, rede € transporte) esté definida. As camadas de
sessio (5) e apresentacdo (B8) também estdo definidas mas podem
ainda sofrer modificagbes (por exemplo, para @ camada de Sesséo
esté—se estudando a possibiiidade de oferecer servigos de difusdo
~"phroadcasting”). A camada de apiicagdo (7) ainda ndo esta fechada.
Por estes motives 0 modelo padronizado da 05i/150 ainda ndo pode
ser aplicade pa sua totalidade: isto levou & Generai Motors em 1878
a4 buscar uma solugdo mais rapida a seu problema {interligar uma
diversidade de equipamentos alopcados na sua indistria automotriz
até chegar ao nivel do chéo de f&brica), criando-se em 1880 a
Forga-Tarefa MAP (Manufacturing Automation Protocel (11} para

1-1



preparar a especifica¢do de um sistema aberto de comunicagdo de
dispositivos inteligentes fornecidos por diversos fabricantes. para
isso, considerou-se um subconjunto de protocolos do padréo 0S1/180,
juntamente com o protocolo M™MMS (Manufacturing Message Service)
alocado na camada de aplicacdo e a especificagdo da intcrface AP
(Appltication Programming interface) entre o0 modelo aberto de
comunicacdo e o processo de aplicago. A primeirs versdo MAP foi
publicada em OQutubro de 1882. Atuaimente a (ltima versdo (3.0) esté
congelada (a partir de 1888 e por B anos) para permitir sua
implementa¢8c no mercado industrial.

No respeitente & camada de sessdoc, ela forma parte do MAP
versSo 3.0 através das unidades funcionais Kernel e Fuli-duplex.

Este trabalho, gue visa implementar as unidades funcionais
Kernel e Full—-duplex do protocoioc de sesslo, formard parte do
projeto de implementaglo de protocofos MAP na UNICAMP, conhecido
como SISDI_MAP, e do qual se ddo maiores detaihes no item 1.2.
deste capitulo introdutodrio.

A seguir, apresenta-se uma breve descrigdo sobre o0 <conteGdo
dos capitulos desta tese:
Capftulol. -lntroducdo: Além do parédgrafo introdutéric, apresentam-
se 08 objetivos do presente trabatho (item 1.1.); uma descrigdo do
projeto SISDI_MAP (item 1.2.); uma breve descrigdo da ferramenta de
engenharia de software EPOS (item 1.3.) utilizada para desenveolver

o trabalho: e uma descrig8o gqualitativa, sem entrar em detalhes

técnicos, sobre a camada de sessdo (ltem 1.4.).

Gapftuled. ~A camads de Sessdo: Neste capitulo se apresenta um
resump sobre as fun¢fies e servi¢gos que a camada de sessBo fornece
dentro do modelo de referéncia do Sistema Aberto de interconexdoc da
180.

Cap({tylg 3. -Descricdo g0 projeto desenvalyido: Este capitulo
forma o corpe principal da tese. Nele se descreve como foi
desenvolvido © trabalho de especifica¢do dos requisitos e @&
implementa¢do das unidades funcionais Kernel e Fuli—-duplex da
Camada de Sessio, o qual! deu origem aos relatdrios de: Requisitos
da Implementac8o (Anexo D) e Especificaglo da Implementagdo (Anexo
E) desenvoividos utilizando @ ferramenta EPOS. Finaimente explica-
se como foi gerado o codigo na Linguagem "C", cuja listagem

completa estd no Anexo F.
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Capftulo 4. -Exemplo ge Execucle: Para dar uma malor claridade
sobre a especificagho da Impiementagéo apresenta-se, neste

capitulo, um exemplo que descreve os passps gue 0 protecoio de
sessdo percorreria ante a ocorréncia de certos eventos, até <chegar
4s a¢des finais gque o protocolo estipula. A descri¢gio & vrealizada
fazendo referéncia aos objetos de projeto especificados no Anexo E.
Gapitulo §. -Gonctusdes: Neste dltimo capituio apresentam-se as
conclusies que foram tiradas da expseriéncia do trabalho, durante a
implementa¢io do protocolo de sess¥o, fazendo—se uso da ferramenta
de engenharia de software nomeada EPQS.
Anexps: O Anexo A apresenta as tabelas de estade do protocolo de
sess¥0 que foram Implementadas, o Anexo B a listagem do Arquivp de
Mensagens do Protocolo de Sessdo 8 0 Anexo C a iistagem do Arquivo
¢e Mensagens do Protocolo de Transporte. O Anpexo D apresenta o
relatério gerado no EPOS-R pare a especifica¢cdo dos requisitos 4que
deve cumprir a implementagBo, e o Anexo E o relatdério gerado no
EPDS-5 para a especificaglo da Imptementa¢8o. Finalmente o Anexo F
apresenta a |istagem de¢ «co6digo gerado automaticamente pelo
Composer-C a partir da especificagdo da implementac¢do.

Por serem muito extensos os refatérios dos Anexes D e E, como

também a listagem no Anexo F, estes foram anexados a tese num texto

separado.

1.% Qbietiveos.
0 presente trabalhe visa dois objetlvos fundamentais , oS5

quais foram atingidos em stapas sucessivas.

0 primeirec objetivo foi elaborar um documento que especifigue
uma implementa¢80c das unidades funcionals Kernel & Full-duplex do
protocolo da camada de sessfo do modelo 0S(/1S0, considerando como
ambiente de operagBo o Sistema Diddtico MAP (SISBI_MAP), do qual
finaimente formard parte. Para alcangar este cbjetivo fez—-se uso da
ferramenta de engenharia de software nomeada EPOS.

0 segundo objetivo atingido, @ partir do projeto especificado
ng primeira etapa, Tfoli a geracioc do programa computacional,
codificado na finguagem "C", e para instalag&o num microcomputador
{BM-PC ou compativel. Para isso, utilizou-se o gerador de cddige

automdtico para a linguagem "G" {(Composer-C) que o EPOS fornece.
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7.2. Q proieto S1501 MAP.

0 SISDI_MAP (S|5tema Didético MAP) ¢ um projeto dque estad em
desenvolvimento no Departamento de Computagdo e Automaglo
industrial da FEE - UNICAMP, mas que [& tem sua estrutura bésica
implementade (2) utilizando & linguagem G.

Este projeto tem como gbjetivo principal, simular a
comunicacgBo entre dois oOu mais usudrios de uma rede MAP
(Manufacturing Automation Protocol), utilizande um computador I|BM-
PC ou compativel e um nidcleo multi-tarefa e tempo real
{(desenvoivido na linguagem G., como se detaiha na referdncia (33).

A atual estrutura funcionel do S1SDI_MAP é mostrada na figura
1.1. Este esguema permitiréd tincorporar sucessivamente outros
protocolos da camada de aplicacédo.

Além de simular a comunicagfo, o projeto SISDI_MAP permite
monitorar as seqiiéncias de dados geradas e, também, inserir erros
nas PDU‘s que s8o manipuladas no simulador da camada de transporte,
através da Interface de bpera¢do de Usudrio.

A implementacdo da camada de sessdo (Kernel & Full-dupitex)
deverd finaimente inserir—-se no ambiente de simulacho do SISDI_MAP.
portanto, a implementa¢do final deverd considerar este ambiente
através das interfaces entre as camadas de apresentagdo (17] e

transporte (simulada).

1.2.1.Modo gde gperacfio dg SISDI| MAP.

De forma breve, pode—se dizer que ele opera em um modo de
chaveamento de contexto. Isto guer dizer, que por exemplo a camada
de sessloc, é representada por uma tarefa para 0 nicleo de tempo
real, sempre escalonada com um indice de contexto que identtficarad
um usudrio Jocal ou remoto. Tal chaveamentc de contexto é

controtado peio simulador da camada de transporte.
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Finalmente, a troca de mensagens entre as camadas & feita
através de portas unidirecionais, (partas de entrada), nas quais so
serd armazenado um ponteiro de um Dblioco de estrutuera de dados

previamente definido e padronizado para todas as portas.
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1.3. EPDPS - Ums breve descrigdy

0 EPDS (Engineering and Project— managsment Oriented support
System) (4) & uma ferramenta de engenharla de software (GASE)
destinada @ ajudar no desenvolvimento de projetos de software em
aplicagdes de tempo real com processos concorrentes.

0 EPOS foi concebido no Instituto de Engenharia de Gontrole e
Automa¢do de Processos da Universidade de Stuttgert da Rep. Fed. da
Atemanha em 1870, ;| estd em constante desenvolvimento.
Posteriormente, em 1980, comegou a ser comercializado.

Para gerar o projeto, o EPOS fornece vériaes ferramentas que
permitem espacificar e criar uma Base de Dados, & qual é gerenclada
por este pacote durante todo o cicio de vida do projeto. Para isso,
dispbe—-se das seguintes linguagens de especificaglo:

EPOS-Requirements (EPOS-RIISI: Em uma primeira etapa permite
estabelecer os requisitos e restrigies tanto nra proposta do
problema como na solugdo conceitual do projeto ds software,
incluindo a &especificagdo de tabelas de estado ou de
processos de decisdo. Além disso, permite a eriagdoc de um
dicieondrio de palavras chaves chamado "Lexicon™.
EPOS~Specifications (EPDS-53(61: GComo sequnda etapa, esta
ferramenta permite especitficar @& solugdo do problema de
acordo com o8 requisitos e restrigles jAd estabelscidas
utilizando o gue o EPDOS define como objetos de projeto
(ACTION MODULE, ACTION, DATA, CONDITION, INTERFACE, EVENT e
DEVICE).

EPDS-Project (EPPS-PI{7): Permite estabelecer responsabili-
dades dentro do grupo de pesscas que participam no projeto,
no sentido de distribuir a8 execugdo dp projeto entre os
membros do grupo, estabelecendo também prazos e datas de
término, com o objetivo de permitir o© gerenciamentoc de
software.

Durante o desenvolvimento do projete, o EPOS prové outras
ferramentas gue atuam sobre 3 Base de Dados gque foi criada para
facilitar 8 orientar o trabalho do projetista. Tais ferramentas séo
gs seguintes:

-C ication (EPQS-C)[B): Parmite a interagdo homem-—

magquina através do uso de janelas de menu.
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£P0OS-Analvsels (EPOS-A){9): € uma ferramenta de anéiises para
cada etape da especificacdo (EPOS-R, EPOS-S e EPOS-P). Em

geral, ela faz anélises de sintaxe e, em especial, andllses

especificas para cads etapa: por exemplo para:

- EPOS5-R: . Anélises de compatibilidade com a informag3o na
Base de Dados.

Anadlise de redundancia, consisténcia e
compieteza das tabeias de decisfo.

- EPOS-5: . Teste de completeza, confiitos de <concordéncia
nos tipos das dados e descrighes néo
referenciadas.

Teste de chamadas incorretas de procedimentos,
consisténcias nas sentengas do fluxo de conirole
de execugéo das acles (as agdes 8o
representadas pelo objeto de projeto ACTION).
Andilises na consisténcia da decomposi¢ao dos
dados (nos objetos de projeto DATA e CONDITION)
¢ nos eventos especificados (no objeto de
projeto EVENT),

Andlise de sincronizagdo.

Andilise da presenga de "deadlock’'s".

Andlises para determinar se 0S5 reguisitos e
restrigbes, definides em EPOS-R, estdo sendo
reconhecidos na especificagfio da solucdo em

EPOS-S.

. fP0S-Management (EPOS-MI[10): £ a ferramenta que, @ partir

da especificagdo feita em EPOS-P, ajuda no planejamento,
supervisdc e controle do projeto, através da geragao de
graficos PERT, carta Gantt € distribuigéo de
responsabilidades, incluindo custes.

EPOS-Docymentation (EPQOS-DIL113: Ferramenta utilizada para a
geracio de documentos (texto e grafico) de acordo com @
informag&c descrita em EPDS-R, EPOS-S5 e EPOS-P. Entre etles,
pode-se indicar:

Tabelas de decisdio a partir dos processos de decisdo
estabeliecidos em EPOS-R.

Texto completo ou parcial dos requisitos em EPOS5-R € na
especificagio da Implementagdpo em EP0OS-S (isse inclui capa,
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indice, lista de referéncias cruzadas, cabegalhos, pé de
{itnha, etc).

- Extrato do glossério de termos (Lexicon) utiiizados em
EPOS-R.

- Diagramas hierdrquicos, fluxograma, diagramas N-S5, redes de
petri, diagramas do fluxc de dados, diagramas sobre
hardware (circuitos) de um dispositive especificado.

Finalmente EPDS fornece ferramentas chamadas "Composer"(121,
para a geragdo automatica de cddigo a partir da sspecificagdo feita
em EPOS-S, em linguagens como ADA, PEARL, PASGAL, FORTRAN e G.
Nesta etapa, também é possivel fazer certo tipo de modificagles
sobre o programa fonte gerado automaticamente pelos "Composer”™ e
retroalimentar a Base de Dados para atualizda-ta de acordo com @&s
alteragbes feitas,

Nos roteiraos apresentados no Capftuloe 3 desta tese serado dados
maiores detalhes sobre o EPOS-R e EPOS-S, o8 quais foram as
ferramentas mais utiiizadas no desenvolvimento do projeto de

software para a impiementacdo do protocolo de s5es5880.

1.4 A Camada de Sessdo.
A Camada de sessBo, em conjunto com @as camadas de apresentag¢do

g aplicagBo formam as "camadas superiores” do modeio de referéncia

0s!, (como se observa na figura 1.2), as quais provém servigos
orientados ap usudrioc; para ta! efeita, a camada de sessdo usa um
canal livre de erro, fornecide pela camada de transporte, &
acrescenta eflementos que SHO tteis para uma variedade de

aplicagbes. Desta forma prové ferramentas (servigos) que podem Ser
negociadas entre os usuérios-S§S {(usuérios do Servigo de Sessao)
comunicantes, além de fazer—se responsével pelo uspo desses SErvigos
acessados por primitivas.

A camada de sess8o ndo controla a forma de Uso das primitivas,
essa tarefa é responsabilidade do usudrio, que determina, baseado
na aplicagdo, quats primitivas & usar, quandao utiliza-las e como
tirar proveito delas, Por exempleo, @ camada de sessdo fornece
primitivas para inserir pontos de sincronismoc na transmissdoc de um

fluxo de dados, mas 0 usuérie determinard como fara uso deles.
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Figura 1.2: 0 Modelo de Referéncia pDSI/1850.

Do ponto de vista qualitativo ([13), pode-se dizer Qque 0S

servigos podem agrupar—-se da seguinte forma;:

(a) intercémbio de dados

(b)Y Sincronizagédo.

{¢c) Relatdrio de excegdo.

(¢) Gerenciamento de direitos.

(a) Jptercambio ge dados: Este servige bdsice da camada de sessdo

considera trés etapas bem definides: estabelecimento da conaxao
(16gica) entre dois usudrios—88 comunicantes, troca de dados
des|igamento da conexfio. Ela ndo suporta a difusdo de dados
("broadcasting”), mas atualmente estd-se estudando na 150 tal
possibilidade. A troca de dados pode ser "half-dupliax”™ ou
"full- duplex”, por negocia¢do durante a fase de estabelecl-

mento da conexbo.
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(b) Sypcronizacdy: Este servigo permite &0 usuariop inserir pontos

de sincronismo no fluxo de dedos gue se estd transmitindo com o
vbjetivo de possibilitar o recupara¢do, face a falhas de
transmissao, u partir de um ponto anterior, evitando—-se assim
recumegar a transmissdo desde o0 sey inicio, Dois tipos de
puntes de sincronismo podem ser usados: ponto de sincronisme
maiur e punto de sincronismo menor. Sua utilizagdo implica na
detiniyBc dos conceitos de Tatividade"/Tunidade de diglogo™,
marcaedos por pontos de sincronpismo maior/menor através da
primitiva correspondente,

Considerc-se o seguinte exemplo (Figura 1.3): para @
transmissio do conteddo de dois livros para um mesmo usuario,
ustubeisce—-se @ conexdo de sessdo com o envio do conteddo de
cada tivro em "atividades™ distintas. O wusudrio receptor e
dvisodu mediante a inser¢dao de um ponto de sincronismo maior no
infcio da transmissdo (com a primitiva S-ACTIVITY-STARTreq/ind)
e vutru nu final da transmissdo (com a primittva S—-ACTIVITY~
ENDreqg/ind) de cada iivro. Além disso, como O conteddo dos
livros esté estruturado em capftuies, Inseriram-se pontos de
sincronismo mator (com a primitiva S-SYNG-MAJOR), avisando—-se o©
usuéario receptor o inicio e fim de um capitulo, (uma unidade de

dtajlogol).
Sessdo
- Livro 1 . . Livro 2 N
‘#_ Cap. 1 _*i‘ Cap.c2 P Gap.3 ‘l |$_ Cap.1 ’|' Cap.2 ‘l
[T} [Cudes] (2] [Dades] (3] (Dades] (@) ..[D [Dedes] [E] [Dedes] [3]
o-[ !
tems
B ub P ub T 1]4) N . up T, ub .
I b T r 1
Intviv da Pontos de Fim da Inicio da Ponto de Fim da
Atividade sincronismo atividade atividade sincronismo atividat
maior maior

UD: Unidade de dialogo,

Figquyra 1.3: Atividades e unidades de dialogo na transmiss&o de
dados sobre uma conexdo de sessao.

Portanto, gquando acontecer uma falha na transmissdo teré
gque retransmitir-se 56 o capituloc gque estava Sendo enviado

quando aconteceu a falha. Também podem inserir—-se pontos de
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sincronismo menor para envio pagina a pégina, normaimente tal
mecanisme nde € wutillzade porque aumenta a8 "sobrecarga’
(overhead) de dados transmitidos, Este tipo de sincronismg @&
interesante, por exemplo, na transmissdo segura de mensagens OU
comandos n&éo estruturados de forma complexa.

0 fato de utitizar o conceito de atividade permite também
a possibilidade de interrompé-la para dar lugar na mesma
conexfo, a outra atividade normalmente curta no tempo comparada
com @ interrompida, continuando-se posteriormente a atividade
original a partir do ponto em que ocorreu a interrupgéa, Por
exemplo, durante a transmissédoc do conteddo de wum tivro,
precisa—se enviar uma mensagem ac mesmo usudrio receptor

através de correio eletrénico usando a mesma conexfo (Figura

1.4).
Inicio Fim
Atividade 2 Atividade £
GCap.1? Cap.2 ..l. mensagem]| .Y¥.... Cap.3
| | R
fnicio Atividade 1 Reinicia Fim
Atividade 1 interrompida Atividade 1 Atividade 1}
Fiqure 1.9 : Interrupg¢do de uma atividade por outra.
(¢c) Relatféric dge excecdo: Quande ocorre num dos usudrios algum

problema e € necessario & comunicacdc ac outre usudric, podera
usar-se o servigo (se estiver disponivel) do "relatbrioc de
excegdo™ através da primitiva S-U-EXCEPTION-REPORT, onde 0
campp Tuser data” explica os fatos acontecidos. Serd4d responsa-—
bilidade 60 outro usudrio determinar o que fazer em tal situa-
y30. Tembém, a camada de sessdo poderd utilizar este servigo,
através da primitiva S-P-EXCEPTION-BREPORT, quandc acontecer
algum problema dentro da camada de sess8o ou npas camadas
inferiores.

{(d) Gerenciagmenlic dos direitos {(tokens): Normaimente neste protoco-
lo & essencial que ambos 08 uBuUArics comunicantes ndo tentem a

mesma opera¢dc ao mesmo tempo (por exemplo, tentar iniciar uma

atividade para a transmissdo de um arquivo). Para evitar esses
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tipos de problemas, a camada de sessdo fornece "tokens™ que
podem ser intercambiados entre os usuérios. Quem possue O
"token” tem o "direito de" inlciar uma a¢ldo especifica (no
gexemple anterijor, 0 usudrio que tenha ] "token" de
atividade/maior podsra iniciar a transmissdo do arquivo € 68
ndo0 tinha tal "“token™, deverd soiicitéd—lo ao outro usudrie).
Cada “token" estd relacionado com algum tipo de

atividade. Para isso, & tamada de sess&o fornece as primitivas
necessarias para gerenciar quatro tipos ds "tokens":

{1) Token de dados,

{(2) Token de liberagdo.

{3) Token de sincronizagdo-menor,

(4) Token de sincroniza¢do maior e de atividade.
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CAPITULO 2. A CAMADA DE SESSAO.

A camada ¢e sessdo corresponde @ camada 5 nre modelo de
referéncia de DS1/150. Seu comportamento ¢€é estabelecido pelos
documentos "Basic Connection Oriented Session Service Definition”
(150 8326)(014) e "Basic Connection Oriented Session Protocol

Specification™ (150 8327)[15].

2.1. Fupeles ds camapda de 5ess80,

A camada de sessdo tem, como fungdo bdsica, estabelecer uma
conexdo légica com outro usudrio de Servigo de Sessfo (Usuério-58),
permitir & troca de dados de forma sihcronizada entre tais
Usuérios-55, e liberar & conexdo de uma forma ordenada.

Tem as saguintes fungdes adicionais, as quais popdem ser
aplicadas segundo negociacgdo:

- Negociar ¢ wuso de T“tokens” para a troca de dados,

sincronizagdo e libera¢do da conexdo, e determinar se & troca

de dados saré half-duplex au dupiex;

~ Estabelecer pontos de sincronizagdo no didlogo e, no case de

vcorréncia de erros, reiniciar o didlogo a partir de um ponto

de sincroniza¢dc pré—-definido:

- Inpterromper um dialoge e reinicia~ioc posteriormente oaum

ponto pré—estabelecido.

0 protocolo considerade na camada opera no modo com conex&o.

2.2. Definiglo dge concettos ytilizadog,
No contexto da camada faz—-se uso dns conceitos de T"Token™,
unidades de didiogo, atividades, sincronizagdo, vresincronizagdo e

qual idade de servigo (Q0S), explicados a seguir.

2.2.1. Ipken,

Numa conexsoc ¢e sessdo, o "token” € um atributo ou direito gue
¢ entregue sé & um usuério—-S8 no tempo, permitindo-lhe invecar e
fazer uso exclusivo de certos servigos,

pefinem-se quatro "tokens":

a) Token de dados:



b) Token de {iberaglo,
¢) Token de sincronizagdo~menor;
d) Token de sincronizac¢lo maior ¢ de atividade,

Um "token” pode estar em um de dois estados:
~Njo-¢isponivel para nenhum usuério-SS, isto é, nenhum
usudrio-sS tém o direito exclusivo do servigo: em tal caso o0
servigo, oy esté disponivel para ambos 058 usuadrios—SS
(transferéncia de dados e |iberagdo) ou nic estd disponivel para
nenhum dos usudrios—55 (sincronizagdo e atividades),
-Disppnivel, caso em que sempre estara:
a) Alocado a um usuéario-5%, gue possui o direilto de wusar
o servigo associado:
b) Nig-alocado ao outro usudrio-85, gque ndo tem o
direito deg uJsar 0 Servicgo, mas pode gdquiri-io

posteriormente.

2.2.2. SincronizacBo e unigades de didloag,

A transferéncia de dades pode ser compactade pelo usudrio—SS
em unidades de didlogo, abrangendo cada unidade de gdiatogo um <con-
junto de dados légicamente refacionados {(por exempio, o©s capitulos
de um livro podem formar unidades de di&jogo). Para isso, deve-se
inserir pontos de sincronizacdo feitos pelo usuério-SSs que
transmite os dados. Estes pontos de sincronizag@o podem ser de
dois tipos:

-pontos de sincronizac8o maior, os quais definem o inicio e

fim de uma unidade de didlogo, e gque devem ser confirmades

explicitamente pelo usuadrio-85 receptor:

-Pontos de sipncrpnizache mepor, 0os guals podem Ou ndoc ser

usados dentro de ums unidade ds didlogo para estruturar de

forma mais fina a transferéncia de dados, & que podem oOu nao
ser explicitamente confirmados.

0 objetivo dus pontos de sincronizagho é permitir uma
recupera¢cdo da transmissdo dos dados, gquando aconteca wuma falha,
retransmitindo-se somente a partir do ponto de sincronismo anterior

ao momento de vcorréncia da falha.



2.2.3. Atividade,
Este conceito permite aps usudrios—5SS distinguir,dentro de uma

ou vérias conexbDes de sessdo, um pacote de dados (formade por uma
ou mais unidades de didlogo) que é lb6gicamente distinto de outro
pacote de dados {(em analogia com um documentc ou arquivo espec(fico
dgistinto de outrol.

Poder3o existir varias atividades consecutivas {sd uma no
tempo) dentro de uma conexdo de sessdc: uma atividade podera ser
interrumpida € iogqc reiniciada na mesma ou em subseqgiientes conexdes
de sessdo, mecahismo gue pode Ser considerado como uma forma de
resincronizag&o.

Na figura 2.1 definem—se duas atividades: a atividade 1 &
estruturada em duas unidades de didlogo, as quais tem inseridaos
pontos de sincronismo menor. A atividade & @ estruturada por uma
unidade de didicgo e nfo tem pontes de SInCronismo menor. 0s

nameros indicam os valores dos pontos de sincronismo.

S-CONNECT.reguest S-RELEASE.confirm
I Conex&o de Sesséo ,
; Atividede 3 X Atividade 2, |
; unidade de unidade de unidade de E
i____] didluge ., dialogo N D didlogo N
> ’ >
1 2 a8 &+ = <« 7 E S 2
S=ACTIVITY- S—-5YNC~ S—ACTIVITY- S-ACTIVITY- S—ACTIVITY-
START MAa 1 OR END START END

T = Ponto de sincronizag3o menor, utilizando a primitiva S=-SYNC-MENOR.
T = Ponto de sincronizagdo maior,
Fiqura 2,1: Rela¢do entre Unidade de Didlogo, Atividade e Pontos de

Sincronizagdo.

2.2.9. Besincronizacéo,
A rasincronizacdo pode ser iniclada por quaiquer dos dois

Usuarios—-S5 comunicantes, no caso de algum erro na transmissaa de
dados. Define um novo estado para a fase de conexdo e impilica na
realocagio de "tokens” e estabelecimento de novos valores numéricos
para 0s pontos de sincroniza¢do. Ao acontecer a resincroniza¢éo,

05 dados ainda ndo liberados pela camada s80 eliminados.



2.2.5. Qualidade de Servico - 90S¢Quatity of ZSarvicel,

Refere-se as caracteristicas desejaveis de uma conexdo de
sessho e que, em parte, sHo negeciadas entre os wusuarios-S5. Na
verdade, considera parémetros de qualidade que @a conexd&o de
transporte deverd satisfazer. Estes parémetros s8o transportados
pelas TPOUs (e n#o pelas SPDUs), mas s&aoc negociados entre o5
provedoras—-5S coemunicantes durante a fase de estabelecimento da
conerxdo de transporte (a atividade inicial da fase de
estabelecimento da conexdo de sessdo).

Existem duas classes de parametros QOS:

a) 95 pegociggos durante a fase de estabelecimento da conexéo

ge sessdo;

1) Protegdo da conexdoc de sessdo.
2) Prioridade da conexfo de sess&o.
3) Taxa de erro residual.
4) Vazdo, para cada sentide de transferéncia.
5) Atraso de transito para cada sentido de transferéncia.
§) Transferéncia de didlogo otimizada.
7) Gontrole estendido.
b) vs ndo pegociados durante a fase de estabelecimento da

conexioc de sessdao, mas com valores selecionados e/ou
gonhecidos por outros métodos (por exempio, conhecimento e
acordo prévio, ou por meio de fungBes de gerenciamento):

1) Atraso no estabelecimento de uma conex@o de sessho.

2) Probabilidade de falha no estabelecimentoc de uma

conexfo de sessdo.
3) Probabilidade de falha de uma transferéncia.

4) Atraso na liberagdo de uma conexde de sessdo0.
5) Probabilidade de falha na liberagdo de uma conexdo de
Ses5a80.

6) Resiléncia ou rejeigdo da conexdo de sessdo.
Em geral, o método de neguciagdo dos parametros envolve 0%
seguintes passos:
Quando o usudrio—-S5S chamante propde os valores dos parametros
Q0S negocidveis, estes s83o0 passados através de TPDUs ao Jado
chamado onde, em primeira instincia, 0 provedor-§S chamado

aceita/modifica ou rejeita os valores (e c¢com iss50, aceita ou



rejeita @ conex3o de transporte associada a fase de estabelecimento
da conexfo de sessdo). Se aceita, entdo o usuédrio-SS5 chamade deve
decidir se aceita/medifica ou rejeita os valores (e com isso,
gceita ou rejeita o estabelecimento da conexdo de sessfie) dos

parémetros QOS propostos.

£2.3. Neggciacao,

Durante a fase de estabsiecimento da conex8p de sess8o &
realizada, entre ambos 0s usuarios—-55, a negociagdc de diversos
elementos e caracteristicas da futura conexda, entre outros;

1) Unidades Funcionais.

2) Alocagdo iniclal de "tokens", sempre que se tenha

selecionhado uma unidade funcional gque opere com "token”.

3) inicializaglo do nomero de série do ponto de

sincronizacio, se as unidades funcionais relacienadas com

sincroniza¢flo forem escolhidas.

4) Parametros QO05.

2.4. Fases ¢ Servicos da Camada de Sessdo.
A camada de sessfo oferece 21 servigos diferentes, os quais

podem ser executados utilizando até 62 primitivas, e fazendo uso de

34 SPDuUs, (Tabeia 2.1).

0 servigoe de sessdo abrange as seguintes trés fases
sequencialis:

-Fase de estabeiecimento da conexfc de sessdo.

-Fase de transferéncia de dados.

~Fase de liberagio da conexdo de sesséo.

Fm cada fase tém—se 05 seguintes servigos;:
2.4.1. Ease de gstabelecimento da copexBo de $e9980,

geryico ge conexdo: £ um servigo do tipo confirmado que tem
como funcdo estabelecer a conex8o de sessdo entre dois usuarios—5S

¢ negociar "tokens” e parametros que serdo usados na conexéo.
2.4.2.Fase de transfer@ncis de da8dos,

Durante esta fase, s&o trocados dedos entre 0©Ss usuarios-55
sobre a conexio estabelecida, As SSDUs (Session Service Data Unit)
sGp transportadas entre 05 usudrios—-SS através das SPDUs (Session

Protoco! Data Unit).



-Iroansferéncia de Dadog:
Tem-se 05 sequintes quatro BETVIGOS associados com 8

transferéncis de dados propriamente dita:

a) Servijgos de transferéncia normal de dados que permitem a
troca de 55D0Us de dados normais, podendo operar de dois modos:

1) hatf-duplex, quande o diretto de enviar dadas pertencs a
quem possue 0 "teken” dado.

2) dupiex, quande ndo ha restrigies sobre o direito de enviar
dadus.

Este servigo permite tambem a segmenta¢do e concatenagdo de

dados.
b) Transfer8ncia de dados urgentes (expedited datal,
para transferéncia de uma quantidade [|imitada de dados <(até 14

uctetos), independentemente do estado dos "tokens", através da

opcdo urgente de transporte.
¢y Transferéncig de dados tipjficados (typed datal), que
permite transferir dados independentemente do estado do "token”

dado, usando & mesma rota de transferéncia dos dados normais.,

d) Transferéncia de gados fora de atividade (capapility data),
que permite a transferéncia limitada de dados (até 512 octetos)

quando ndo hé nenhuma atividade sm progresso. O direito de enviar
tais dados pertence a quem possue o direito de iniciar a atividade
seguinte. Utiliza a mesma rota de dados normals.

~Iransferéncia de Jokens;

Existem trés servigos relacionados c¢om o gerenciamsento dos
"tokens:

e) Entreca de tokens, que permite & um usuario—SS entregar um
gu mais "tokens” ao cutro usudrio-SS,.

i) Solicitacdp de tokens, que permite a um usudrio=-55
requisitar um ou mais "tokens” do outro usuario-5§.

g) Eptrega ge controle, que permite a um usuario—S55 entregar o
controle de todos os "tokens” disponiveis ao ocutro usudrio-SS.

-Sincronizaglo e resincronizacdo:

h) Ponto sincrpnjzacle menor, ¢ qual permite ao usuario-55
separar o fiuxo de dados (normais e tipificados), ou seja, separar
us dados que foram transmitidos antes da invocag¢ho do servigo, dos
dados gue serio transmitidos posteriormente. OSeu uso ¢ controlado



pelo "token” de sincronizagao menor,

i) Ponto sincronizacp majer, o gqual permite ao usuério-5S
definir secgtes de um fluxo de dados (normais, ‘tipificados ou
urgentes) a serem transmitides em cada dire¢gdo como wunidades de
didtogo. Seu uso é controlado pelo "token"— maior/atividade.

j) Servige de resincronizac@p, através do qual o© usudrio-
56 colocs & conexfio de sessdo num ponto de sincreniza¢8o (prévio ou
nove) e realoca os "tokens™ disponiveis. Este servigo pode causar
a perda de SSDUs (do tipc normal, tipificado ou urgente).

~informaclo de grros e sitvacfes de excepcdo:

k) Informaco de excecBes feita pelo provedor-39, que permite

informar a0 usuério—-S5 as condigles de excegdo ou de erros 0o
protocolo do provedor—-SS. Este servigo pode causar @ perda de
sspDUs (normais, tipificados e urgentes), e sG pode ser usado
engquanto uma atividade estiver em progresso.

|y ipnformacdo de excecfes feita pelo ysyario-388, que permite
¥0 USU&rio—-SS infurmer uma condi¢do de exce¢bo quando o "token”
dado esté disponivel, mas n3o alotado ao usudrio-SS. O wuso deste
servigo pode causar a perda das SS5DUs (normais, tipificados &
urgentes) e s0 poderd ser usado enquanic uma atividade westiver em
Erogresso.

m) Servico ge inicio de gtividades, o qual permite ao
usudrio-55 indicar que uma nova atividade vai comegar. Sel uso é

controlado pelo "token™ de maicr/atividade e 56 pode ser iniciado
se ndg existir nenhuma atividade em progresso.

n) Servigo de reinfcipo de atividade, que permite ao usudrio-
S5 reiniciar uma atividade que foi previamente suspensa. Seu uso &
controlade peio "token" de maior/atividade. Este servigo 86 pode
ser executado se ndo houver atividade em progresso, € pode
reiniciar yma atividade numa conex&o de sess80 suspenss ou noutra
conexdo qualquer,

o) Servigo de ipterrupclo de atlividade, © gqual permite ao
ysuario=-ss, interromper uma atividade sem descartar 08 dados
anteriormente transferidos, e a ser posteriormente reiniciada. Seu
use é controlado pelo "token™ de maior/atividade; pode causar a

perda de SS0Us (normais, tipificadas e urgentes) que estejam no



"vuffer” do provedor-SS, prontos a ser transferidos, antes da
interrupcac. Este servigo sd pode ser executado se uma atividade
s tiver em progresso.

p) Servigp descartador de atividade, com o qual o usuario—-SS

termina, de forma abruta, uma atividade em progresso, descartando
todos os dados transferidos até o momento de acontecer 0O término
anormal da atividade, que n&p sera reiniciada. Seu wuso &
controlade pelo "token” maior/atividade, e pode causar a8 perda de
55DUs

q) Seryigo de finalizaclp de atividade, que permite ao
usudrio-5S finalizar uma atividade (e iniclalizar o ponto de
simcraonizagdo maior para uma prokima atividade). Este servigo s6
pode ser invocado se uma atividade esté em progressoc € Seu Uuso @

controlado pelo "token" maior/atividade.

2.4.3. Fase de liberacdp ga gonex8p de sessdo.
Esta fase tem trés servigos a ela associados:

a) Seryigo de iiberacBo ordepada, o0 qual permite @ qualquer
dos usuarios=-55 comunicantes executar uma liberagloc ordenada da
conexdo de sessdoc sem perda de dados. Pode ser de dois tipos:

~Negociada, em que O "token™ de liberagdo deve estar

disponivel, & o lado que receber o requerimento tem o direito
de aceitar ou rejeitar (neste ditimo caso, a conexdn de
sessip continua). Em ambos o0s cascs ndg hd perda de dados.

-NAp negociada, o "token” liberagdo ndo0 estd disponivel e @

usudrio-55 requesitado devera aceitar o pedidu'de iiberacgdo.

b) Seryico de aborto inicisdo pelg usudrip, gque permite a
qualguer dos usuéries—SS & liberagdo da conexdo de sessdo, em
quuiquer instante, informando o outro usuario-SS. 0 uso deste

servigo, poderé causar & perda ¢e dados ainda ndo transferidos.
¢) Servigo de aberto jnicigds pelo provedor, em que 0
provedor—S5 indica a ambos os usudrios—-SS que, por razies internas,
gbnrta a4 conexdv de sessdo. Este servigo pode causar a perda da
dados ainda ndo transferidos ao outro usudrio-SS.
08 s5ervigos e primitivas de SErvicgo associadas sdao
apresentados na Tabeia 2.1. Na Tabela ¢E.2 apresentam—-se 08

parametros associados a cada primitiva de sarvigo.



SEervico Primitivas SPDOUs Associadas
Conexdo S5-CONNEGT.request GONNEGT (CN)
de S—CONNECT.indication CONNEGT (GN)
Sessdn S—-GONNECT(accept).response]| ACGEPT (AG)
S—-CONNECTC(accept).confirm ACCEPT (AG)
S—-GCONNECT(reject).response| REFUSE (RF)
S—-GONNECT{reject).confirm REFUSE (RF)

Transtferéncia

S-DATA.request

DATA TRANSFER (DT)

de Tokens

S—TOKEN-PLEASE.indication

Normail Dados S~DATA.indication DATA TRANSFER (0OT)
Transf. Dados} S—EXPEDITED-DATA.raguest EXPEDITED DATA (DT)
Urgentes S-EXPEDITED~DATA.indication|{ EXPEDITED DATA (DT)

Transt. Dados| S-TYPED-DATA.reguesti TYPED DATA (TD)
Typed S-TYPED-DATA.indicatlion TYPED DATA (TD)

Transf. Dados S-CAPABILITY-DATA.request CAPABILITY DATA (CD)Y
Fora de S-CAPABILITY-DATA.indicat.| CAPABILITY DATA (GD)
Atividade S-CAPABILITY-DATA.response|{CAPABILITY DATA ACK(CDA)

S-GAPABILITY-DATA.confirm {CAPABILITY DATA ACK(GDA)
Entrega de $-TOKEN-GIVE.request GIVE TOKENS (GT)
Tokens S-TOKEN-GIVE.indication GIVE TOKENS (GT)
Solicitude S-TOKEN-PLEASE.request PLEASE TOKENS (PT)

PLEASE TOKENS (PT)

GIVE TOKENS

GONFIRM(GTC)

S~RESYNGHRONIZE.confirm

Entrega S~CONTROL~-GIVE.reqguest

Cuntroie S -CONTROL-GIVE.indication |GIVE TOKENS GONFIRM(GTC)
GIVE TOKENS AGCK (ACK?

Ponto de S-SYNG-MINOR.reguest MINDR SYNG POINT (MIP)
Sinerenizag.] S-SYNG-MINQOR.indication MINOR SYNG POINT (MIP)
Menor §-SYNC-MINOR.response MINOR SYNC ACK (MIA)
S-SYNG-MINOR.confirm MINOR SYNC ACK (MIA)
Ponto de S—-SYNG-MAJOR.requsest MAJOR SYNGC POINT (MAP)
Stncronizag. 5-S5YNG-MAJOR.indication MAJOR SYNC POINT (MAP)D
Maior S-SYNG-MAJOR.response MAaJOR SYNG AGK (MAA)
S-SYNC-MAJOR.confirm MAJOR SYNG ACK (MAA)
fResipcroni- S-RESYNGCHRONIZE .reguest RESYNGCHRON| ZE (RS)
zavho S—RESYNCHRONIZE.indication] RESYNGHRONIZE (RS)
S-RESYNCHRONIZE .response RESYNGHRONIZE ACK (RA)
HESYNCHRONIZE ACK {(RA)J

info.Exveg.—P

§—P-EXCEPTiION-REPORT. ind.

EXCEPTION REPORT (ER)

Jubelag 2.1:

Servigos,

primitivas de servigo e SPDUs associados.




Servigu

Primitivas

SPDUs Associadas

Infu.Exceg .U

S-U-~EXCEPTION-REPORT.req.
S-U-EXCEPTION-REPORT. ind.

EXGCEPTION DATA
EXCEPTION DATA

(ED)
(ED)

Inicio de
Atividade

S—-ACTIVITY-START . request
S-ACTIVITY-START. indicat.

ACTIVITY
ACTIVITY

(AS)
(A5)

START
START

Reiniciv de
Atividade

S-ACTIVITY-RESUME.request
S-ACTIVITY-RESUME. indicat.

ACTIVITY
ACTIVITY

RESUME (AR)
RESUME (AR)

interrupgiao
de Atividade

S—-ACTIVITY-INTERRUPT.reg.
S—ACTIVITY~-INTERRUPT.ind.
S—ACTIVITY-INTERRUPT.resp.
S-ACTIVITY~INTERRUPT.conf¥,

AGTIVITY
ACTIVITY

ACTIVITY
ACTIVITY

INTERRUPT (A1)
INTERRUPT (A1)
INTERRUPT AGCK(ALA)
iNTERRUPT ACK(AIA)

Descurtador
de Atividade

ACTIVITY

DISGARD (AD0)

S—-ACTiVITY-DISCARD
S—ACTIVITY-DISCARD
S—AGCTIVITY-DISGARD

.request
.indic.
.respon.

ACTIVITY DISCARD (AD)
ACTIVITY DISCARD ACK(ADA)
ACTIVITY DISCARD ACK(ADA)

S—ACTIVITY-DISCARD.confirm

Finalizagéo
de Atividade

S-ACTIVITY-END.requast
S—-ACTIVITY-END.indication
S-ACTIVITY-END.response
S—-ACTIVITY-ENG.confirm

AGTIVITY
ACTIVITY
AGTIVITY
AGTIVITY

END (AE)D
END (AE)
END ACK(AEA)
END ACK(AEA)

S-RELEASE.request

FINISH (FN)

Liberaciu S~RELEASE.indication FINISH (FN)
Grdena;? G-RELEASE(accept).response| DISCONNEGT (ON)

“ S-RELEASE(accept).confirm | DISCONNEGT (DN}
S—RELEASE(reject).responsef NOT FINISHED (NF}
S-RELEASE(reject).confirm NOT FINiSHED (NF)

AborLlo-U S~-U—-ABBDRT.reguest ABORT (AB)
S-U-a4BORT.indication ABORT (AB)

ABORT ACCEPT (AR) ¢
Aborto-P S-P—-AHORT.indication ABORT (AB)

€1y BA: A utitizagBo desta SPDU é mostrada na figura 2.9. Ela

nao

estd rejacionads diretamente com nenhuma primitiva,

Tubeia 2, 1:{continuagdo).




Tipo de Primitiva

SEFVIGD Parémetros
reg.|lind.jresp.|conf.
tdentificador de conexdo M M=) M M(=)
Enderego do SSAP chamantej M M=)
Enderego do SSAP chamado M Mz M(=) [M(=)
_ Resul tado (1) M M=}
S-CONNECT G0S(Qual idade de Servigol)j M M M M
Requeriment. de sessdo(2)| M M(=) M M{=)
Ne de serie inicial do
ponto de sincroniza¢don c GC(=) C C(=)
Alocagao inicial de
tokens G G(=) G G(=
Dados do usuario—SS U (=) U C(=
S-DATA Dados do usuvario—§85 M M{=) X X
S-EXPEDITED-DATA Dados do usuario—S§8S M M(= X X
S-TYPED-DATA Dados do usuvario—55 M M{=) X X

S~CAPABILITY-DATA

Dados do usuario—-S55

S~TOKEN-GIVE Tokens M M{=) X X
S-TOKEK—-PLEASE Tokens M M(=) X X
Dados do usuyario—5§ u G(=) X X
S~CONTROL-GIVE Ndo tem pardmetros X X
Tipo (37 M M(=)
S-SYNC—-MINOR Ne serig do ponto sincro.{ M M=) M M(=)
Dadas do usuario-5§5 t G(=) u G{=)
S~SYNC-MAJOR Ne serie do ponto sincro.| M M{=)
Dados do usuario-S5 u G{=) 1] G(=)
Tipo de resincronizag.(4) M M(=
R Noe de serie 6o ponto de
§-RESYNCHRONIZE sincronizagdo G M(=) G M{=)
Tokens c M{=) C M{=)
Gados do uvsuario—-58 U C(= u Gi=)
&-F—EXCEPTION-REPORT| Razfes (5) X M X X
5-U-EXCEPTION-REPORT| Razdes (B M M(=) X X
Dados da usuario—55 U (=) X X

Tabela 2.: Os BETVIEOS 8 EBUS parametros {continua na

seguinte pdginel.




Serviguo Purémetros Tipo de Primitiva
reg.jind.{resp.{conf.
S—ACTIVITY-START Identif. de atividade (7) M [M(=) X X
Dados do ususrio—SS U jc¢=2 X X
tdentif. de atividade (B) M IM(=) X X
ldentif. de atividade
S-AGTIVITY-RESUME original (8) M (M{=) X X
Ne serie do ponto sincro. M {M(=) X X
ldentificador da conexao
de sessdo original (100 u tci=1 X X
Dados do usuarin—55 U [G{=) X X
S-ACTIVITY- INTERRUPT| Razbes (11) M IM{= X X
S-ACTIVITY-DISCARD Razfies (117 M [M(=) X X
S~ALTIVITY~END Ne serie do ponto sincro. M [M{=)
Dados du usuario—55 u |ci=) u C{=)
S-RELEASE Resultadu (12) M M{=)
Dados Go usuario—S55 u tGi=) u C(=)
§-U-ABORT Dados do usuario—-SS (13) U j6i=) X X
5-P-4BORT Razbes (197 X M X X
tegenda:

X: indics qua o tips de primitiva ndo eaxiste para tal
sServigo.

M; A presengs do pardmetro & mandatéoria.

G: A presenga do parametro ¢ condicional,

U: A presenga do parametro ¢ opgdo do usudrio.
gspago; Parémetro ausente.

(=): 0 valor do pardmetro & idéntico ao valor do parémetro

correspondente na primitive-55 precedente.-

Tabeia 2.8: 0s servigos e seus parametros,

Notlas explicelivas sobre a Tabela 2.2:
(12 sultudo: Indica o sucesse ou falha da requesigdo de
estabelecimento de comexdo. Seu valor pode sér:
a) aceite;
b) rejeitado pelo usudripo-SS chamado;

¢c) rejeitado peio provedor—-S85.



() PBeuuigitos deg 869530: Lista de unidades funclonais
negociadas.

(3) Tipg: Indica se o usuaric-SS requisita ou ndo confirmag¢éo
explicita, transparente ac provedor-8§, com 05
valores;

a) explictto;
b) opcional.
(4) Tipoe de ressincronizaco: Especifica uma das opgdes de
ressincronizagéoc, com os valores:
a) abandonar:
b) reiniciar:
c) setar.
(5) Razlies: Especifica a razap para 0 retatério de exce¢lo:
a) erro de protocolo:
b) erro ndo especificado.
(6) RazBes: Especifica a razdoc para 0 relatério de excegdo,
¢ € transparénte ae provedor—55, com os valores:
a) o usudrio-S5S recebe dados Qque ~ndo pode
manusear de forma correta:
p) erroc do usuario—-SS lecal:
c) erro de seqgiéncia:
d) demanda do "token" dado:
@) erro irrecuperavel no procedimento;
f) erro ndo especificado.

(7) tdentificador de atjvidade: Permite a0 usuyario—-SS identificar
a nova atividade e é transparente ao provedor-55.
Tem um méximo de 6 sctetos.

(87 ldentificagor de atividade: Permite ao Usuarioc-55 dar um nhovo
identificador & atividade que esta gendo
reiniciada. € transparente ao provedor-SS.

(9> jdentificador de atjvidade griginal: Especifica a
jdentificagdo original da atividade que estda sendo

reiniciada. £ transparente ao provedar-SS5.

(1D) jgentificador da conex¥c de sess¥o original: Especifica 0
identificader da conex3o de sess8o, na qual a
atividade que esta sendo reiniciada foi
originalmente estabelecida. E transparente ao
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praovedor-5S.
(11) Razfes: Especifica a raz%o para a interrup¢do/descarte da
atividade: € transparente a0 provedor-55 e as
razbes podem ser iguais as indicadas na nota (B).
(12) Resyltado: Especifice se & ou ndo aceite a liberagdo. Pode
5er:
a) afirmativa;
b) Negatival{ sé quando o "token" de {iberagdo
estiver disponivel).
(13) Dados gou usuyariy-5S: GContem 1 & 8 octetos de informagdo do
usuario.
(149) Bagzles: Indica as razdes do aborto:
8) desconexfo de transporte:
b) erro de protocoio;
¢) Indefinido.

2.5. Upnidades Fynciopais ¢ Subcopnjuntes.
2.5.1., Unidades Funcionais.

Com o objetivo de facilitar a negocia¢doc dos servigos, o
padrio internacional da 150 estabelece agrupamentos |dégicos de
servigos relacionados. Tais agrupamentos, denominados wunidades
funcionais, sdo0 negociados durante a fase de estabelecimento da
conexdo de 388880,

Ns Tabela &.3 apresenta-ss 8 relagdo enltre as unidades
funcionais e 0s servi¢os, € na Tabela 2.4 08 "tokens" usados pelas
unidades funcionalis.

Como se pode deduzir da Tabela 2.3, cada unidaoe funcional
fica definida em seu comportamento pelos servigos gque @ compdem.

Além disso:
a) A unidade funcional Kernel ndo & neqociavel,isto &, sempre

deve estar presente em qualquer implementagdo, porgque suporta
0s servigos bhasicos para estabelecimento da conexao,
transferéncia de dados normais e liberagdo ndoc negociada da

conexao de sesséo.

b) Riao poderdo selecionar—se as unidades funcionais
Half-duplesx e Duplex simuitaneamente. Al ém disso, o
"token"-dado deve estar disponivel quando se escolhe Half-



guplen.

¢c) A unidade funcional Duplex ndoc necessita de servigos
adicionais, porque a transferéncia de dados pode ser feitla em
gqualguer sentido da conexfo de sessao, ou seja, ambos 0%
uUsuérios—-S5 tém o mesmo direito de acessar @8 conexdo de
sessaoc para transferir dados . Logo, ndo se reguer o uso dao
"token"-dado.

d) A wunidade funcional "Intercambio de Dados Fora de
Atividade™, s0 podera ser selecionada se a unidade funcional
Gerenclamento de atividades também tenha sido escolhida.

¢) A unidade funcionai de "Informacdo de ExcegbBes” 60 podera
ser negociada em conjunto com a unidade funcional

"Half-duplex”.



Unidade Funcignal

Servigos

Kernel
(ndc negociavel)

Conexao d6e Sessaon
Transtferéncia de Dados Normais
Liberagdoc ordenada

Apborto Iniciasdo pelo Usuario
Aborto Iniciado pelo Provedor

tiberacéo OGrdenada

Liberagdo Ordenadao
Entrega de Tokens
solicitude de Tokens

Half-duplexr

Entrega de Tokens
Sciicitude de Tokens

Dupflex

Nenhum servigo adicional

Dados Urgentes

Transfer@ncia de Dados Urgentes

Dados Tipos

Transferéncia de Dados Tipos

Transferéncia de
Dados Fora de
Atividade

Transferéncia de Dados Fora de
Atividade

Sincronizagdo Menor

Ponto Sincrenizagao Menor
Entrega de Tokens
Solicitude de Tokens

Sincronizagdo Maior

Ponto Sincronizagé&o Maior
Entreqa de Tokens
Solicitude de Tokens

Resincronizagdo

Resincronizagle

Excegbes

informagdo de Excegfes do Provedor—SS5
Informagdo de Exce¢des do Usuario-SS5

Gerénciamento
de
Atividade

Inicio de Atividade
Reinicio de Atividade
interrupcdo de Atividade
Descartador de Atividade
Finallza¢gdo de Atividade
Entrega de Tokens
Solicitude de Tokens
Entrega Controle

Jubeia 2.3 : Servigos associjados com cada Unidade Funcional.




Unidade Funcional Token

Liberagdo Ordenada Token de {iberagdo
Haif-Duplex Token dado

Sincronizagdo Menor Token Sincronhizagdo—menor
Sincranizagdo Maior Token maior/atividade

Gerénciamento de Atividade| Token maior/atividade

Tabela £2.9;: Unidades Funcionais que usam toksens.

2.5.2. S5ubconjuntps.
0 padrdo internacional da !80 define e recomenda as seguintes

combinagdes de unidades:

4) Subcepjunto Gombinadeo Bésico (HLCS), o qual permite
transferéncie normal de dados, liberagdc ordenada e OopGao

entre half-duplex ou dupiex.
0 BGCS comprende as sequintes unidades funcionais;:
1Y Kepnel;
2) Half-duplenx:

3) Duplex.
b) Subconjente Sincronizado Bésice (BSS), o qual permite
transferéncia normal e tipificada de dados, iiberagdo
vrdenada negociada, sincronizagao maiar e menor, €

resincronizacac.

0 BS5 abrunge as seguintes unidades funcionais:

1) Kernei;

2) Liberagdo Negociada:

3} Haif-duplex:

4) Dados tipificados:

5) Sincronizagao Menor;

B) Sincraniza¢do Maior:

7) Resincronizagao.
¢) Subconjunto de Atividade Hasica (BAS), o gqual permite
transferéncia de dados normals, tipificados @ fora de
atividades, liberag8c ordenada ndo negoeciada, sincronizagéo
menor, gerenciamento de atividades e excegdes.

0 BAS abrange as seguintes unidades funcionais:

1) Kernel;

&) Half-duplex:



3) Dados Tipificados.

4) intercambio de Dados Fora de Atividade:
§) Sincronizagdoc Menor:

B) Execegies:

7) Gerenciamento de Atividades.

(Ver a Tabela 2.5 que relaciona as unjdades funcionais com os

subconjuntes e SPDUs).
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Unidade

Cédigo

Funcional SPDU Nome da SPOU BCS| BSS[BAS
CN CONNECT M M M
AC ACCEPT M M M
RF REFUSE M M M
Kernel FN FINISH MMM
DN DISCONNECT M M M
AB ABORT M M M
AA ABDRT AGGEPT R R R
OT DATA TRANSFER M M M
PT PLEASE TOKENS 7] M M
Hal f—duplex GT GIVE TOKENS 0 M M
Exceqglies ER EXCEPTION REPORT 0 - M
ED EXCEPTIGN DATA 0 - M
Dados typed TD TYPED DATA 0 M 0
. I EN FINISH G ‘M -
Liberagao DN DISCONNEGT o | M| -
Negociadu NF NOT FiINISHED 8] M -
PT £ FASE TOKENS 1] M -
GT GIVE TOKENS 0 M
MiP MINOR SYNG POINT - M M
Sincronizacho MiA Mi{NOR SYNG ACK -1 MM
. Menu; ¢ PT PLEASE TOKENS -l mlwm
GT GIVE TOKENS - M M
MAP MAJOR S5YNC POINT - M -
Sincrounizagao MAA MAJOR SYNG ACK - M -
Maior PR PREFPARE - M -
PT PLEASE TOKENS - M -
6T GIVE TOKENS - M -
RS RESYNCHRON| ZE -{ MO
Resincronizagdo RA RESYNCHRONIZE ACK - M 0
PR PREPARE - M -
drgénte EX EXPEDITED DATA 1] - -
Notas:
M. Mandataorio
R: Recepydo mandatoria: transmissao opcional
0: Opcional, pode ser usado se & implementado e nagociado

~. N&o ¢ requisitado em esta unidade funcional

BCS: Basic GCombinado Subset | BSS: Basic Synchronized Subset

BAS: Basic Activity Subset

Tabela 2,5: Relaglio entre Unidades Funcionals, SPDUs e Subconjuntaos.
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(eontinuagdo da Tabela 2.5)

~ Unidade Cédigo

Funcional SPDU Nome da SPDU BCS{BS5S|BAS
AS ACTIVITY START - - M
AR ACTIVITY RESUME - - M
Al AGTIVITY INTERRUPT - - M
ALA AGTIVITY INTERRUPT ACK - - M
Gerenciamento AD ACTIVITY DISGARD - - M
de ADA AGTIVITY DISCARD ACK - - M
Alividade AE AGTIVITY END - - M
AEA ACTIVITY END ACK - - M
PT PLEASE TOKENS - - M
GT GIVE TOKENS - - M
GTA GIVE TOKENS AGK - - M
GTG GIVE TOKENS CONFIRM - - M
PR PREPARE - - M
Transf. de Dados Ch CAPABILITY DATA - - M
Fora de Atividade CODA GAPABILITY DATA AGK - - M
Uss de Transporte Urgénte 0 M 0
Usu de Duplex 0 0 8]

2.6. protvcole gy Camads de Ses5do.

A Miyuina de Protocolio de sessdo (SPM) comunica-se com 0O
usuadrio-SS através dos 55APs, utilizando as primitivas de servigo
definidas pela 1508326 e com 8 SPM-par através do intercambio de
SPDUs, (utilizando 06 servigos de transporte).

2.6.1. Servigos utiligados pela SPM.

4) Para a fase de conexaop de transporte, utilizam—-se as

sequintes primitivas de transporte;
T-CONNECT.request;
T-GCONNEGT.indication:
T-CONNEGT.response.
T-GONNECT.indication;
T-DISCONNECT.request:
T-DISCONNEGT.indication.

Durante esta fase, nenhuma SPDU é transportada.

Uma conex3o de sessdo pode Ser alocada a uma conexdo de
transporte ja existente Ou criar—se uma nova. Além disso, poders
incluir—-se a reutilizagdo ou a criagcdo de uma conexaop de transporte

2-20




urgente, o que dependerd da selegdp da unidade funcional "Urgepte”.
56 o iniclador da conexdo de transporte tem o direito de gerar 8
gnviar a SPDU GONNECT, iniciando o processo de westabelecimento da
conexdo de $e5830.
b) Para a fase de transporte de dados normais e SPDUs, & SPM

faz uso das seguinies primitivas de transporte:

T-DATA.request:

T-DATA.indication.

As SPDUs que podem ser transportadas sdo as seguintes:

CORNNEGT:

AGGEPT:

REFUSE:

FINISH;

DISCONNEGT:

NGT FINISHED:

DATA TRANSFER:

TYPED DATA:

CAPABILITY DATA:

CAPABILITY DATA ACGK:

GIVE TOKENS:

PLEASE TOKENS:

GIVE TOKENS GONFIRM:

GIVE TOKENS ACK:

MINGR SYNC POINT:

MINOR SYNG AGK:

MAJDR SYNG POINT:

MAJOR SYNG AGK:

RESYNCHRONI ZE:

RESYNCHRONIZE ACGK:

EXGEPTION REPORT:

EXCEPTION DATA:

ACTIVITY START:

AGTIVITY RESUME:

ACTIVITY INTERRUPT:

ACGTIVITY INTERRUPT ACK:

ACTIVITY DISGARD:

AGTIVITY DISCARD ACK:



ACTIVITY END:
ACTIVITY END ACK.

Se a4 rota de transporte urgente ndo estiver disponivel, as

seguintes SPDUs podem sar enviadas através da rota de transporte de

dados hormais:
ABORT e ABORT AGGEFT.

¢} Para a fase de liberag3o €& possivel a reutilizagdo da

conex3o de transporte. A SPM utiiiza as seguintes primitivas do

servigo de transporte:
T-DATA.regquest:
T-DATA.indication.
As SPDUs usadas para indicar a liberacao e
reutiiizegdo da conexdo de transporte s30 as seguintes:
REFUSE:
FINISH;
D!SCONNEGT:
ABORT:
ABORT AGGEPT.

possivel

No casp de reuso ¢6a conexdo de transporte existem duas

pussibilidades:
a) a 5PM iniciante da conexdoc de transporte
reutitizé-ta, o que serd anunciado através
ABGRT ou FINISH.
h) & S5PM iniciante da conexdoc de transporte

necessita

das SFPDUs:

receba uma

SPDU REFUSE ou ABORT, a qual indicara por para@metro, gue

a conexdou de transporte deve ser mantida.

Para evitar problemas de <contengdo de uma conexao de

transporte retida, s6 o ipniciador da conex3o0 de transporte pode

reutitizé-la, enviando uma SPDU CONNECT parsa estabelecer

conexdo de sess8380.

uma novea



2.6.2. Exemplps explicativos go Protoceio de Sessho.

Usando diagramas temporais apresentam—se, a seguir, casos

tipicos gque podem acontecer no protocolo de EEes5S80:

Fase de estabelecimento da conexdp com e sem sucesso (Figura

2.2},
Liberagdo ordenada (aceite) sem reutilizagdo da conexdo de

transporte (Figura 2.31}).
Aborto da conexdo de sessdo iniciado pela SPM na ocaorréncia de
um errg de protocolo  ou iniciado peilo usudrio—S$§, sem
transporte urgente (Figura 2.4).
Diferentes alternativas de transmissdo de dados (Figura 2.5):
a) Fluxo de dados normais,.
b) Transmiss&o de dedos ursentes,
¢) Transmissdo de dados "typed”.



Usudrio-SS

Provedor—55

Servigo

Transporte

Provador—-85

S.CONNEGT.
request

5.00RKREGCT . je—
{acceplt’.
cuenfirm ’///
§.PLEASEL
TOKEN.

tndicaliun
1)

S.CONNEGT
{rejectis,
cunf I rm

M

T.CONNECT.
reguest

T.CONNECT . fu—— ~
confirm
T.DATA.
request - -
(CN-5PDU?

T.DATA. =
indicaltion

T.DATA. =
indication

[T .DISGONNEGCT.
request

T.DISCONNECGT . et~ ~
Jndicaliun

T.CONNECGT.
indication
T.GCONNECGT.
response

T.DATA.
ingication

T.DATA.
request
{AG-SPOU)

T.DATA.
request
(RF-SPDU)

T.DISCONNEGT.
indication
ou:
T.DISGONNEGT.
regquest

Usudario-55

o] S.GONNECT

indicatiol
&.GCONNECT
(accept).
responhse

ou s8E
conexdo €
rejeitada
entio:

& .CONNECGT
{reject’.
response

{(1)_.Esta primitive & gerada s& 0 gsudrio
indicado na SPDU AGCEPT.

S5¢ a conexdo de

necessita de algum token
(2).TIM; Disconnection
ser utilizddy,
indication:

provocd o execugdc de

Figurd 2.2:

and abort timer.

o Limer ativa—-se esperando a chegada
4 ndo ocorréncia do evento no
um T.DJSCONNECT.request.

2-c4

Vot
Bilow

FEE;FEM'FEO

servigo de

intervalo de

de um

sassado chamad

transporte nao va

T.DISGONNEGT

tempo esperadd

Fase de estabeiecimento da conexdo de sessdo com e sem
SUCESSU



Usuariu—55 Provedor—5S Servigo Provedor~S§S Usuwario-55
Transporte

S.RELEASE. L,
request T.DATA. b _
request T T s~ T.DATA.
{FN—-SPOU)J indication > S.RELEASE.
indication
S.RELEASE
1 (accept)
_ _ le— T.DATA.request response
T.DATA. 1"~ {DN~SPDU)
S.RELEASE . je— indication ativa—-se TIM(T)
(avceptll T.DISCONNEGT . |} .
confirm request T~ — —= T.DISGONNEGT.
indication
T.DISCONNECGT.
T.DISCG&NEGT._‘F_*,__.- il request (2)
indication

(15.71M: Disconnection and aboert timer

(2).4 cuntagem do timer e cancelada 56 T.DISCONNECT.indication chegar antee
duv seu final. Gaso contrario, executa-se T.DISCONNECT.request.

NGTA: A SPDU FINISH(FN) indica que 4 conexdo de transporte ndo ser:

revliiizada.

Fiqura 2.3: Liberagdo wordenada (aceita) sem reutilizagdo da conexdo

de transporte.



Usudariu—5S

Provedor—-55

Serviyo

Transporte

Provedor-5%

Usuério—§

S.U_ABORT. S5PM deletu erro
reques L no prolecole ,
\\\\ inicia aborte.
- LAY
t*‘*lT.DﬁTﬁ.‘h‘
s request A S
L (AB-5PDU) ™~ T.DATA.
indication S.U_ABGRT
’/// aliva-se TIM @ indicatia
S.P_ABORT. CSpEra  uma AA- se & ini
indicatiun SPDYU wu ciado pel
T.DISCONNECGT. USUArio o
indic.{guali— T.DATA.
guer outra SPOU "A/’ request S.P_ABORT
¢ descoartada) . {AL-SPOU) indicatioc
e se & ini-
g ciado pel
(137 .08Ta. ] € SPM.
indicalion
resegtd TIM e T.0ISCONNEGT.
iibere conexdo | request
de sessau, P
-~
-
,f
(E)T.DISGONNEGT/
Indication
se TIM expira
antes yue che-
gque (1) wvu (@2
gntau:
T.0ISCORNNEGT.
reguest | 17— - - —L .lT.0ISCONNEGT.
INDIGATION
{1).Acunlece se& usuadrio-—-585 inicianted soliciteu mantar conexao d
transpurte v € aceita peio provedor-85 respondedor.
{2y.hcontece S8 usuario—-85 iniciante selicita tiberar conexao d

Lransporte

transporte.,

Fiyura £.9:

Aborto da
no protocolo ou

nu s€ provedor—-S5 respondedar rejeita manter a

A SPDU-AB gerada tem

conexdo de s5es8s3d0

26

conexdo d
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informag8o sobre quem solicitou abortoe.
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Na Tabela 2.6 apresenta-se um quadro resumido sobre @algumas
varacteristicas importantes dos UTipos de dados, que podem ser

transmitidos numa conexdo de sessho:

Tipos de Pode ser Quantidade Rota de btiliza
Dados SS5DUs mapeada em de dados a transportie token ?
mais de uma] transmitir usada
SPDU ?
Normais Sim {1imitada Eluxo normal Sim,
data token

Typed Sim Flimitada Fluxo normal Nao
Fore de Limitada Sim,major/
Atividade Nao {512 octetos| Fluxo normal activity
(capability) maximo) token
Urgentes Nio Ltimitada
{expedited’ (14 octetos] Fluxo urgente N&o

maximo)

Tabela 2.6: Gomparagdo entre 03 diversos tipos de dados numa

conexdo de sessao.

2.7. Escovg Ga implementac@o.

De acordo cem um do0s objetivos desta tese, 0 €sCOpO de
impiementagdo da camada de sess@o abrange as unidades funcionais
Kernel e Full-duplex, incluindo os seguintes servigos:

No Kernel: —-Servigop de conexao.

-Servigo de transferéncia de dados.

-Servigo de liberagdo nao negociada da conexdo (ou
sgja, Se um doOS usuarios comunicantes decide
liberar @& conexdo, © outro devera aceitar
pbrigatériamente).

No Full-dupiex: =-o T"data token" néo estard disponivel e
enguanto estiver estabelecida a conexdo de sessao,
ambos 05 usudrios comunicantes terdo o direito de
enviar dados em quaiguer momento.

Para dar uma idéia geral da presente implementagdc, apresenta-

se na tabela 2.7 uma comparagdo entre 0 praotocolo completo e 0
protocolo @ implementar, baseada nos parémetros mais significativos

da camada.




Protocolo Protocoio a
completo implementar
Numero de estados £8 10
Ndmero de 77 22
eventos gque chegam
Numero de 76 22
eventos de saida
Namerou de 645 100
transigdes
Numero de 75 14
predicados
Numero de 3c 12
agles especificas
Nimero de SPDU’s 34 8
Jabeta g£.7
Noe grafico da figura 2.6 apresentam-se, utilizando a

gstrutura do modeio S|SD1_MAP, todos o0s tipos de eventes que
poderdo chegar as portas de entrada das camadas de Apresegntagéo,
Sessfo e Transporte, todas as SPDU's e todos os estados da méquina

de protocelo gue esta implementagdo vai constderar.



Cammagda Apresentacdo
1

SGONiInd SPABind
SCUNrey SRELrey SCONcnf+| SRELind
SGCONrspt+| SRELrgp+ SCONcnf—-f SRELcnf+
SCONrsp—| SUABrey SOTind SUABind
S50Trey
|
SPOU s pysddgs Estadoy presentes: TIM
Li, BB, AG,GN Gemoda Sewsde  STADY, STAGIA, STADIB, STADIC 4-——{‘7_115—11
ON, OT, FWH,RF. STAD2A, STAD3, STAD8, STADS, [: il
STAYB, STA713. start/stop
1
TCONind| AA
RF-r TGOGNcnf) AB-nr
RF-nr TOISind] AB-vr
FN-T AG
FN-nr CN (@)
07T ON
DN —— ) DY
GH FN-nr
&0 FN-T
TGORTeYy| AB-T RF—-ar
TGONrspl AB-nr RF—-r
TDiISreq| AA

L
Cameda JTragnsweorte

(1) Esles eventps de saida reprecentam as diversas 5pDU ‘s Qque sao
Lranspurtodas pela primitiva T_DATA.reguest {que na presente

implementagdo serd representada pelo evento TDireg. que nédo € um
eventu padrao).

(P) Estes eventos de entrada representam as diversas SPDU s que sao
transportadas peiad primitiva T_DATA.indication {gque na presente
implementagdo sera representade pelo evento TDTind, que n3o0 & um

evenly padrdol.
Fiqura £.6: Mudelo gue relaciona @ camada de sessdo com as outras,

mostrando tambem sua rela¢dc com SPOUs e gventos envolvidos.



CAPITULO 3. DESCRICAQO DO PROJETO DESENVOLVIDO.

Neste capituio descreve~-se como foi realizado o projeto de
especifica¢do da implementagdo do protocolo de sessdo, unidades
funcionais Kernel ¢ Fuli-dupiex, enfatizando agueles aspectos
considerados mais importantes.

Primeiramente, explica-se a especificag8o dos requisitos de
projeto wutilizando o EPOS-R e depois, a especifica¢do de
implementagdo utitizando o EPDS5-S. Em ambos os casos apresenta-se,
em primeiro lugar, um rotelro que descreve os elementos formais do
FPOS utilizados no desenvolvimento do projeto, para a etapa e&m
consideragdo, c¢om o objetive de poder entender mel hor a
especificagBo feita. Posteriormente, explica-se como foi realizada
a especificagdo da etapa em consideragdo, fazendo constantemente
referéncia ao Anexo D (Especifica¢Bo dos requisitos) ou aes Anexo E
(Especificagho de implementagdo). Tais anexos representam, em seu
conjunto, o trabalho reatlizado para aicangar 05 objetivos
propostos.

Nesta especificagdo entendeu—se por reguisitos as
caracteristicas gue qualguer impiementa¢8o do protocoio de sSessao
devera cumprir, por exemplo, as tabelas de estado do protocolo de
sessdo; e por restrigbes, as caracteristicas que esta implementagédo
deverd obedecer, sendo estas dependentes do ambiente de operagédao e

da solugdo proposta.

3.1. Fespegifjcacdn gps requigsitoes.
3.1.1. Roteiro.

Em primeiro lugar, o EPOS-R permite wutilizar a linguagem
informal para descrever chietivos, propostas go probiema,

solugbes, etc.
Em segundo lugar, o EPOS-R fornece elementos {palavras—chave)

que tém como fungd3o chamar a atengdo do teitor para os pontos
importantes na proppsta de wuma idéia e também incorporar tais
idéias na especificagio formal da solu¢do em EPOS-S. Tais eiementos
gu paiavras—chave 530 0s REQUIREMENT e CONSTRAINT, os quais tém um
nimero definido pelo projetista para sua identificagdo numa tista

de requisitos e restrigctes definidas durante a especifica¢do formal

go problema.



Baseado nessa identificagdo, o projetista poderd indicar na
gspecificagdo da solugdo, em EPDS-S, que um requisito ou restrigédo
estd sendo considerado na especificacdo de um objeto de
projeto(ACTION, DATA, GONDITION, DEVIGE, EVENT, INTERFACE). Esta
consideragdo & expressa, formalmente, ho {fullfils-part)> do objeto
de projeto especificado, Paosteriormente, fazendo uso das
ferramentas de analise, € possivel determinar se todos as
requisiteos e restrigdies estabelecidos foram considerados.

Por Gltimo, o EPOS-R permite formaimente descrever um processo
caracterizado por ter variaveis de entrada e safda, aiém das regras
gue definem seu comportamento. Por exempio, as tabelas de estado da
médgquina de protocolo da Gamada de Sessde (Kernel e Full—-duplex?
foram tratadas como processos de decisdo e definidas como
requisitos.

Para entender melhor a sintaxe formal utilizada para definir
um processo de decisdo apresenta-se, como exemplo, a especificagéo

de uma tabeja de estade ficticia como processo de decisdo {(Tabela

3.1).

Estado
STAQ1 STAOG
Evento :
entrada
/i TDiSreq
RF-r
STADI
TGONreg p01:
SGONreqg [21 CN
STAG1B STADZA
gbelag 3.1

A tapelas de estado (Tabela 3.1) pode ser representada pelao

processo da figura 3.1.



Entradas: Safdas;:

estado-presente evento-saida

ocuarre—-evento P Regras operacgao )

predicado-p01 ) proximo~estado r
) erro '

Fiagura 3.1,: Esquema tipico para um processd qualqusr.

Para um processo de decisdo, as entradas definem o
CONDITIONLIST, as saidas o OPERATIONLIST, e as regras as RULES.
No exempio proposto, os valores, para as variaveis de entrada
¢ saida, 580 05 seguintes:
estado-presente: STAQY1, STAODIG.
ocorre—evento; RF-r, SGONreg.
predicado-p01: v, f, (v = Verdadeiro, T = Faltso?l).
gvento-saida; TDiSrea, TGONreqg, CN.
gvperagdo: [23.
prioximo-estado: STADY, STAOTB, STAOLEA.
grro: acac a tomar.
A tabela de westado vai ser representada finalmente por
trés processos de decisd@o, nomeados por:
MAQUINA-PRINGIPAL.
OUT-EVENT.
NEXT-STATE.
Para figar OUT~EVENT e NEXT-STATE 4 MAQUINA-PRINCIPAL utitizar
o termo formal LOOKAT.
Portanto, a gescrigdo formai como processa de decisdo da

tabela de estado proposta, fica da seguinte forma:



REQUIREMENT 100 DECISION-PROCESS MAQUINA-PRINCIPAL
CONDITIONLIST
estado-presente( STAD1, STAOIC ),
scorre-evento( RF-r, SCONreq ),
predicado-p01¢ v, f 3.
OFPERATIONLIST : LOOKAT QUT-EVENT,
LOOKAT NEXT-STATE,

gperagao,

erro.
RULES ;
(STAD1, SGONreg, - : X, X, X, = 7,
{STADB1C, RF-r, - : X, X , -, =),
{STAQVC, SGONrea, v : X, X, - , = J,
., ., 5 = = . = . (condigdo ELSE)

DECISTION-PROCESS QUT-EVENT
CONDITIONLIST :
estado-presente( STADY, STADIC I,
scorre—evento{ RF-r, SCONreq ),
pradicado-p01C v, T ).
OPERATIONLIST
TDISreg, TGONreg, CON.

RULES ;

{(STA0%, SGONreq, - : -, X, — ),
{(8TAD1C, RF-r, - ; X, = , = ),
{(STAO1C, SGONreg, v . —, —, X ).

DECTSTON-PROCESS NEXT-STATE
CONDITIONLIST ;
estado-presente{ STAD1, STADIL ),
gcorre-evento( RF-r, SCONreg ),
predicado-p01¢ v, f 2.
OPERATIONLIST .
STAD1, STAD1B, STAOZA.

RULES :

{STAD1, S5CONreq, — : =, X, = ),
(STAD1C, RF-r, - : X, = , =),
(STAG1G, SCONreg, v : —, —, X J.



3.1.2. Dyscricag du vopecificaclo dos requigitos feita com EPOSTR,

0 relatério completo, com a especificagcdo dos requisitos,
encontra-se no Anexo D desta tese. Tal retatdorio foi gerado por
EPOS-D e serd constantemente referenciado neste capitulo.

No especificagdo dos requisitos e restrigbes podem distin-
guir—-se duas partes;

Na primeira, item 1.1, "Objetivos e requisitos que deve
cumprir a implementag¢do”, estabelecem—-se, na linguagem naturatl, 05
objetivos que deve atingir @ implementagado através dos requisitos;
REQUIREMENT s 210, &20, 230 e 240, e o comportamento da maguina de
estado através dos requisitos:
REQUIREMENT ‘s 100G, 1010, 1020, 1030 e 1040, «que representam a
tabeia de estado de estabelecimento da conexdo de sessao,
REQUIREMENT s 2000, 2010, 2020, que representam a tabeia de estado
da trunsferéncia de dados,
REQUIREMENT ‘s 30500, 3100, 3110, 3120, 3130, 3200. 3210, 3220 e
3230, que representam a tabela de estado para @& |lberacédo da
conexdsu de sessdo, &
REQUIREMENT ‘s 4000, 4010, 4020, 4030 e 4040, que representam a
tabeia de estado para o aborto da conexdo de 5e86a0.

As tubelas de estado foram representadas como Processos da
decisdo & a numeragdo dos requisitaos foi escolhida de forma
dibilraria, mas, dando uma idéia de agrupamenteo de requisites e/ou
restrigles afins: por exempio, 08 cbhjetivaos propostos abrangem 08
requisitos &xx. A numeragéao permite intercalar posteriormente
outros reguisitos e restrighes.

As tubeias Je estado mencionadas anteriormente, especifica-
das coumo processos de decisao, foram submetidas & anélise de con-
sisténcia, completeza e redundéncia pelo EPOS-A. O resul tado da
andlise foi correto para todus as tabeias: somente no Processo de
decisdo que representa a liberagdo da conexdo detectou—se uma
\nconsisténcia guands o estade presente €& STADS € chega uma
primitiva S-RELEASE.response{positive), mas as combinagbes id0gicas
que provocam @ inconsisténcia hunca ocorrem, como se pode verificar
ne labela 3.2. Por exemplo, Vdnr serd colocado em "Verdadeiro” sé
pelo provedor-5S chamante e isso significa que Vtca & "Verdadeiro",
purtanto, as combinagdes logicas (a) & {£) nuncs acantecem. FPara a

combinagdo ldgice (b), toda vez gque Vcoll é colocado am
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"Verdade ro”, (executar agBo especifica (1B3), também Vtrr &

colocado em "Falso”, {(executar ac¢&o especifica [8)), loge esta
cembinagéo i6gica n8o scorre.
Vitcu Virr Vcolil Vdnr pBE “"pBEBE&P7H pEH&pO1

{d} F F v v F V v

(b F v ') F v F v

(¢) F v v v v F "
onde :

pe6 = Vtrr:

“pBB&P7E = “Vitrr&i(vVcoll&Vdnrlor Vtcal;
pE9&p01 = Vcoli& Vica
Tabeja 3.2: Gombinagdes idgicas que provocam inconsisténcia, mas
que nunca ocorrem na execucdo da SPM.

Na segunda parte do Anexo O, item 2. T"Solugde proposta”,
estavelece-se o modelo da solugdeo (item &.7} que abrange as
restrigBes GONSTRAINT ‘s 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360 e 370,
que correspondem aos graficos das figuras 1 e @ e 4 tabela 1 do
anexoe D.

0 grafico da figura 1 Anexo D estabeiece o modelo SISDI_MAP
pars a camada de sessdo, ficando formalmente especificado através
da restrigac 300.

0 yrafico da figura 2 Anexo D estabelece gual é a forma em
que & abordada a implementacdo a nivel de diagrama de blocos. A
explicagdne de cada um dos biocos & feita chamando a atengdoc nos
puntus importantes através das restrigdes CONSTRAINT s 310, 320,
330, 340, 350, 360 e 370.

£ importante enfatizar que BE procurou uma solugcdo em gque
sejd possivel, sem maior esforge, mudar @ implementagdn para dautro
ambiente de operagdo isolando, funcionaimente, a maguina de
protocolo de sessdo das interfaces de Entrada/Sasida.

gutro fato importante de enfatizar, € gque €&  particular
desta implementagdo, € a forma em gue se traduz @ informag&o de
tdbegalho du mensagem recebida, explicada na CONSTRAINT 310. No
Cas0 em que se precise implementar outras wunidades funcionais,
dqumentardo na tabela 1 (Anexo D) os espagos livres, o que implica
ho maior consumo de meméria RAM. Neste caso, € recomendavel @
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imptementagdo do bloco TRATA-MENSAGEM, por sxempio, através de um
prugrama buseado em "switch-case” que pegue os valoras de cabegalho
da mensagem recebida, para as variaveis de selegdp nome-servigo e
nome—-primitiva, descendo-se sucessivamente até ao nome do evento de
entrada 150,

No item 2.2 T“Estrutura de dados do SISDI_MAP" (Anexo D)
estabelece~se a restrigdo 410, que estipula a estrutura de dados do
513D _MAP j& definida, e que se encentra no anexo F.

No item 2.3 T"Predicados e variaveis iS50 que esta
impiementagdo abrange” {(Anexo D) apresenta como sdo consideradas as
variaveis gue a 150 define para a camada de sessdo, e gque v8o ser
uwtilizadas na presente implementacdo. A tabeta @& {Anexo 0}p]
apresenta as varisdveis (S0, como elas vao ser wespecificadas no
EP0S-S e o valor que vdo ter (fixo ou varidvel) durante a execugao
do protocolo, inciuindo a determinagdo dos valores fixos (ver Notas
da tubela 2 do Anexe D). As restrigies 510 e 520 (4dnexo D)
estabeiecem gue as varidveis IS0 serdo especificadas como pbjetos
de projeto DATA e que o0s predicados serdo especificados camo
objetos de projete CONDITION.

Ja no item 2.9 TVariaveis propriss desta implementagdo”
{(Anexo D), definem—se trés variaveis internas que sho particulares
desta implementa¢gdo, as quais s&o especificadas como restrigliss
CONSTRAINT ‘s §10, 620 e B30,

Finalmente, nov item 2.5 "Definigdo das yuestBes locais
{(™Local choice”) na SPM™ (Anexoc D) aborda-se a tomads de decisdes
sobre o comportamento da mdquina de protocolo, deixade em aberto
pela 150 na ocorréncia de certas situag¢des. Essencialmente duas 540

#4s situagbes consideradas nesta impiementagdo: possibiiidade de

reutilizar a conexdyp de itransporte, no case de desligar-se a
conexdo de sessdo, o que significa deixar ligada @& conexao de
transporte ¢, definigdo de a¢Bes nas intersegdes ndo validas da

tabeia ¢ge estago. O primeirqg caso define-se na restri¢do 710 e a

sequndo caso apresents duas alternativas através das restrigdes 7¢0

e 730.



3.c. Fepecificachp da implementacdo.

3.2.%. Roteirg.

A waspecificagdo da implementagdo das wunidades functonais
Kernel e Full-duplex da camada de Sessao, implicou gerar 366
objetos de projeto, divididos em: 180 AGTION’s, 136 DATA’s e 40
CONDITION's, relacionados através de uma estrutura hierarquica de
12 niveis,.

0 presente roteiro tem como propisito explicar o formato de
cada um dos objetos utilizados na especificagao desenvolvida, para
permitir desta forma, um methor entendimento da documentagéo
apresentada neste capitulo.

Dos seis tipos de objetos de projeto gque o EPOS-S define,
(AGTION, DATA, CONDITION, EVENT, INTERFAGE e DEVIGE), somente trés
foram utilizades na especiticagdo completa da implementagdo
AGTION, DATA € GONDiTION. As razbes pela sua escolha foram as
seguintes:

{1) O SISDi_MAP & 0 NiGcieo de Tempo Real, ja existentes, ndo foram
especificados formalmente. Portanto, foram cohsideradas as
interfaces de E/S utilizando~-se as primitivas
espera_mens(...) ¢ envia_mens{...) do Nicleo de Tempo Reai, o
gue tornou desnecessaric a sua especificagdo com ¢ objeto

iNTERFAGE.
(2) Um dos objetivos da especificagdo visow gerar automasticamente

a maior porcentagem possivel de cddigo. 0 Composer C, ©o qual
faz a yeragdo avtomatica para cddigo G, n&o considera ou i1§no-
ra 0s objetos de projeto EVENT, INTERFAGE e DEVIGE na sua
atuai versao.

A seguir, descrevem-se 05 eiementos que coamplem 0s objetos de
projeto utilizados no desenvoivimento desta especificagéo.

Uma parte comum para todos os tipos de objetos de projeto é a
descritiva, & qual ¢é delimitada pelas palavras chave DESGRIPTION e
DESCRIPTIONEND, permitindo descrever, opcionalmente, as caracteris-—
ticas PURPOSE, NOTE, TEST, PERFORMANCE, REFERS-TO, DATE, FULFILS,
GCATEGORY e IDENTIFICATION. Desta 506 as seguintes foram usadas:

PURPOSE: Para explicar a fun¢do que o objeto cumpre dentro do
escopo da especificagdo.

NOTE: Para explicar algum fato particutar relacionadoc com

algum detathe importante na especificagdo.
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FULFILS: Para indicar que o presente objeto estd satisfazendo
um ou varios requisitos/restri¢bes gque foram especlficados no
EPGS-R.

CATEGORY : Para definir palavras chave que permitam
posteriormente selecionar objetos na gera¢io da documentacéo.

Em reiagdo ao formato dos objetes de projeto utilizados na
gspecificagdo, deve-se dizer que ndo foi necessario usar todos os
elementos de cada tipo, sd sendo expiicados agueles que reafimente
foram utiiizados nesta especificagdo.

0 pbieto de projeto ACTION.

Este objeto apresenta as seguintes alternativas:

ACTION MODULE: Permite encapsuiar o projeto em bhlocos e
refaciond-ios entre si. Distingue-se do resto das alternativas na

sya semantica, n¥o descrevendo uma sequéncia de execugdo de agdes,
sendo, a estrutura geral do projeto € sSua relagdo com outros
médulos, € a relagdo dos dados utilizados tanto pelo maguio como
per outros médulos.

AGTION JASK: Permite especificar uma tarefa.

ACTION PROCEDURE: Permite especificar um procedimento que val
ser invocado em varias partes dentro da gspecificagao.

AGII10ON MAGRO: Permite especificar uma seqliéncia de ag¢des que
pcorre frequentemante, 8 & Ser inserida ne iocal invocado na

especificagdo (ndo é uma chamada de um procedimento ou rotina)l.

AGTIQN: Especifica uma agdo qualgquer.
Spomente a ACTION MODULE n8¢o € uma wunidade executavel. O

formato utiiizado para ela € 0 sequinte:
ACTION MODULE (identificador do modulod.
DESCRIPTION ;

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION ;

(/ {ista de ldentificadores de médulos e/ou de agdes, separados

por vicguia /).
ACTT ONEND

(Por exemplo, ver as ACTION MODULE’'s definidas no extrato da
especificagdo).

D formato geral utilizado peios outros tipos de ACTION s & o
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seguinte:
ACTION x <{identificador da agao>.

DESCRIPTION .

DESCRIPTIONEND

DFECOMPOSITION: {(Explicagdoc por separado).

CODE . CAdgui se coloca o «c6digo, wentre aspas, na |inguagem

escolhida).

TRIGGERED: SYSTEMSTART . (utilizado na AGTION TASK, que indica
ao Gomposer que esta a¢do representa o
programa principal)

INPUT :{)lista de dados, separados por virgula, wutilizados pela

agdo).

OUTPUT:(lista de dados, separados por virgula, que a agd0 gera).

ALT.(Utilizado 86 na AGTION PROGEDURE para definir os parémetros

de entrada/saida do procedimento,

ACTIONEND

"x" pode ser TASK ou PROCEDURE ou nenhum dos dolis.
DECOMPOSITION permite especificar o fluxe do controle da

gexecucdo das agdes gue a AGTION em consideragfo abrange. Para
isso, faz uso das seguintes sentencas de controle: if-then-else,
switeh—case, while, repeat, wait—-event, walt-condition, wait-

rendezvous, parallei~action, stop, delay, set e reset.

Na especificacdo usam—se if-then-elise, switch~case & repeat.
Gomo exemplos, citam-se ACTION MAGRO DETERMINA-USAR-PROTOGOLO,
ACTION PROCEDURE PROTOCOLO-DE-SESSAD e ACTION TASK CONTROLADOR-DO-
PROVEDOR-SS, respectivamente,.

No caso de ALT, pode-se usar como exemplo a ACTION PROCEDURE
PROTOGOLO-DE~SESSAQ, onde se definem 0s seguintes parametros de
entrada para este gprocedimento: EVENTO_ENTRADA 8 ESTADO_ATUAL.
Estes parametros pegam oS vajores das varidveis INGOMING_EVENT e
VAR_INTERNA!ESTADOﬂPHESENTE(INDEX_GDNTEXT) respectivamente gquando o
procedimento for invocado, como acontece na AGTION MACRO DETERMINA-
USAR~PROTOGOLO. As partes INPUT e OUTPUT na AGTION PROCEDURE,
definem se o parametro € de entrada ou de saida. No exemplo, 0S8
paridmetros estdo declarados no INPUT, portante, ambos 580

parametros de entrada.
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A parte ALT € opcional para uma AGTION PROCEDURE. Sua omisgdo
torna mais fécil o manuseio das invocagbes, em relacdoc a declaraglo
dos parametros, quando o procedimento é frequentemente invocado na
vspecificagdo; como exemplo, cita-se a AGCTION PROCEDURE TRATAR-MENS
que & invocada na ACTION PROGESSA-PORTA-APRESENTACAD e em outras
agBes. Neste caso ndoc se wutitizou ALT, mas na invocagde do
procedimento declararam-se os parametros (& esquerda do simbolo
“2’) & as varioveis (&4 direita do simbolo ‘=), que entregam ou
recebem o valor. Ns invocag¢i0 deve~se usar a palavra chave USING
yue & acrescentada ao nome do procedimento invecado, como se mostra
no exemple mencionado.

0 vbieto de pruieto DATA.

Nesta especificagdo podem—se encontrar os tipos DATA TYPE,
DATA FORMAL, DATA ARRAY e DATA, o5 quais apresentam o segquinte
formato:

DATA x <identificador do dado)>. (x pode ser TYPE, FORMAL,
ARRAY ou nada)
DESCRIPTION ;

DESCRIFTIONEND

DECOMPOSITION
{valido para todos os tipos de DATA. & utilizada para decompor

o objeto em outros dados de acordo com uma estrutura de acordo
com ) aplicacgdo. Como exemplo, ver ODATA TYPE
ESTRUT_VAR_INTERNA que faz uma decomposi¢éan do tipo
‘structure’: neste caso, o0 objeto especifica um tipo de
varidvel nomeadsa ESTRUT_VAR_INTERNA, cujos membros sdo
indicados na decomposigao. Esta estrutura é utitizada
posteriormente peio objeto DATA VAR_INTERNAY.

CODE: Pode-se inserir o caédigo, entre aspas, para definir uma
variavel na linguagem escolthida.

BOUNDS. 56 tem validade nos DATA ARRAY ‘s: ver DATA ARRAY VTCA, no
qual define-se um arranjo unidimensional cujo comprimento
maximo € N,

SCOPE: 56 tem significado no DATA FORMAL. Aqui deve-se colocar ¢©
nome da ACTION PROGEBURE & «qual pertence o0 objeto DATA

deciarado,
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TYPE: Define o tipo do dado: nesta especificagdo usaram—se somente
FIXED, para inteiros e BOOLEAN para booieanos. Tambem pode-se
indicar a outro objeto dado (DATA TYPE> que define o tipo,
como por exemplo em VAR_INTERNA.

TDENTICAL: Define um valor para o cbjeto dado, ov seja, define o
objeto dado como uma constante {como exempio ver DATA STAD1).

RANGE: Define um intervalo ou uma lista de valores para © obisto
dado especificado. Pode ser utilizado para definir dados do
tipo enumerado.

DATAEND

D pbjete de projeto CONDITION,
0 fermato para este objeto de projeto ¢ o seguinte:

CONDITION (identificador da condigdo>.
DESCRIPTION:

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION: {(Ver exemplos mencienados mais para frente).
CODL - (Ver exemplos mencionados mais para frente).
CONDI TTONEND
Este objeto € utiiizadoe nas declaragdes if—-then—else: como,

por exemplo:

(a) 4 ACTION PROCEDURE TRATAR-MENS, @& qual utitiza @
condigdo COND_ENTRADAS, que por sua vez ¢ decomposta na
expressio de comparagao TiPO_ERROR = 100 e onde

TIPG_ERROR é um objeto DATA.

(h) A ACTION TASK CONTROLADOR-DO-PROVEDOR-SS, gue utiiiza a
condigio IN-PORT—-PRES mas que nao ¢ gecomposta, mas sim
sustituida pela parte GODE quse representa o resuitado da
invocacgao de uma primitiva do Niclep de Tempo Real.

{cy A ACTION ACAD-23 que faz usp da condigdo GOND_AGZ3, que
por sums vez € decomposta em uma relagdo idgica dos
objetos de projeto CONDITION PO1, P16 e PBES.

Observacdes gerais:

(1) O EP0S nao distingue letras maidsculas de mindsculas.

(2) 0Os textos entre aspas ndoc s30 modificados.

(3) Se as partes DEGOMPOSITION e GODE sdo deciaradas
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simul taneamente, 30 a parte GODE €& considerada quando ©

codigo for gerado.

3.2.2. Ppescricdo da especificacdo da impliementacdo,
0 relatdric completo da especificagdo, gerada por EPO5-D,

encontra-se no Anexo E da tese: nele, 0s objetos de projeto esté@o

ordenados por nivel hierarquico, apresentando—-se primeiro um indice

de todos os objetos de projete, depois © corpo principal cem a

especificagdo e por Gitimo um indice de referéncias cruzadas.

Na especifica¢do definiram-se 1trés palavras—-chave no
{category—-part>:

(a) "extrato-resume”, indica que o ebjeto de projeto forma parte de
um extrato da especificag3c com o objetivo de dar wuma ideia
geral da implementacdo sem entrar em detalhes.

{b) "exemplo-exec”, indica que o objeto de projeto é utilizago para
descrever o exempio de execugdo apresentado no capitulo 94 desta
tese.

{¢c) "terminal™, indica que o objeto de projeto € uma agao terminal,
ou seja, a a¢do nio é& decomposta e sd possue o <code-partd,
neste caso em cédigo C.

Estas palavras—chave podem ser utilizadas para garar
extratos da documentacdo, por exempio geragfc de um relatorio gue
dé uma idéia geral da implementagido (utiiizande a palavra-chava
"extrato-resumo” ).

Na descricdo far-se-a referéncia aos ohjetos do refatédrico
do Anexp E, @ menos que s5e indique o contrario. Para uma mais clara
expiicagho se usardo graficos do tipo  hierdrquice, fluxograma e
"biock™. Este ditimo combina o fiuxograma com a entrada e salda de
dados. Todos os graficos foram dgerados em "plotter” por EPOS-D
automaticamente a partir da base de dados da especificagéo.

3.2.2.%7.Descricgdo.
4 camada de s5essBo, representada pelo méduio PROVEDOR-SS,

foi estruturada em duas grandes entidades especificadas pelos
médulos TEMPORIZADOR e CONTROLADOR, (como se observa no diagrama
tiierarquico da figura 3.2), desenvolvidas independentemente &
impiementadas como tarefas, {(por exempio 8 AGTION TASK CONTROLADOR-
DO-PROVEDOR-55 pertencente & entidade GONTROLADOR, e da ACTION TASK

3-13



GERENCIADOR-TIMERS pertencente & entidade TEMPORIZADOR). A
implementagdo final da terefa GERENCIADOR-TIMERS ficou pendente
porque atualmente o ndclieo de tempo-real ndo possue temporizadores
e & solugdo de criar tarefas temporizadoras, proposta como
alternativa na especifica¢do, pode provocar um excesso de tarefas
no ambiente |imitado de simula¢do em PGC. A tarefa CONTROLADOR-DO-
PROVEDOR-5S é 0o objeto finalmente implementado, € @a forma ce
trabalho quando escatonada, pode ser observada no fluxograma da
figura 3.3.

Quando a tarefa GONTROLADOR-DO-PROVEDOR-SS & escalonada
pefa primeira vez, inicializa as variaveis do protocoio, como se
gspecifica na a¢do INICIALIZA-PROTOCOLO, para entrar posteriormente
num ftago infinito.

Dentre do fago infinite, cada uma das portas de entrada da
tarefa é consultada, de forma seqlencial, para determinar se chegou
uma mensagem através dos objetos de condigdo IN-PORT-PRES, IN-PORT-
TRANSP e IN-PORT-TIMER. Se uma mensagem chegou, ela & consumida e
processada de acordo com a porta correspondsente, como se especifica
através das a¢les PROCESSA-PORTA-APRESENTACAOQ, PROCESSA-PORTA-
TRANSPORTE e PROCESSA-PORTA-TIMER. Essas agbes est@o estruturadas
da mesma forma, executando as a¢des TRATAR-MENS e DETERMINA-USAR-
PROTOCOLO seqlenciaimente: mas definindo-se ¢ tipo de porta, quando
¢ preenchido o paradmetro CHAVE, no momento de Invocar @ agao

TRATAR~-MENS.

5g ndo acontecem erros durante a exscugdo de TRATAR-MENS o
procedimento PROTOCOLD-DE-SESSA0 € executado, come se especifica na
agdo DETERMINA-USAR-PROTOGOLO.

As agles procediments TRATAR-MENS, PROTOGOLO-DE-SESSAD e

ERRCR, sdo0 objetos fundamentais desta especificagdo porque a partir

deias constrdi-se o restante do sistema. ECstas trés acgdes ficam

retacionadas no corpo  principal da tarefa oquando o cdédiga na
jinguagem G é gerado.
A sequir expiticam—-se estes procedimentos:

{A). A a¢3o procedimento TRATAR-MENS encarrega-se de pegar as
mensagens e traduzi—las em eventos padrdes 180, ou seja,
conforme @ interface de entrada entre o protocoio e o ambiente
de operacdo (cumpre as restric¢les 310, 320 e 330 estabelecidas

em EPOS-R anexo D).



No diagrama "biock” da figura 3.4 apresenta—se o fluxograma

da acaov procedimento TRATAR-MENS em conjunto com a entrada €
de dados. Na acio LER-ENTRADAS pega-se do cabegalho da mensagem

yalores do

nome

da

primitiva

e do

ame do

Bervigo,

satda

0S

ficando

armazenados temporariamente nas variadveis internas NOME_PRIMITIVA e

NOME_SERVIGO respectivamente.

Depois,

executa—se a

#Géo

ENTREGA-CONTEXT- INDEX,

¢ qgua

implica em pegar do cabhe¢alho da mensagem, O vaior do ldentificador

da conexdo para determinar o indice de contexto ao quat pertence a
mensagem recebida, (este valor fica armazengdo na varidvel de salda
INDIGE_CONTEXTO).
nome_primitiva
indica-] respon— |respon—-jconfirm confirm
nome_servigo jregquest tion SE_pOsS se_neyg (_pos _heg
s_connection {SCONreg SCONrsp |SCONrsp
_pos _negg
s_release SRELreg SRELrsp
_pos
$_u_abort SUAreqg
s_p_abort
s_datly SDTreqy
1_connection TECONing TCONcnf
t_disconnect TDISind
t_data TOTind

Tabela 3.3: Tebela tradutors de mensagem pars sventos de entrada.

Finalmente executa—-se a agao ENTREGA-INGOMING-EVENT, & qual

pegd os valores das variaveis NOME_PRIMITIVA e
partir da Tabela 3.3 (ver Tabeia 1

do
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evento padrdo 150 ao gquai pertence a mensagem recebida. Se o evento

resultante for um TOTIND(TDATA.indication) @& mensagem transporta

uma SPDU u precisa de um processamento adicional (ver a¢ao TRATA-

EVENTO-TDOTIND). O wvalor do evento correspondente a mensdgem

recebida fice armazenado ha varidvel de saida IN_COMING_EVENT,

0 objeto condigdo GCOND_ENTRADAS verifica se houve atgum
errn no processamento, definindo o valor da variavel TIPO_ERROR.
Posteriormente também é verificado na agao DETERMINA~USAR-PROTOGCOLO
se se executa o precedimento PRDTOCOLO~DE-SES55A0 ou o procedimanto
ERROR no casc de erros em TRATAR-MENS.

(B). A ag¢lo procedimento PROTOCOLO-DE-SESSAD é v objete que especi-
fica o protocoio da camada de sessd0 (por enquanto wunidades
funcionais Kernel e Full—-duplex), e que nas agdes terminais,
no <{code-part>, contém as primitivas do pnucleo de tempo real
necessarias para as saidas dos eventos, ou seja, para colocar
as mensagens geradas pelo protocelo, nas portas de entrada das
putras camadas ou tarefas. Logo, esta acdo deve satisfazer o0s
requisitos relacionados com as tabelas de sstado do protocoto
e com a interface de saida (ver restrigéo 350 anéexo D) além de
autras restricdes relacionadas com detafhes particulares desta
implementagdo (ver restrigdes 370, 610, B20 e 630 no anexo D).

No diagrama "biock" da figura 3.5 mostra-se o fiuxograma &
os dados de entrada do procedimento. Sua utilizagdo é feita na agdo
DETERMINA-USAR-PROTOGOLO onde o5 valores para 0S5 parametros de

entrada sdo definidos.
A especificacdo do procedimento PROTOCOLO-DE-SESSAD estd de

acordo com a restrigdo 370, anexo D, que estabslece @ metodologia
de impiementagdo da tabela de -estadc e gue através do estado
presente, determina em que coluna da tabela de estado deverd
pasicionar—-se. Posteriormente, com o valor do evento de entrada,
determina a a¢8o, de acordo com O gstabelecido 'peia tabela de
estado para a interse¢do indicads.

Por exemplo se o estado atual para um certo contexto for
STAOD1 entdo, o diagrama "block”™ da figura 3.6 mostra as ae¢les que
deverdo tomar-se dependendo do evento indicado np parametro de

entrada EVENTO_ENTRADA.
A variave! global AVISO naoc pertence adc protocolo mas €

gtilizada nesta imptementa¢do porque, em afguns Ccaso0s, a SPM
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estabelece que devem gerar—se duas mensagens simultaneamente, & en~

tdu, as agbes finais gue enviam &s mensagens dgevem saber desta

situagio para procurar espaco de meméria e criar outro bloco de
dados para uma das mensagens, (a outra utilizarda o bloco de dados

14 existente). Quando se deva gerar duas mensagens a variavel AVISO

serag verdadeira, do coptrario, failsa. (por sxemplo, quando 0 estado

atual & STAD2A e chega 0 evento AB-r). As agdes AGAO-1 e ACAO-C
especificam as agoes a tomar de acordo com a SPM.

Ao abordar @ especificagdo da tabela de estado do protocolo
fez-se ums andalise sobre as acBes que ela estipula, determinando—-se
as sequintes acgles tipicas:

(1). Executar agles especificas. Para issg especificou—se 0
procedimento EXEGUTA cujo pardmetro de entrada indica qual
agdo especifica deve ser gxecutada.

(2y. Gerar uma primitiva de servigo de transporte, tendo-se
especificado © procedimento GERA-PRIMITIVA-T, <cujo parametro
de entrada indica qual primitiva de transporte, (distinta de
T-DATA.request), deverd ser gerada.

(3). Gerar uma SPDU: para tal o oprocedimento GERA-SPDU, cujo
parametro de entrada indica gue tipa de SPDU devera ser
preparada e Qque posteriormente serd enviada a camada de
transporte através da primitiva T-DATA.request, a qual é
gerada pelo procedimento ENVIA-TDATAREQ.

{4). Gerar uma primitiva do sServigo de BSeS5S8d0, através dao
procedimento GERA-PRIMITIVA-S5, cujo parametro de entrada
indica qual primitiva-S5 deverd ser gerada.

(). Mudar 0o estado presente, do contexto ativo, para 0 novo estado
indicado pela SPM.

(B). De (1), (2), (37, (4) e (5) deduz—3se gque & necessdarig preparar
ps vatores dos parametros de entrada de cada procegimento,
além de atribuir um novo valor (outro estado) para o estado
presente. Para isso se especificaram uma série de agdes, do
tipo DEFINE-SITUAGAD-X, onde X é& um ndmero associado com &

ACAD-X correspondente.



Considerando o anterior e a tituio de exemplo, suponha-
se gque ¢ estado presente seja STAB1 e que ocorra o evento SCONregq.
Segundo & SPM determinam-se as seguintes agles:

TCONrey
(21l
STAD1B

Ou sejua, deverd gerar—-se a primitiva de transporte T-
CONNECT.request, executar a acho especifica (2] e finalmente mudar
v estado presente para 5TAO18B.

Fssas atividades foram espscificadas na a¢ao ACAD-1, (o
nimero 1 foi escolhido por ser esta a primeira agdo & ser executada
na tabela gquando a SPM estd no estado inicial STAOY). As agles
ACAOD-X’s ocorrem de forma correlada, <(a mencs que uma ag¢do se
repita). No <decompusition-part> da ACAO-1 estabelece-se a seguinte
seqUéncia de execugady:

DEFINE-SITUAGAD-1:
GERA-PRIMITIVA-T USING(PRIM_TRANSP):
EXEGUTA USINGC(AGAO_ESPECIFIGA).

A acio DEFINE-SiTUAGAD-1 define o valor de PRIM_TRANSP camo
TCONrey, de ACAG_ESPECIFICA como A2 e define o valor ge
VAR_INTERNA!ESTADO_PRESENTE como STAG1B.

Posteriormente, o procedimento GERA-PRIMITIVA-T gerard a
primitiva T-CONNECT.request, e a seguir, o procedimento EXEGUTA de-
fine Vtca como falso, compietando desta forma o indicado pela SPM.

0 formato geral para cade a¢do AGCAO-X € primeiro da
gspecificagao de uma a¢do do tipo DEFINE-SITUACAOD-X e, em segundo
fugar da especificagdo de um ou varios dos procedimentos EXECUTA,
GERA-PRIMITIVA-T, GERA-SPDU e/ou GERA-PRIMITIVA-5 de acordo com a
SPM.

Paor Gitimo, os predicados estabelecidos no protocole Toram
especificades como objetos de projetos GONDITION, 06 quais
decompdem-se em fun¢ho das varidveis 1580 (no {decomposition—part>
do objets CONDITION), de acordu com a rela¢de 1d0gica que deve
cumprir o predicado em consideragdao. 0 protocolo tomara uma decisdo
correspondente como acontece, por gxempio, na agao ACAOD-12 que
utiliza o predicade POZ2 como objete condigdc. Todos oS5 predicados
foram especificados como condigdo dentro das acdes do tipo ACAO-X.

3-18



(G), A aclo procéedimente ERROR é o objeto de projeto que especifi-
co as agbes & tomar quando chegam eventos que correspondem as
intersegies ndo validas da tabeia de estado do protocolo.

Este objeto deve cumprir as restrig¢les 360, 720, 730 e 74D
da especificagdo dos requisites, onde é estabelecido verbalmente o
que deve ser feito ante situagdes de erro.

No diagrama "block” da figura 3.7, pode~se observar a €5-—
trutura geral deste procedimento.

Quando esta a¢3o & invocada, seu parametro de entrada vali
conter um cOdigo gque serd testado na condigd80 COND_ERROR_NAO_FATAL,
{COD_ERROR distinto de 5), executando a a¢do ERROS-NORMAIS ou a
agdo ABORTA-SISTEMA. Nesta implementagdo existem dois 1tTipos de
cédigo de erro representados pelas varidveis internas GOD_ERROR e
ORIGEM_ABORTO. A varidve! COD_ERROR, utilizada como parametro de
entrada do procedimento ERROR, representa um conjunto mais variado
de cédigos de erro, particulares da implementagcdo. Tais cddiges
s&0 os seguintes:

0- Existe algum erro na indicagdo das portas de entrada.

1. Erro por falta de disponibilidade de indice de contexto, na ta-
bela de conexdu, para o evento que chegou.

Foi recebida uma spdu ndo valida.

3. Recebeu-se um evento desconhecido (ndo considerado na tabela

tragu¢lBo de eventos TAB_ING_EVENT).

Evento fora da seqiéncia do protocaolo.

Tentou~se Crigr um novo bloco de dados, mas ndo héd espago dispo-
nivel. Impiica abortar o sistema de simuiagdo,

Gs erros O, 1, 2 ¢ 3 sdo gerados nog vprocedimento TRATAR-
MENS, € 0 erra 9 & geradp no procedimento PROTOGOLO-DE-SESSAD.

A variavel DRIGEM_ABORTO pode ter $6 um de quatro vaiores
possiveis, porgue representa o cddigo de erro que a IS0 indica para
45 mensagens nos casos de aborto ou de erro na SPM. O codige & o
seguinte;

B: Aborto peio usuarie. € gerado nas agbes DEFINE-SITUAGAD-184 e
DEFINE~SITUACAD-18B porgue chegou o evento SUABregq. € tratado
normalmente {ndo como errd) pela SPM.

1: Ghegou uma spdu nao valida ou ndo considerada neste pratocoio. &
gerado ne agao ERROS~-NORMAIS, portanto é considerado em casos de

errc no protocolo.



2. Chegou um evento (distinto de uma spdu) fora do protocolo. & ge-
rado na agao ERROS-NORMAIS.

3. Aconteceu uma desconexdo inesperada de transperte. € gerado na
a¢do DEFINE-SITUACAD-B porque chegou o evente TDISind. E tratado
normalmente pela SPM.

Portanto, guande @ a¢&0 ERROS-NORMAIS é executada, (ver o0
diagrama "block” da figura 3.8, para esta agfo), a primeira ativi-
dade 6 reduzir o cédigo de erro interno ao cddige de erro indicado
peia 1S5S0, através das agfes SPDU-INVAL e RAZAO-DESCON, os quais séo
os unicos cases tratados pelo procedimento ERROR. 0s outros casos,
aborto peio usudério e desconexdo inesperada de transporte, s@do tra-
tados peia SPM,

Posteriormente, e antes de gerar algum evento, verifica-se
a condicdo EXISTE_CONX_TRANSP (cass positive) executa-se a agéo
ACAD-TOTAL, caso contrario a agdo AGAO-PARCIAL.

A a¢3o AGAO-TOTAL significa que se enviara uma primitiva
§-P-ABORT.indication ao usuédrio -3S local e uma SPDU AB ao provedor
-55 remoto. Aiém disso ativa—se o timer para esperar uma resposta.

No caso da agdo AGAD-PARCIAL, ela sd envia wuma primitiva
S-P-ABORT.indication ao usuario -S5 iocal, porque nao existe a4
conexdo de transporte, e apaga o identificador da conexdo deixando
o indice de contexto disponivel.

Finalmente, & executada a ac¢dc ACAD-PARTICULAR, a qual
significa enviar 4 tela as mensagens de erro correspondentes ao co-

digo interno representado pela varidvel GCOD_ERROR, dando—se por

executado o procedimentoc ERROR.



TEMPORIZADOR
A 2.1

GERENC IRDOR-
TIMERS

A 3.1

PROVEDOR-SS
A 1.1

CONTROL.ADOR
A 2.2

CONTROLADOR-DO-
PROVEDOR-SS

A 3.2

UNECAHP

PROVEDOR-SERVICO-SESSAD

ProJects SESSAD

Dotet 1@2-53i-9@ | User?

MENDEZ

EP0S884
¥ 5.0.8

Figura 3.2: Diagrama hierarquice principal da especificagéo.
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INPORT-TIMER
ch
H:Q.‘
END
TAREFA DE SESSAQ EPOS®4
UNICRMP ProJdect! SESSRO
V ] ’ I. n.
Datet 10-81-90 | Usert MENDEZ

Figura 3.3: Diagrama de fluxo principal para a tarefa que executa a SPM.
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Figura 3.8: Diagrama "block" do procedimento que trata so erros na SPM.




3.2.3., Geraclo do codigo 8 partir da especificacdo.
No EPOS existem dois métodos para transformar a

especifica¢do em EPOS-5 para codigo de uma ftinguagem alvo. Esses

dois métodos 580 05 seguintes;

{(a).S5elecdo gou cbdigo (Code selection): Neste método cada objeto de
projeto que tem o {decomposition-part> também tem o {code-partd
que impiementa, num coHdigo escothido, a especificaglo no
{decomposition-part>. A referéncia a um objeto de projeto
dentro do <(decomposition—part> correspondera a cojocar um
operador de insergdo ("x>" para a linguagem "C") que apontara o
objeto mencionado anteriormente e agora especificado no
{code-part>, Por exempio:

DECOMPOSITION :
IF SPDU-VALIDA THEN
TRATA-SPDU
ELSE
GERA-ERRO~-2
FI .
CODE ;
"if %x>3PDU-VALIDA
x>TRATA-SPDU
else
X>GERA-ERRO-2:".

Com este método sb6 se consideram 05 <code-part>, onde 08
objetos Oe projeto indicados por "*>" s8o0 substituidos por seus
{code-part) especificados. A substituigdo comega a partir do nivel
superior da hierarquia até chegar ao nivel mais baixo. Desta forma
é possivel:

{1). Gerar cddigo fonte para uma |inguagem gualquer.

(2). Criar codigo eficiente, porque € utilizada & conversao manual
de cada objeto de projeto em codigo fonte, o projetista deverd
conferir a equivaléncia funcional entre 0 {decomposition-part>
e seu <{code-part> de um objeto de projeto.

(b).Transformacio para um cédige (Code transformation): Neste méto-
do, & estrutura de controle do fluxo de execugdo das agies

especificadas, & transformada automaticamente em uma linguagem
alvo. FEsta conversiio considera também 0s objetos DATA
8 CONDITION, alédm do objeto EVENT no Composer ADA
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Pode-se dizer gue o método (a) é semi—automatico porgque s5eé
precisa escrever o cddigo para cada objeto de projete € o Gomposer
faz a substitui¢lo. OFferece a vantagem de gerar <cO0digo em uma
linguagem gualguer, s0 que ao escolher uma linguagem ndo suportada
peins Gomposer, por exemplo 0 Assembler, o substituigdo devera ser
manual.

0 métudo (b) é automdtico no sentido que os Composer’s ge-
ram o cGdigo na linguagem alvo escolhida (atualmente ADA, FORTRAN,
PASCAL e C); mas nas ac¢les terminais deverd inserir—-se o codigo ma-—
nualmente.

No caso deste projeto de software foi escolhido o método da
"transformagdo para um cddigo", perque a linguagem alvo escolhida é
o "C" e o EPOS Ffurnece o GComposer correspondente.

Como exemplo de geragdo de cddigo, usando o GComposer "G7,
considere-se a agado COLUNA-S5TAD1A, cuja especificagdo se mostra na
figqura 3.8 € o cddigo correspondente, gerado pelo "composer”, na

figura 3.10.



ACTION GCOLUNA-STAO1A
DESCRIPTION

PURPOSE -
"tsta AGTIOGN pega o valor da varidvel EVENTO_ENTRADA e determina as

acles a seguir quando o estado presente é STAO1A. 7
CATEGORY : ‘extrato-resumo’
DESCRIPTIONEND
GECOMPOSITION
SWITGH EVENTO_ENTRADA IN

CASE CN :
DEF-AVISO-FALSE
AGAO-4

GASE AB-NR :
DEF~AVISO-FALSE
ACAOQ-31

CASE TOISIKD
AGAD-7

GASE TiM
DEF-AVISO-FALSE
ACAD-8

ouT
IF COND_1% THEN

AGAG-5
ELSE

IF NOT GOND_2 THEN
ERROR USING ( GOD_ERROR = ERR4 )
Fl
Fi
NI
INPUT : EVENTO_ENTRADA
ACTiIONEND
%

Fiqura J.8: Especificagdo da agéo GOLUNA-STAGTA.

Neste projetc ndo se especificou, em EP0OS-5, a esterutura de
dados, porque atualmente © Composer "C" ndp suporta a conversao de
estruturas compiexas de dados, coma ¢ 0o caso da estrutura de dados
do SISDI_MAP (a gqual & estabefecida nos anexos B e C desta tese);
s6 convertendo estruturas simples como arranjos & "records”. NOs
{code-party das acgles terminais foram incluidos o manuseio dos
parametros d4as primitivas, do servigo de sessaop e transporte, e da

informag8o contida nas SPDU s,



gwitch (EVENT
case GN
{

case

O_ENTRADA)Y |

AViS0
{

FALSE: 1}

VAR_INTERNA.ESTADO_PRESENTE[INDEX_CONTEXT] STAD1:

printf("STAO1™ ).

PRIM_TRANSP TDiSreqg:

AGAO_ESPECIFIGA A3

}
GERA_PRIMITIVA_T ( PRIM_TRANSP )
EXECUTA ( AGAO_ESPECIFICA ).
break:
AB_NR
{ AVIS0
ACAG_31
break:

()

FALSE. }

case TDISIND

{
VAR_INTERNA.ESTADO_PRESENTECL INDEX_GCONTEXTI-= STADY:
printf("STAGI" )
ACAO_ESPECIFICA=AZ.

VAR _INTERNA.ID_CONN{INDEX_CONTEXT] = 0.
VAR_INTEARNA.GCONEXAO_TRANSPIINDEX_CONTEXT] = DESLIGADA.
}
EXEGUTA ¢ AGAD_ESPECIFICA ):
break:
case TIM -
{ AVISO = FALSE; 1}
AGAOQ_B ()
break:
defaul t:
if CEVENTO_ENTRADA == AA JiEVENTO_ENTRADA == AB_R)
{
AGAD_B ():
}
else
{
if ( 1 (EVENTO_ENTRADA == AC {1 EVENTO_ENTRADA
== RF_NR ! EVENTO_ENTRADA& == RF_R 11|
EVENTO_ENTRADA == DT i EVENTO_ENTRADA ==
DN (i EVENTO_ENTRADA == FN_NR
i1 EVENTO_ENTRADA == FN_R) )
{
ERROR ¢ ERRS I
}
}
)
Figqura 3.10: Codigo gerado automaticamente, pelo Gomposer—G, para a
agde COLUNA-S5TAOQMTA.




Nv anexo F desta tese apresenta-se a listagem completa do

codigo, gurado avtomaticamente pelo Composer "C", para a especifi-

cacgab da impiementa¢gdo do protocolo de sessdo. Foram contabilizados
u numero de iinhas de c6digo geradas asutomdticamente e agquelas oque
foram inseridas manualmente: além disso coentabilizaram-se as

sentengas de controle geradas automaticamente e feaitas manualments.
0s resultados obtides foram expressos em porcentagens € mostrados

na tabela 3.9.

FParametro de Geragao Geragdo
medigdo automatica manual

{inhas de cadigo (LOG) 55% 45% (x)

if-else 70% J0%

switch-case 83% 7%

Lt0GC de sentengas 0% 100%

de ateibuigcédo

(%) Decompie-sa8 em 41% de sentengas de atribuigdes e 4% de senten—

gyas de controls.
Tabela 3.49: Resu}tadoes das medig¢bes feitas scbre 0 programa finat

obtidou.

Da tabela 3.4, pode—-se constatar, (apesar de @ porcentagem
de geragdo autematica de LOC ndoc ser muite grande em relagdoe a
manual ), que as porcentagens de LOG ‘s de sentengas de controie
geradas automaticamente s3c muito maioras gque as geradas
manualmente: de onde resuita maior confiabilidade na especificagado
40 se optar por outra linguagem de programagio. A especificagdo
resul tou ser praticamente indepéndente da finguagem de

impiementagdo.

Finalmente salienta-se que, durante o desenvolvimentc do pro-
gramg, considerou-se o procedimento PROTOCOLO-DE-SESSAD, caom as
aybes terminais contendo s sentengas do tipo "printf" e submetido
a teste para verifica¢do da ldgica do protocolo de sess80, nao se
encontrou nenhum tipo de erro na sintaxe nem nha ldgica. Com isto
pode-se afirmar que a ldgica da SPM, especificada formaimente em
EPOS-5, estd de acordo com o estabelecido pelas tabelas de estado e
portanto, a especificagdo pode servir comn base pard implementar 0O

protocoio em outros ambientes de ocperagfo e em outras linguagens de

programagéo.



CAP{TULO 4. EXEMPLO DE EXECUCAQ.

0 objetive fundamental deste capitulo é esclarecer, através de
um exemplo, & forma de abordagem da implementagdc até seus
detalhes. Todos o0s objetes de projeto considerados neste exemptlo
foram especificados no <category-part> com a palavra chave
"exemplo-exec”.

Para tal efeito, pegou—-se, come exempio, a fase ge
estabelecimento da conexdo de sessaon, a qgual foi representada na
figura 2.2 no capituio 2, com as segquintes hipbteses:

(a) A agdo INIGIALIZA-PROTOCOLO j& foi wexecutada, logo, a
tarefa que executa o protocoioc encontra-se pronta para
atender as mensagens.

{b) De {(a) deduz-se que no simulador ndo aconteceu nenhuma
solicitagdo de conexdo de sessdn e que todos os contextos
estd0 no estado iniciai STAQL.

(e) O uysudério-55 que solicita uma comunicagdo vai nomear—se
"chamante A" e 0 usudrio-SS oque recebe a solicitagao,
"chamado 8".

Para poder apresentar o exemplo em forma didatica analisa—-se
do pohto de vista causa—efeito, ou seja, se @& tarefa chega uma
mensagem (causa) a tarefa tomard alguma agdo (efeito). Se além
disso cunsiderarmos como referéncia o fado chamante e depois o iado
chamado podem-se obter as sequéncias causa‘efeitpo mostradas na

figura 4.1 e que foram obtidas a vpartir do grafico da figura 2.2:



Do lado "chamante A7

sequéncia Al:

tem—se:
sequéncia A2:

seqiéncia A3:

{(5TADQT1) {S5TAQTBED (STAQZA)
S-CONNECT .requast T-CONNEGT .confirm T-DATA.indication
1 J' l(ac~5PDu>
senidéncia seqUéncia seqgliéncia
ge de de
agles &1 agdes A2 agdes A3
(CK-S5PDU>
T-CONNECT.reguest T-DATA.request S-CONNECT.conflirm
(accept)
{STADIB? (5TADZA) (STA713)
Do lado "chamado B" tem—se:

seqiéncia B1:

seqliéncia B

segiéncia B3

(5TAGQT) (8TAQ1C) (STAODB)
T-CORNNECGT.indication T-DATA.indication S~CONNEGT(accept)
1 l(CN—SPDU) 1response
sequénciad sequéncia seqlUéncia
de de de
acbes B1 acoes B2 agbes B3
(AG-SPDU)
T-GONNEGT.responss E-CONNEGT.indicatiaon T-DATA .reguest
{(STAD1G) (STALB? {(5TA713)
Nota: Além das primitivas indica-se em <cada gréafico, entre

parénteses, 0 estado da SPM no momento de receber a mensagem

¢ depois de gerar uma mensagem.
Ngs T-DATA.req/ind indica-se, entre parénteses, a SPDU

transportada pela primitiva—-S5S.

Fiqura 9.1: Sequéncia de eventos para o lado chamante A e para o

fade chamado B, que acontecem numa fase de estabeiecimento

da conexdp de sessA0 cOM SUCESSO.

Para © presente exempio de execugdo, somente vap—-se
especificar as seqlUéncias de agies do jado chamante A para evitar

redunddncia no desenvolvimento das seqliéncias



A segquir, & desenvoivida as seqiéncias de agbes referenciando
a especificagéo apresentada no Anexo E da tese. Sera indicado 0O
nome da acdo e, onde necessario, ddo-se detalhes da implementagdo,
especiaimente quandoc se trata de valores especificos de uma
variavel do exempio. Se a agdc for de tipo geral, assume-se
suficiente a explicag¢do dada no mesmo objeto de projeto

especificado.

4.%. Segiiépcia Al: Chega uma mensagem correspondente a primitiva-55

S-GCONNEGCT.reguest & porta de entrada s_pi_pres.

(1). CONTROLADOR-DO-PROVEDOR-5S5: A condi¢do |IN-PORT-PRES €
satisfeita. isto significa que ac executar—se a primitiva
do nicleo de tempo real "espera-mens (...)" ela devoive 0
valor OPERAGAO OK, e através da varidvel—ponteiro "block-
sess”, pega-se o enderego das dades correspondentes a
mensagem recebida na porta.

(2). PROCESSA-PORTA-APRESENTAGXO: Faz que o parametro de
entrada GCHAVE, do procedimento TRATA-MENS, seja
PRES_INPUT para indicar que os dados vem desde a porta
S_pi_pres.

(3). TRATAR-MENS.

(4). LER-ENTRADAS:; Neste exemplo executa-se a agdo LER-PORTA-
PRES.

{(5). LER-PORTA-PRES: Por ser & mensagem uma primitiva
S-CONNECT.regquest implica que a informagdo de cabsgalho
para esta mensagdem deve ger;
block_sess—>data.ses_serv.service_name = s_cannection:

blfock_sess—>primitive = reguest;

block_press—>connection_id = um valaor arbitrario,p.e.20.
Portanto, depois de executar—se ests acdo terminal, tem—
se:

NOME_SERVIGO = s_connection:
NOME_PRIMITIVA = request:
GONNECT_iD = 20
TIPO_ERROR = 100;
(6). ENTREGA-CONTEXT-INDEX: Neste <caso a agd0 devoivera o

il

valor 1 porque n#do havia nenhum contexto ativo.



(77.

(8).

(8.
(10).

{112,

(12J.

(133,

ENTREGA-iINGCOMING-EVENT: Com os valores armazenados nas
varidveis NOME_SERVIGCO(s_connection) e NOME_PRIMITIVA
(request) e como a condigdo TIPO n3oc é satisfeita, porgue
CHAVE é igual apo valor PRES_INPUT, déd inicio a execugdo
da ag¢do ABREVIA-EVENTO.

ABREVIA-EVENTO: Como a c¢ondigdoc EVENTO-DESGONH nao se
cumpre, porgue o evento ndo é desconhecido, entdo, esta
agdo executa a agdo TRATA-EVENTO.

TRATA-EVENTO.

PEGA-EVENTO: € a primeira agdo de TRATA-EVENTO. Esta agdo
terminal faz a "tradu¢do” da Informagdo de cabegalho
capturada nas varidveis NOME_SERVIGO e NOME_PRIMITIVA
através do arranjo TAB_ING_EVENT, a quail fol apresentada
na restrigdo GONSTRAINT 310 da especificagao dos
requisitos. O valor que deve gerar-—-se & SCONreq, o qual &
armazenado na variavel IN_COMING_EVENT. Como ndo se trata
de um evento TGCONind ou TDTind, entdo PEGA-EVENTO é a
Gnica a¢d0 executada dentro de TRATA-EVENTO.

Depois de terminar de executar completamente a agdo
TRATAR—MENS, & qual entregou os valores SGONrec para
IN_COMING_EVENT, 1t para INDICE_GONTEXTO e 100 para
RECEPCAO_INVALIDA, & segidéncia volta a agdo PROCESSA-~
PORTA-APRESENTACAO, a gual executa 2 agao DETERMINA-USAR-
PROTOGOLO.

GETERMINA-USAR-PROTOGOLO: Gomo @ condigdo GOND_REGEP_

VALIDA é satisfeita, esta oa¢80 executa PROTOCOLO-DE-

SESSAQ cujos valores de entrada estdo armazenados nas

variaveis INCOMING_EVENT e VAR_INTERNA!ESTADO_
PRESENTE(INDEX_CONTEXT). Esta Gitima é equivalente &
VAR_INTERNA.ESTADO.PRESENTELINDEX_CONTEXT]} na flinguagem

G. Tais valores s8o: S5CONreqg para [INGCOMING_EVENT e STAD!
para VAR_INTERNAIESTADO_PRESENTEC1).

PROTOCOLO-DE-SESSAOD: Gomo o valor da varidvel de selegdo
ESTADO _ATUAL €& STAD1 (repassado por VAR_INTERNAIESTADO_
PRESENTE(1)), esta agdp executa COLUNA-S5TADT.
COLUNA-STAD1: Como a variavel de selegdo EVENTO_ENTRADA



4.

2.

tem 0 valor SCONreq, esta acdo executa DEF-AVISO-FALSE e
posteriomente AGAO-1.

(14).DEF~AVISO-FALSE.

(15).ACAD-1: Esta agdo vai executar todas as tarefas indicadas
na SPM guando o estado presente € STAO1 e chega o evento
SCONreq.

(16).DEFINE-SITUACAD~1: & importante indicar gque nesta agdc @&
SPM do contexto 1, gue representa ao wsudrio-55 chamante
A, muda para o estado STADIB.

(17).GERA-PRIMITIVA-T.

{18).PREPARA-PRIMITIVA-T: Gomo o vaior da varidvel T-PRIMITIVA
& TCONreq (repassada por PRIM_TRANSP em ACAO-1), entédo
é executado TCON-REQ.

{18).TCON-REQ: Esta aghdo terminal prepara os parametros da
mensagem correspondente a uma primitiva T~
GONNECT.request. O parémetro QOS5 transportado pela
mensagem recebida, correspondente a S—CONNECT.request, é
enviado hesta agdo para ser negociado entre as camadas de
transporte de ambos usudrios—S55 comunicantes.

Depois de executar-se a agdo terminat TGON-REQ, a
qual gerou uma Mmensagem correspondente a primitiva
T-CONNNEGT.request, & sequéncia volta & a¢do ACAD-1, e
executa & a¢@o EXECGUTA, cuja variavel de entrada
ACAD_ESPEGIFICA tem o vaior AZ.

(20).EXECUTA: Como o valor da variavel de selegdo SPECIFIG_
ACTIDON @& A, gntdo esta agaao ordend executar
AGAQ-ESPEGIFICA-2.

(21).ACAO-ESPECIFICA-2: € executada a ag8o especifica [&)
definida pela ISO. Sendo esta a Uitima a¢doc para a

segUéncia A71.

Sgqiéncias AZ: A seguir, apresenta-se a gegiéncia A2 que
acontece quandou 0 estado da SPM ¢ STAQ1B e chega uma mensagem
correspondente a uma primitiva T-GONNECT.confirm (o que indica
que a conexdo de transporte Tfoi gstabelecida, ficando
disponivel para transportar SPDUs). A mensagem chega & porta

de entrada s_pi_transp proveniente da camada de transporte,



gerando—-se & seguinte seqiéncia de agdes:

(V).

(2).

(3.
(4).

(5).

(8.

’

CONTROLADOR-DO-PROVEDOR-S55: A condi¢&o IN-PORT-TRANSP ¢
satisfeita, itogo, através da primitiva do nicleo de tempo
real espera-mens{...) ¢ capturado o ponteiro gue possue 0O
endere¢o do conjunto de dados da mensagem recebida.

Fsta agdo indica que deve executar-se PROGESSA-PORTA-

TRANSPORTE. © valor do ponteiro fica armazenado na

variavel—ponteiro block_sess.

PROCESSA~PORTA-TRANSPORTE: Quando executa TRATAR~-MENS
define-se o0 valor da yaridvel GHAVE peilo valor
THANSP_INPUT, para indicar gque a mensagem para processar
provem da camada de transporte.

TRATAR~MENS.

{ER-ENTRADAS: Como @ valor de GHAVE é¢ TRANS_INPUT, entéo,

gsta acdo executa LER-PORTA-TRANSP.

LER-PORTA-TRANSP; Como a mensagem recebida corresponde a

uma primitiva T-GCONNEGT.confirm, ent&o, a informagdo de

cabegalho da mensagem recebida deve s5€r:
biUck_sess—>data.trans_serv.service“name = t_connection:
block _sess->primitive = confirm_pos:

block _sess—yconnection—-id = 20:

Apts de Bxecutada @ agao, as variaveis internas
ficam com 08 seguintes valores:

NOME_SERVICO = t_connection:

NOME_PRIMITIVA = confirm_pos:

CONNECT_ID = 20:

TIPO_ERROR=100: esta variadvel 50 sera alterada em
TRATAR-MENS se acontecer algum erro no
processamento.

Depois de executar—se gsta agdo a sggidncia volta @

TRATAR-MENS.

ENTREGA-CONTEXT-INDEX: A condigao COND_ENTRADAS, em

TRATAR-MENS, foui satisfeita, logo, ENTREGA-CONTEXT-INDEX

¢ executada. Como resultado desta ag¢do o indice de

contexto deverd ser 1 porque o GONNEGT_ID ¢ S0 e esse
valor (& existia na tebela de coatexto atlocada em

VAR_INTEBNAtID_GONNC1).



(73.

(8.

(8).
(10).

(11).

Depois de executar-se esta agdo, a seguéncia volta a
TRATAR~MENS.
ENTREGA-INCOMING-EVENT: Esta agdo é executada porgue a
condigio GCOND_ENTRADAS & satisfeita. Como o5 valores
armazenados nas variaveis NOME_SERVICO (t_connection) e
NOME_PRIMITIVA (confirm_pos) & cOmo @ condi¢Bo TIPO nao é
satisfeita, porque CHAVE & igual a TRANSP_INPUT, esta
agdo executa ABREVIA-EVENTO.
ABREVIA-~EVENTO: Gomo a condigdo EVENTO_DESCONH ndg se
cumpre, porque 0 evento nsds ¢é desconhecido, a agao
executa TRATA-EVENTO.
TRATA-EVENTO.
PEGA EVENTO: Esta agda, finalmente, faz a tradu¢@o da
informacdo de cabegalho da mensagem recebidéa, armazenadsa
nas variaveis NOME_SERVICO ¢ NOME_PRIMITIVA, em um valor
"umerado” que corresponde ao evento TGONcnf. A tradugdo
¢ feita utilizando o© arranjo bidimensional TAB_ING_EVENT.

PEGA-EVENTO é a dltima a¢do controlada por TRATAR-
MENS, ficando definidos ©0S sequintes valpres: TGCONcnf
para INCOMING_EVENT, 1 para INDICE_CONTEXTO e 100 para
RECEPCAD_INVALIDA. A seguéncia volta 4 ac¢doc PROGESSA-

PORTA-TRANSPORTE, ende se executa DETERMINA-USAR-
PROTOGOLO.
DETERMINA-USAR-PROTOGOLO: CGomo a condigdo COND_REGEP_

VALIDA é satisfeita, executa-se & agdo PROTOGCOLO-DE-

'SESSAD cujos valores para Seus parédmetros de entrada s&o:

(12).

(13).

(14).
(15).

SCONreqg para INGOMING_EVENT e STAD'B pafa
VAR_INTERN&SESTADO_PRESENTE(1).

PROTOCOLO-DE-SESSAO: Comd © valor da varidvel de selegdo
ESTADD _ATUAL, & STAD1B, entdo esta ordena a execugadn de
GOLUNA-STADIE.

COLUNA-STADIB: A variavel de selegdn EVENTO_ENTRADA tem B
vaior TGONcnf, que determina executar a acdo DEF-AVISO-
FALSE e posteriormente AGAD-38.

DEF-AVISO-FALSE.

ACAD-38B: Esta agho val executar todas as tarefas que a



SPM estipuia quando o estado presente for STAD1B e chegar
g evento TGONcntT,

{16).DEFINE-SITUACAO-38: € importante indicar que nesta acao a
SPM do contexto i, que representa o wusuarlo~S8§ chamante
8, muda para o estado STAOZA. |

(17) .GERA-SPDU: Neste exempio atenderd uma SPDU CONNECGT.

(18).CODIFICA-SPDU: Como o valor da varidvel de selegao, NOME_
SPDU, é CN, executa—-se GERA-SPDU-CN.

(19).GERA-SPDU-ON: Esta a¢&o terminal epcarrega-se de montar
os parametros da SPDU CONNECGT.

(20) . ENVIA-TDATAREQ: Gera uma mensagem correspondente a
primitiva T-DATA.request, gue Vvai transportar a SPDU
CONNECT montada previamente, com 0 que comeca ¢ processo
de estabelecimento da conexdo de sess&o. A SPOU  CN
transporta a informagao contida nha primitiva 5-

CONNEGCT.request recebida anteriormente.

Seqiéncia A3: Nesta (itima seqléncia do exemplo de execugao,

chega & tareta, proveniente da camada de transporte, uma

mensagem enviada pelo outro contexto que representa 0

Usudrio-55 chamante B. A mensagem corresponde a uma primitiva

T-DATA.indication, gue transporta uma SPDU ACGEPT (ipdicanda

assim, que a soiicitagcdo da conexdo de sessho foi aceita pelo

outro usudrio). O estado atual do chamante A, representado

pelo contexto 1, & STAD2A. Logo, a segiéncia em resposta @

mensagem recebida & a segqguinte:

(1). CONTROLADOR-DO-PROVEDOR-55 : A condig8c IN-PORT-TRANSP é
satisfeita: o enderego dos dados da mensagem é¢ capturado
@ armazenado na variavel-ponteiro biock_sess. Esta agao
ordena que deve executar-se PROGESSA-PCRTA-TRANSPORTE.

(2). PROCESSA-PORTA-TRANSPORTE: Idem segiéncia A2.

(3). TRATAR-MENS.

{4). LER-ENTRADAS: |dem seqiéncia AZ.

{§). LER-PORTA-TRANSP: Como a mensagem recebida corresponde @

uma primitiva T-DATA.indication, a informagdo de
cabegaiho da mensagem deve ser:
block_sess—>data.transp_serv.service_name = t_data:



(6).
(7).

(8).
(8).
(10).

(112,

{12.

{13).

block_sess—Yprimitive = indication;
block _sess—»connection_id = 20:
Depois de haver—se executado esta ag3o as variaveis
internas ficam com 06 seguintes valores:
NOME_SERVICO = t_data:

NOME_PRIMITIVA = indication:
GONNECT_ID = 20;
TiIPO_ERROR = 100:

A seqiéncia volta @ TRATAR-MENS.
ENTREGA-CONTEXT-INDEX; E idéntica 4 sequéncia AZ.
ENTREGA~-INCOMING-~EVENT: € similar 4 sequiéncia A2, sb mu-
dando os vaiores de NOME_SERVIGO e NOME_PRIMITiVA,
definidos no passo (5) desta seqiéncia.

ABREV)A-EVENTOD: ldem & seqiéncia AZ.

TRATA-EVENTO,

PEGA-EVENTO: utilizando & tabela TAB_ING_EVENT e o0s vaio-
res das variaveis NOME_SERVICO e NOME_PRIMITIVA,
define temporariamente por TDTind, o valor da variavel
IN_GCOMING_EVENT porque TDTind ndo é um evento padrdo da
150. Neste caso gquem define o evento padr3o ¢é o tipo
de SPOU que chegou.

A seqUéncia volta a TRATA-EVENTO.
TRATA~EVENTO-TDTIND: verifica a validade da SPDU aque
thegou. Suponha—-se, para este exemplo, que a SPDU é
valida, o que leva & execugdo de TRATA-SPDU.

TRATA~SPDU: L& o cédigo da SPDU transportada. Neste
exemplo & uma SPDU AGGEPT, resultando a execugag de
EVENTO-AC.

EVENTO-AC: Esta agao preenrche @ varidvel apantada por
INGOMING_EVENT com o valor final AC.

Com esta agao termina-se 3a execugdo de TRATA-EVENTO-
TDTIND, encerrando também a acdo TRATAR-MENS e gerando
comoc saigas os seguintes valores:

AG para iNCOMING_EVENT; 1 para INDICE_GONTEXTO € 100 para
REGEPCAO_INVALIDA.

A seqiéncia volta & PROGCESSA-PORTA-TRANSPORTE, que

executa CETERMINA-USAR-PROTOCOLO.



(14,

(1581,

(16).

(17).

(18).

(1813.

{(20).

(21).

(22).

(237.

DETERMINA-USAR-PROTOCOLO; Como a condigdo
COND_REGEP_VALIDA é satisfeita, executa-se a agao
PROTOCOLO-DE-SESSAQ cujos valores, para Seus parametros
de entrada, 6&0:

AC para INGOMING_EVENT e STAD2A para VAR_INTERNAIESTADO_
PRESENTE(12.

PROTOCOLO-DE-SESSAO: Gomo o valor da varidvel de selegdo,
ESTADO_ATUAL, é STAD2A, executa—-se COLUNA-STADOZA.
COLUNA-STADZA: Como a variavel de selegdo EVENTO_ENTRADA
tem o valor AG, serd executada AGAO-14.

ACAO-14: Esta a¢d0 realiza todas as tarefas que a SPM
indica quando o estado presente € STAO2A e chega 0 evento
AC.

DEFINE-SITUACAD-14: € & primeira agdo que ACAO-14 ordena.
Nesta agdo a SPM do contexto 1, que representa o gsuario
chamante A, muda para o estado STAZ13.

GERA-PRIMITIVA-S: E implementada pela agéo
PREPARA-PRIMITIVA-S.

PREPARA-PRIMITIVA-S: O valor da varidvel de sele¢do S_
PRIMITIVA & SCONcnf_pos,o gual foi definido na agao DEFI-—
NE-SITUAGCAO-14, ou seja executa-se o oprocedimento PREP-
PRIM-SCONCNF com o parémetro de entrada CNF igual a POS,
(para indicar que deverd gerar—5& uma mensagem COrrespon—
dente a uma primitiva S-CONNECT(accept).confirm).
PREP~PRIM~SCONCNF: Como o valor do paré&metro de entrada ¢
POS, entdo esta agdo vai montar os pardmetros da primiti-
va S5-CONNECT(accept).confirm e posteriormente vai enviar
@ mensagem & porta de entrade da camada de apresentagdo.
A seqiiéncia volta & ACAD-14, que ativa EXECUTA cujo paré-
metro de entrada ACAD_ESPECIFIGA é A5, definido na a¢ao
DEFINE-SITUACAO-14.

EXEGUTA: Gomo ] yalor da variavel de sele¢adn
SPECIFIC_ACTION & A4S, entdoc esta agdo ativara ACAO-
ESPEGIFIGCA-B.

AGAO-ESPECIFICA-5: Esta aglo executa a agdo especifica
(5] definida pela 150.



Apés esta seqiiéncia a SPM do wusuario chamante A,

representado pelo contexto 1, fica no estado STA713 esperando

executar a transferéncia de dados, j& oque a conexao de

sessdo Toi estabelecida com sSucesso.

£ importante ressaltar que a troca de mensagens

resufta, n& realidade, na troca dos ponteiraos que
posterior acesso ao bloco de estrutura de dados.

permitem



CAPITULO 5. CONCLUSOES.

As conclusfes gque neste capitulo se expdem séo o resultado da
experiéncia obtida no desenvolvimento deste projeto, utifizando a
ferramenta de engenharia de software conhecida como EPOS, para a
especificagdo e implementag8c do protocoio de sessdo que rodara no

ambiente de simuiagdo SISDI_MAP.

Em primeirc lugar, o0s dois 9grandes objetivos propostos
inicialmente (especificagdo e implementagdo) foram atingidos, dando
como resultados os documentos para a especificacdo dos reguisitos &
da implementagio (Anexos D e E respectivamente) e do programa
gerado na linguagem "C" (Anexo F) obtido a partir da especificacdo

desenvolvida.

As conclusBes gque se podem tirar sobre o trabaiho

realizado 580 as seguintes:

(1) A abardagem escothida como modelo de implementa¢do permitiu que
a i6gica da SPM esteja contida completamente em um Gnico
procedimento (PROTOCOLO-DE-SESSAD), 0s Unicos elementos
considerados como externos ao protocoio sdo: o indice de
contexto, a varidvel global AVISO e as agdes terminais que
estdo fortemente |igadas com o ambiente em que wvai rodar 4
impiementacdo finai. Desta forma, a especificagdn da légica da

gxecugdo do protccolo é completamente independente do ambiente

em gue rodard o programa gerado a partir dela, e independents
da estrutura de dados &escolhida pare os parametros das
primitivas & das SPDUs . No caso de troca de ambiente de

operacdo, seréd necessdric reespecificar o procedimento TRATAR-
MENS qgue abrange @ interface de entrada e tradugc@o de eventos,
revisar 0 uso do indice de contexto e da varidvei AVISO, e
mudar o conteddo das a¢des terminais onde se encontra a
interface de saida. No caso de querer expandir para implementar
putras wunidades funcionais, sem mexer na ldgica ¥
especificada, serd necessario remover, de seuv lugar atual, o
procedimento ERROR e substitui-lo pela agdc que especifica a

expansdo da implementac¢do.



(2)

(3)

{(4)

(5

(B

A metodoiogia utilizadea para especificar a logica da 5SPM,
baseada em "switch-case”, fornece mecanismos suficientes para
que as possibiiidades de erro na interpretagdo da tabeia de
pstado sejam minimas. AJém disso, a especificagdo passaou por um
processo de analise de erros (sintaxe, objetos isolados
funcionaimente, objetes ndo referenciados, etc) que permitiu
que a fase de teste de implementagdo fosse rapida & eficiente:
de fato, o teste da idgica do procedimento PROTOGCOLO-DE-SESSAD

teve sSucesso nha primeira execugdo.

0 EP0S-S permite especificar estruturas complexas de dados,
como as do SISDI_MAP, mas na presente versdoc do EPOS, 0
Composer-GC (e também os Gomposer s ADA, FORTRAN e PASGAL) s8¢
permitem a especificagde de estruturas simples de dados
(arranjos e "records™). Devido a este fato, a estrutura de
dados do SiSD)_MAP ndo foi especificada em EPOS mas diretamente
escrita na linguagem "G”, fazendo 56 uso dos <code-part)> das
acfes terminais.

Além disso, o Composer-C também néo reconhece os objetos EVENT,
INTERFACE e DEVIGE, nem as sentengas de processamentoc paraleio:
por esse motive n3o foram especificadas as interfaces nem foram

consideradas as mensagens como eventos.

ds regras de sintaxe da especificacde (principalmente no
{decomposition-part>) sfo muito mais simples que as regras de
sintaxe da iinguagem "G", o que torna mais facil a revisdo e
mudangas na estrutura da especificagdo (incluindo a fase de

analise por EPOS-A).

0 tempo ocupado na especificacdo &€ recuperado na compilacgdo do
programa gerado automaticamente porque o Gomposer—C se preocupa

em gerar um caédigo livre de erros de sintaxe.

Durante o desenvolvimento da especificagao, o EPOS5S fernece
documentagdo grafica, ajudando ac projetista na revisio da
idgica, e facilitando o0 dessenvoivimento do projeto (a
documentagfo gerada pode ser anexada diretamente ao relatério

final do projeto).



(73

(BJ

{8)

Em reiagdo & comparacdo entre o codigo gerado automaticamente
e 0 cddigo escrito a2 mao para este projeto, O gual esta

expresso na tabela 3.4, pode-se conciuir o seguinte:

{a) Apesar da quantidade de Linhas de Gédigo geradas
automaticamente ndo ser muite maior (55%), comparada com @s
Linhas de GCédigo geradas & mdc, a malior porcentagem de
septengas de controle encontra-se no codigo gerado
automaticamente (70% para if-else e 83% para switch-case), o0
que implics em que a lOgica do programa dependa fortemente da
egspecificagdo (expresso nos {decomposition-partd) e menos do

cédigo escrito a mdo.

{b) Como conseqiéncia de (&) e considerande gque as sentengas
nos <code-part>, na sua maioria, s&0 sentengas de
atribuigBo (que podem ser mudadas faciimente para outra
linguagem), pode-se afirmar que o projeto resultou pouco

dependente da linguagem de programagao escolhida.

0 programa gerado automaticamente ¢ pouco amigével, devido ao
ndo aproveltamento da modularidade que a linguagem "G" oferece
€ & nao exploracio da otimizagdo do cddige que a linguagem
permite. A manutengdo, no casoc de modificacBes diretas no
codigo fonte, serd dificil. Mas, o cddigo ¢ um produto da
especificagdo do projeto e, portanto, qualquer modificacdo sera
feita na especificagdo, a qual ¢ muito mals explicativa,
modular e documentada {(tanto texto como grafical) que 0O cadigao

finai.

Com reiagdn ao projeto SISDI_MAP, no gual esté inserido este

projeto, podem-se fazer 0s seguintes comentarios:

(a) A estrutura de dados do SISDi_MAP, utilizada para
especificar os parametros das primitivas de servigo e das
SPOU’s, facilitou enormemente a implementa¢do final perque,
no casoc das SPDU’s, ndo se precisou especificar um

codificador/decodificador{168). Mas, a estrutura das SPDU’s
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ndo esta de acordo com o padrdo estabelecido peia i50.

(b) Devido a que o bioco de dados contém paradmetros de todas as
camadas (AplicagBo, Apresentagdo, Sessag e Transporte)
pertencentes a um par de contextos que representam dois
ysuarios que estdo se comunicando, a estrutura de dados da
camada depende das outras, porque qualgquer mudanga no
comprimento dos parametros mais 10Ngos fard mudar ]
comprimento das méscaras. Para evitar estas situagio, podera
ser meilhor que cada camada crie e utilize seu préprio bioco
de dados para cada par de usuérios camunicantes, utilizando
a mesma estrutura j@ definida para a camada e apagando-a

depois de desligar & conexdo.

(10)Como concius8o final pode-se dizer 4que a pbten¢do de um
documento que especifica & implementagdo de um protocolo, neste
caso camada de sessio, permite ter uma visdo malis concreta
sobre o protocolo especificado pela 150. Gomo por outro fado a
especificagdo escrita em EPOS pode ser convertida em qualquer
linguagem de programacdo, obtem—se um documento mais proximo da

implementagdo.
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ANEXO A : TABELAS DE ESTADO DA SPM QUE FORAM IMPLEMENTADAS.



Tabela 1: Tabela de estade para a fase de estabelecimento da
conexfo de Ssessaon:
State $TAN STADTA STADIB STADIC STAQZA STAGS STA
idle avait awail idte await await await
Event no TC AR, TCONenf TC con AC SCONrsp TDHSind
AC i STAGIA H TOiSreq SCONenf + 5TAI6
STAD (81 111)
STA713 (6]
(e 7} TDISteq 1 ~ 01 TDISreq
{3] SCONind 131
. STADY STAOS STAD
pO1
: TDISreq
. STAD
RF-nr i STADIA H TDISreq SCONenf— STAIE
STAD1 TDISreq
STAD
RF-¢ i STAO1A i TDISreq ~p02 STA16
STAO? SCONenf -
TDISreq
STADT .
ph2
, SCONenf -
i STAQIC
SCONreq TCONreq p0
2] CN -
STAO1B STADZA
[ scoNrsp + AC (8} 111]
. STATI3
SCONsp — ~ o2
RF-nr
-4
] e STA6 | _ . ]
PR
RF-r
STAMNC
TCONcnf i I CN R Ho—imome | M e e ——
STAD2A
TCONind TCONrsp # H it i H "
i) ¢
STAQIC




Tabela 2: Tabela de estado para a fase de transferéncla de dados:
Sstate |STAOIA STAQAC | STAOS STAO09 STA1E STA}13
awact idle awatt awat await data.
Event AA TC com DN SRELvsp |TDIS(nd |transfer

STAO0IA | TD1Sveg |po5 & pl0 5TALG pos
DT STAO1 | $DTind SOTind
STA?I3

STAO0D

p04 p03

SDTreg oT DT
&TA09 STA¥43




Tabela 3: Tabelas de estado para a fase de |ibera¢30 da conexdo de
5es5530;
State STA?iA STAOIC | 85TA03 |sTAOT [sTALe |STA¥#13
Q. . N
Event O-:;A"' idle awalt awalt awalt data
TC com DN SRELrsp |TDI1S/nd -ha.ns,[er
STADIA | TDISreg SR;f’i?* peidtpol | orpig
DN STAO! ToISreg SRELenf
STAOL [32309
T
YA s
SRELenf+
STAROAC
TDIS re b8
EN-mr | STACIA STAO'.'? Ap b5 sTate | P&
SREL ind 27
[2] [18) [
STAOY STAOY
STAOIA |Toisreg ["pé547pod STALL  [péBd& "poi
FN-¥ STﬁof & pic aplé
SREL ind SREL/nd
(81018 [4]
STADY STAOY9
Ab6S pe3&"po4
FN-nr FN .Y
8
SRELreg [8] (18] s1£njaa
STA0Y pe3 dpés
FN-v
(#]
STARD3
Apéﬁ&p?s
DNPr‘]
T,
SRELvsp+ spzﬁi
DN
STROIC
94 pol
p DNP
STRO3




Tabela 4: Tabela de estado no caso de aboerto da conexdo de sessdo:

{continua na proxima folha)

State| STAO!I |STAOIA | sTAOIB |STARCIC |STAC2A | 5TAOZ3
£ ale await await dle awart await
vent\_ | ne T¢ 4A reoNenf | TCcon AC DN
4 [3] /1 TDIS reg
AA STAO4C STAO1
// (3] 4 TD1S veg |SxABind (3) |SxABMmd (3)
AB-mr TDISve oIS re
TDISreg STAO4 49 srﬁof
sTAO! STAO
Apd2 Ap02 Apo2
. 4 1[;]01 . 4 r815 veg SxhBind (3 5348 (nd ()
-y TDI TO1
¢ s sacs? | Thisye | Toisyes
p02 02 02
oA 5xAG(d () | x4 il (3
STA0IC sTASC srhosc
CUAB TDIS rey A%Tr Aéo—-nr
ré
% STAO! STA%b s%}ié
pog p02
Ag-r ABg=r
[4) (4]
STACLA STAO01A
/ (3] SPAEB (nd SPABInd | sPABind
TDIS5ind STAD1 &TAOS STAO4 €TAD! STAO4
/ / /o’ 4
TIM / TbISreg {7/ /4
gTA0d L




GontinuagBo da Tabela 4: Tabela de estade no caso de
conexdo de sessdo:
State| STA 08 5TAOY STA 4 STA 713
awalt awailt await data
Bvent\Uscowrsp |sRetrsp |rossinad  |trangfer
(3}
TDIS reg
AR STAO!
SxABind (3)| SxABind (3) {3] SxAB/nd (3)
AB-mr TDISreg TpIsrey | TbIS reg | TDISreg
STAOS S5TA0Y STRO! STAOS
ApD2 Ab02 Ap 02
SxﬁBfﬂd {3) angagnd (3} T‘D[?']S . 5;'3?51'239(3)
- < Thisre v
AB-r TS-DT"TAJ;$ STA ¥ 57‘301$ &TADY
02
po2 poe po: (3
Sx AABA‘:HJ (3) Sxﬁgjqﬂd (3) 5x AAB’aﬂj )
STANC STAO1C aThao
A P02 AB Of,r Ap02
- AB- .
SUABreg ABL-”“' [ﬂ.{é Ag[ﬁ:r
STAlk sTA STA 16
po2 po2 02
g- AB-r AB=Y
a2y £ 4]
STRO1A STAOLA STACIA
, SPABnd SPAB(nd 3] 5PABInd
TOISInd || "grppg STAO1 5TA0! STRO1
Y / TDISreg |/
TIM 574014

aborto

da



ANEXO B : ESTRUTURA DE DADOS DOS PARAMETROS DAS PRIMITIVAS £ SPDUs
PARA A CAMADA DE SESSAO.

/K e e e S T
MENSAGENS NAS INTERFAGES DO SISTEMA DIDATICO

—————————————————————————————————————————————————————————————— x /

/% OBS. : Todos os tipos declarados como apontador para "char"

X terao um tamanko |imitado pelo Sistema Didatico

x/

JR——mrm— e ——m e — e INTERFACES DE PROTOCOLO -=——-—————==r-——" x/

/‘k*******:k******'X***‘X'X***X*********X**************X****‘k*‘k*******

TIPOS ESTRUTURADDS
XXX KKKKKRKA KK AAKRKEKLIHKK KKK KKK AKKKKKK XK KA KK XXX KKK KK IKX XK/

/K mm e e e e M= S — o
Estrutura do servico "S_CONNECTION™
————————————————————————————————————————————— x/
/K e mo e
Estrutura para S_CONNEGTION.request/indication
——————————————————————————————————————————————— X/
typedef struct
{
Booiean vatid_pdu: /% so para indicatian */
Session_con_id session_connection_ident:
S_address calling_sess_address.
S_address calied_sess_address:
uint8 guality_of_service:
uint16 session_requirements;
Boolean init_point_seriai_number_valid;
uint3i2 init_point_serial_number:
Boolean init_assigment_of_tokens_valid:
char init_assigment_of_tokens:
Boolean yser_data_valid:
GP_ppdu yser_data; /% 108 bytes */

} S connect_ri_struct: /% 144 bytes comprimento estrutura %/

J K m o e
Estrutura para S_CONNECTION.response/confirm
—————————————————————————————————————————————— *x/

typedef struct

{
Boolean valid _pdu; /* so para confirm x/
Session_con_id session_connection_ident:

B-1



S_address
5_con_result
uint8
uintib
Boolean
uintig
Boolean
char
Bootean
union
{
GPA_ppdu
CPR_ppdu
} user_data;
} S_connect_rc_struct;

Estrutura do servico de Sessao

----------------- x/

typedef union

S_connect_ri_struct
S_connect_ri_struct
S_connect_rc_struct
S _connect_rc_struct
} §_connection_struct;

typedef struct
{
Booiean
Soolean
A_release_pdu
} S_retease_ri_struct:

typedef struct
{

Boolean
P_release_resuit
Boolean

called_sess_address:

result:

quality_of_service:
session_requirements:
init_point_serial_number_valid:
init_point_serial_number:
init_assigment_of_tokens_valid:
init_assigment_of_tokens.
user_data_valid:

/% congxao aceita X/
/% conexao rejeitada (BBb)*/

cpa_ppdu:
cpr_ppdu.

/% 893 bytes comprimento estrutura */

S_CONNEGTION

s_connection_req.
s_connection_ind;
s_connection_resp;
s_connection_contf:

valid _pdu; /% somente na indicatian */
user_data_valid;

user_data: /* 1 a 812 octetos */

valid _pdu: /* somente na confirm x/
resuit:

user_data_valid;
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A_release_pdu user_data:
} §_release_rc_struct:

/K e e e e
Estrutura do servico de Sessao "S5 _RELEASE"
————————————————————————————————————————————— %/
typedef union
{
S5 release_ri_struct s_release_req.
S reiease_ri_struct s_release_ind;
S_release_rc_struct s_release_resp:
S_release_rc_struct s_release_conf:
} S_release_struct:

J K m m e m
Estrutura do servico "S_U_ABORT”

————————————————————————————————————————————— %/

/K m e e o=
Estrutura dos parametros do servico §_U_ABORT.reg/ind
—————————————————————————————————————————————— */

typedef struct

{

Booiean valid_pdu; /% so no indication x/
Beolean user_data_valid;

ARU_ppdu user_data: /% 1 a B octetos x/

} S_parameter_u_abort_struct;

/K e m e mm e m oo =
Estrutura do servico de Sessag "8 _U_ABORT"
—————————————————————————————————————————————— x/

typedef union

S_parameter_u_aburt_struct g§_u_abort_reg:
5 parameter_u_abort_struct s_u_abort_ind:
} §_U_abort_struct:
e
Estrutura do servico "S_P_ABORT.ing”
————————————————————————————————————————————— */

typedef struct

{
char reason{40]:
1 S_parameter_p_abort_struct;

typedef struct
{

S_parameter_p_aburt_struct s_p_abort_ind: /% somente primit.
B-3



indication %/
} S_P_abort_struct:

T it it b
Estrutura do servico "S_DATAT
————————————————————————————————————————————— x/
/K m e eSS
Estrutura dos parametros do Servico S_DATA.reqg/ind
——————————————————————————————————————————— */
typedef struct
{
Booiean valid_pdu:
Bootean user_data_valid;
union f{
Mms_pdu_struct pdu_valid:
invalid_pdu_struct pdu_invalid;
} user_data:
} S_parameter_data_struct;
JH—m e m— e m M m o m— oo sm oo s oSmo =T
Estrutura do servico de Sessao "S_DATA"
——————————————————————————————————————————— %/
typedef union
{
S_parameter_data_struct s_data_req:
S_parameter_data_struct g_data_ind;:
} S_data_struct:
/X mm e m S oo ST T
Estrutura de Servicos de Sessa0 nas Interfaces NB/NS
————————————————————————————————————————————— %/
typedef struct
{
Session_service service_name:
Dummy dummy_para_transportel48];
/% dummy A */
unian
{
S_connection_struct s_connection_seérv;
S_release_struct s5_release_serv:
S_u_abort_struct 5_u_abort_serv:
§ P_abort_struct s_p_abort_serv;
S_data_struct s_data_serv:
} prim_ses; /% B3 bytes maximo x/
Dummy dummyﬂpara_apresentacao[ES4J;

/% dummy B X/
}] Session_struct:



————————————————————————— %/

K m e e

Estrutura das SPDU‘s CONNECT e ACGEPT

————————————————————————————————————————— x/

typedef struct
{
Session_con_Iid sessian_connection_ident;
Boolean protocoi_options_valid:
uint8 protocol_options:
Booiean tsdu_max_size_valid:
unsigned short tsdu_max_size_to_responder:
unsigned short tsdu_max_size_from_responder.
Boolean version_number_valid:
uintsg version_number;
Boolean init_serial_number_valid:
uint3de init_serial_number.
Boolean token_setting_item_valid;
uintB token_setting_item:
Bopolean session_user_requirements_valid:
uinti1é session user_requirements:
S_address calling_session_selector;
§_address called_session_selector:
Boolean token_item_valid;
uint8 token_item: /% so no AGCEPT SPDU X/

} CN_AC_SPDU_struct:; /X estabelece O comprimento de %/
/% 45 bytes que sSera 0 maximo %/

/% comprimenta */
[ K mmm e — e m— =
Estrutura da SPDU REFUSE
———————————————————————————— X/
typedef struct
{
Session_con_id sessjon_connection_ident:
uintB transport_disconnect:
Boolean session_user_requirements_valid:
uintl1B session_user_requirements:
Boolean version_number_valid;
uintsg version_number;
Booiean reason_code_valid;
S _con_resuit reasan_code;

} RF_SPDU_struct: /*x 28 bytes x/

typedef struct
{



uintg transport_disconnect:
} FN_SPOU_struct;

[ rmmmmmm — e —
Estrutura da SPDU ABORT
—————————————————————————— */
typedef struct
{
uint8 transport_disconnect;
yints origem_aborto;

} AB_SPDU_struct;

/K m e — e — o=
Estrytura da SPDU DATA TRANSFER
——————————————————————————————————— %/
typedef struct
{
Boolean enclosure_item_valid;
uints enclosure_item,;
} DT_SPDU_struct;
JKmmmmm e — e —m e
Estrutura da SPDU ABORT ACGEPT
————————————————————————————————— X/

/% A SPDU ABORT AGGEPT nao tem parametros */



ANEXO C : ESTRUTURA DE DADOS DOS PARAMETROS DAS PRIMITIVAS PARA A
CAMADA DE TRANSPORTE.

et et
MENSAGENS NAS INTERFAGES DO SISTEMA DIDATICO

——————————————————————————————————————————————————————————————— %/

/% 0BS. : Todos os tipos declarados como apontador para "char”

R terao um tamanho {imitade pelo Sistema Didatico

x/

A INTERFAGES DE PROTOCOLO -——~—r-—=—-——-7777777777" */

/**X***‘k**'X*********:k)\‘******k*****************X***‘X**********‘k****

TIPOS ESTRUTURADOS
**x******xx*xxx**x*x*xxxx*x*x*x*x****xxxx****x******************/

/¥ Obs : Os campos dummy reservados para parametros que S©
¥ gxistem nas primitivas indication/confirm

x/

/X mm e eSS T T
Primitiva T_CONNECTION.request/indication
——————————————————————————————————————————— %/

typedef struct

{

T_address called_tsap_address:
T_address calling_tsap_address:
Boogiean expedited_data_options;
uintB quaiity_of_service:

} T_connect_ri_struct;

J K mm e e e ST
Primitiva T_GUNNECT!DN.raspunse/canfirm
————————————————————————————————————————— %/

typedef struct

{

T_address responding_tsap_address:
Boolean expedited_data_options:
uint8 gquality_of_service:

} T_connect_rc_struct:

J K m oo T T

typedef union

T_cunnect“ri_struct t_connection_reg:.
T_connect_ri_struct t_connection_ind:
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T_connect_rc_struct t_connection_resp:
T_connect_rc_struct t_connection_conf:
} T_connection_struct;

T et T
Estrutura do servico "T_DATA"
————————————————————————————————————————————— X/
[ K m e e r — —m— ————— —— e — =
Primitiva T_DATA.request/indication
—————————————————————————————————————— X/
typedef struct
{
Boviean valid _pdu: /% so para indication ¥/
Boolean user_data_valid;
int codigo_tipo_SFPBU:;
union
[ /% As SPDU’s DN e AA nao tem parametros X/
CN_AC_SPDU_struct cn_spdu:
CN_AC_SPDU_struct ac_spdu:
AF_SPDU_struct rf_spdu;
FN_SPDU_struct fn_spdu;
AB_SPDU_struct ab_spdu.
DT_SPDU_struct dt_spdu:

luser_data:
} T_data_ri_struct: /* comprimento maximo: 483 bytes X/

K m e e m ST
Estrutura do servico de Transporte "T_DATAT
——————————————————————————————————————————————— %/

typedef union

{

T_data_ri_struct t_data_req.
T_data_ri_struct t_data_ind:
} T_data_struct:

R m e e e
Fstrutura do servico "T_DISGONNECT”

—————————————————————————————————————— %/

/K e = o
Primitiva T_DISCONNECT.request/indication

____________________________________ -......___........__*f

typedef struct

{

dintB disconnect_reason; /% mandatoric so no
indication

}T _disconnect_ri_struct:

J Kmm e oo
Fstrutura do servico de Transporte: T_DISCONNECT

——————————————————————————————————————————————————— %/

typedef union

x/



{

T_disconnect_ri_struct t_disconnect_reqg:
T_disconnect_ri_struct t_disconnect_ind:
}T_disconnect_struct:

ittt
fstrutura de Servicos dse Transporte nas interfaces NG /N4

————————————————————————————————————————————————————————— X /

typedef struct
{

Transpori_service service_name;
union
{
T_connection_struct t_connection_serv,
T_disconnect_struct t _disconnect_serv:
T_data_struct t_data_serv;
} prim_transp;
Dummy dummy(388):

} Transport_struct:



