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RESUMO

Este trakalho apresenta a implementacio do protocolo de
apresentacio do modele O0S1~-150 para o projets SISDI-MAP (Sistema
Pidhitico MAPY. Utilizou-se © ambiente EPOS ("Engineering Froject
Oriented System'") como suporte de desenvolviments principalmente
para a especificagdc formal da implementacic e geracgic automatica
de cddigo. Apresentam-se oS conceitos referentes 2 camada de
apresentacio, © modelo de implementacis, alguns aspectos da
implementagdc e da geracio automitica de cédigo e, finalmente, um

exemplo de execugaos deste protocelo.




ABRSTRACT

This work presents the implementation of the presentation protocol
of OS]~ ISO models for the SISDI-MAP (Didactic System MAPD> project.
The EPOS (Engineering Procject Oriented System) environment has
been used as a development support, mainly in the formal
specification of the implementation and 1n the automatic code
generation. The presentation layer concepls, the implementation
model, and some aspecis of the implementation and automatic code
generation are presented, as well as an example of the execullon

af the protocol.
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Introducloc 1.1

CAPITULO 1 - INTRODUCAD

10. - INTRODUCAOQ

A necessidade de interconex3c de computadores heter ogéness com o
ocbjetive de agilizar o fluxo de informacdes e utilizar recursos
disponiveis remotamente levou & necessidade de definicdc de

padrdes de comunicacdc como Gnico meioc de viabilizar esta

interconexio.

A base para a definicic destes padrdes, aceiitos mundialmente,
consiste no Modelo de Referéncia 051 da ISC de 7 camadas <150
wagE, 1882~-. O trabalho scbre o Modelo de Referéncia fol iniciadeo
cem o© obietive de proporcionar um ambiente padrZo para a
comunicacic entre porgdes distribuidas de uma aplicacic, istec &,
enire processcs de aplicacl3c distribuidos gue cooperanm entre si

para desempenhar o© processamento das informacdes requeridas por

uma aplicacdo.

Com o obietive de simplificar © processo de padronizacio. algumas
aplicacdes especificas definiram conjuntos de padrde=z mals
adequados z2s suas particul aridades, mas sempre mantendo a
filoscfia do modelo OSIVISO como referénciz. Uma das areas ds
aplicacio gue definiu um destes conjuntos & a automacdo industrial
através do padri3c MAP ~ TOF  "Manufac turing Automation FProtocol

Technical Office Protocol™s.

Atual mente encontra-se di sponivel a versdc MAPSTOF 3.0 SEH~-MAP
1987, congelada para os préximos anos, & que é& seguida neste
trabalho. A versZoc MAP 3.0 £ um documenio de especificacdo dos
cervicos = protocolos do padric MAP e gue utiliza, basicamente,
linguagemn natural e diagramas de estadoc na especifi cacic dos

servicos e protlocclos.
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11 - OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho concentra-se na implementacio da camada de
apresentacic, gue corresponde & camada de ndmerc & do modelo de
referéncia ©SI da ISO. Esta implementagcldc visa o $servigos de

apresentacio disponivels na versSc MAP 3.0.

A camaaa de apresentacic € responsivel pela representacidc dos
dados trocados entre entidades de aplicacio, preservands U
significado para as mesmas, uma vez Jgue, para que processos de
aplicaci3o sejam capazes de se comuhicarem entre si deve existir um

acorde sobre a sema3ntica de todos os aspectos rel acionadoes com a

troca de informacdes,

A fase inicial consistiu na elaboracdo de um projetc l1ldgico
funcional e detalhado, a partir das especifi cacdes de servicos e
protocol os, obtendo~se come produto final uma descricdco do
software em pseudo—cddigo, € gque, se possivel, proporcionasse a

geracic automética de cdédige na fase de implementacio.

A segunda etapa consistiu na implementacio dos servicos em uma
miquina compativel com a linha IBM-7PC e sua correspondente
integragac a um Sistema Didético, dencmi nado SISDI —MAP.
Procurou-se realizar uma implementac¢dc modular e expansivel aocs

zervigcos nic implementados.

Para proporcionar o suporis adeguado a todas as  fazes do
desenvol vimento deste trabalho utilizou-se um ambiente denominado
EPOS ("Engineering Froject Oriented System'D, voltade para o

desenvol vimento de softiware-hardware para Projetos de Tempo Real.

A rezlizacBo deste irabalho faz parte de um conjuntic de duas
outras propostas semelhantes correspondentes & camada de sessaoc
Cecamada 5 sMendez, 18990~ e ao gerenciamento de rede (camada de
aplicacdod ~Barros, 18990~s. © trabalho também permite uma anilise

da utilidade de um sistema de tipo EPOS na implementacio deste
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protocolo, e que pode ser variivel de camada para camada, fazendo
com que o desenvolvimento dos irés trabalhos em paralelo, permita
uma anilise adeguada de experiéncias. Além disse alcancar—se—-4& uma
documentacic homogénesa gue poderé servir, futuramente, como uma

pase de implementacdoc de protocelos MAP nos mais varilados tipos de

magui nas.

42 - O ProJeTO SISDI-MAP

O projeto SISDI—MAF (SIStema DIidatico MAPY ~Pagliocli et al., 1898%;
Jacinto., 1880, foi concebido para fins didéticos de modo a
permitir ac usuaric uma visualizacic da execugdo de protoccloes gue

compdem aplicacdes tipicas de um ambiente de manufatura.

O SISDI -MAF & composto por software bizsico e software aplicative.
O software basico ~Z2abeu, 18988~ & dedicado e customl zado, provendo
um nuclec de tempo real de modo & se obter um ambiente multitarefa
em eguipamentos compativeis com a linha IBM-PC (MS-DOSD. Foi
desenvol vido, em sua grande parte, em linguagem C e ¢ utilizado

pelo software aplicative na forma de uma biblioteca de funcdes.

Na versic atual do SISDI-MAP, o© software aplicativoe possui 2

segulinte arguitetura funcional, como ilustra a Figura 1.0

Interface de Operacic de Usudrio;
Frogramas Aplicativos CAFPsS
Imterface de Aplicag3c (APID]
Protocolo MMS;

Protocolo ACSE,

Protocolo de Apresentacido;

Protocolo de Sessio;

@& & ¢ & © 9 % @

Simulador da Camada de Transporte e Inferiores.

A Interface de Operac3c de Usuario destina-se 2 fornecer uma
interface de operacio "amigével” (janelas, “menus', graficos) para

o operador do sistema. simplificande seu acesso acs servigos
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oferecidos pelo sistema, além de fornecer informacdes sobre a
execucioc de cada servige solicitado pelo prépric usudrio ou pelo
AP (“Application Process”™ . ©O usuario pode entd3c exscular uma
sequéncia de comandos MMS ("Manufacturing Message Specification'D
de modo interativo, interfaceando diretamente com 2 AFI
("Application Process Interjface™), ou de mode automilico,
transferindoc © ccntrc:ie‘ da execucic para o AF, come illustra a
Figura 1.0. Opcionalmente, permite a introduclo de erros de
comunicachoc entre protocolos fim-a-fim C(nivel do simulador da

camada de itransported objetivando testes de situacdes de erro.

0z Programas Aplicativos (APD representam programas reais com 2
funcic de solicitar os servigos oferecidos pela rede através da
AFPI, comco por exemplo uma cdlula flexivel de manufatura. A
Interface de Aplicaclo (API> prové uma maior portabilidade ao
sistema wvisioc gque define uma Dbibllioteca de funcdes padronizadas
gue & utilizada pelos APs. Esta bibliocteca facilita a programacio
das APs, pois realiza tarefas que & principico seriam de sua
responsabilidade, 2lém de proporcionar uma lnterface “amigavel ™

para o MMS.

O MMS, o ACSE, a Apresentac3c e a Sessio s&o responsavels pela
execucic das fungdes dos provedores MMS SISO-DF oS08, 1887, ACLSE
{desocciaiion Control Service Elemsrnt™2 SIS0-18 8848, 1883,
Apr95enta¢§o STS0-DIS 8823, 1986~ & Sessic sIEC-DF 8326, 18983,
respectivamente. Estas funcdes est3c relacionadas com as maguinas

de estado definidas em cada protocolo.

0 protocelo MME  conirela  as associacdes estabelecidas e oOS
servicos pendentes em cada assoclagac através de tabelas de
contexto e tabelas de servigos pendentes em cada contextos., ©
protoceolo ACSE fornece as facilidades basicas para o controle de
uma associagdo (estabelecimento e liberaciod entre duas entidades

de aplicacl3c gque se comunicam por meico de uma conexiao de

apresentacidc.

¢ protocoloc de apresentac3c fornece servicos gque podem ser
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selecionados pela camada de aplicag3o para a interpretacdc da
sintaxe dos dados trocados, resclvendo o©s eventuals problemas de
diferenca de sintaxe entre os sistemas abertos comunicantes. O
protocolo de sess3c organiza e sincroniza o© didloge, bem como
gerencia a troca de dados entre entidades da camada de

apresentacdc comunicantes.

INTERFACE DE OPERACAC DE USUARIC
I - " I
AF AP
! ! ! !
e - AP I AP I e 4
! !
L MMS MMS e -+
I & * I
e | ACSE ACSE | +
! l ! !
g APRESENTACAC APRESENTACZAD |- -+
! !
e SESSAC SESSAD e »
! ]
s Simulador da camada de Transporte e Infericresie-»

--------------- -» Fluxo de controle

VS Fluxo de dados

Figura 1.0. - Argquitetwa Funcional do SISDI-MAF

O simulador da camada de transporte é responsavel pela comunicacio
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fim-a-fim entre os protocclos deste nivel, através da simulacio
das primitivas de servicos da camada de transporte e demais
camadas inferiores do modele OSI da ISO. Para tornar a comunicacio
do Sisiema Diditico mais préxima de um ambiente real € permitida a
introducic de erros, via a interface de operacdc de usuario, no
conteddo ou no formato das FPDUs C"Protocol Date nit™D
transpor tadas pelas primitivas de servicos da camada de
transporte. Este recurse permite gque o©os protocolos MMS, ACSE,
Sessfc e Apresentac3c possam ser testados com relacio &s suas

funcdes de controle de erros definidas em suas especificacdes.

13 - O ArmminNTE EPCS

0 EPOS ~Lauber et al., 1888; Bl ewald et al., 1880~ & um ambiente
integrado de engenharia de software para o] suporie no
desenveol vimente e gerenciamenio de projetos de software e

mardware. Fol desenvolvido no “Institute for Control Engineering

and Process Automation of the UUniversity of Stuttgart, wWest
Germany' .

0 sistema EPOS (Figura 1.12 tem como principalis objetives : &
formul agic de uma descricio consistents, complela = sem

ambiguidades do problema e de seus reguisitos; o© desenvol vimento
de um sofiware bem estruturado, livre de erros e compl etamente
documentads, particularmente para sistiemas de tempe real; traducdo
Cautombiiicad do projete de software para uma linguagem de
programacio arbitraria; permitir a especificacdc do Yiayout® do
hardware do sistema;, auxiliar no plangjamento, gerenciamentioc =
controle do projete e, por fim, proporcionar uma maior guallidade
do software, uma vez gque impde procedimentos de desenvol vimento

estruturados e sisteméatlicos.

Para atingir esies objetivos os seguintes principios s3c adotados
pelo sistema EPOS : suporie computacional integrado para todas as
sreas de atividades de um projete (desenvolvimento, gerenciamentc

do preojeto e da configuracdo, garantia de gual idaded; suporie
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computacional consistente para todas as fases de um projeto (desde
a especificagdo até a implementagdo ~ manuiengio, abrangendo todo
o ciclo de vida de um projetod; suporie computacional nic somente
para software, mas para © sistema software ~/ hardware,; suporte
computacional para virios métodos de projeto; suporte grafico

extensive, © suporie para o desenvolvimento do projeto em equlpes.

AMBIENTE-EFPOS

Usuario
EPOS N ERROS
SISTEMA-EPOS I *
EPOS=C
EPOS~-RE EFPDOS-S EPCS~P
+ + +

Entrada de Dados

Base de
Dados

R | S | P

I

Ferramentas de software para avaliacdo da B.D.

¥ + - - &
- , Wietlodos || Geracao
EPOS~M EPOS-A EPOS~-D Projeto| |de CoHdigo

1
<+

Documentos, Relatdrios (grafico, textod, Codigo

Figura 1.1. = Ambiente EPOS 2 seus Componentes
O sistema EPOS & constituido pelos seguintes componentes
@ Trés linguagens de especificacio

o Linguagem para descriclo dos requisitos (EPOS-RO;

o Linguagem para descric¢o do software e hardware {EPDOSE-52;
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¢ Linguagem para gerenciamente do preojeto, admini stracio do

produto e garantia de qualidade (EPOS-F3;
& Uma base de dados do projelo;

@ Cirmco ferramentas de software para avaliacic da base de

dados :

o Ferramenta para suporie nas atividades relacionadas ao
gerenciamente da configuracio e do projeto (EPOS-MD

0o Ferramenta para anadlise da informacko contida na base de
dados (EPOS-4AD;

n Ferramenta para a gerac3o de documentos e relatérios
Ctoextos, gr&fices, listesd C(EPOS-D5;

o Ferramenta para suporte nos varios métodos de prejete
C"Design Method"D,

o Ferramenta para traducd3c do projeto de software para uma

determinada linguagem de programacio (“Code Generation'd.

# Um programa de controle do usudrio, gue proporciona a

comunicac3o entre o usudrio EPCS e o sistema BEPOS (EROS-Co.

A  segulir apresentamos uma breve descricic  das principais

ferramentas de software disponivelis neste ambiente EPOS.

EPOS~R : E uma linguagem de especificaclo semi ~formal utilizada

mas fases iniciais do projeto, no casc, durante a fase de
desericio do problema ( especificacio das necessidades do usuario
e dos ‘reguisitoes do sistemal e do model amente da solugdo
conceitual do problema. Uma descricho mais detalhada zobre sSeus

elementos encontra-se no anexo A

EPOS=-S : E uma linguagem de especificag¢io com sintaxe formal e

semintica definida para descrever os diferentes niveis do projeto
do sistema. Os elementos biésicos desta linguagem s3o denominados
“sbistos de projeto”. Uma descricio mais detalhada scobre seus

elementos encontra—se no anexo B.
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EPOS-P : E uma linguagem de especificac8c formal utilizada para a
descricic de informacl3o relacionada ao gerenciamento do projeto,
ao gerenciamento da configuracic e 32 garantia da gqualidade do
produto. De maneira semelhante ac EPOS-S, & estruturada em
"ohjstos de gerenciamento’.

EPOS-M : E uma ferramenta para o suporie nas atividades
relarionadas ao projeto & ao gerenciamento de configuracio, assim
como & administracio do produte  (Ex. : administracic de

vers®es variacdes, gerenciamento de configuraciod.

EPOS-A : E uma ferramenta utilizada para analisar e testar as
informac®es descritas pelas linguagens de especificacBio EPOZ-R,
EPOS~S e EPOS-P. Esta anidlise permite a deteccio prematura de

erros de especificacdo e de projeto.

EPOS~D : E uma ferramenta para a geragio de documentacic @
possibilita o©os seguintes tipes de documentacdc : texios, tabelas
de decis3co, graficos, diagramas, e listas. Tais document agfes s3o
baseadas nas descricdes elaboradas nas linguagens de especificacio

EPOS~-R, EPUOS-E e EPOS-P.

Suporte nos Métodos de Projeto : O EPOS proporcicna ac Seu USUario

varios m&todos de projelo, ficands a cargo de projetista
seleocionar © método mais apropriado para o problema a ser
solucionado. Os métodos de projeto disponiveis s&o

Orientado dispositivos,
Orientado fluxo de dados,
Crientado médulos,

Crientado eventos e

o o o o o
U

Orientado funcio.

Para supcrtar estes diferentes métodos de projeto o ambiente EFOS
fornece ferramentas para : implementacdc do mélode de projeto
desenvol vido, com verificacic consistente dependente do métode e

respectiva documentacdo; andlise méirica dependente do mélodo de
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projeto; e transic3o entre diferentes melodos de projeto.

Geracio de Cédige : O sistema EPOS possui ferramentas para a

geracio de céddigo que suportam a traducBo do projeto de software
para a implementacic em uma linguagem de programagdo selecionada;
iste &, a partir da especificacio do preojeto realizada =m EPOS-5,
o sistema EPOS gera automaticamente ¢ arquivo com O programa fonte

na linguagem de programacio escolhida.

Para algumas linguagens de programacdc orientadas para aplicagdes
de alte nivel (Ex. : Cratlasd, o cédige do programa pode ser
ger ado automaticamente a partir das especificacdes em EPOS-S. Para
certas linguagens de programagdo CPASCAL, FORTRAN, ADA, PEARLD uma
grande parte do cbdigo fonte pode ser gerada automaticamente com ©
auxilios do gerador de programa apropriado, FPara as demais
linguagens de programacdo, a geracio de cddigo fica disponivel por
meios da “selecio de cddigo", onde nos préprios objetos de projetio
do EPOS?S. partes de cédigos s3o inseridas manualmente pelo

projetista.

EPOS=C : Programa para supocrtar a comunicacio entre o usuério do

EPOS & © sistema EPCS.

14 — DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A apresentaclic deste tirabalho € realizada em cinco capitulos,
sendo o primeiro esta introducic. Huma primeira etapsa
apresentam-s& o5 conceitos e a2s definiclHes associadoz ao trabalho
proposto, € numa segunda etapa, a descricio da implementacio

realizada.

Mo capitule 2, denomi nado A Camada de Apressntacis®,
introduzem~se o©os conceitos sSobre a camada de apresentacad.
Descrevem—se as funcdes da camada, seu relacionamente deniro do
modelo de referénecia OSIFISO e todos os servicos e protocolos

oferecidos pela camada. Além dissoc, faz-se uma breve descricio das
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{tabelas de estados., que também s3o utilizadas para uma descricio
auxiliar e mais formal do protocolo, e da especificagico do

problema e da sclugdc conceitual realizada na linguagem EPOS-R.

No capitulo 3, denomi nado A Implementacdc da Camada de
Apresentacio™, descreve-se o modelo de implementacioc e a sua
respectiva especificacio, que foi efetuada na linguagem EPCS-S.
Adicional mente apresentam-se alguns aspeclos da geraclo automiatica
de cédigo, gque foi efetuada pelo gerador C-Composer a partir da
especificagdo EPOS-5, e a documentagcio grafica gerada pelo sistema

EPOS.

No capitule 4, denominado "Exemplo de Execuglo™, apresenta-se um
exemple de execucdc do protocolo da camada de apresentacdoc, no
czso, o© protocole para o estabelecimento de uma conexio de

apresentacaoc.

Finalmente, no capituleo 5, dencminade “Concl usBes', discutem—se
aspectos da implementacdo e sobre a utl lizac3o do ambiente EFOS
como suporte de desenvolvimento, e apresentam—se as conclusdes

obtidas sobre o Lrabalho realizado.
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CAPITULO II - A CAMADA DE APRESENTACAO

20. - INTRODUCAC

Na primeira parte deste capitule apresentam-se uma exposicio geral
do propésito da camada de apresentacdo, alguns conceitos basicos
referentes &hs sintaxes envolvidas na camada, © as suas unidades
funcionals. Posteriormente apresenla—-se uma especificacio dos
servicos e protocelos de apresentacio, descrevendo o8 servigos de
comunicacio fornecidos pela camada através da definicZo das
primitivas de servicos e das interacdes com as primitivas de
zessio. Adicionalmenie, descrevem—se brevemente os procedimentos

do protocole em tabelas de estado nos documentos da IS0.

Na segunda parte, apresenta-se um resumc de come foi realizada a
gspecificacio dos reguisitos da implementagic desta camada
utiiizahdd a linguagem de especificacio EPOS-R. Esta especificacdoc
& composta por uma descricio do problema, gue fol realizada em
linguagem natural, e pela apresentacic de uma solucico conceitual
para o mesmo. Esta gmlucle conceitual foi feita tomando-se como
base as tabelas de estade dos servicoes de apresentacio & foram
mapeadas nos elementos formais conhecidos como processos de

decis3o do EPOES.
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24 - A CaAMADA DE APRESENTACAO

A camada de apresentaclo sGiozza et al., 1886, Halsall, 1888;
Mendes, 1889; Rose, 1988, Tanenbaum, 1987/ corresponde a camada de
namers B do modelo de referéncia OSI da IS0 /IS0 7488, 1986, Esta
camada presta servicos & camada adjacente superior (camada de
Aplicac3od e, para tal, faz uso dos servicos da camada adjacente
inferior, no caso a camada de Sessio. 0 modelo usudrie-provedor de
apresentacéo consiste de dois usuirios de servigcos de apresentacio
cusuario local e remotod e do préprio provedor de servigos de
apresentacéc. Os usuiriocs se comunicam com © provedor de servicos
de apresentac3c através de dols FSAPs (“Presentation Service

Access Point™), como ilustra a Figura 2.0.

Lecal FemolLo
Usuirio de Usuario de
Servicos de Servicos de
Apresentagcio Apresentagioc
E o AN
N ;I e H
< PEAP> L PSAPS
......................................... 1 [
grgniidade de | ggfszz; j: \ Entidade de
| fpresentacse. Apresentacio | Apresentacdo
RPN RPN
o ~
R CEEAP> - {SSAFY s 1
é Provedor de Servigos de Sess3o :
L. d

Fig. 2.0. = Modelo Usudrio-Provedor de Servicos de Apresentacido

Cabe agui ressaltar a principal diferenca, emn termos funcionals,
enblre a camada de AplicacBo e a camada de Apresentagic : A camada
de Aplicac3o trata principalmente da semintica dos dades, isto &,
de significade dos dados. ao passe que a camada de Apresentagdoc

manipula principalmente com a sintaxe dos dados, isto £, da
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representacBo dos mesmos referente % sua parte sintética.

241 - ProPOSITO DA CAMADA DE APRESENTACAO

Uma Aplicacioc € o conjunte de reguisitos de processamento das
informacBes do usuiric ~Bartioli, 18983, Um Processc de Aplicacio
CAPY) & um elemento ldgico dentro de um sistema que desempenha o©
processamento das informacles requeridas para uma aplicagdo
especifica. Cuando uma aplicac¢io & distribuida, cada porcio

distribujda da aplicac3o é um processo de aplicacio.

LAscim, © projetc de um ambiente de interconex3c de sistemas
abertos implica que as entidades de aplicac3c enveolvidas., visando
proporcionar Servicges de informaces distribuida, podem estar
residentes em diferentes sistemas de computadores. Os AFs, apesar
de estarem num ambiente distribuide, devem trabalhar de forma
ordenada, interaginde na execugdo de tarefas e, para tal, trocando

mensagens entre si.

Apesar do valor de um dado armazenade em cada sistema ser do mesmo
tipo (absiratod, por exemplo, inteiro, caracter, etc., tais dados
s3e definidos independentemente do melio onde serio executados;
conseguentemente seus valores poderfo ter representacdes locails
distintas (por exemplo : em 8 bits, 1B bits, etc.D>. Ass=im,
programas e dades existirao localmente em um computador
representados segundo suas convencBes préprias, de acorde com a
csua sintaxe local, e noe casc de sistemas heterogéneocs & f{reguenie
que estas sintaxes locals sejam diferentes, de acordo com suas

regras locais de codificacio.

Neste contexto, guande APs de sistemas hetlerogéneos dese jarem se
comunicar com © objetive de trocarem dados., € essencial gue as
mensagens trocadas enire si tenham um significade comum (semd@ntica
compartilhada>. Para que istc seja possivel, todas as mensagens
trocadas entre duas entidades de aplicacgdo estic em uma sintaxe

abstrata de comum acordo, e come a forma de representacldc dJdos
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tipos de dados pode ser diferente em dois sistemas, principalmente
guando se fala em sistemas heterogéneos, & negociada uma sintaxe
de transferéncia gus & utilizada para transferir o3z valores dJdos
dadeos enire os dols sistemas, de mode a proporcionar uma

comunicac®o harmoniosa e independente das sintaxes localis.

Note—se que ndo se faz necessério que oS APs se aceriem na mesma
sintaxe local. E importante, contudo, que estejam de acordo com a
sintaxe concreta comum de transferéncia de dados, chamada de

sintaxe de wransferéncia.

Camada de & Dados representados _1===> Camada de
Aplicacio em uma sintaxe abstratai Aplicagdo
et

I )

______ BEAP oo | PEAP e

1 g

ada de _ -
ngeitaféo <===r— Dados representados S Apfi:i:tadzo
ApT : v {_-em uma sintaxe de ¢
T transferéncia il T

Figura £.1. - Escopo das Sintaxes Absirata e de Transferéncia

Neste ponto podemos observar uma das funcdes tipicas da camada de
apresentacdc : providenciar mecanismes gue permitam acs processcs
de aplicacio definir e seleciocnar sintaxes de transferdncia
atraves da negociacio entre Um conjuntc de sintaxes de
transferéncia gue cada sistema suporie, escolhendo aguela mais
adequada (e eficiente? para a aplicacic envelvida (For exemplo,
negoclar sintaxes mails adeguadas para a transferéncia de arguivos

graficos, arquivos textos, argquivos numéricos, etc.>.

Durante a fase de negociagio de sintaxes de transferénclia, gquando
ocorre uma asscociagio de uma sintaxe abstrata com uma sintaxe de
transferéncia diz-se que se constituiu um Contexto de

Apresentac8o. Esta associacfo nada mais é do gue a determinagio de
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uma sintaxe de transferéncia gue suporte a sintaxe abstrata do

usudrio e a atribuiclo de um identificador a esta associaclio,

Como ji4 foi dito, a diversidade de tipos de dados trocadeos entre
os  usuarios de servicos de apresentac3c € muito grande,

consequentemente €& possivel a existéncia de diversos contextos de

apresentacio, e gue formam o Conjunto de Contextos de
Apresentacdo.
Entre estes contextos de apresentacido, existe um contexto

especial, denominade Contexto Default. Trata~-se de um contexto de
apresentac®o gue sempre & conhecido pelo provedor de apresentacio
e onde & adotada uma sintaxe de transferéncia pré-—estabelecida.
Este contexto default € utilizado guando © conjunte de contextos
de apresentaclio & vazio, isto &, guando nio houve sSUCeSSO na
negosiacio de sintaxes de transferéncia e em determinadas
primitivas de servigos de apresentacioc que sempre transmitem dados
neste contexto, independentemente da existéncia ou nido de oculros

contextos de apresentacio.

Dentro do OSIE (“08! Environment”™> a sintaxe local origem e &
cintaxe local remota somente s&o reconhecidas dentro de seus
préprios sistemas. Do pontoc de vista da fronteira entre a2 Camaca
de Apresentagic e a Camada de Sessic e das demais camadas
inferiores, 2 Unica sintaxe vista é a sintaxe de transferéncia,

come ilusira a Figura &.1.

Nota—-se entic gque a informac3o a ser transferida enire entidades
de aplicacd3c possul trés versdes sintaticas : = sintaxe local
origem, a sintaxe local destino e a sintaxe de transferéncia. Esta
sintaxe de transferéncia pode ser uma das sintaxes locals, uma
sintaxe totalmente diferente, sem nenhuma relacdc com ambas as

sintaxes locais, bem come serem as trés idénticas.

Assim, oulra funcic atribuida i camada de apresentacdo € a
transformacic (codificac3od dos dados do usuidrio local, gque esidco

expressos em sintaxe abstrata, para a sintaxe de transferéncia
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escolhida. Uma vez feita esta transformacdc da sintaxe zabsirata

para a sintaxe de transferéncia, rno wusubrio remoto, faz-se
necessario executar o© processo inverso, iste €, transformacio
(decodificaciod dos dados, agora EXpressos na sintaxe de
transferéncia, para a sintaxe absirata gque o usuaric remcto
entenda.

Além destas trés funcdes principais, uma quarta funcdo corresponde
ac mapeamento de diversas regquisicdes de servigeos feitas pelas
entidades de aplicac3o nas correspondentes primitivas de servicos

dz camada de sessio,

24P - UnNIDADES FUNCIONAIS

Existem na camada de apresentacio uma série de Unidades
Funcionais. Estas unidades funcioconals correspondem a agrupamentos
ldgicos de servigcos e podem ser classificados em duas grandes

categorias :

@ Unidade Funcional de Sessio e

# Unidade Funcional de Apresentacic.

A Unidade Funcional de Sess3o engloba os servicos gue s3o mapeados
diretamente na camada de sessio. Conseguentemente, a selecio desta
unidade funcional estéd sujeita &s restricdes impostas pelos
servicos de sessdo. A Unidade Funcional de Apresentacio agrega os
servicos proporcionades pela camada de apresentacdo prepriamente

ditos, e pode ser subdividida em trés novas caltegorias

& Unidade Funcional “kernel™,
@ Unidade Funcional de Gerenciamento de Contexto, =

® Unidade Funcional de Restauragdc de Conlexto.

A Unidade Funcional "“kernel!® compreende ©S servigos basicos da
camada de apresentacio. Os servigos gque fazem parte desta unidade

funcional estio Sempre digponiveis (nao negoci dvelisd =
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proporcionam facilidades para os services orientados 2 ceonex3o.
Nos servicos com conexd3oc a comunicac3o ocorre em trés etapas
estabeleci mento de uma conex3o, transferéncia de dados e liberaci3o

de uma conexao.

A Unidade Funcional de Gerenciamento de Contexto & opcicnal e a
sua utilizaclo & negociivel. Se estiver selecionada, o conjunto de
contextos de apresentacico pode ser alterade durante a conexao.
Esta alteracioc pode ser uma delecic de um conlexto (& definido e
disponivel para usoe, bem como a definicdo de um neove contexto e a
sua respectiva insercdc no conjunto de contextes de apresentacac

corrente.

A Unidade Funcional de Restauragio de Contextio também € opcional e
a sua wutilizacldo & negocidvel. Se estiver selecionada, o servigo
de apresentagio pode "lembrar™ e restaurar o conjunto de contexte
definido om determinados pontos durante uma conex@o. Assim, se ©
ususric de servicgos reguisitar o retorne para um destes pontos, o©
conjunto de contexto definido nestes pontos atives pode ser
restaurade. Tais pontos ativos s3o : ponto de sicronizacdo maior,
poento de sincronizacic menor, ponte de interrupcd3c de atividade e

ponto de inicic de sincronizacio.

A Unidade Funcional de Festauragsd3o de Contexto ndc deve ser
selecionada se a unidade funcional de gerenciaments de contexto
também ni3c estiver selecionada na mesma conexis de apresentacio.
Teto =e Jdeve ao fato de gues a opsrasids de restaurar um contexio
conzicste em deletar contextos ssou definir novos contextos, de
modo gque o conjunto de contexto de apresentacdo definido antes do
pedido de restauracio seja modificado para o conjunio de contexto
de apresentacdo definido no ponts ativo, e estas caracteristicas
de deletarsdefinir contextos de apresentacZo sdo fungdes dos
servicos pertencentes a2 unidade funcicnal de gerenciamenice de

contexio.

‘

&
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D5 . EopECKICACAO DE SERVICOS

O modelo da camada de apresentac3o proposto psla 150 € um modelo
orientado a servicos Holllis, 1883/, Neste models, & camada de
apresentacio recebs solicitacdes de seus servigos provenientes ca

camada de aplicacdo e solicita servigos da camada de sess3o.

Todas as primitivas de servicos definidas para a 03] =5o
utilizacas pela camada de apresentacdo. S3oc elas : reguest,
indication, responce e confirm. De maneira semelhante a descricioc
dos servigos de outras camadas do RF-0SI-I50, os elementos de
servicos da camada de apresentagio s3o ditos confirmades (Figura
2 2y se todas as gualro primitivas de servigoes 20 utilizadas e
n3o—-confirmados se somente as primitivas reguest e indication sSio

utilizadas.

Usuasrio Provedor de Usuério
fLocal Apresentacio Remoto

L
reguest P ~___“1mmwmﬂ

F indication
= = -‘ﬁ__lww_———a
A A
confirm P F“Mmmqr———wm P e———J~;;;;g;se
Figura 2.2. = Diagrama Temporal dos Servicos Confirmados

Um caso particular se refere ao servico de aborto pelo provedor,
ne caso da apresentacioc denominado P_P_ABORT, onde sua operagic &
descrita como ‘“iniciada pelo provedor™ e scomente a primitiva

indication & utilizada (Figura 2.32.

Os servicos da camada de apresentac3o s3oc logicamente agrupados de
acordo com as funcdes que executam. Estes grupos sio subdivididos

em Elementos de Servicos, dque por sua vez sio constituidos por
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primitivas de servicos de apresentacdo. S3o definitdos cinco grupos
de servicos : Estabelecimento de conexdo, Término de conexdo,
Gerenciamento de conexdo, Transferéncia de informac3c e Controle
de dislogo. A segulr apresenta-se uma breve descrigdo de cada um

desles gruposs.

Usuadrio Provedor de Usudrio
Local Apresentacio Remoto
P P
s by
indication A A indication
T | P_P_ABORT F

Figura 2.3. = Diagrama Temporal do Servico P_P_ABORT

504 ~ ESTABELECIMENTO DE CONEXAO

0 grups P_CONNECT de estabelecimento de conexdoc (Tabela 2. 02
proporciona ao usuario de servigos de apresentacdc estabelecer uma
conexic de apresentagio com outro usuario-par. Os usuarios de
cervicos trocam parametros entre si, através dos guais estabelecem
as caracterisiicas da conexido, em particular : selecio de unidades
funcionais dos servicos de apresentacio; definic3c de um conjunto
inicial de contexios de apresentaclo; sspecificacidc de uma sintaxe
sbstrata a ser utilizada no contextc “dejfoult™; e determinacao das

caracleristicas da consexic de sessio.

< Estabelecimento de Conexidc >

Nome do servigo Tipo de servigo U. F.
P_CONNECT Confirmado Kernel
Tabela 2.0. = Grupc de Servico para o Estabelecimento de Conexio

Na Tabelz 2.1 mostram-se os parimetros definides para cada
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primitiva de service do P_CONNECT. Nesta Tabela, para cada
parametro estio associados qualificadores para cada primitiva de

servico, onde

@ M ("“Mandatory'D - Parameiro Obrigatédrio

® U (“"User Option'd -~ Paridmetro Opcional

® C C"Conditional’™ - Parametro Condicional

® S (“"Sesston'D ~ Parametro requerido pela Sessio
- Chrancod - Parametro Ausenie

6O simboloe "C=)" anexado a alguns destes qualificadores indica gue
o pariametro € semanticamente igual ac parametro da primitiva de

servico da coluna imedialamenta a sua esguerda.

ParZmetro REQ: IND ESP| CNF
Frndereco de Apresentacio Origem . ... .. | MC =3
Endereco de Apresentagdo Destino ..... M M =D
Endereco de Apresentacio Respondedor . U CC=>
Multiplos Contextos Definido ......... U C U CC=>
tista de Definici3o de Contextos de

Apresentacdo ... .. U CC=>
lista Resultado da Definicio de

Contextos de Apresentacdo ........... C C CC=>
Nome do Contexto Default ... ......... U CL =2
Resul tado deo Contexto Default ........ C C CC=>
Qualidade do Servigo ... ... s b = s
Requisitos de Apresentacioc ... .. ... .. U C U CC=>
Requisitos de Sessio ........... .0 s s = =
HNamero Serial do  Ponto de

Sincronizacio inicial ... ... s s h s
Atribuicdo Inicial de Tokens ......... = = s s
Identificador de Conexio de Sessio s S s s
Dados do USUArIo oo oo o i U CC=> U Ci=>
ResUl LAaOD .« o v it et e e e e e e o] Ml=3

Tabela 2.1. =~ Parametros do Servico P_CONNECT

Por exemplo, o© pardmetro ‘“lLista de Definicio de Contextos de
ApresentacBo” € opclonal (U> e somente estid presente quando a
camada de aplicacdo reguer colocar um ou mais contextos de
apresentacdc no cenjunto de contexto a ser definide no momento do
estabelecimento de uma conexac. Se presente na primitiva reguest,
possuird © mesmo valor na primitiva indication (C(=20 e provocara

o retorne do par3metro "Lista Resultado da Definicic de Contextos
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de Apresentacido’, que estd condicionado (CD h presencga do primeiro

paramelro.

Na primitiva indication (L2 este parametre indica ao usuirio par
somente adquelas definicdes de contexto propostas que n3c s3o
suportadas pelo provedor de apresentacdo. Nas primitvas response
(Cy e confirm C(C(=DD o usubrio par indica, dentre os contextos
aceitos pelo provedor, as definicdes aceilas @ rejeitadas. Note-se
entio gque © conjunto inicial de contextos de apresentacio &€

negociado entre ambos o5 usuirios e as entidades de apresentacg3o.

o5 — TERMINO DE CONEXAO

O grupc de términe de conexio {(Tabela 2. .80 prové =servigos gue
permitem : 2 liberagdc ordenada de uma conexio de apresentacio
pele usuirioc de servicgos de uma forma nidc destrutiva, e o términoc
abrupto de uma conexdo de apresentac3o de uma forma gue pode ser
destrutiva. Este término abrupto pode ser iniciade por parte de
gualguer um dos usuirios de servicos cou pele prépric provedor de

apresentacdo.

0 términe normal de uma conexBo é fornecids pele servigo
P _RELEASE, e proporcicna  aoc ususrico de servicos liberar uma
conexio de apresentacioc sem perdas de dados gue estejam em
transito. Esta liberacio normal de conexZc & oblida atraveés do

mapezmento ne servico S_RELEASE da camada de sessdo.

{ Términoe de Conexio >
Nome do servigo Tipo de servigo U F.
P_RELEASE - Confirmado Kernel
P_U_ABORT . NZo Confirmado Kernel
P_P_ABORT Inie. pels Prov. | Kernel

Tabela 2.2. - Grupo de Servicgos paraz o Término de Conex3o
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O servico P _U_ARORT & utilizado por qualguer um dos usuarios de
servicos para forcar a liberacio CLérmine abruptod de uma conexio
de apresentac¢ioc em qualqguer instante da comunicaclc e tLambém
para informar © correspondente usuaric de apresentacdo desta
liberaci3o. E um service destrutivo e que ndo requer acordo entre

ambos oz usuiriocos para solicitar a liberacio,.

De maneira semelhante ao servico P_U_ABORT, porém agora voltado
para o provedor, © servico P_P_ARCRT proporciona meios pelo qual o©
provedor de apresentacdc pode indicar o término abrupto de uma
conexio de apresentacio por razdes internas. Também €& um servico
destrutiveo, peois a sua execucdo pode interromper gualquer oulro

servico ativoe gque esteja sendo executado concorrentemente,

203 - GERENCIAMENTO DE CONTEXTO

O grupo P_£lL.TER_CONTEXT de gerenciamento de contexto (Tabela 2. 3>
permite : a definigldo de contextos de apresentagadc através da
negociacio entre os dols usuirios de servicos e o© provedor de
apresentacic, deixando-cs disponiveis para uso durante uma nova
imstAncia da comunicacdo; e a delecdo de contextos de apresentacio

2 partir do conjunto de contextos disponiveis para uso.

< Gerenciamento de Contexto 2

Nome do servicgo Tipo de servigo U.F.
P _ALLTER_CONTEXT Confirmado &R
Onde
eoR - Unidade Funcional de GerenciamentosRestauracio de Contexto

Tabela 2.3. = Grupo para o Gerenciamenio de Contexto

A Tabela £.4 ilustra os parimetros de todas as primitivas do

servico P_ALTER_CONTEXT.
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ParZmetiro REQ| IND REP ! CNF
Lista de Definic3oc de Contextos de

Apresentacdo ... ... U CC=>
lLista de Delecic de Contextos de

Apresentaclo . ... ... 9] C{=>
lLista Resultado da Definigdo de

Contextos de Apresentagdo ........... C U cC=>
Lista Resultado da Delecio de

Contextos de Apresentacdo . .......... C U CC=>2
Madeos do USUATrio .. ... e U CC=D U CC=2

Tabela 2.4, ~ Parametros do Servico P_ALTER_CONTEXT

Os parametros "Lista de Definicio de Contextos de Apresentagio” e
“ista de Delecis de Contextes de Apresentacdc’ sio opcionais (U2,
dependends do tipo de alteracic desejada. Ambos tem a forma de uma
lista, onde cada elemento representa uma especificacdo para um
contextoe de apresentacdo a ser definido ou deletado do conjunto de

contextos de apresentacdc corrsnte.

Se estes parimeiros inicials estdc presentes, uma respectiva
resposta serd enviada através dos parametros "“Lista Resultado da
Definicic de Contextos de Apresentacdo” e "lLista kFesultado da
Deleclo de Contextos de Apresentacic”. Assim, estes parametlros
indicam a aceitaclfo ou rejeicloc de cada uma das definigches e/cu
delecdes de contexto proposta nos parametros iniciais. Tem a forma
de uma iista de valores resultados, onde existe uma
correspondéncia um para um entrse oS elementios desta lista de
valores resultades & oz eslementos da lista de definicio delecdo

propostia.

D24 - TRANSFERENCIA DE INFORMACAO

© grupc de titransferéncia de informagido (Tabela 2.5 fornece
servicos gue permitem acs usuarios trocarem informacdes duranie
uma conexio de apresentacfo. Esta troca de informagdo pode estar

sujeita ac contrele do toker: com  OS servigcos FP_DATA e
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P cAPARILITY_DATA, ou ni3o estar sujeita a esse controle através do
P_EXPEDITED_DATA e P_TYPED DATA. Estes servigos sko mapeados

diretamente nos respectivos servigos de Sessio.

< Transferéncia de Informacdo >
Nome do servigo Tipo de servico U. F.
P_TYPED_ DATA NEo Confirmado s
P _DATA Nio Cenfirmado Kernel
P _EXPEDI TED _DATA Hao Confirmado ss
P _CAPABILITY_DATA Confirmado =S
Onde : SS - Unidade Funcional de Sessao

Tabela 2.5. = Grupo de Servicos para Transferéncia de Informacio

225 - CGNTRGLt DE DIALOGO

O grupo de controle de dialogo (Tabela 2.8) fornece servicos gues

permitem

® gerenciamento do token : P_TOKEN_GIVE, P _TOKEN_PLEASE
e P _CONTROL_GIVE;

@ sincronizacio : P_SYNC MINOR e FP_SYNC_MAJOR;

# ressincronizagic : P_RESYNCHRONIZE;

® tratamento de excessSes : P_U_EXCEPTION_REPORT para os
usuirios e P_P_ENCEPTION_REPORT para o provedor, e

@ gerenciamenio de atividades : P_ACTIVITY_START,
P_ACTIVITY_ _END, P_ACTIVITY _INTERRUPT.P_ACTIVITY RESUME
e P_ACTIVITY_ DISCARD.

Todos estes servicos s3c mapeados diretamente nos servigos

correspondentes da camada de sessio.
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{ Controle de Didlogo >

Nome do servigo Tipo de servigo U. F.
FﬂU_EXCEPTION_EEPORT NZ2o Confirmado £=
PWP“EXCEPTION_REPORT Inmic. Provedor 55
P_TOKEN_GIVE NEo Confirmado 55
P_TOKEN_PLEASE N3o Confirmado RN
P_CONTROL_GIVE Nzo Confirmadeo 8
P_SYNC_MINOR Confir. Opcional ss
P_SYNC_MAJOR Confirmado ss
P RESYNCRHRONIZE Confirmado sS
P ACTIVITY_START NEZo Confirmado ss
P_ACTIVITY_RESUME Nigo Confirmado ss
P_ACTIVITY_END Cenfirmado sS
P_ACTIVITY_INTERRUPT Confirmado S5
P_ACTIVITY_DISCARD Confirmado s
Cnde : SS - Unidade Funcional de Sessio

Tabela 2.56. = Grupo de Servicos para o Controle de Pidlogo

23 - ESpPECIFICACAC DE PROTOCOLO

A miguina de protocolo de apresentac3o € composta por entidades de
apresentacZo gue se conunicam <com O% usuarios através de FSAPs e
por meios das primitivas de servicos de apresentacic, como ilustra

a Figura =.4.

={ PSAP > < PSAP >
MaAquina de Protoceolo Maéguina de Protocolo
de Apresentacio de Apresentacio
i
< SSAP > £ SSAFP >

Figura 2.4. ~ Modelo da Camada de Apresentacdo

0Os elementos de procedimente do prolocclo sZo descritos em fungio

do envie e recebimentos de PPDUs (“Presentation FDU"D. O protoceolo
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de apresentacdo define 14 PPDUs, como mostira a Tabela 2.7.

Cédigo - Nome da PPDU servico gque gera a PPDU
CP - Connect Presentation P_CONNECT reguest

CPA = Connect Presentation Accept P_CONNECT response( +2
CPR w.Cbnnect Presentation Reject P_CONNECT response( -2
ARU - Abnormal Release User P_U_ABORT reguest

ARP - Abnormal Release Provider P_P_ABORT indicalion

D = Transfer Data FP_DATA reguest

TE - Transfer Expedited Data P_EXPEDITED_DATA reqguest
TTD = Transfer Typed Data P_TYPED_DATA reguest

TC = Transfer Capability Data P_CAPABILITY _DATA reguest
TCC = Transfer Capability Data Ack. P_CAPABILITY_DATA response
AC = Alter Context P_ALTER_CONTEXT reguest
ACA = Alter Context Ack. P_ALTER_CONTEXT response
RS « Resynchronize P_RESYNCHRONIZE reguest
RSA - Resynchronize Ack. P_RESYNCHRONIZE response

Tabela 2.7. = PPDUs da Camada de Apresentacio

25314 — ESTABELECIMENTO DE CONEXAD

Uma enitidade de apresentacio, denominada iniciadora, ac receber
uma P_CONNECT reguest envia uma PPDU CP (“Connect Presentalion'd
contendc as informacdes e OS paramelros necessarios para a
cperagdo de estabelecimentce Je uma conexic de apresentacio. ¥
entidade de apresentagdo remota, denominada respondedora, pode
recusar & conexdoc (se por exemnple, o valor do parametro cda FPPDU CF
ou da S_CONNECT indication =230 inaceitdvelsd 2, neste caso, envia
uma PPDU CPR ("Connect Presentation Reject”d indicando a razic do
provedor . Alternativamente, se o© respondedor nio recusar a
conex3o, este envia uma P_CONNECT indicatton para © SeU ususrio.
Se o© respondedor entio receber uma P_CONNECT response negative,

este envia uma PPDU CPR indicando a “rejeicdc pelo usuaric”; mas

se receber uma P_CONNECT response positive, envia uma PPDU CPA
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¢ “Connect Presentation Accept™) aceitando a conexio.

Se © iniciador ¢é incapaz de estabelecer uma conexBo devide 2
impossibilidade de estabelecer uma conex3c de sessio, este envia
uma P_CONNECT confirm negative indicando “rejeiclc pele provedor”
e a conex3oc nic & estabelecida. Se o© iniciador recebe uma PPDU CPR

recusando a conexic de apresentacldco, entdo envia uma P_CORNNECT

confirm negative indicando "rejeigdc pelo usuirio™, se o parametro
wrazic do provedor'™ n3o estd disponivel, ou “rejeicic pelo
provedor ', caso contrérioc, e a conex3oco nio é estabelecida. Se c©

iniciador recebes uma PPDU CFPA indicando a aceitacl3c da conexdo de
apresentacdo, envia uma P_CONNECT confirm positive indicando o
resultadc da solicitaclo como aceito e a conexio & estabelecida.
Neste wltimo casc, © conjunte de contexto de apresentac3o inicial
para ambas as entidades de apresentacdo ¢ ¢ conjunte negocliado nos

parAmetros da PPDU CPA.

CAMADA DE cCaMaDA DE
APLICACAC APLICACAD
P_COMNNECT P_UOKNNECT PwSONQECT P_CONNECT
reguest confirml 427 indication response( +3.7
i confirm{ -2 response(—2
! PPDU CP ?
CAMADA DE ’ CAMADA DE
APRESENTACAC ¢ APRESENTACAC
PPDU CPA.CPR
+ T 4
$_CONNECT S_CONKECT S_CONNECT S_CONNECT
reguest confirm(+2/ indication responsel +J7
i confirmC—2 T response( —2
cAaMaDA  DE caMalnas  DE
SESSAO SESSAD

Figura 2.5. - Estabelecimentc de Conexdo
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A Figura 2.5 ilustra o procedimento de estabelecimenic de uma
conexic de apresentacic através da interaclo entre as primitivas

cda camada de apresentacio e da camada de sessio.

A PPDU CP & transportada da entidade de apresenta¢fo iniciadora
para & entidade de apresentaclo respondedora através das
primitivas reguest e indication do servico S_CONNECT. A Tabela 2.8
define o mapeamento dos parametros desta PPDU sobre os parametros
do servigo S_CONNECT. Note-se que os parlmetros gque s3o
especificos da entidade de apresentac3o s3c mapeados no parametro
“eer-Data' do servico de sessdo, e os demals s3c utilizados para

preencher os parametros da primitiva de servico S_CONNECT.

Parametros da PPDU CP ParaAmetros da S_CONNECT reg.
Seletor de ApresentagZo Origem .. session service User-Dota
Enderecc de Sessio Origem . ... ... Endereco do SSAP Origem
Seletor de Apres. Destino . ... ... session service User-Dato
Endereco de Sessdc Destino ... ... Endereco do SSAF Desiino
Multiples Contextos Definideo .... session service User—-Data
Lista de Contextos Propostos ... . session service User-Data
Contexto Defoull ... ... ... session service User-Data
Vercsio do Protocolo o000 0o session service User-Data
Qualidade do Servigo ...... ... Dual idade do Servico
Reguisitos de Apresentacgidoc ...... sescion service User-Dota
Requisitos do Usuario de Segsao . session service User—-Data
Requisitos de Sessioc Revisados .. Reguisitos de Sessao
Nimero Serial do Ponto de NUumero Serial do Ponto de
Sincronizacio Inicial ... ... ... Simcreonizacdo Inicial
Atribuicls Inicial de Tokens ... . Atrib. Inicial de Tokens
Tdent. de ConexZo de Sessio ... .. Igdent. de ConexBc de Sessao
Dados do Usudrio ... . zession service User—Doia

Tabela 2.8. = Mapemento dos Parametros da PPDU CP sobre
os Parametros do Servico S_CONKNECT

232 - TErmiNOo DE CONEXAO

¢ procedimento para 2 liberacic normal de uma conexac de
apresentacdc € utilizado por uma entidade iniciadora gque tenha

recebido uma P_RELEASE reguest. A liberacio normal da conexidoc de
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apresentaclo ocorre en paralelc com a liberac3c normal da conex@o
de sessio. Nio existem PPDUs definidas explicitamente, mas

implicitamente dadas pelo mapeamento sobre os respectivos servigos

de sess3o0.
O procedimento de liberacic abrupta de conexdc pode ocorrer

® Quando uma entidade de apresentagio recebe uma
P U _ABORT reguest e, Ou uma conexic foi estabelecida ou uma PPDU
CP foi enviada., e nenhuma PPDU (CPA ou CPR> foi recebida indicando
o resul tadc desta tentativa de estabelecimente de conex3s, entlo &
enviada wuma FPPDU ARU ¢ vAbnormal Release User'™) e a conexd3o €
liberada. A entidade de apresentacic remota ac receber uma FPPDU

ARU envia uma P_U_ABORT indicaiion e libera a conexao.

® Quando uma entidade de apresentagidc recebe uma FPPFDU
nic esperada ©U ©COrre um erro de protocole, esia envia um
P_P_ABORT indication para seu usuario e uma PPDU ARP UMAbrnormal
Pelegse Provider®) para a entidade de apresentacic par e a Conexac
& liberada. Uma entidade gde apresentac3c ac receber uma PPDU ARP
envia um P_P_ABORT indication e libera a conexio (Figura 2.B8>. Uma
entidade de apresentacic também pode receber um S_F_ABORET
indication proveniente da camada de sessic e, neste caso, envia um

P_P_ABORT indication e a conexic também & liberada.

P_P_ABORT P_P_ABORT
indicaliion indication
CAMADA DE PPDU ARP CAMADSA DE
APRESENTACZAO > APRESENTACAD
S_U_ABORT $_U_ABORT
reguest indication

Figura 2.86. = Liberac3o de Conex8c pelco Provedor
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233 -~ GERENCIAMENTO DE CONTEXTO

0 procedimento de alteracioc de contexto & utilizade por gqualdgquer
entidade de apresentacdo iniciadora gue tenha recebide uma
P_ALTER_CONTEXT reguest. Esta envia uma PPDU AC (“Alter Context™>
contendo informacdes e parAmetros propostos necessarios para a
definic8%c de contextos e OS5 identificadores dos contextos

propostos para del egio.

A prépria entidade de apresentacic respondedora pode recusar
algumas ou todas as definicdes de contexto propesta (se, por
exempl o, & incapaz de proporcionar as facilidades desejadas).
Neste casc, a entidade de apresentacdc envia uma FP_ALTER_CONTEXT
indication na gual, marca as definicBes propostas gue foram

LX)

recusadas com o valor ‘“rejeicio peloc provedor Se o respondedor
recebe uma P_ALTER_CONTEXT response, este envia uma PPDU  ACA
" Alter Context Acknowledge''D indicando z aceitaclo ou rejeicidoc de
cada definicl3oc de contexto proposta e de cada dele¢cio de contexto
proposta. A entidade de apresentagdo iniciadora ac receber uma

PEPDU ACA, envia uma P_ALTER_CONTEXT confirm.

Ecte servico & o Unico da camada de apresentagic gue nao possuil um
cervico semelhante na camada de zess3c. Neste caso, a2 camada de
apresentacio, para prover t2] servico utiliza-se do servige S_DATA

da camada de sessdo.

234 - TRANSFERENCIA DE INFORMACAO

O procedimento de transferé&ncia de informagic & utilizado para
transportar unidades de dados doe servigo de apresentaciaoc
originarios dos servigos P_DATA, P_TYPED_DATA, P_CAPARILIITY _DATA e
P_EXPEDITED_DATA.

Ouande uma P_DATA reguest & recebida por uma entidade de

apresentacdo, esta envia uma PP TD (“Transjer Presentaiion
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Data™2 para transmitir, de acordo com as si ﬁtaxeg de
transfer@&ncia, a informacic expressa na FP_DATA reguest. Quando uma
entidade de apresentaclo recebe uma PPDU TD, esta envia uma P_DATA
indication contendo as informacdes da P_DATA reguest. A sintaxe
abstrata da informacdo & exXpressa de acordo com as regras do
conjunte de contexto de apresentacio corrente. O protocolo do
servige P_TYPED DATA & semelhante a este servico, apenas com a

substituicio da PPDU para TID C(“Transfer Type Data™™>.

Quando uma P_EXPEDI TED_DATA reguest & recebida por uma entidade de
apresentacio, esta envia uma PPDU TE (“Transfer Expedited Data'l
na sintaxe de transferéncia default. Quandoc uma entidade de
apresentacio recebe uma PPDU TE, esta envia uma P_EXPEDITED _DATA

indicat ton contendoe as informacdes recebldas.

Quando uma P _CAFABILITY_ DATA regues! & recebida por uma entidade
de apresentacgio, esta envia wuma PPDU TC (“Transfer Capability
Data'd Dara transmitir, de acordo com as sintaxes de
transferéncia. a informacdc expressa na P_CAPABILITY_DATA reguest.
Quando uma entidade de apresentacic recebe uma PP TC, esta snvia
uma P_CAPABILI TY DATA indicalion contendo as informacdes
recebidas. Se ¢ respondedor entio recebe uma F_CAPABILITY DATA

response, ©este envia uma PPDU  TCC (“Transfer Capability Data
Acknowledge"> para transmitir, de acords com az sintaxes de
transferé&ncia, a informacdo expressa Tid P _CAPABILITY_ DATA

response. Quandoc uma entidade de apresentac3c recebe uma PPDU TCC,

esta envia uma P_CAPABILITY_DATA confirm contendc as informagdes

recebidas.

235 - CONTROLE Db DIALOGO

Todos os elementos de procedimento dos servigos pertencentes ao
grupo de controle de didlogo sic utilizados para dei xar
dispconiveis acs usudrios de Servigos as facilidades de conircle de
didlogo oferecidas pelos servicos de sess3c. HNEoc existem FPDUs

definidas explicitamente para estes servicos, mas implicitamente
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dadas pelo mapeamento sobre os respectivos servicos de sess3o. A
Tabela 2.8 mostra todos os servicos da camada de apresentacioc que

sio mapeados diretamente nos respectives servicos da camada de

sessio,

Servico de Apresentacdo Servico de Sessio
P_RELEASE S_RELEASE
P_TYPED_DATA S_TYPED_DATA
P_DATA S_DATA
P_EXPEDITED_DATA S_EXPEDITED_DATA
P_CAPABILITY_DATA S_CAFABILITY_DATA
P_TOKEN_GI1VE S_TOKEN_GIVE
P_TOKEN_PLEASE S_TOXKEN_PLEASE
P_CONTROL_GIVE S_CONTROL_GIVE
P_SYNC_MINOR S_SYNC_MINOR
P_SYNC_MAJOR S_SYNC_MAJOR
P_RESYNCHRONIZE S_RESYNCHRONI ZE
F_U_EXCEPTION_REPORT S_U_EXCEPTION_REPORT
P_P_EXCEPTION_REPORT S_P_EXCEPTION_REPORT
P_ACTIVITY_START S_ACTIVITY_START
P_ACTIVITY_END S_ACTIVITY _END
P_ACTIVITY_INTERRUFT S_ACTIVITY_INTERRUPT
P_ACTIVITY_ _RESUME S_ACTIVITY_RESUME
P_ACTIVITY_DISCARD S_ACTIVITY DISCARD

Tabela 2.8. = Servigos de Apresentacio Mapeados na Sessio

DA - TaBELAS DE ESTADO

© protoceolo de apresentacioc também pode ser descrito em termos de
+ABELAS DE ESTADO. Estas Tabelas de estadc nic consiituem uma
definicBc formal do protocelo, porém proporclonam  uma descricio

mais precisa dos procedi menitos do protocolo, evitando-se
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interpretacdes ambiguas e erradas a partir da descricio textual.

As Tabelas de estado mestram o estado de uma conexic de
apresentacéo, oz eventos gue ocorrem no protocolo, as acbes
Lomadas & © estado resultante. Em geral, as Tabelas de estado

contidas nos documentos 0OSI possuem oS seguintes elementos :

Eventos de Enirada
Eventos de Saida

®
L J
# Estados
® Predicados
®

ArBes Especificas

No casc do protocolo de apresentacio, ©s eventos de entrada podem
cer classificados em trés categeorias : eventos do usuario de
servicos de apresentacio, evenios de provedor de servigos de
sessio, e sventos caracterizados pela chegada de uma PPDU. De modo
csemel hante, ©os eventos de saida podem ser agrupados em Lrés
categorias : eventos do usudrioc de servicos de sessdo, eventos do
provedor de Servicos de apresentacdoc, e evenios caracterizados

pelc envio de uma PPDU.

A maquina de protocolo de apresentagdo ( PFM - YProtocol
Presentation Machine™) possul zsete estados, come ilustra a Tabela
s 40, Eszies estados podem ser classificados em Estado-Presente e
Préximo—Estado. © Estado-Presente indica o estado corrente da
maqgquina de protocsic, para uma determinada Conexio de
apresentagic, & O Préximo-Estado o préxime estado gue a maquina de
protocole  val assumir apés a ocorrénci de uma transigdo de

estado.

0s predicados s3o “atributos” ou condicdes necessarias para a
tomada de uma aclo (geracic de um evento de szida escu execucio de
acdes especificas?, mediante © estimulo de um evento de entrada.
As acdes especificas represeniam agdes executadas sob
circunstancias especificas de cada estado da migquina de protocolo

e sempre s$3o0 acompanhadas de um evento de saida. A ordem de
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execuc3o das acdes especificas & relevante para a execucgdo correta

do protocolo.

Estado Significado

STAIC IDLE - Sem Conex3o

STAT 1 Aguardando PFDU CPA (Connect Pres. Acceptd
STALZ Aguardande P_CONNECT response

STAIEZ Aguarda P_CONNECT response

STA-O Conectado — Pronto po’ transferéncia de dados

SThacO Aguarda PPDU  ACA CAlter Context Acknowl edged
SThaci Aguarda P_ALTER_CONTEXT response
STaacE Aguarda P_ALTER_TUONTEXT response OU FPDU ACA

Tabela 2.310. - Estados da PPM

Ectas Tabelas de estados possuem uma notacic prépria @ 0s eventos
de entrada, evenios de sajida e os estados s3o representados por
seus Nomes abreviados, por exemplo, a primitiva de servigo
P_CONNECT reguest & representada' por P_CON.req e a PPDU CP
simplesmente por CP; O Predicados e Acdes Especificas s&o
representados pela notacdo “p-NN" e “INNIY respectivamente, onde
NN corresponde a uUm numero de identificacdo especificado no
documento ~I1S0-DIS 8823, 1985/ Também s3c definidos os operadores
booleanos AND (& e NOT (72 utilizados para a especificacdc de
acBes condicionais envolvendo expressdes de predicados, como por

exemplo : (p08 & pl2 & ~pa4d.

Uma entidade de apresentagio enm qualgquer instante no tempo pode
eztar sSomente em um Unico estado (Estado-Presented, denire um
nimers finito de estados definidos para a FPPM. Uma transicho de
estado & induzida pela chegada de um evento de entrada ocorride em
uma das interfaces da camada e do ecumprimento de eventuals
condicdes representadas por predicados e operadores bool eanos.
Esta transicido normalmente resulta na geracic de eventos de saida,
uma mudanca para um novo estado (Préximo-Estade) da magquina de
protocelo e, eventualmente, ha execugio de uma OU mails acdes

especificas.
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No documento ZISO0-DIS 8823, 1986/ sB8c definidas tabelas contendo

todos os eventos de enirada, eventos de safida, estados, acdes

e predicados pertinentes ac e@scopo da camada de

especificas

apresentacac. Adicionalmente, definicdes das tabelas de estados

para © protocolo de estabel ecimento de uma conexio, liberacaoc

Cnormal e abruptad de uma conexio, gerenciamento de contexto,

transferéncia de dados, ger enciamento do token, sincronizacio,

ressincronizacdo, gerenciamentce de atividades e +iratamento de

excessSdes. A titulo de jlustraci3o, apresenta-se a tabela de estado

de servigo de estabel ecimento de uma conex3o de apresentacio

CTabela &.112.

Estado STAIO STAIL STAIZ
Jdle Await CPA Await
Evento semn Cconexao P_CON.rsp
CP ~pOl
CPR, STAIOC
pOl & pO=
P_CON. ind
STAIZ
CPA pO8
P_CON. cnf(+2
{023.1013
STACC
CPR 101 B
P_CON.cnf{ -2
1021, STAIO
P_CON. reyg pos & pO=
[C3]
cP ., STAIL
P _CON.rspC+> plsS
[Oo2) & [013
CPA, STAcO
P_CON.rspl-> pog
CPR. STAIQC
S _CON.rsp(-2 P_CON.cnf(-3
STAIQ

Tabela 2.14.

- Tabela de Estade do Estabelecimento de uma Conexio
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Na Tabela 2.11 podemos observar, por exemplo, que quando ocorre a
chegada de um eventes de entrada do tipe P_CONNECT reguest
(P_CON.reqgd>, a PPM estd no estado STAIO (“Idle"> e os predicados
p0S e pOe sdo satisfeitos, € executada a acic especifica [031,
gerado um evento de salida que corresponde ac envio de uma PPDU CF
e =a PPM passa para o estadoe STAI1. Quando a entidade de
apresentacéo remota recebe a PPDU CP e a PPM se encoﬁtra no estadeo
STAIO, duas transicdes sdo possiveis : FPrimeira, se a expressio
boclena (7pOld & verdadeira, & enviada uma PPDU CFR, indicandc a
rejeicido do pedido de estabel ecimento da conex3c e a PPM permanece
no estade STAIO;, e segunda, se O©S predicados pCl e p0O8 s3o
satisfeitos, ¢é enviada uma primitiva de servigco FP_CONNECT
indication CP_CON.ind> e a PPM passa para o estado STAIZ. Note-se

que a tabela especifica os estados das entidades de apresentacio

iocal g remola

25 - EsCcoOrPO DE IMPLEMENTACAO

A camada de apresentacdo alvo & voltada para o padrio MAF /GM-MAP,
18987, Neste padrao somente estic definidos oS Servigos
pertiencentes % unidade funciocnal “kernel” de apresentacidc, uma vez
que para a camada de sess3o também estic definidos apenas ©S
servicos pertencentes a unidade funcional "kernel!" de sess3c com

operacao duplex.

Os servicgoes de apresentacido pertencentes 2 esta unidade funcional
extic sempre disponivels, iste &, =230 ni3c negociidvels, e
porporcionam facilidades para os servigos com conex8c.  Para o
estabel ecimento de conexioc esta definido o servigo F_CONNECT, para
a2 transferéncia de dades © servico F_DATA, e para a liberacioc de

conexio o= servicos P_RELEASE, P_U_ABORT e P_F_ABORT.

Estes servicos compdem © provedor de apresentacioc do sistema
SISpI-MAP (Figura 2.7>. Assim, © protocole de apresentacio. no

caso deste itrabalho especificamente, possul as seguintes funcdes
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® Tratar as primitivas de servicos do MMS local, referentes x
transferéncia normal de dados, mapeando-as em PPDUs a2 serem
enviadas ac MMS remoto via primitivas de servicos da camada
de sessio;

& Tratar as primitivas de servigos do ACSE local, referentes
ac estabelecimento e liberacdoc de congxﬁo, mapeando—as em
PPDUs a serem enviadas ao usuadrio CACSE> remoto via
primitivas de servicos da camada de sess3o;

& Tratar as PPDUs validasz e invilidas recebidas do usuario

remoto via as primitivas de servigos da camada de sessio.

PROTOCOLC MHMS PROTOCOLO ACSE
Primitivas Primitivas de
de transferéncia estabelecimento e
de dados liberacio de conexdo

PROTOCOLO DE APRESENTACAO

Primitivas de Sessio

PROTOCOLO DE SESSAO

Figura 2.7. = A Camada de Apresentacio no SISDI~MAP

A definicico das estruturas das PhOUs associadas as entidades de
aplicacfo sdc descritas em sintaxe abstrata, no caso, a ASN. 1L
C"Absiract Syntax Notation One'd SISo-DIS smad, 18856/, Assocliada a
esta notacio de sintaxe abstrata existe um conjunto de regras de
codi ficacio e decodificacic que permitem transformar as seguéncias
de campos especificados na sintaxe local, em uma sequéncia d=
cctetos na sintaxe de transferéncia. Atualmente a noltacZo adotada
para a sintaxe de transferéncia & a BER (“Basic EIncoding Rules'D

dezcrita no documento ~IS0-DIS 8BRS, 129808,

A reallzagioc das respectivas fungdes de codificacice e
decodificacio para as PDUs definidas nc SISDI-MAP n3c fazem partie

do escope deste trabalhe, uma vez que estd em desenvolviments uma
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ferramenta ~Restovic, 1890~ para propeorcionar tais facilidades.
Esta ferramenta consistie de um compilador para a notag3oc ASN. 1,
que 2 partir da descriclo da PDU em sintaxe abstrata produz uma
eguivalente estrutura de dades em €, e de um gerador de programas
codificadores e decodificadores que transformar8c os wvalores dos

tipos de dados em sequéncias de ocletos e vice-versa.

265 - ESPECKICACAC DOS REQUISITOS

Neste jtem apresenta-se a especificacio dos reguisitos referente &
implementagdc dos servicos pertencentes & unidade funcional
“rernet ™ da camada de apresentacio. A realizacdo desta
especificacio fol efetuada utilizando-se a linguagem de
especificacic EPOS-R EPOS, 189887, Uma especificacio em linguagem

EPOS-F CAnexo A € composta por trés ftens

# Descricic do problema,
& Projeto conceitual e,

® Dicionaric de termos.

A seguir apresenta-se um resumo da realizacloc da descricdo do
problema e do projeto conceitual. A documentacldc completa da
especificacd3o realizada, juntamente com © dicion&rio de termes

pode ser vista no relatdric técnice AInazumi, 1880~

251 - DeEscriCAO DO PROBLEMA

@ Servigos Implementados

A camada de apresentacio alvo € voltada para o padrdoc MAFP, que
visa aplicacdes na 4rea de automagio industirial. Este padris MAFP,
dentre as unidades funcionais definidas pele modelo de referéncia
0SI-18S0D para a camada de apresentacdo, utiliza-se apenas dos
servicos e protocolos pertencentes 3 unidade funcionzal “kRernel™,

que Sao
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Servico P_CORNECT
Servico F_RELEASE
Service P_U_ABORT
Servico P_P_ABORT
Servigo P_DATA

G o 0 o o

#® Documenios IS0

Este trabalho tem como base oS seguintes documentos 150

o Para a definicdc dos servicos de apr esentagclc : Draft
International Standart I so.DIS 8822 - ( Information Processing
Systems -~ Oper: Systems Interconnection - Connection Oriented

Presentation Service Definition D, e

o Para a definigic do protocoloc de apr esentacic : Draft
International Standart 1SS0S 8823 - ( Informatiorn Processing
Systems Open Systems Inter connection - Connection Orjiented

Presentation Protocol Specification 2.
@ Integracio ao sistema SISDI-MAP

0 serwvicos e protocolos implementados devem ser mapeados em um
DroCesSso., denominads Proc Presentation. Este procvesso sera parte
integrante do software aplicative do sistema Diditico SISDI-MAP. A
integracic desle processo Proc_Presentation ao sistema SISDI-MAP
se dard pela substituic3o do simulador das fungdes da camada de
apresentacio, hoje existente no sistema, pelo respective processoc
Proc Presentation. Apds esta integragic, © processc de simulacdo
fica restrite a simular as funcgdes das camadas infericores 3 camada
de apresentacdo, no <Caso, a camada de sessdo e a reade de
comunicacio, proporcionando (o] suporie necessario para a

comunicacic fim—a-fim entre os protocolos deste nivel.
® Modularidade
O reguisitoc de modularidade se faz necessario devido aoc mapeamentio

dos servigcos e protoceolos em um processo, £ também a necessidade

de proporcionar um aumente progressivoe na complexidade de seus




A Camada de Apresentaco 2. 30

servigcos sem afetar Seus vizinhos de comunicacidoc {camadas

adiacentesd.

Acsim, umza vez bem definida as inlerfaces entre a camada superior
(Camada de Aplicac3od, camada inferior (Camada de Sessdcl & com a
interface de Operac3c de Usuario-sGerenciamento, possibilita-se a
alteraczo completa/paréial das fun¢eBes da camada sem a necessidade
de reestruturar todo © sistema. Além disso, este processoc
Proc_Presentation pode ser desenvolvido separadamente dos demais
coftwares aplicativos do sistema SISDI-MAP, peis  todos  s3o

funcionzl mente independentes.
® Expansibilidade

A concepcic do modelo de implementagic deve ser realizada de tal
manelira a permitir uma expansio Mamigivel" dos servigcos
protocolos pertencentes ks demais unidades funcionais da camada de
apresentacio. Tal modelo deve prever futuras expansdes e estar
aptec a agregar novas funcBes, sem a necessidade de uma remodel aclo
prusca da estrutura em vigor e assim reduzir o tempo de
desenvel vimente de um nove modelo de implementacio. Este & um
requisito importante, visto que a camada de apresentacic dispde de
vArias outras primitivas de servicos e protocolos agregados em

ocutras unidades funcionais, além da unidade funcional "kernel ',
® Ambiente

O ambiente de desenvolvimento e de execuglo deste projeic seré um
microcomputador compativel com a linha IBM-PC. Para proporcionar
um suporte multitarefa neste tipo de equipamento serd utilizado um
software bisico dedicado e customizado (nliclec de tempo reald para
comunicac3o e sincronizacic entre tarefas. Tal software basico &

baseado no prépric sistema operacional MS-DOS.
@ Linguagem de programacio

A linguagem de programacfe utilizada para desenvolver o sistema




A Camada de Apresentacdo 2. 31

SISDI -MAP, tanto do software basico como do software aplicativo, &
a linguagem “C". A escolha de tal linguagem de programacio deve-se
ao fato de ser uma linguagem de alto nivel, estruturadsa,
i ndependente da mégquina, e que proporcicna a producic de cddiges
eficientes. Além disso, permite a definicdc de novos tipos
abstratos de dados, possibilitande a criaglc de estruturas de

dados gque modelam de forma mais adeguada os dados da aplicac3o.
@ Ferramentas

Fats seguintes ferramentas de software Serao utilizadas no
desenvol vi mento deste projeto
o Sistema de desenvolvimento de software EPOS

= Compilador da linguagem C
& Servicos utilizados da camada de sessido

A camada de apresentacdc para prover Seus Servigos ks entidades de
aplicag3o faz uso dos servigos da camada de sess3c. No caso do
escope deste trabalho, oS seguintes servicos de sessdo serio
utilizados :

o Servico S_CONNECT

n Servigo $S_RELEASE

o Servigo S_U_ABORT

o Servico S_DATA

262 - ProETO CONCEITUAL

0 projeto conceitual representa uma selugldc concsitual para o
proplema em quest@oc. No caso deste trabalho o projete conceitual
do médule funcional de apresentacio fol rezlizade utilizando—s& a
descricio do protocolo em forma de Tabelas de estado, descrita noc

documento ~<I18S0-DIS BB23, 1986,

2 opgic por selecionar tal especificacio em Tabelas de estado

recaiu sobre o fate de existir um elemento na linguagem EPOS-R
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capaz de representar formalmente tais tabelas de estado. Mo caso,
o elemento (DECISION-FPROCESS>. Todos os elementos presentes em uma
Tabela de estado (item 2.4) foram pessivels de serem representados
nos processoes de decis3oc do EPDS-R. A segulr, apresenta-se como
foi efetuada a representacdoc das tabelas de estado presentes nos

documentos OSI em processos de decis8o da linguagem EPOS-E.

A lista de condi¢c®es (CONDITIONLIST> ficou composta pelos
seguintes elementos da tabela de estado : Estado-Presenie, Eventos
de Entrada e Predicados. 0Os eventos de entrada foram agrupados em
uma lista, gque deve conter os eventocs do usuiric de servigos de
apresentacio, ©s eventos do provedor de servigos de sessio, = Os
eventos caracterizados pela chegada de uma FFDU. Os
estados-presente também foram agrupados em uma lista que deve

conter todos os estados que s3c tratados pela maguina de protocelo

do servico em guestio.

Os predicades, ac contréric dos elementos anteriores, foram
especificados individualmente, ou seja, cada predicado representa
no processc de decis3c uma condigldo. Esta opcic recaiu sobre dois
problemas : primeiro, se fosse construida uma lista de predicados
nic seria possivel seleciconar mais do gue um predicado por regra,
fate que € comum nos documentios 053, € segundo, um predicado, além
de poder estar presente ou ausente em uma determinada "célula' da
tabela de estado, se presenis pode possulr um operador booleanco
NOT associado, dificultando a representacdc dos itrés estados

(presente-verdadeiro, presente-falso e ausented como um Unico

selemento da lista de predicados.

O segundc problema poderia ser sclucionado se considerarmas  ©
predicado e o predicado negado como dols predicados distintos., mas
isto n3o sclucionaria o primeiro problema. Diante disto, optou-se
por uma sclucdo mais geral, especificando-se individualmente cada
predicado com dois valores, T (“irue™> e F (“faolse™>, onde a
selec3c ou nio do predicado na lista de condigdbes da regra indica
2 presencasauséncia do mesmo, e se presente, a selecdo de um dos

valores da lista ¢(T ou F2 indica se ¢ presente-verdadeiroc ou
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presente-falso.

A lista de operacbes COPERATIONLIST? ficou composta pelos

gseguintes el ementos : Evenios de Safda. FPrésximo-Estado,
AcBes-especificas e, eventualmente, uma situagdc de erro do
protocole. A especificaclc destas operacdes no processo de

decisio, ao contrario de algumas condicdes (CONDITIONLISTD, sempre
& feita individualmente, isto &, cada elemento corresponde a uma
cperacdc da tabela de decis3c. Isto se deve ao fato de gue na
especificacgac das regras somente €& permitidoe seleciohar se uma

operagio Cacio) & executada ou nio, e nao listar as operagbes a

exemplo de como é feitc com as condictes.

NZo raro, as tabelas de estado apresentam “células"” em branco.
Tais espacos em branco, onde nenhuma agic e nenhuma transicio de
ectade & definida na intersecgdo entre um evento de entrada & um
estade da maquina de protococlo, correspondem 2a situacdes de erro
finterseccdes invalidasd, = para tal foram consideradoes na
especificacéa desta soluclo conceitual. No caso, representou-se
tais espacos em brancs por uma regra de erro {(<ELSE ERULE>> no

processo de deci SEo.

Se uma tabela de estado € demasiada extensa, a sua representagio
em processo de decisidc pode ser dividida em wvarios ouiros
processos de decisic. O vinculo entre os varios processos de
decis3c € entdc estabelecido na lista de condi¢cdes através da

palavra chave {LOOKAT>.

Qutro aspecto importante do processe de decisd3o se refere 2
possibilidade de especificar a ordem de execucic das agcdes z serem
tomadas, se as condicBes das regras sic cumpridas. Esta situaclo
pode ser exigida durante a execucdce de mais de uma agio

especifica. onde a crdem de execucio & importante.

A titulo de ilustraci3c, apresenta-se a representacdo da tabela de
estade do service P_CONNECT, wuwtilizado para estabelecer uma

conexic de apresentacio, em processo de decisdo (Figura 2.82. Este
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processo de decisdo
(< REQUI REMENT>D

partir

pode

ser

do sistema de software a

deste processe de decisdo,

visto COMmO um

ser especificado.

requisite

A

o EPOS gera automaticamente a

tabela de decisioc correspondente, & gue pode ser vista através das

tabelas 2.11.a2 e 2.11.b.

CONDITIONLIST :

Predicado-01CT, F2,
Predicado-08CT, FO,
Predicado-02(T, F2.

OPERATIONLIST @

sSTALC,

gTAI 1 *

STATZ,

STAC,

ERRO-10.

RULES @

(STAIO, P_CON_reqg ,
(STAI1 . PPDU-CFA .
(sSTAIL ., PPDU-CPE R
CSTAIY, S_CON_onf_neg,
CSTAIC, PPDU-CP R
(STAIC, PPDU-CP ,
cSTAIZ, P_CON_rsp_pos,
csTATE, P_CON_rsp neg.

C

LOOKAT eventos-de-saida

Estado-presentel(STAIO, S5TAIL,
Eventos-—de—entrada(P_CON_req,P_CON_rsp_pos, P_CON_rsp_neg,
PPDU-CPA, PPDU~-CPR, PPDU-CP,S_CON_cnf _neg?>,

DECISI ON-PROCESS servico-p_connect

Pored ed vl

e e I

STAIZ>,

X,—,X, ,";"D;
Xi=vmy = X,=2,
X, X,—.—v~e—2,
X,X:“a"”;-,"D;
X,X,"’"—r_,_jp
X,-.—.X.~,—2.,
X,-,=,—.X,"2,
X, 6,—-,—.=,"2,
=, Ty XD

Figura . 8.

Observa-se gue © processo de decisio fol

tabelas de decisioc por

existem 8 regras além da regra ELSE.

motiveos de espaco de representacio,

- Processo de Decis3o do Servico P_CONNECT

representade em duas

pois

Por exemple, a regra 1 do processo de decisio do servico P_CONNECT

{Figura &.10>

representada pelas condicdes

CE8TAID, P_CON_req,

Te T M Xv ™ X! "y e

-2 &
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C1 = STAIO, (Estado Presente STAICS

ge = P_CON_reqg, CEvento de Entrada P_CONNECT reguest>
3 = - (Condicio indiferented

C4 =T CPredicade OS5 com valor Trusd

cs =T (Predicado 08 com valor Trued

e pelas seguintes operagcdes

o1 = X {Gera um evento de saidab

o1 o= - {Operacic nic sxeculadad

o1 = - {(Operacic ndc executadad

04 = X (Passa a PPM para o estado STAIZD

o1 = - (Opsracio nioc executadad

ol o= - {Cperacico nidc executadad
Asesim, foram especificadas as tabelas de estados de todos os
servicos pertencentes - unidade funcional “"kernel " de

apresentacio. A documentzacic completa desta especificagdo consta

ne relatéric técnico sInazumi, 1980~
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DT: servico-p_connect
1 OF 2
1 2 3 4 5
C 3 Ectado-pre SETAIO STATl STALL STall STAIC
sente
C 2| Eventos-de P_CON_re PPDU-CPA PPDU-CPR S_CON_cn PEDU-CP
—enirada
¢ 31 Predicado- - - - - F
o1
C 4] Predicado- T - - - -
05
¢ 8] Predicado- T T T - -
o8
o1 eventos—de X X X X X
—saida
O gl ETALIO - -~ X X X
O 31 STAI: X - - - -
o 4| STAIZ - - _ _ _
o 51 STAO - X - - -
O 61 ERRO-10 - - - - -

Tabela 2.11. a.

- Tabela de Decisfo (18> do servigo P_CONNECT
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A Camadz de Apresentacio
DT: servico-p_connect
2 OF =2
B 7 & ELSE
Cc i Estado-pre STAIC STAIZ ETAl =2
sente
¢ 21 Eventos-de PPDU-CF P_CON_rs P_CON_rs
—gntrada
C 3} Predicado- T - -
1
- 4 Predicado- - - -
o5
Cc 8! Predicado- T T T
o8
o 3 eventos—de X b4 X -
—zaida
O 2| STAIO - - x -
O 3 STAIL - -~ - -
O 4] STAIZ X - - -
O 51 STAC - b4 - -
O & ERRO-10 - - - X

Tabela 2.11.b.

- Tabela de Decisdoc (2,2 do servico P_CONKECT




Implement aco da Camada de Apresentacdo 2.1

CAPITULO 111 - IMPLEMENTACAO DA CAMADA DE APRESENTACAQ

3.0. - INTRODUCAO

Neste capitule apresenta—se O model o de implementacido,
principalmente os mecanismos de troca de mensagens, as portias de
comunicacic e as estruiuras de dados das mensagens. E a seguir,
uma vis3c geral de como foi realizada a respectiva especificacido
formal da implementacio utilizando-se a linguagem EPCE-Z.
Apresenta-se a estrutura do software implementade e os principals

procedi mentos de tratamento de mensagens.

A partir da especificagio da implementacic em EPOS-5 realizou-se a

geragio automatica de cddige utilizando-se a ferramenta
C-Composer. Assim., apresentam-se alguns aspectos referentes 2
itransformacio de acdes, procedimenics, estruturas de controle,

ete. para cddige fonte em linguagem C.

Finalmente, apresenta-se uma parte da documentacdo gréafica gerada
pela ferramenta EPOS-D, baseada n2 especificacie da implementacdc
em EPOS-S. Esta documentaglc consiste basicamente em diagramas

hieradrquicos, redes de pelri e fluxogramas.
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31 - O AMBIENTE MULTITAREFA

0 projetoc SISDI-MAP foi concebido para eguipamentos compativeis
com a limha IBMAPC, porém necessita de um ambiente multitarefa
para executar oS di versos processos que representam os protocolos
que o compdem. Para prover tal ambiente multitarefa faz-se uso de
um npuclec de temps real sZabeu, 1980 dedicadoe. Este nlcleo &
dividido em geréncias funcionais. O termc geréncia refere-se a um
grupo de funcdes gue fornece servicos correlatos. Sio definidas as

seguintes gerénclias :

® Geréncia de Escalac3o de Tarefas : Prové servigos para a
execucio de tarefas do nlcleo. 3S3c servigos referentes a
criacic e término de uma tarefa, reescalonamente, SUSpensac
e ativagic de uma tarefa.

® Geréncia de Filas : Permite a manipulacio de filas de forma
uniforme por todos os servicos do nlcleo.

@ Geréncia de Memdria : Aloca e libera 4reas de meméria para
a aplicacdo. '

® Geréncia de InterrupcSes : Reprograma o relogio da miguina
e fornece funcdes para o controle de concorréncia e para o
imicic efetivo da coperagdc mulilitarefa.

@ GCeréncia de Sincronizacdo e Comunicac8o : Fornece servicos
para a comunicac3c entre tarefas através da manipulacdc de
portas de comunicagdo com uma temporizacio assoclada.

® Geréncia de Semaforos : Fornece mecanlismos para a
sincronizacio de eventos e conblrole no acesso a recursos
que cperam em exclusdo mitua.

& Geréncia de EntradarSaida Fornece 1nterfaces para

memndria de massa.

As funcies deste niclec de tempo real s3oc providas acs processcs

de aplicac3c na forma de uma biblioteca de fungdes.
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32 - O MODELO DE IMPLEMENTACAO

6 mbédule funcional de apresentacdc foi mapeado em um unico
processo (task'o denominado Proc_Presentation, qgue executa todas
as funcdes dos servigos de apresentacioc perlencentes a unidade
funcional "kernel’. Assim, existe uma nica insténcia do processo

que serve simul taneamente as entidades de aplicagdoc local e

remota.

A comunicacico entlre o© processo Proc_Presentation e os demals
processos COm gue troca informacdes & reallzada através de troca
de mensagens e de maneira assincrona. A Figura 3.0 ilustra, de

forma esauematica, © modelc de implementacio proposto.

F
R PROCESSC MMS FPROCESSO ACSE
o
C l T i 4
E
: | i
mbl _mms mbo_mms mol _acse mho_acse
< i | +
o e s PROCESSC DE APRESENTACAC
E
o mbo_op mbc“sesl Tmbi_ses
P
E
|4
A Lo
C Lrd
A PROCESSC DE SESSAD
o

Figura 3.0. — Modelo de Implementac8oc da Camada de Apresentacdo

A seguir apresentamos uma explanac3o mais detalhada sobre este

modelo de implementacio.
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321 - PORTAS DE ComMuUNICACAO

A troca de mensagens enire oOS pProcessos & realizada através de
“mat l-boxes' provides funciconalmente na forma de portas de
comunicacic pelo nicleo de tempo real. Tais portas de comunicagio
implementam © conceito de SAP {(“Service Access Point'> do modelo

de referéncia 0SI/ISO.

Portas de comunicagdo sdc  providas pelo nuclec de maneira
bidireciocnal e independente do processc que a manipula, porém para
facilitar a identificacdc da origem da mensagem optou-se pela
manipul acic unidirecional das mesmas & pela associacdoc de forma
ecstitica ao processo, de mode a simplificar o modelo de
implementacéo. Assim, para cada processce com guem a apresentagio
ce comunica, & excecio do processc de Operacic de Usuadrio, existem

duas portas de cemunicacioc, uma para recepglc e ouira para o© envio

de mensagens.

Come se pode observar na Figura 3.0 o processo de apresentaclo
manipula sete portas de comunicacio, sendo trés portas de entrada

e quatro portas de szida. Saoc elas

® mbi _mms : Porta de Entrada do processo MMS

& mpbo_mms : Porta de Saida do processo MM

® mbi acse : Porta de Entrada do processo ACSE

& mbo_acse : Poria de Saida do processc ACSE

@ mbi_ses : Porta de Entrada do processo de Se=ssio

® mbo_ses : Porta de Saida do processo de Sessico

& mbo_op . Porta de Saida do processo de Op. de Usuario

Note-se gue existe uma dnica porta de comunicacio definida entre o
processo de apresentacic e © pProcesso de operacio de usudrio. Iste
se deve ac fato de que o processo de operac3c de usuarioc ndc envia
mensagens para o processo de apresenta¢do, apenas recebe mensagens
de controle visando informar ao usudrio do sistema o "status” do

servico de apresentacio solicitado. As poritas definidas entrs o©
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processo de apresentac3c e o processc MMS ( mbi _mms e mbo_mms 2, e
entre o processo de apresentagdoc e © processo ACSE ( mbi_acse e

mbo_acse D representam os PSAPs da camada de apresentacio.

322 - O MecanNisMO DE ENVIO DE MENSAGENS

Durante a comunicac3o, © mecanisme de envio de mensagens & nio
blogueante, isto &, o© servico de envico de mensagens provido pelo
racles nIoc blogueia © processc que estd enviando a mensagem,
apenas & insere na porta de comunicacio de saida especificada e
apés, dependendo da prioridade do processo gue recebe a mensagem,
retorna © controle para © processo emissor da mensagem ou o
suspende se este posSsuir uma prioridade menor gue © pProcesso

receptor da mensagen.

Este mecanismo de envio de mensagens € fornecido pelo servige
“envia_mens', onde s80 especificades a porta de saida e o sndereco
da mensagem a ser enviada, de mods gue apenas este enderego )
inserideo na porta de comunicacio. Isto evita a cdpia desnecessaria

de dados trocados entre o processos comunicantes do sistemsa.

323 - O MeEcanNisMo DE RECEPCAO DE MENSAGENS

O mecaniszmo de recepcac de mensagens, ao contraric do envio, pods
cer temporizado e, neste Ccaso, & pProcesso aguarda pela chegada dJde
ums menzagem por um tempo pré-estabelecido. Caso ni3oc exista
mensagem na porta especificada, o© processo & suspenso até =z
chegada de uma mensagem OU até expirar o tempo de espera. Esta
temporizagio tem por objetive evitar esperas infinitas por

mensagens.

Ecste mecanismo de recepcic de mensagens € fornecido pelo servigo
"espera_mens’ com a oOpcaoc “CONSOME". S3c passados como parameiros
o identificador da porta onde se busca a mensagem, © tempo em

segundos Jue © processo pode esperar pela chegada da mensagem, e
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se a mensagem € recebida dentre do tempo especificado o enderego
da mesma & retornado como parimetro de salda; caso contrario, &

gerado um c&digoe de Ltempo expiradé.

324 — TEMPORIZADORES

Foi definido um Unico temporizador no processo de apresentaczo.
Fzte temporizador & uytilizado pelec servico “espera_mens” para
ezpecificar © tempo miximo de espera por uma mensagem nas portas
de comunicacdoc. FPossul o© valor minimoe permitideo pelo nlcleo, ne
caso i segundo, pois comd O pProcesso de apresentacio efetua uma
varredura ciclica em apshas trés portas de entrada (item 3.3.20
nic se faz necessario digpender muitc lempo na espera destas
mensagens., sende suficienie realizar uma v“verificacio rapida® se
existe cu nioc mensagens &, S& existirem, consumi-las e executar o©

respective tratamento.

325 - BLoCO DE MENSAGENS DE PrROTOCOLO

£ definida uma estrutura denominada RBloco de Mensagens de
Protocole ~Jacinte, 19827, Jque & wutilizada na interface enire
t sdos oS processos do Cistemsz Diditico, exceio com © processo de
operagéo Ae usuirio. Esta estrutura visa minimizar & alocaciko de
membria, a cépla desnecesséria de informacbes, ctimizacie do
mecani 2mo de identificacio das mensagens pelos processons
receptores, & pode representar gualguer primitiva de servigo  PCI

wprotocol Control Information' -+ SPU - YService Dota Unit" 2
circulante no sistema. Este bloco de mensagens & uma estrutura de
dados {Ustruci” da linguagem > gque contém um carscalho comum & um
registro especifice definido para cada tipoc de servige, conw

ilustra a Figura 3.1,
O cabecalho contém

@& Identificador da conexdoc : Tdentificador final da conexio,
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repr esentando um CEP ("Connection End Point'd.

® Tipo da primitiva de servico : Pode assumir o3 segulntes
valores : reguest, indication, response pos, response _neg,
confirm_pos € confirm_neg.

@ Tipo de servigo : No caso deste processo de apresentacdo
sempre possul o valor "presentation' quando da recepcic de
uma mensagem, e no envio indica © processo desilino da
mensagen.

® Tamanho da &rea de dados : Tamanho do registiro espscifico.

typedef struct

<

Connection_id connection_id;
Primitive_type primitive;
Service_type service;

sintib data_area_lenght;

union ~% Area de Dados de cada tipo de servico #/

{

Mms _conf_struct mns_conf _gerv;
Hims _unconf_ _struct mns_unconf _serv;
Mms_cont_struct mms_cont _serv;
Acse_struct acse_serv;

Presentation_struct pres servy;

Session_struct ses_Sery;
Transport_struct transp_Sserv;}
¥ data;

> Block_struci;

Figura 3.1i. = Bloco de Mensagens de Protocolo

O registro especifico € celecionavel (declaracio “union' da
1inguagem GO conforme o tipo de servico especificade no cabecalho.
No CaSO da apresentacio 3 definida 2 estrutura

wprecentation_struct®™, mostrada na Figura 3. 2.

Ne mode semelhante ao Bloco de Mensagens de Protocolo, a estrutura

de apresentaclo € composta por um cabecalhe comum a todos o=
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servicos de apresentacidoc & uma parte especifica de acordo com a
primitiva Jde servigo selecionada. O cabecalho & composteo pelo nome
do servico de apresentacio, especificado no campo "service_namne' e
pela reserva da Area de dados para as demals camadas inferiores
definidas no Sistema Diditice, no caso a camada de sessio (dummy
DSY e a camada de transporie Cdummy DI>. Note-se gque as areas de
dados das camadas inferiores s3o vistas pelo processo de

apresentacdo atraves de uma miscara dummy ("areas Dummy"D

typedef struct
<

Presentation_service service_name;

Drammy dummy_para_apresentacaocl DT+DS];
Inion
£
P_connection_struct p_connection _serv;
P_release_stiruct p_release_serv;
P_U_abort _struct g u_abort _serv;
P_FP_abort_struct p_p_abort _serv;
F_data_struct p_data_serv;

¥ prim_pres;

¥ Presentation_struct;

Figura 3.2. = Estrutura de Dados da Apresentacio

A parte especifica & selecionavel {(declaracioe “union” da linguagem
¢y de acordo com © tipo de servigo de apresentagidc e assim
definiu-se uma estrutura de dados para cada servigo pertencente 2
unidade funcional "kernel' de apresentacio, gque sio F_CONNECT
(P _connection_structl. P_RELEASE (P_release_structd, F_P_ARORT
(P_P_abort_stiructl, P_U_ABCKRT (P _U_abort_structl e P_DATA
(P _data_structd. A definicio destas estruturas de dados consta no

relatdrio técnico ~sInazumi, 1990,

MO s m !

A—

BISLIGTECE BEmTHAL

i
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326 - ESTRUTURAS DE DADOS

Pele fato de exisiir um Unico processo de apresentacioc para as
entidades local e remota, fez-se necessario criar uma estrutura de
dados interna ao processo de apresentacdo de modo a permitir um
gerenciamento das vArias instAncias do processo. Esta estrutura de

dados, denominada Pres_Tab, € mostrada na Figura 3. 3.

t ypedef siruct

{ Connection_id connection_1d;
Fres_state_type pres_state;
Fres_user_type user_type;

> Pres_ilab;

Figura 3.3. - Estrutura de Dados PRES_TAB

rada insthAncia do processo  de apresentacic tem seu “status”
armazenado em uma estrutura de dados deste tipo. Deste modo, esta
ectrutura €& indexada e limitada pelo niUmerc maximo de contextoes
CUMAYX CONTEXT"> definido pelo sistema SISDI-MAP. E composta pelo
i dentificader (Yeconnection_1d™D da ceonex3o de apresentacio; pelo
ectans corrente {(Vpres_state'D> da Migquina de Protoceolo; e pelo
tipo de entidade de apresentacl3o (local ou remotad que & indicada
pelo tipo de ucuirio da apresentacdo (Muser_type'd, & que pode ser

“origem' ou ''destino”

327 - PARAMETROS DE INICIALIZACAO

Devido ao fato das portas de comunicacic manipuladsas oela
apresentacio esltarem associadas a9 processo de apresentacdd,
Aurante a criaclc deste, devem ser passados de forma paramelrizada
os enderecos das portas de entrada, de onde recebe mensagens, £ OS
enderecos das portas de saida, para onde envia mensagens. Tais

portas de comunicacio sZo
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& Ingate_Mms, Outgate Mms : Portas de recepcdo e envio de
mensagens dospara © processo MMS, respectivamente,

& Ingate_Acse, Oulgate_Acse FPortas de recepcio e envio de
mensagens dospara o processo ACSE, respecllvamente.

@ Ingate_Ses, Outgate Ses : Portas de recepcdc e envio de
mensagens dospara © processo de Sessio, resp=ctivamente.

@ Outgate_Op : Porta de envio de mensagens para o processo de

Operagdo de Usuario.

33 ~ ESPECIFICACAC DA IMPLEMENTACAO

arz & realizacio da especificagio da implementacdo do processo de
apresentacic utilizou-se a linguagem EPOS-S (Anexo B2, através ds
seus elementos formais, denominades objetos de projeto. A segulr
apresenta—se um exirato da especificacio realizada, descrevendo—se
os principais mddules, agles e procedimentos. A documentagio
completa desta especificacidco constia ho relatdric téenico ~Inazumi,

12207,

334 - O MSDULO PrRINCIPAL

O componente de mals alto nivel da especificvacido corresponds a um
médulo representando todo o precesso implementado, e gue no caso
corresponde ao provedor de apresentagio. Unm médulo € uma unidadse
nic ewecubtivel, & que posteriormente deve ser decomposto em sutros
sub—mddul os e ou processos, procedimaentos, =] macros,

estabel scendo-se us variocs niveis de decomposicao.

Este mbédulo foi definido coms uma <ACTION MODULEX e a sua
respectiva especificacdo na linguagem EPOS-E pode ser visia na
Figura 3.4. E decomposto { "DECOMPOSITION-Fart®”) no processo de
apresentacic, denominadoc Proc Presentation, e em varias outras
acdes auxiliares gue compdem © processo de apresentacdo come um

todo.
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ACTION MODULE MAIN_PRES

DESCRIPTION :

PURPOSE : 7
Este méduleo prové os servicos e protocolos definidos na
Camada de Apresentac3o. O padri3o utilizade € o
descrito ne documento I1S0-DIS 8822 (Connection Oriented
Presentation Service Definitiond e ISO-/PIS 8823
¢ Connection Oriented Presentation Protocol
Specificationd. Esta acic representa o mbédulo principal
do processo de apresentacdo. U

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
¢~ PROC_PRESENTATION , PREDICADO Ot , PREDICADC_03 ,

PREDICADO 04 , PREDICADO_0S , PREDICADC 07 ,
PREDICADO_08 , PREDICADO 08 , GET_CONTEXT_TAB_CON O
IMPORT=ACTION : STDIO , MASTER_1 ., MASTER F , MASTER_S,
MASTER T . MASTER_2 . AMBIENIE,
PROT_C& , PROT_NTR

REALIZATION : SOFTWARE IN 'C* SOURCE *main. ¢’

PROCESSED : MICRDCOMPUTADOR

ACTIOMNEHND

Figura 3.4. ~ Médulo Principal do Processo de Apresentacdo

o médule importa (UIMPORT-Parti™> acdes gque representam  argquivos
gue devem s&r incluidos pelos procedimentos pertencentes ao

processo de apresentaclc. Estes arguivos se referem a

@ Stdio : Biblioteca Standard I-0 da linguagem C.

e Master_ 1 : DefinicBes de estiruturas de dados globais ac
<istema Didaético, incluindo dos processos MMS e ACSE.

@ Master P : Definicdes das eslruturas de dados do processo
de apresentacio.

@ Master S : Definic¢des das esiruturas de dados do processc

de sessio.
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&

Master_T : Definicdes das estruturas de dados do processo
de simulacdo da camada de transporte.

Master_2 : Definicdo da estrutura de dados do Bloco de
Mensagens de Protocolo.

Ambiente : Defini¢des de estruturas de dados e constantes
especificas do nUcleo de tempe real.

Prot €6 : Protdtipos dos procedimentos que compdem ©
processo de apresentacio.

Prot NTR : Protétipos das funcdes do mnicleos de tempo real.

A Figura 3.5 ilustra a especificagio da inclusdo do arquive

“MASTER P.INCY. A categoria *C_INCLUDE’, para um objeto de projeto

do tipo ACIION MODULE, representa especificamente para o gerador

de cédige C-Composer um comando “#include' do pré-processador C.

ACTION MODULE MASTER P
DESCRIPTION
PURPOSE :

CATEGORY @ C_INCLUDE®

DESCRIPTICKERD

REALIZATION : SOFTWARE SOURCE ‘master _p.inc’
PROCESSED : MICROCOMPUTADOR . '
ACTI ONEND

Este médulo especifica o comande "#include® do
pré-processador C. No caso é incluido o arguivo
"MASTER P.INCY qgue conlém as definigdes das estruturas

de dados utilizadas no processc de apresentagio. ©

Figura

3.5, = Especificacdo da Inclusdo do Arquivo TMASTER_FP. INCY

Note~-se que na especificacl3o deste mbdulo principal (Figura 3.42

faz-se

a declaracioc dde gus a linguagem de programacioc a ser

utilizada para a realizagdco do software CYREALIZATION-Fart'™) & a

linguagem C & o nome do arquivo fonte geradoe serid "main.c”. A

estrutura hieradrgquica deste mddulo pode ser vista na Figura 3. 22Z.
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332 - O PROCESSO DE APRESENTACAO

O Processo dJde apresentacdoc € guen efetivamente prové Lodos os
servicaoas pertencentes a unidade funcional “kernel™ de
apresenta¢§o. A estrutura deste processo consiste em receber uma
mensagem de alguma porta de entrada, exscutar o tratamente da
mensagem, eveniual mente um tratamentio de erro, & finalmenie enviar
uma mensagem de resposta para uma porta de safda. A Figura 3.6

jlustra o diagrama de blocos do processo de apresentacio.

Portas de Entrada
+

i

Recebs Mensagem

v

Trata Hensagem ~—+] Frata Erro

™ S

Envia Hensagem
+

1)

Portas de Saida

Figura 3.86. = Diagrama de Blocos do Processo de Apresentacio

O corpe principal deste processo consiste em fazer varredura
C"polling"2 nas portas de entrada dZos processos com gue lroca
mensagens, € Se existirem mensagens, consumi ~las e execular < s=u
devido tratamento. No caso do sistema SISDI ~-MAF, o processo de
apresentacic se comunica <om OS5 processocs MMS  (mbi_mms>, ACSE

Cmbi_acsed & de Sessio (mbi_sesd, como ilustra a Figura 3.7.

O procedimento de varredura destas portas de entrada utiliza um

temporizador (item 3. 2. 4> visando evitar esperas infinitas por
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mensagens. NIZo existe prioridade npa recepgdo das mensagens
enviadas pelos processos 2 apresentacl3o, pols todas as portas sio
verificadas com © mesme valor do temporizador, e esta verificacdo
& executada de forme ciclica. Assim, todas as mensagens S30
recebidas = tratadas com igual prioridade, de acordo apenas com a

ordem de chegada em cada porta de comunicacio.

PROCESSC MMS } PROCESS0O ACSE

i i

MBI _MMS MBI __ACSE
PROCESSO DE APRESENTACAO

3

MBI _SES

1

PROCESSC DE SESSAO

Figura 3.7. = Portas de Entrada do Processo de Apresentagéo

0 processo S apr&gehtacéc fol especificado come uma <ACTION
TASK> ., de modo a representar uma tarefa para o ndclec de tempe
rezl. B decompostc em vérias oulras sub-ac®es, onde sic realizadas
sches mimples para a declaracie das variaveis, temporizadores e
estruturas pertencentes  ac  EsSoopo deste processce  Cagho esta
denomi nada DECLARE VARI ABLES 1.0CAISD, chamada ao procedimento
INITIALIZE _TABLE para efetuar a inicializac3o da estrutura de
dados PRES_TAB; e finalmente, acbes que especificam o fluxo dJde

controle do corpo principal <o processo.

A respecliva especificacio na linguagem EPOS-S desle processo pode
ser wvista ma Figura 2.8, & 2 sua estrutura hierarguica e rede de

petlri através das Figuras 3.24 e 3.25 respectivamente.
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ACTION TASK PROC_PRESENTATION
DESCRIPTION
PURPOSE :
Este processo representa o Provedor de Apresentagdo, no
caso, wvoltado para o padr3o MAF, onde estio definidos
apenas oS services pertencentes a Unidade Funcional
KERNEL de Apresentacio. 0s servicos periencentes a esta
Unidade Funciocnal s3o
> P_CONNECT
> P_RELEASE
> P_U_ARCORT
> F_P_ABCRT e
> P_DATA
Tais servigos sico providos para o processo Proc_Acse
(Protocolo ACSED e para o processo Froc Mms (Protocolo
MMSS da camada de APLICACAO.
Para prover tals servigos de apresentacdc faz-se use das
primitivas de servigos equivalentes da camada de Sess30
através da solicitagio ac processo de Sessio.

Parametros de Entradsa

> ingate_mms - Fonteiro para a porta de entrada do
SASE-MME
y ingate_acse - Pontelro para a porta de entrada do

CASE-ACSE
> ingate _ses - Fontelro para a porta de entrada da

camada de sessio

> outgate_mms - Ponteiro para a porta de salida do
SASE-MMS

> putgate_acse - Ponteiro para a porta de saida do
CASE-ACSE

> outgate_ses — Fonleirc para a porta de safida da

camada de sessio
> outgate_op - Ponteiro para a porta de saida do
processo F_OF

Parametros de Safda : N3o h& ™
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NOTE : %
o elementos indicados no campo INPUT s23o definicdes de
novos Lipos abstratos de dades e de varibvels globais
utilizadas pelo processo de apresentacgdo. ™
CATEGORY : '"Main-Action’
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
DECLARE VARI ABLES LOCAIS
INITIALIZE_TABLE ;
REFEAT INFINITE
DO IF EXIST_MSG_FROM_ACSE THEN
TREAT_ACSE
Fi
IF EXIST_MSG_FROM_MME THEN
TREAT _MMS
FI
TF EXIST MSG_FROM_SESSION THEN
TREAT_SESSION
FI
oD .
TRIGGERED : SYSTEMSTART
INPUT : BLOCK_MSG FROM INGATE _ACSE_INTERFACE ,
BLOCK MSG FROM INGATE MMS INTERFACE .
BLOCK MSG FROM INGATE SES_INTERFACE .
CON_NULL , P_CON_RESULT , FEASON_REJECT
PPDU_IDENTIFIER , ID_PPDU , ABORT _REASON
REASON_ARCRT , UINT® , UINTIG , WAENING_ERECGE ,
INDEX TAE , PRIMITIVE_TYFE . TYFE _PRIMITIVE ,
DATA PRIMITIVE , PRESENTATION_SERVICE
PRESENTATION_SERVICE NAME SESSION_SERVICE
SESSION _SERVICE_NAME PRES STATE_TYFE .,
DATA _PRES_TAB_STATE . PEES _USER_TYPE , BLOCK_MSG .
PRES _CON_TAB
ACTIONEND

Figura 3.8B. = Especificacdo do Processo de Apresentacio
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0 fiuxe de conirole do corpo principal do processo representa a
varredura nas portas de comuni cac3o. Esta varredura & ciclica
infinita, caracterizando um “loop'" infinite, que & expresso
através da ectrutura de controle “REFPEAT INFINITE™. A varredura na
porta de entrada do processo ACSE., por exemple, & especificada

por

IF EXIST_MSG_FROM_ACSE THEN
TREAT ACSE
FI

onde “EXIST_MSG_FROM_ACSE" & um objeto de projeta do  Lipo
CONDITION gue descreve a condigdo de exi sténclia de mensagem na
porta de entrada associada ac ACSE (Figura 3.9, e “TREAT_ACSEY o

correspondente procedimento de tratamento case exista mensagem.

CONDITION EXIST MSG_FROM_ACSE

DESCRIPTION

PURPOSE @
Condic3o gque verifica se existle alguma mensagemn na
porta de entrada do CASE-ACSE. Se houver obtém a
mensagem para um posterior tratamenta, se nAc houver,
aguarda por TIME_WAIT_GATE segundos pela chegada de uma
mensagem. Se neste periodo de espera chegar uma
menzagem, a mesma & consumida Lornande a condicdo
verdadeira (TRUED, rcaso contréric a condicao serad falsa
CFALSES . ™

DESCRIPTIONEND

COoDE - ¢
Cegpera#men$Cmbi“acge,Limemyait_gate.CONSOHE,&block_msg)

== OPERACAD_OK> %

Figura 3.9. = Condicdc de Existéncia de Mensagens do ACSE

Para descrever a condizho de existéncia de mensagens nas portas de
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comunicacio fez-se uso do servico YESPERA-MENS® do nlcleo de Lempo
real. A Figura 3.9 ilustra a especificacio da condicdo referente
a0 ACSE, especificacd3o esta onde © préprio cédige em linguagem C
C“CODE-Part™> foi inserido.

333 — ESPECIFICACAO DAS PorTAS DE COMURNICACAD

Especificaram-se as portas de comunicacie utilizando—s5e os objetos
e projeto faln tipo INTERFACE. Neste caso, estes objetas
representam interfaces “l14gicas' entre os processos comunicantes e
nic interfaces fisicas de hardware. A titulo de ilustracao,
apresenta—-se stravés da Figura 3.10, a especificacio da porta de
entrada associada enire os processoes de apresentacio e AUSE, porta

esta denominada INGATE _ACSE_INTERFACE.

INTERFACE INGATE_ACSE INTERFACE

DESCRIPTION ¢

PURPOSE : ¥
stz interface representa uma porta de entrada
{mail—-boxd para © pProcesso Proc Pres e através da gual
=Ze obitidos dados (via mensagenso do processo Proc_Acse

(CASE~-ACSEDY. Estes dados 3 relacionados com as

primitivas ‘request” e ou “response’ dos Servicos
P_CONNECT, P_U_ABORT e FP_RELEASE. ©
NOTE @ 7

Esta & uma interface légica entre o processoe de
apresentagdo Proc Pres e processo Proc_Acse (CASE-ACSED
da camada de aplicacido. ™

DESCRIPTIONEND

EXTERNAL

INTERFACEEND

Figura 3.10. - Porta de Comunicacio de Entrada do ACSE
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334 - TRATAMENTO DAS MENSAGENS DO ACSE

O processo de apresentacio, so

respectivo tratamentc da mensagemn.

recaebhsr

ACSE, chama a rotina TREAT_ACSE

uma mensagem Jdo processo

(Figura 3.112, gque execula ©

ACTION PROCEDURE TREAT_ACSE
DESCRIPTION
PURPOSE :

aplicagio.

de apresentacio

> P_U_ABORT reguest

SET _DATA_PRIMITIVE ;
SWITCH DATA PRIMITIVE IN

ERROR_ACSE_100 O
NI
ACTIONEND

Este procedimento trata as mensagens provenientes do

processo Proc_Acse ( CASE~ACSE? pertencente a camada de

Tais mensagens podem indicar a solicitacio de uma das

seguintes primitivas de servigows providas pela camada

> P_CONNECT regusst-/response C+ -2

> P_RELEASE regusesil/response C+r/ =2

s

{in

Parametros de Entrada : N&
Parametros de Salda S
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION

CASE REQUEST : TREAT_ACSE_REQUEST

cASE RESPONSE _POS : TREAT_ACSE RESPONSE
CASE RESPONSE NEG : TREAT_ACSE_RESPONSE
OUT : CALL ERROR USING ¢ WARNING_ERROR =

Figura 3.311. - Especificac8o do Frocedimento TREAT _ACSE
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O processo ACSE pode solicitar CACSE iniciador) e responder (ACSE
respondedor D pedidos parz o© estabelecimente e liberacio (normal ou
abruptal de uma conex3co de apresentaclo, via a porta de
comunicacic MBI _ACSE. Assim, as seguintes primitivas de servicos

de apres&ntacéo podem ser solicitadas pelo

® ACSE iniciador : P_CONNECT reguest,
P _RELEASE reguest, e
P _U_ABCRT reguest.

& ACSE respondedor : P_CONNECT response C+r =0, &
P_RELEASE response (+/7-0.

O procedimentoe de tratamento inicialmente procura igentificar o©
servico solicitado. O primeiro passo consiste em identificar o
Lipo da primitiva do servige, gue pode ser regusst, resporeel +2 OU
responsel =2, Se o tipo da primitiva for diferente destes um
orocedimento de tratamento de erros [CALL FRRORD € ativado, caso
contririo, oOulro procedimento adeguado ao tipo da primitiva =

chamado, como ilustra a Figura 3.11.

Umz vez identificade o tipe da primitiva do servige, o préxins
passo consiste em identificar o tipo de servigo assoclado, qu#
pode ser P_CONNECT, P_RELEASE ou P_U ABORT, dependendo do tipo da
primitiva. A Figura 3.12 mosira o procedimento de identificacio do

servico para uma primitiva de ssrvico do tipoe reguest.

Uma wvez identificade o tipo da primitiva de servigo e o Lipo de
cervice, elsltua-se & s&U respective tratamentio. FPor exernrplo, O
tratamente da primitiva de service P_CONNECT reguest é ilustrado
na Figura 3.13. Neste tratamento, se j& n3o existe uma conexac de
apresentagio com © mMesmo identificador (“Connection _Id"d, e o©
mOmero de conexdes por entidade de apresentacic n3c estiver
excedi do, executa-se a agdo especifica 03 e o envio de uma PPDU CF
para a apresentagic remota. Caso contririo, £ enviada uma
primitiva de servigo P _CONNECT confirm nsgative para o© usuaric
ioeal indicando a ndo aceitac3o do pedido de estabelecimento da

conexio pelo provedor de apresentacio.
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ACTION PROCEDURE TREAT_ACSE_REQUEST
DESCRIFPTION
PURPOSE @ 7
Tratar as primitivas de servicos do tipo Y"EEQUEST®Y
colicitadas pelo processo Froc_Acse (CASE-ACSED da
camada de aplicacao.
Tais servicos solicitados podem ser
> P_CONNECT regquest
> P_RELEASE reqguest
> P_U_ABORT reguest

Parametros de Entrada : N3o hé
Parimetros de Salda : NBo ha v
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION

SET PRESENTATION_SERVICE_NAME ;

SwiTCH PRESENTATION_SERVICE_NAME IN
CASE P_CONNECTION : TREAT_P_CONNECTION_REQUEST
CASE P_RELEASE : TREAT_P_RELEASE_REQUEST
CASE FP_U_ABORT : TREAT_P_U_ABORT_REQUEST
UT : CALL _ERROR USING ( WARNING_ERROR =

ERROR_ACSE_108 2
NI
ACTIONEND

Figura 3.12. =~ Fepecificacdo do Procedimento TREAT_ACSE REQUEST

Chserve-se gue © procedimento “Treat P Connection_Reguest' cumpre
CFULFILSD parcialmente (PARTLYD COm oS reguisitos 10002
CREQUIREMENT 10 (022> e 10013 CREQUIREMENT 10 (102 especificades no

projeto conceltual.

ACTION PROCEDURE TREAT _P_CONNECTION_REQUEST
DESCRIPTION

PURPOSE :
Tratar o servige P_CONNECT. request solicitado pelo
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O tratamento consiste em enviar uma PPDU CP (Jonnect
FPresentation? para a apresentacio remota, e para tal

faz~se uso do servico S_CONNECT. request da camada de

sess30.
Parametiros de Entrada : NZo hé
Parametros de Salida : N2o ha ™

FULFILS : REQUIREMENT 10 ¢ O > PARTLY ,
REQUIREMENT 10 C 1 > PARTLY
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
GET_INDEX_CONNECTION_ID ;
IF NOT NOT_EXIST_CONNECTION_ID THEN
TREAT_INVALID INTERSECTIONS_USER USING C
WARNING EREOR = ERROR_ACSE 118 D
ELSE
GET_INDEYX_CONNECTION_NULL ;
1F NOT_EXIST_CONNECTION_ID THEN
SET_PRIMITIVE_CONFIRM_NEG ;
SET REASON_PROVIDER_REJECTION ;
SEND_P_CONNECTI ON_CONFIRM USING (
TYPE PRIMITIVE , REASON_REJECT O
£LSE
1F IS_PREDICADO_OS_AND_02 THEN
ACAO ESPECIFICA_O3 ;
SEND _PPDU_CF
SET TAB_CONNECTION_REQUEST
ELSE
TREAT INVALID_INTERSECTIONS_USER USING <
WARNING_ERROR = ERROR_ACSE_120 O
F1

Fi
ACTIONEND

processo Proc Acse (CASE-ACSEY da camada de aplicacio.

Figura 3.13. = Especificacdo do Procedimentio
TREAT_P_CONNECTION_REQUEST
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335. - TRATAMENTO DAS MENSAGENS DO HMMS

O processo de apresentacdo, ao receber wna mensagem do pRrocesso
MMS, chama a rotina TREAT MMS, gque execula © respective tratamento
da mensagem recebida. O processo MMS pode solicitar pedidos para a
transferéncia nor mal de dados dentro de  uma  COnReXao de
apresentagio, via a porta de comunicacdo MBI _MMS. Assim, ©
processo MMS somente pode enviar primitivas de servicgos do tipo
F_DATA reguest ao processo de apresentagdo, pois este service nao

& confirmado.

O tratamento de uma primitiva P_DATA reguest consiste inicialmele
em wverificar se€ a iransferéncia de dados estd sends solicitada
denblro de uma Cconexao 4 estabelecida, onde neste caso, a Maguina
de Protocolo pode estar npos estados STAacO, SThAacl, STAzczZ oUu
STAcO. Se estas condicBes forem satisfeitas, e ©S predicados
associagos a cada transicio de estado forem verdadelros proceade—se
s envio de uma PPDU TD para a entidade de apresentagdo remota,
mantendo-se o mesno estado da Maguina de Protocole. &

Figura 3.14 jlustra a especificagio deste procediments em EPOS-S.

ACTION PROCEDURE TREAT P_DATA_REQUEST
DESCRIPTIOHN
PURPOSE : "
Tratar a sclicitagic da primitiva de servioo
F_DATA. REQUEST efetuada pelo processco Proc Mns

{ SASE-MMSD da camada de aplicacio.

Parametros de Entrada : Nao hé
Par&metiros de Salda : Nio ha ¢
FULFILS : REQUIREMENT SO PARTLY
DESCRIPTIOKNEND
DECOMPOSITION

GET_INDEX_CONNECTION_ID |
IF NOT_EXIST_CONNECTION_ID THEN
TREAT_INVALIDWINTERSECTIONSMUSEE USING (¢
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WARNING_ERROR = ERROR_MMS 210 O
£1.SE SET DATA_PRES_TAB_STATE ;
SWITCH DATA_PRES_TAR_STATE IN
CASE STAACO
IF 1S _PREDICADO_OS_AND_O7 THEN SEND_PFDU_TD
ELSE TREAT INVALID_INTERSECTIONS_USER USING
WARNING ERROCRE = ERROR_MMS_215 O
FI
CASE STAACR
IF 1S_PREDICADO_O3_AND_O7 THEN SEND_PPDU_TD
ELSE TREAT INVALID_INTERSECTIONS_USER USING
WARNING ERROR = ERROR_MMS_ 2185 O
FI
CASE STAACI
IF 1S_PREDICADG_OS THEN SEND_PPDU_TD
ELSE TREAT INVALID_INTERSECTIONS_USER USING
WARNING EREOR = ERROR_MMS_220 D
FI
CASE STACO
IF 1S _PREDICADO_O7 THEN SEND_PPDU_TD
ELSE TREAT INVALID_INTERSECTIONS_USER USING
WARNI NG _ERROR = ERROR_MMS_2285 3
FI
ouT
TREAT INVALID_INTERSECTIONS_USER USING (
WARNING ERROR = ERROR_MMS_230 O

FI

INPUT : INDEX_TAB ,
PRES _CON_TAB

ACTIONEND

Fig. 3.14. - Especificac8o do Procedimento TREAT_P_DATA_ REQUEST
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336 - TRATAMENTO DAS MENSAGENS DA SESSAD

D processo de apresentacdo, ac receber uma mensagem do provesso Jde
Sess3o, chama a rotina TREAT SESSION, gue executa o respeciivo
tratamento da mensagem. 0O processo de Seselio envia para a porta de
comunicacico MBI_SES primitivas de serviges de sessloc gue
transportam PPDUs provenientes da apresentacdo par. Além de PFDUs,
¢ ambém podem SeT recebidos eventos do préprio provedor de sess&ao,
como por exemple uma primitiva de aborto S_P_ABORT. Assim, as
seguintes primitivas de servicos de sess3o s3o tratadas pelo

processo de apresentaciac

S_CONNECT indication CPPDU CPD
S_CONNECT confrrm+2 {PPDU CPAD
S_CONNECT confirmi—> (PPDU CPRD
S_DATA indication (PPDU TDD

S _U_ABORT indication (PPDU ARU ou ARF2
S _RELEASE indicalion

S_RELEASE confirm

S _P_ABORT tndicalion

¢ © % @ @ © ¢ @

De maneira analoga ao procedi mento de iratamento de mensagens 4o
coE, o primeirs Passc consiste em  identificar o servigo

slicitade., O corpo principal deste procedimento & mostrado na

n

Uma wver identificade o© tipe de servigo, O préxims passo consgiste
em wverificar se & PPDU recebida estd correla, pois a mesma pode
ter recebido a insercic de um €rro através do processo de
simul acde da camada de transporte no momento da comutacic de noés
da rede (simulacdo fim-a-fim da comunicagdod. Se a PPDU & invéalida
um procedimento d&e {ratamenioc de erros €& chamade, Caso contrarioc
efetuaz—-se © tratamento da primitiva recebida provocandce © envio de
uma primitiva de service de apresentaclc do tipe indicatieon ou
confirm para o usuirioc local de acorde com © Lipo de servigo

recebl do.
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ACTION PROCEDURE TREAT_SESSION
DESCRIPTION
PURPOSE :
Este procedimento trata as mensagens provenientes do
processo Proc _Ses de Sessho. Tals mensagens podem
irdicar uma das seguintes primitivas de servicos da
camada de sessio
> S_CONNECT indication-sconfirm (+/7-2
> S RELEASE indicationsconfirm
> & U_ABORT indication
> S_P_ABORT indication
> S _DATA indication

earimetros de Entrada @ Nao hé
Paramstros de Saida : NBo hé
DESCRIPTIONEKD
DECOMPOSITION

SET DATA PRIMITIVE
SwITCH DATA_PRIMITIVE IN
CASE INDICATION : TREAT_SESSION_INDICATION
CASE CONFIRM _POS : TREAT_SESSION_CONFI RM_POE
CASE CONFIRM_NEG : TREAT_SESSION_CONFI EM_MNEGC
oUT : CALL ERROR USING { WARNING_ERRCR =
EFRCOR_SESSION_300 O

NI
INPUT : BLOCK_MSG
ACTIONEND

Figura 3.185. = Especificacio do Procedimento TREAT SESSION

237 - TRATAMENTO DE ERROS

Nas tabelas de estado defini das nes documentos 08I, se nenhuma
transicic de estade € definida para um determinadce evento de
entrada, a i nterseccic estadosevento & dita i nviélida, e uma das

seguintes acdes & tomada
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& Se o evento de enirada estéd relacionado com a recepcio
de uma PPDU ou um evento do provedor de servigos de sessio, a FFPM
Seve enviar uma PPDU ARP para o usuario remoto e uma primitiva de
servico P_F_ABCRT indicalion para o usudrio local. Esta acdo fol
especificada no provedimento TREAT _INVALID_INTERSECTIONS_FROVIDER

come ilusira a Figura R.iB.

& Se o evento de entrada ¢ proveniente gdoe usuarico de
services de apresentac3o, gualquer ac3c tomada pela PPM & definida
como uma local matter™, No caso desta implementago, © tratamento
adotade censiste em emitir uma mensagem de erro para © usuario do

sistema.

2338 - ACOES TERMINAIS

A medida gue os refinamentos dos procedirentos atingem um pegueno

rivel de compl exi dade, nioc Se fazendo necsessario mais
decomposicdes, caracteriza-se © gue Se denomina @ Unka “acio
terminal®™. Nas especificagdes desta agdes pode-se incluir o

respectiwvo cddige fonte da implementacio na linguagem de

progranacas selecionada.
A titule de Jlustracis, apresenta-se 2 especificacio da acio
“DECLARE VARIABLES LOCAISY, utilizada ne corpe principal do

rocessoe de & resentacio, através da Figura 3.17.
P

24 - A Geracio pt CODIGO

A partir da especificacgidoc da implementacic realizada na linguagem
EPOS-S efetucu-se a geraclo automitica de cédigo utilizando-se a
ferramenta C-Composer ¢ Anexe 3. A= acdbes =230 trocadas por suas
respectlivas decomposicdes, iniciando-se daz =2¢8es de mais alto
nivel., o fluxo de controle & substituido pela respectiva estirutura
de controle da linguagem T & a acdes terminais 530 incorporadas ac

fluxo de contreole de forma inalterads.
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ACTION FROCEDURE TREAT_INVALID INTERSECTIONS FPROVIDER
DESCRIPTION
PURFOSE : 7
Tratar as interseccBes invilidas das tabelas de estado.
Tais interseccedes invilidas s3o provocadas por eventos
srovenientes da camada de sessio.
Se penhuma transicio de estado € definida por um
evento de enirada ent3c a intersecc8o estados/evento &
invAalida, e a seguinte acldo & tomada @
> Se © evente de entrada estéd relacionado com
a chegada de uma PPDU ou & um evento
proveniente da camada de sess3o, a FPM envia
uma PPDU ARFP e um P_P_ABORT. indication.
Parametros de Entrada
> Reason - Razao do aborto
> Ppdu _Jd - Se a raz3c do aborto fol provocada pela
chegada de um PPDU, este parimetro jdentifica a2 ppdu

que originou o aborte.

Parameiros de Saida : NEo ha, *
CATEGORY : 'Error—-Action’
DESCRIPTIONEND
DECOHMPOSITION

SET INDEX _CONNECTION_ID ;
ARORT_CONNECTION_LOCAL USING ¢ INDEX_TAB , REASON ,
PPDU_ID D

SET REMOTE_ABORT_CONNECTION ;

SEND_PPDU_ARP USING ( REASON , PPDU_ID >
INPUT : REASON , PPDU_ID .
ALT : REASON = REASON_ABORT , PFDU_ID = ID_FPDU .
ACTIONEND

Figura 3.18. - Especificacfo do Procedimento

TREAT_INYALID_INTERSECTIONS _PROVIDER
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ACTION DECLARE_VARIABLES 1LOCAIS

DESCRIPTION

PURPOSE : "
Ecta acio consiste em declararar e se necessario
impicializar as varidveis locais ac programa principal
do processo de apresentacio. A principal inicializacio
diz respeito as portas de entrada e de saida

2

relacionadas com a camada de apresentacio.

DESCRIPTIONEND

CObE : 7
int time wait_gate = 1,
mbi mms = ingalte_mms;
mbi_acse = ingate acse;
mbi ses = ingate_ses;
mbo_mms = outgate_mms;
mbo_acse = outgate_acse;
mbo_ses = cutgate ses;
mbo_op = pulgate_op; '

ACTIONEND

Figura 3.17. = Especificacio do Procedimento
DECLARE_YARIABLES_LOCAIS

341 - O PrOCESSC PROC_PRESENTATION

Celecionou-se como objeto inicial para efetuar a geracdo de cddigo
a2 ACTION MODULE MAIN_PRES (Figura 3.40. Este mbédule representa o
maior nivel de abstracdo da especficagidc proposta e engloba o
processo de apresentacdoc. A Figura 3. 18 ilusira a traducldo para &a
linguagem C da ACTION TASK PROC _PRESENTATION (Figura 3.80.

A estrutura de controle “REPEAT INFI NITE®" foi traduzida para um
comands “for C ; ; 2" em linguagem C e representa o “pobling”
infinite nas portas de entrada dos processcs  com guem tLroca

informacBes. A agdo “DECLARE VARIABLES_LOCAIS" (Figura 3.172 e a
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condicio TEXIST_MSG_FROM_ACSE™ (Figura 2.8 foram transladadas de
forma inalterada para © programa fonte €, pois foram especificadas
com uma “CODE-Part". J& as acBes “INITILALIZE TABLE", "TREAT_ACSE™,
CTREAT MMS' e "TREAT_SESSION" foram transformadas em chamadas d&
procediment o, pois foram definidas como objetos de projeto do tipo

ACTION com o atributo {PROCEDURED> .

mainCarae, argvd <% PROC PRESENTATION
int argc;

char =argvll;

{ int time walt_gate = 1
mbi _mms = ingate mms;
mbi _acse = ingalte_acse;
mb:i _ses = ingate_ses;

mixo_mms outgate_mms;

1§

mho__acse oultgate_acse;

mbo_SeS ocutgalte Sses;

mbo_op = putgate_op.
INITIALIZE _TABLE (3
for € ; ; 2
{ if Cesp@ra“mensCmbi_acse,tim@“waitwgata,CONSOME,
g&nlock msgd == OPERACAD_OK
{ TREAT_ACSE (2

if (espera_mens(mbi“mms,time_waitmgaze,CDﬁEOME,
&bl ock _msgd == OPERACAC_OKD
TREAT _MMS (5,

if iesp@ra_mens(mbi_ses,time_yaitmgaie,CONSGME,
&rlock _msg> == OPERACAC_DKD
{ TREAT SESSION (2

> oo® main 3

Figura 3.18. = 0 Processo de Apresentacio
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Todos os mddulos  da especificacdo que possuem  a categoria
#Cc_INCLUDE"™ =30 transformados em comandes do tipo “#include” do
pré—procesgadar C. Por exemplo, © cbjieto de projeto ACTION MODULE
MASTER P (Figura 3.52 & traduzido para o comando #include
CMASTER_P. INC™'.

Os obietos de projeto do Ltipo INTERFACE utilizados na
ESpecificacéo das portas de= comunicacido, coms  por exemnplo
INGATE_ACSE_INTERFACE CFigura 3.10>, ndo geram nenhum ©bdigo
fonte, pois nd3o sido transformiveis para C pelo C-Composer, sendo

simplesmente jgnorados no momento da geracio de cddigo.

A2 ~ PROCEDIMENTOS

AeBes que posSTuem Umn atripute <PROCEDURE> s&o transformados ém
procedi mentos da linguagem C. A Figura 3. .19 ilustra a ACTION
PROCEDURE "V TREAT_ACSE" (Figura 3.113> gue foi traduzida para o
prosedimento “TREAT ACSE(2® em linguagem C.

TREAT _ACSECD
{ DATA PRIMITIVE = block _msg->primitive;
switch (DATA_PRIMITIVED <
case REQUEST
TREAT ACSE_REQUEST (2; break;
case RESPONZSE_POS
TREAT ACSE_RESFONSE (2 break;
case RESPONSE NEG
TREAT ACSE_RESPONSE (O; break;
defauli:
CAlLL_ERROR ( ERROR_ACSE_100 J;
>
5 om TREAT_ACSE %7

Figura 3.18. = Cddigo do Procedimente TREAT_ACSE
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Nesta transformacic pode-se mobtar a traduc3o da estrutura SWITCH
da linguagem EFPOS-S para a estrutura de controle SWITCH-CASE da
linguagem C. Este procedl mentoc em particul ar nio possul
par‘a‘ametros, porém esta traducio de aches para procedi mentos também
gera os parametros formais dos mesmos, se existirem. FPor exemnplo,
a aglo TREAT_INVALID_ INTERSECTIONS_PROVIDER (Figura 3.18> possul

deis parametros de erntrada : REASON e FPDU_ID. Estes parametros

=80 especificados como ocbjetos de projeto do tipo YDATAY com ©
atributo <FORMAL>, e no momenio da geracie do cbdigo fonte, SAO
definidos comc parametros formais do procedimento  que fol
especficado &m Seu escopo. A Figura 3.20 ilustra o <ddige gerads

para a ACTI ON PROCEDURE TREAT_INVALID_INTERSECTIONS _PROVIDEE.

TREAT INVALID_INTERZSECTI ONS_PROVIDERCREASCN,PPDU_IDD

ARORT _EREASON REASON;

PPDU_IDENTIFIER PPDU_ID,

{ INDEX _TAB = GET_CONTEXT_TAR_CONCLI ook _msg-vconnéection_1dd;
ABORT _CONNECTION_LOCAL ¢ INDEX _TAB, REASON, PFDU_ID 7
pede_memlisizeol Block structd,&block_msg2;
plock _mesg-rconnection_id = 1 NDEX_TAE;

SEND_PPDU_ARP ( REASON, PPDU_ID 25
3y = TREAT_INVALID INTERSECTI ONS_PROVIDER =%~

Figura 3.20. - {ddigo do Procedimento

TREAT _INYALID_INTERSECTIONS PROVI DER

A gerachc completa do cbdigo fonte C do processe o apresentacdo

consta no relatdrio técnico SInazumi, 1980~
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35. - DOCUMENTACAO GRAFICA

O ambiente EPCS, através da sua ferramenta EFOE-D, ger &
document 2¢ 30 gréfica baseada na especificacio EPOS~5. Neste {item
apresenta-se uma coletinea da documentaclo gréfica gerada e gque se
baseia principalmente em Diagramas Hierargquicos, Redes de Petri e

Fluxogramas.

As Figuras 3.21 e 3.2z representam o Diagrama Hierarquico e a
respectiva Reds de Petri do mddule principal do sistema. Na Figura
3. 21 observartse a decomposiclo do Mbddulo Main Fres no processo de
apresentac%o e em aches auxiliares gue o compbem. A Figura 3. .22
representa a rede de petri correspondente ao médulo principal,
onde no Caso, & composto por um dnico processo, o

proc_presentatiom.

As Figuras 3.E23, 3. 24 e 3.825 referem-se ao progesso de
apresemta¢§o proc_presentation. A Figura 3.23 ilustra, através de
um diagrama hierarquice, o= dois primeirces niveis de deconposicio
do processo de apresentacio, e onde nota-se no primeirc nivel os
procedi mentos TREAT SESSION, TREAT ACSE e TREAT _MMS gue efetuam O
tratamente das mensagens recebidas pelo processo. As Figuras 2. 24
e 3.25 ilustram através de uma rede de petri = um [luxograma.

respectivaments, © CoOrpo principal do processo de apresentagioc.

n

MNesias Figuras observa-se O cicle de varredura infinita nas tré
portas de comunicaclc e &5 chamadas aos respecilvos proced: mentos

de tratamento.

As Figuras 3. 256, 3.27 e 2288 referem-se ac procedimento
TREAT _ACSE. A Figura 3. 26 apresenta o diagrama hierdrqguico, <om
dois niveis de decomposicdo, deste procedimente de tratamentc das
mensagens provenientes do processo ACSE. As Figuras 3.87 e 3.z28
representam respectivamente 2 rede de petri e o fluxograma do

corpo principal do procedimento em questio.
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CAPITULO IV - EXEMPLO DE EXECUCAQ

A0D. - INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se um exemplo de execucdo dos servicos de
apresentac3o. Denire os servigos pertencentes a unidade funcional
kernel optou-se pelo servico de estabelecimento de conexio
(P_CONNECT> por ser um servica confirmadoe e corresponder ac
primeiro passo, referente a camada de apresentacfo, para que dols

nds da rede possam trocar informacdes.

Procurou—se ilustrar o procedimento passo 2 passc para o©
estabel ecimento de uma conexBo, do ponto de vista das entidades de
apresentac8o local e remota. Na medida do possivel foi realizada
uma analogia entre os procedi mentos do protocolo de apresentacio e
oS procedimentos do processo de apresentacio que foram

implenentados.

41 — ESTABELECIMENTO DE CONERAD

Na configuraglo atual do SISDI-MAP, © processo ACSE & responsével
pelo estabelecimente de associacdes da aplicacdo, logo € guenm
solicita © estabelecimente de uma conexio de apresentacio ao
processo de apresentacic. Esta solicitacin € feita através do
envio de primitivas de gervicos para 2 apresentacic, via a porta
MBI_ACSE, e da recepclo de uma resposta via 2 porta MBO_ACSE. ©
processo de apresentac¢do, por sua VvVez, faz solicitacdes aos
servicos de sessic via a porta MBO_SES e recebe indicacdes e

confirmac®es destes servicos via a porta MBI _SES.

A figura 4.0 ilustra as interacd®es entre as primitivas da camada

de apresentacdo e da camada de sessio envolvidas ne procedimento
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de estabelecimento de uma conex8c de apresentacio.

ACSE ACSE
P_CONNECT HMbo P_CONNECT Hbo
ACSE ACSE
reguest Mbi response Mbi )
ACSE P_CONNECT ACSE P_CONNECT
confirm indication
PPDU CP
APRESENTACAD - APRESENTACEO
{locald PPDU CPA/CPR {remotal
S _CONNECT Mol S_CONNECT Mbi
SES SES
reguest Mbo response Mbo
SES S _CONNECT SES S _COMNNECT
confirm indication
SESSAO SESSAO
Figura 4.0. - Estabelecimento de uma Conex3c de Apresentacdo

A2 - PriaTiva "P_CONNECT rEQUEST”

O processe ACSE solicita um pedido de estabelecimento de uma
conexic 20 processo de Apresantacio. Esta solicitaclo se refleslie
no envio de uma primitiva de servico P_CONNECT reguest para o
processo de apresentaclo, via a porta de comunicacloc MBI_ACSE.
Esta primitiva de servico & representada por uma instancia da
estrutura ode dados Bloceo de Mensagens de Protocolo, onde estio

representados os parémetros da primitiva de servico, & oS dados do

usuiriec (Figura 4.12.

Uma vez cque esta mensagem € inserida na porta MBI_ACSE., o processo
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de apresentacdo, durante a varredura ("pelling”> nas portas de
comunicac8o, aoc verificar gque existe wuma mensagem, obtém o
enderecs do Bloco de Mensagens de Protocole contido na porta, e

passa para o respective tratamento chamando a rotina TREAT_ACSE.

Bloco de Mensagens de Protocolo

connection_id : O
primitive : reguest;
service : presentation;

data area_length : TAM DATA;

data : pres_serv;
Estrutura de dados : Presentation_struct
service_name : p_cennection;

Estrutura de dados : P_CONNECTION struct

prim_pres : p_connection_serv;

Estrutura de dados : P_LON_REQ struct

calling presentation address;
called presentation_address;
multiple_defined_contexts;

dados do usuario;

Figura 4.1. = Bloco de Mensagens de Protocolo para
a Primitiva P_CONNECT Request

O tratamento inicial consiste em identificar o tipo da primitiva
de servico receblido, noe Casos reguest, e chamar a rotina
TREAIﬂﬁESE_REQUESTZ Esta, por sua VeZ, identifica tratar-se do
servico P_CONNECT e entio chama a rotina TREAT_P_CONNECTION
_REQUEST, gue finalmente executa o tratamente propriamente dito da

primitiva P_CONNECT reguest.




Exemplo de Execucio 4.4

43 - PPDU CP (C'CoNNECT PRESENTATION™)

Neste momento uma nova insténcia do processc de apresentacio deve
ser criada para tratar da conex3o solicitada. 5Se o© numers maximo
de contextos (MAX_CONTEXTY) Jj& fol excedido, © Pprocesssc de
apresentacﬁo envia uma P_CONNECT tindication para © processo ACSE
indicando gue nio & capaz de suportar o pedido de estabelecimento
da conex3c. Caso contrério, armazena o status desta nova instincia
na estrutura PRES_TAB, gue consiste no estado STAI1l Caguardando
uma FPPDU CPAD da maguina de protocolo, no  identificador
“eonnection_id" da conexi3oc, e no tipo Yorigem" indicando tratar-se

de uma entidade de apresentac3o local.

Fipalmente, © tratamento da primitiva P_CONNECT regues!t sncerra—se
no envio d= uma PPDU CP para a entidade de apresentacio remota
contendo as informac®es e os parametros necessarics para o
estabelecimento da conexio. FPara tal, chama—se a2 rotina
SEND_PPDU_CP gue preenche oS parimetros da primitiva S_CONNECT
reguest da camada de sess3c e passa como dados de usudrio a PPDU
cP. Apés o© preenchimento destes parametros no mesmo bloco de
mensagens de protocolo recebido, este & inseride na porta de saida
associade ao processo de sessico (MBO_SES) através da fung3o

“anvia mens® do niclec de tempo real.

4.4 — PrraTiva "S_CONNECT mDicATION'

0 processc de sessic ao receber a primitiva S_CONNECT reguest
envia wuma primitiva S_CONNET indication para © pProcesso de
apres&nta¢§0 remote. O processo de apraesentacdo, ac receber uma
mensagem do processo de sessio via a porta MBI _SEE, passa para o

respectivo tratamento através da rotina TREAT_SESSION.

An identificar tratar-se de uma primitiva de servigo 5_CONNECT

indication, passa-se para o tratamento desta através da rotina
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TREAT_S_CONNECTION_INDI CATION. Inicialmente o tratamento consiste
em verificar se a FPDU CP recebida & vAlida. Se nBo for, devido =a
insercic de erroes pele processc de simulacio da camads de
Lransporite, envia-se uma FPDU CPR para a entidade de apresentacdo
origem indicande a rejeicio do pedido de estabslecimentoe da
conexio pelo provedor remoto, caso contréario, executa-se O

tratamento da PPDU CP recebida.

Novamente uma instidncia do processo de apresentacdo, agora remoto,
deve ser criada para tratar da conex3o solicitada. Se o nimero
maximo de conltextos CHMAX CONTEXTY> Jja foi excedido, © processo de
apresentacio envia uma PPDU CPR para a entidade de apresentacdo
origem indicando que © provedor remoto n3o € capaz de suportar o
pedido de estabebecimento da conex3o. Caso centrério, armazena o
rotatus' desta nova instancia na estrutura PRES_TAB, que agora
consiste no estado. STAI1 Caguardando uma primitiva P_CONNECT
response), nNoO identificador “connection_id", e no tipo “destino™
indicande tratar-se de uma entidade de apresentacd3o remota.
Final menie, o processo de apresentacido, através da rotina
SENDMP_ﬁONNECTION_JNDICATION, envia uma primitiva P_CONNECT

indicatiion para o processo ACSE via a porta MBO_ACSE.

45, - PriruTiva "P_CONNECT RESPONSE”

0 processo ACSE Cremoted ac receber a primitiva P_CONNECT
indication executa ©s procedimentos adeguados de seu protocolsc e
envia uma resposta referente a este pedide de estabelecimento de
conexico. Para tal envia uma primitiva P_CONNECT response positive
se aceitou o© pedido de conexio, ou uma primitiva P_CONNECT
response negative caso contiraric. Estas primitivas de servicos s3o
enviadas & camada de apresentac8o via a porta MBI _ACSE através de

uma nova insténcia do bloco de mensagens de protocolo.

O processo de apresentacic (remctod ac receber esta mensagem chams

a2 reotina TREAT_ACSE para efetuar o respective tratamentoc. Ao
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jdentificar tratar-se de uma primitiva P_CONNECT response chama a
rotina TREAT_P_CONNECTION_RESPONSE onde, se a miquina de protocolo
estsd no estado STAIZ e recebe uma primitiva response positive
ent3oc envia-se uma PPDU CPA indicando a aceitac3o do pedido de
conexioc e muda-se o estado da maquina de procotolo para conectads
(STACOD, ©u se receber uma primitiva response negative envia-se
uma PPDU CPR indicando a nic aceitac3oc do pedido de conex3o pelo
usuiric remcte e retorna a méquina de protocolo para © estado
di sconectado (STAIOD.

46. — PPDU CPA ("COMNNECT PRESENTATION AccerT™)

0O processo de apresentacfoc envia uma PPDU CPA para a entidade de
apresentacio par indicando a aceitacio do pedido de
estabelecimento de uma conexBo. Esta PPDU & enviada no campo
"Dados do Usudrio" da primitiva de servigo S_CONNECT response
positive da camada de sess3oc. 0 procedimento SEND_PPDU _CPA €&
responsavel pelo preenchimento dos pardmetros da primitiva
E_CONNECT response & pelo envio desta mensagem para © processo de
sessdo, via a porta de saida MBO_SES, através da funcdo

“anvia mens® do nucleoc de tempo real.

A7 - PPDU CPR ("CONNECT PRESENTATION ReEJECT ™)

As tinicas possibilidades para uma entidade de apresentaclo enviar
uma PPDU CPR referem—se ao fato ou do provedor ou do usuario
rejeitarem o pedido de estabelecimento de uma conex3c. Em ambos ©S
casos o procedimento SEND _PPDU_CPR & chamado recebendo como
parametro gual das partes comunicantes recusou o pedido de
estabelecimento da conexio, e gue pode ser “rejeicie pelo
provedor’ ou "rejeicio pelo usuiric”. De maneira an&loga a rollna
SEND_PPDU_CPA, s3oc preenchidos os par&metros da primitiva
S_CONNECT resgponse e ent3c enviada para o processe de sess3o via a
porta de salida MBO_SES.




Exemplo de Execuclo 4,7

4.8 — PruaiTiva "S_CONNECT conrirM”

Finalmente, o© processo de sessic ao receber uma primitiva
S_CONNECT response Cpositivenegativel envia uma correspondente
primitiva S _CONNECT confirm para © Processo de apresentacloc par,
transportandoc ou uma PPDU CPA ou uma PPDU CPR. © processc de
apresentacdc ac receber a primitiva S_CONNECT confirm da camada de
sessio, Wvia a porta MBI _SES, chama a rotina TREAT_SESSION para

executar © devido Lratamento.

Se a miguina de protocolo estd no estado de aguardando uma PPDU
CPA CSTAI1D e foi recebida wuma primitiva S_CONNECT confirm
positive, © tratamento consiste em enviar uma correspondente
P_CONNECT confirm positive e passar a miquina de protocole para ©
estade conectade (STAc0), ou se foi recebida uma primitiva
S_CONNECT confirm negative, enviar uma primitiva P_CONNECT conjfirm
negative € retorna-se a mhquina de protocolo para o© estado
disconectado (STAIOD.




Conclusdes 5.1

CAPITULO V - CONCLUSSES

50. - A IMPLEMENTACAD

Para a realizaclo desta implementacl3oc fez-se necessario um estudo
profundo dos documentos da camada de apresentacBc de modo a sanar
as ambiguidades de interpretac®es. Apds um investimento inicial de
tempo no entendimento da especificaclo, a passagéem para uma
implementacﬁc implicou na definicdc dos ftens descritos como
“local matter'” nos documentos & em  propor um modelo de
implementagdo, nho caso utilizando—se "mail-boxes" e baseado no

envio e recepgido de mensagens.

Ouiro ftem a ser cobservado se refere ac fato da existéncia de uma
dnica instincia do processo de apresentac3o. No caso do sistema
SISDI ~MAP, onde tem—se como ohjetivo propiciar mecanismos para o©
entendimente do ambiente OSI, tal opcdc mostrou-se suficiente,
pois a camada de apresentacfo implementada n3o possul um protocolo
muite complexo, e a estrutura de dados de gerencliamento internc
PRES TAB fei suficiente para a manipulac3o e gerenciamento correto

das varias instincias do processo.

A estrutura de dados Bloco de HMensagens de Protocolo mosirou-se
pouco flexivel a al teracBes, viste gque a cada mudanca na estrutura
funcional do  SISDI-MAP implica em alteracdes nas méscaras
¢ rdummy®> de cada processoe do sistema. Estas alteracdes foram
necessarias devido a troca do simulador da camada de apresentag3o
pelo respective protocolo de apresentacio e a inserc¢cio do
protocolo de sessic e da simulac3o da camada de Lransporte e

infericores.
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51 - O AmmiEnTE EPOS

Uma grande vanlagem do sistema EPOS se refere ao fato de ser um
“ambiente integrado', proporcionando suporte em tedo © ciclo de
vida do software, abrangendo desde as Tases da especificaclo do
problema, da solucdo conceitual, da especificacio da implementacdo
Cprojeto> até as fases de gerac3c de cbddige e planejamento dos

testes.

Observou—-se gque © tempo gasto inicialmente com a realizaclo da
especificacBo formal da implementac3o foi compensado nhas fases
seguintes de codificacdc e testes do software. Isto se deve ao
fato de gue a geraclo auvlomdtica de cédigo produz um cddigo fonte
sintadticamente correto, e se a especificac8c também & correta e
completa, os erros de programagclo e a necessidade de al teracdes no

chbdigo fonte gerado s3o minimizados.

Proporciona a geracgéo automatica de documentac3c a partir das
especificac®es realizadas em EPOS-R e EP0OS-S. Documentacdo esta
que pode ser em forma textual através de relatérios ou listas de
itens; ou gréafica, como por exemplo, diagramas hierarquicos,

di agramas nassi-shneiderman, redes de petri, flowcharts, elc.

511 - A Lmosuacsem EPOS-R

A especificacZo semi-formal do preblema ajuda a expor na forma de
um projete basico em linguagem natural os objetivos e 2 descricdo
do protoceolo. e que posteriormente pode ser incorporade &
documentaci3c final do projeto. Porém nSc possul melios para oS
testes das especificacdes informais em texto livre. Tipicaes s&c os
elementos de requisitos identificidveis, onde apenas & verificado
se os requisitos esou restricgdes foram mencionados na solucio

conceitual do projeto & nic se a sua especificacBc & correta.

A linguagem de especificacic EPOS-R, através do elemento formal
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vprocesso de Decisfo”, permite uma representaclo de todos os
el ementos relacionades as tabelas de estade descritas nos
documentos IS0, E como estes documentos (Servicos e Protocolos) ja
estabelecem todos os requisitos (eventos, estados, acdes, etc.D

do preotocolo, esta ferramenta nos permite converter Lodas as
1apelas de estado definidas no protocolo em processos de decisio,

e verificar sua consisténcia, redunddncia e completeza.

Esta conversZfo de tabelas de estado em processos de decisio se
aplica principalmente a documentos onde ainda n3o estlc definidas
tais tabelas de estado, pois permite efetuar verificacdes guanio a
consisténcia, redundincia e completeza das eventuais tabelas gque
forem confeccionadas. Nos documentos IS0, onde tais tabelas ja
passaram por varios processos de padronizacioc e assumindo estarem
corretas, tal fato € Gtil para documentacio, visto gue se trata de
um elemento formal, e para tal elimina ambiguidades de
interpretacio, e também como apresentaclo de uma solucdo

concei tual para o proleocolo.

512 - A Lmweuacem EPOS-S

A linguagem EPUOS-S permite que a especificacic da implementacio
seja realizada por meio de wum refinamento passoc a passo do
sistema, através da decomposicdo dos médulos € ackes, = assim
caracterizando um desenvol vimenlo P topdown®. Durante o
desenvol vimente da especificacio da implementacio, o fato de n3o
se conhecer muite bem a funcioc de um mboduleo, nd3o impediréd o
desenvol vimente normal do projeto, devido ao Tate de gue oS
médulos s3o definidos de forma independente no sistema, permitindo
gue em uma fase posterior possa especificar-se claramente o mdédulo

em gquestio.

Esta especificacfoc pode ser realizada de maneira independente da
iinguagem de programacdo, & excecdoc lalvez das acdes terminails,
onde o© préprio cbédige da acfc na linguagem de progr amagioc

selecionada & inserido. Pode-se perceber dgue, guante mais
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detalhada & a especificacdo da implementacio, menor € meEnos

complexo resultam os cbddigos das acdes tLerminals, e vice-versa.

NZo existe o operader de atribuicg3o. Assim, a mals simples
atribuicl3e de um valor para uma variavel tem gue ser uma acdo
CACTIOND simples, onde se especifica  uma “CODE~Part®” c<com a
operacic de atribuiglo desejada. Também nio existe um atributo
para ac®es gque as caracterizem como funcdes, apenas comno

procedi mentos.

5143. - O GeraDOR DE CODIGO C~COMPOSER

A geragio automitica de cédige em € a partir da especificagcio da
implementacio em EPOS-S ndo & total, pois existem elementos
formais gue ndoc possuem  uma correspondente  implementacdo em
linguagem C, como por exemplo oS objetos de projeto DEVICE,
INTERFACE e EVENT. Também n8c & otimizada, no sentido de gue €
diffcil explorar vantagens e artificios permitidos na linguagem C,
como por exemplo, a conversidoc de tipos de dados (Ycast™d, =&
manipulacBo de variavels com identificadores em letra maldscula e
minGscula, uma vez gque todas s3o geradas em letras maidsculas,

etc.

O cddigo gerado de forma automética representou uma grande
porcentagem do cddigo final da implementacio, cerca de 784 Estas
se referem principalmente as estruturas de conirole da linguagem
¢, como IF-THEN-ELSE, SWITCH-CASE, FOR, REPEAT, etc. e a definicio
de procedimentos. ©Os demals 25% referem-se & definicdoc de
estruturas de dados de apresentacBc que foram definidas no arquivo
UMASTER P, alteracd®es em algumas estruturas do programa, come 2
mudanca do cabegcalho do programa principal de HAINY para
“Proc_Presentation”, a inserc¢ic dos protétipos dos procedimentos

implementados, etc.

Destes 7E% do cédigo  final gerado, 856% correspondem &

especificacbes de objetos de projeto com uma "CODE-Part™, isto &,
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gue possuem Uma codificaclo prépria na linguagem C, e 44% de
objetos de projelo com uma PDECOMPOSI TION~Part™. Porém, destes B6X
especificados dirsiamente &m linguagem €, uma grande parte
corresponde a comandos de atribuiclo, referentes principalmente
acs comandos de envio de uma PDU. Note-se gque na transmissio de
uma PDU &€ necessiric o preenchimento dos parametros da primitiva

de servicoe gue a transportard e da prépria PDU.

52 - O AMBIENTE MULTITAREFA

Um fator = ser considerado € a portabilidade da implementacidc para
outros Sistemas operacicnals, como  por  exemplo, o sistema
operacional UNIX. Se nao considerarmos os passos para a criaglo da
tarefa e das portas de comunicacic, a implementac3o realizada &
dependente do nicles de tempe real somente no recebimento e no
envio de mensagens via as portas de comunicaclo e de funcdes de

alocacio g2 memdria.

Uma ez recebida a mensagem, o© tratamento independe de chamadas
explicitas das funcdbes do ndcleo até o momenic do eﬁvz‘.o de uma
mensagem de resposta. Assim, seria necessaric adaptar apenas estas
funcSes dJde recepciorsenvic de mensagens & as solicitacdes de

meméria paraz as funcdes do novo sistema operzcional.

53 - O FUTURO

Os préximos Passos propostos para esta camada de apresentaclc s3o

pasicamente dois

Primeirc, expandir os servicos além destes pertencentes a unidade
funcional “rernel®, egspecialmente o©os servicgos refarentes  aoc
gerenciamento de atividades e sincronizacio. Esta expansfc n3o
Adeve ser muito complexa visto gue a implementacio fof realizada de

forma modular e aberta a agregacdc de novos servicos.




ConclusSes 5.6

E segundo, insercd3c das funcdes referentes i CODIFICACAC e
DECODIFICACAD de PDUs. Estas fungdes serlco fornscidas por uma
ferramenta sRestovic, 1990/ gque estéd em desenvolvimenioc £ gue
engloba além de um COMPILADOR para ASN.1, um gerador de céddigo

para as fungdes de codificacdo e decodificacdc das PLUs.
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ANEXO A A LINGUAGEM DE ESPECIFICACAO EPOS—R

A linguagem de especificag¢fc EPOS-R ¢ utilizada durante as fases
de definic3oc das necessidades do usuirio (reguisitos do sistema
e do modelamento da solugBo conceitual do problema. Trata—-se de
uma linguagem semi-formal, onde as regras de sintawxe correspondam
2 uma combinagio de semdntica formal e texto em linguagem natural.
Em geral. 2a especificac3c em EPOS-R permite um extensive usoe da
descricio verbal informal, Ticando a cargo do usuario da linguagem

determinar o grau de formalidade.

Uma especificacdoc em EPOS-S € composta por

& Descricic do problema,
@ Projets concellual, e

& Dicionéric de Lermos.

A descricBc do problema € realizada através de uma descrigao
verbal informal, estruturada em capitulos = secfez. O projsto
conceitual, gue repressnta uma solucho conceitual para o problema,
pode ser especificado de modo mais formal, através de tabelas de

decisdo.

Em paraleloc a especificacic EPOS-R pode-se criar um diciondrio
para a definiclo de termos & designadores. Este dicionario,
denominado LEXICON, possui funcdo semelhante 2 de um glossario, =
permite definir, referenciar & completar termos em gqualquer ponto
durante 3 especificaclo do projeto. Pode englobar Lermos
pertinentes a especificacic do problema e 2o projets conceitual,
rem como termos menclonados nas especificacdes realizadas nas
iinguagens EPOS-S e EFOS-FP. Este diciondric auxilia a comunicac3c
entre o©s membros do projeto e aumenta  a compreensio  da

Accumentacdc posteriormente gerada.
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A estruturacio da descric3o do problema e do projeto conceltual &
formalmente organizada em capitulos, e gue por sua VvVeZ s3c
divididos em secdes (SECTICON>. As secHes possuem uma classificagie
decimal gue consiste de uma série de nUmeros pesitivos separados e
concluidos por pontos. Capitulos e secdes podem ser compostos dos

seguintes elementos

Textos;
Referéncias a termos do dicioniario;
Descricio de componentes de reguisitos identificévels;

Peconhecimento de componentes de requisitos identificiveis;

¢ ¢ 8 ¢ &

Troca de componentes de requisiteos identificavels.

Ns textos descrevem o atual conteldo da especificaclo. Fodem ser
definidos, ou como bLextos em linguagem natural delimitados por
aspas ("D e com a opgio de comandos de formatac¢3o de textos
especificos da linguagem EPOS~-R, ou por arguiveos ASCII. Esta
descricfo ni3c & verificada formalmente © nac necessita satisfazer

qualguer requisito sintatico.

O projetista pode fazer referéncias a termos gue estio definidos
no diciconaric, por exemplo, termos gue s8o utilizados na s=cio.
Esta referéncia permite E-Ye usuario da documentacio da
especificacdc saber gque © termo estid definide no diciconéric de
termos. Note-se gue o termo € apenas referenciado & a definicic do
mesmoc Scmente & possivel no diciondric de termos CLEHICONY2. Esita

referéncia & indicada pela palavra chave <TERM.

Componentes de requisitos identificavels s3o nomes atribuidos as
assercdes scbre as caracteristicas requisitadas pelo problema e 2
capacidade técnica dc sigtema a Ser desenvol vido, Estes
componentes podem estar presentes tanto na especificacic do
preoblema  come no projeto conceitual. No casce do EPOS-R s2o

definidos dois componentes de requisitos identificaveis
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# Regquisitos, indicados pela palavra chave
(REQUIREMENT>, =30 condic®es externas do sistema e s3o0
estabelecidos pelo cliente durante a descericic do

problema;

# Restricdes, indicados pela palavra chave {CONSTRAINT>,
=30 fatores limitantes baseados na anidlise da situagldo
de projeto e gue podem surglr, por exemplo, de

demandas técnicas = organizacionals.

Alguns destes componentes de requisitos identificivels podem ser
satisfelitos na prépria especificacio EPOS-E. Neste cass o
reconhecimento dos requisitos esou restricdes deve ser indicado na
secio apropriada da especificacdo através da palavra chave
<FULFILS>. Um componente de requisito identificidvel pode =ser
satisfeito completamente em uma Unica segdo, ou parcialmente em

varias secdPes, e neste Glitime caso deve-se agregar o atributo

CPARTILY> em cada sec3o.

Assim, Se uma secioc contédm uma notacdc <(FULFILS> deve também
conter & solucl3o para o respecitivo regquisiteo e / ou restricio.
Note—=e que a verificacio =e o comnponente de requisito
sdentificavel & realmente satisfeiteo ndo pode ser reallizada de
forma automitica, pois o mesmo € descrito em linguagem natural ou
através de tabelas de decis3o, ficande a cargo do projetisia tal

responsabllidade.

Durante a confecgle do projeto conceitual o EPOS-R permite uma
substituicio dos componentes de reguisitos identificavels
definidos na fase de descric3o do problema. Esta substituicido
proporcicna um refinamentoc e uma descrigcic mals precisa dos
requisitos e ou restricdes do projeto. Esta substituigic &
indicada pela palavra chave <(SUBSTITUIE> e pode nlo somenie
substituir componentes de reguisitos identificavelis definidos na

descricic do problema come Lambém no préprioc projeto conceitual.
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A gescrigdc do conteddo de um componente de reguisito
identific&avel pode ser feita de maneira informal, utilizando—ze de

textos em linguagem natural ou formalmente, com © auxilio d=

tabelas de decisio.

Uma tabela de decis3o € um método de descrigdo tabular para
processcs de decisio que podem ser formalizados. Ela inclul
relacionamenlos que sioc indicados por regras. Una regra £ 2a
determinacic precisa do relacionamento entre condigdes e a
correspondente operacio (a¢ioc> a ser tomada. Uma tabela de decisic

& descrita no EPOS-R como ilustira a Figura A O.

DECISION~PROCESS: Nome da tabela de decisio.

CONDITIONLIST : Lista de condicBes e seus possivels
valores.,

OPERATIONLIST : Lista de operacdes e referéncias a
outras tabelas.

RULES : Lista dos valores das condigdes =
valores das cperacdes para cada regra.

COMMENT : Sec3c opcicnal para comentérios.

Figura A.0. = Tabela de Decisfo do EPOS-R

@ <CONDITIONLIST> - Define varidveis., & os possiveis valores
que estas variiveis podem assumir. Estes possivels valores sic em
guantidade finita. Assim cada condic®s & 2 composta por um

identificador e uma listz com todos oz valores acei Lavels.

@ <OPERATIONLIST> — Define as operacdes gque podem ocorrer sob
determninadas  condicdes. Estas operaches s8c utlilizadas para
descrever as regras do processo de decis3o. Fara as oper acdes que
nic terfc uma definiclc formal mais adiante basta incluir o©
identificador da mesma; caso contrario, se a operagio sera
formalizada em um cuiro processo de decisdc © identificador deve

ser precedido da palavra chave <{LOOCKAT>.
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# <(RULES> - Corresponde a especificac3o real da tabela de
decis8c, e contém um grupo de regras. Uma regra eapecifica guals
operacBes devem ser execuladas sob determinadas condicdes. As
condicfes das regras podem assumir, ou um dos possivels valores
especificados no item <econditieonlist>, ou um hifen (-2 indicandeo

que a regra € Iindependente desta condigioc. As operacdes podem

assumir :

o O wvalor “X%, indicande que a operacic especificada
ororrers sob as condicBes especificadas, & neste caso
a sequéncia de exscucls das operacdes n&o & definida,
sendo exscutadas em ordem aleatdria;

o Um valor inteiro, indicando que a operacdo apropriada
também devera ser executada sob as condl cBes
especificadas, porém a sua sequéncia & especificada de
arorde com a ordem crescente dos nUmercs inteliros;

o Um hifen €-3, indicando gue a operaglo ndo sera
executada se as condigdes relativas 3 regra sao

satisfeitas.

Ewxiste uma regra opcional especial, denominada {ELSE-RULE>, gue
ezpecifica as operasdes gue devem ocorrar  se nenhuma regra do
processo de decisdc se aplica. Esta regra nic possui nenhum valor
para as condigdes, apenas para as operacbes a serem executadas.
Pode esiar presente uma Unica vez em cada processoco de decisio, ©

se presente implica gus © Processo de decisic € completo.

& <COMMENT> - £ Gtil para o projetista inserir informacdes
sobre ©o processo de decisio, come O propdésito do processo de

decisic, o relacionamentc das condigbes e operacdes, elc.

Tabelas de decisisc s&o descrilas formalmente & permitem testes de
consistencia e completeza, além dissoc sic de Ficil entendimenio
tornando-se um bom meic de comunicacZo enitre as pessocas que aestic

envalvidas no projeto.
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ANEXO B : A LINGUAGEM DE ESPECIFICACAQO EPOS-S

0 EPOS—-S & uma linguagem de especificacBo formal wtilizada pars
descrever a implementacio do sistema de software e hardware, a
partir do projeto concelitual descrito na linguagem EPCS-E. A
palavra,:formal implica gue determinadas regras de sintaxe devem
ser seguidas durante a descricdo das relacfes funciocnais e dos

componentes especificos do processo.

Para descrever os diferentes niveis de projetc do sistema sdo
definides © gque se designou de "Objetos de Projeto”. Todos os
objetos de projeto definidos pelo EPUOS-8 iniciam com uma palavra
chave para indicar o tipo de descricic CACTION, DATA, estc.D,
seguido de um nome arbitrario para identificar o objetc de
projete. © término de uma descricloc & indicada pela palavra chave
acrescida de um sufixce *END' CACTIONEND, DATAEND, eitc.2, como

itlustra a Figura B.O.

Palavra chave Nome do objeto de projeto
Descricho {Mandatdriol

Decomposicio {Opcionall

Relacdo [Opcionall

Palavra chave + *END’

Figura B.0. =~ Estrutura CGeral de um ocbjeto de projeto do EFOSE=S

2%~ definidos sste objetos de projeto @ ACTION, MODULE, DATA,
CONDITION, DEVICE, INTERFACE = EVENT. Todos estes objetos de
projeto possuem uma parte chrigatéria cCOoOmunmn., denomi nada
wHESCRIPTION-Part™. Esta parte & delimitada pelas palavras chaves
¢DESCRIPTION> e <DESCRIPTICNEND:, e & propicia para 2 inclusioe de
caracteristicas relacionadas a cada objeto de projeto, como por
exemplo, uma descricBo verbal da funcic do objeto de projetlo.

i nformacdes adiciconais, data de testes, requisitos de desempenho,
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requisitos da especificacldc EPOS-R gue s3c cumpridos peloc objeto
de projeto, etc. A seguir apresenta-se uma breve descricdo de cada

um destes objetos de projeto definidos psla linguagem EPOS-S.

B1 - OpJETO DE PrRoJETO DO Twro AcCAo

<30 indicados pela palavra chave ACTICN> e descrevem atividades
na gqual dados sic operados, atualizados, trocados ou processados,
em um certo periodo de tempo. Pode ou representar um processamento
puramente funcional nioc relacionado a uma realizacdo especifica,
ou © processamento de dados por um programa, dispositive ou
DEesSS0a. Se necessario, pode ser decomposta em Varias outras

subac®es. Uma aclo pode possuir o ssguintes atribuitos

& <TASK> : uma “task" & uma atividade independente executada
assincronamente,

& <(MACRO> : corresponde a uma sequéncia de instrucdes que se
repetem com frequéncia durante a especificacio do sistema.
mas nic correspondem a chamadas de pro¢edimento. Macros n3o
possuem paramelros.

& <PROCEDURE> : corresponde a uma sequéncia de instrucdes gue
=30 chamadas de varios pontos da especificacdc com a opcdo

de passagem de parimetros.

Uma acioc que nio possul atributos € denominada “ac80 simples®. E
funcicnalmente semelhante a uma <{ACTION MACRO>, exceto gus nidc se
repete com frequéncia na especificaclc. Apds determinar © nome el
uma acio, Uma série de informacdes opcionals Dodem Ser

screscentadas. A seguir apresenta-se as mals USUals.

& <DECOMPOSITION> As acdes podem ser decompostas
passo-a-passo criando uma especificacBo "top-down™ do sistema.
Isto significa que uma acdo € dividida em varias subacdes., gue =m
suzs combinacB®es e inter-relacdes, reproduzem exatamente a acdc em
gquestio. As subagdes podem ser decompostas em oulras subacdes ou

em fluxos de conirole. Para representar o fluxo de conirols
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di ferentes construcdes e operacdes elementares estlo disponivels
na linguagem EPOS-S. A seguir apresenta-se tais construcdes de
fluxo de controle, onde as palavras em maldsculas correspondem a
palavras reservadas da linguagem EPOE-5 e as palavras en

mintsculas a oblietos de projeto definidos na especificacdo.

o Segudncia de AcDes
agcio-l; agio—2; agio—3F; ...

*

n AcSes Paralelas

PARALELCac3c-1, agd3o-2. ...D2;

o Ramificac3o Condicional
IF condicdo
THEN acdes-1
ELSE a¢des-2
Fi

o Maltiplas Ramificagdes

SWITCH dado IN
CASE valor-1 : agdes-1

CASE valor-n @ agdes-n
QUT 1 acdes—erro

NI

o "Leop®™ Contador

REPEAT nro-vezes DO

aches

CD

o “Loop” Condicional

WHILE condicio DO

acdes

0D
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m Dado dependente de “delay”
WAIT UNTIL condic3c WITHIN delay
THEN acdes-1
FILBE zcdes-2
WAITEND

b Evento dependente de ''delay”
WAIT UNTIL evento WITHIN delay
THEN a2c¢des-1
FI.SE acdes-2
WAITEND

o Troca de InformacBes {“Rendezvous'D
WAIT FOR RECEIVE eventco WITHIN delay
THEN ag¢des-~1
WATTEND

g “*Delavy’ Incondicional

DELAYC(tempod

m Término de Acdes

STOPCacio-1, agio-2, ...2;

o Habilitag3c de Eventes
SETCevento-1, svento-=, ...2%;
o Desablilitacko de Evenios
REGETCevento-1, evento-2, ...2;
Te uma acic & decomposta em subacbes disparadas sxclusivamenie por
processos e eventos ne tempo, isto &, sem relacdes de Tluxo de
controle entre as subacB®es, a estrutura hierarguica & dada por uma
decomposicio independente. Esta decomposicio & delimitada por “OXNY

e II/) 3!_

@ <CODE> : Neste f{tem permite-se especificar a codificacgic de
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uma =2cic em uma linguagem de programacdo arbitraria, determinada
pelo projetista. 0 cddigo do programa &€ delimitads por aspas {2 e
é especificado como texto. Nolte que esta codificaclo corresponds a
implementacdo real em software de uma acic & geralmente se aplica

as ackes terminais, isto &, acdes gue nZo possuem decomposicio.

& <TRIGGSERED> : Acdes independentes podem ser disparadas por
processos e eventos no tempo. Tais eventos devem ser declarados
aqui. © evento tem que ser um objeto de projeto do tipo EVENTO e
deve estar habilitado através da operacis SET. O avento
¢SYSTEMSTART>, que ocorre uma (nica VeZ no zistemz e indica a acdo
principal, n&oc necessita ser especificado explicitamente e nem ser

setado.

& <INPUT/OUTPUT> : ©Os dades utilizados per uma aglo Sao
descritos formalmente através da especificacio dos dados de
entrada e dados de saida. Também ¢ possivel especificar 2as

interfaces utilizadas na recepgdc es/ou transferénclia de dados.

$ <ALT> : Este ftem & wutilizado para descrever o mecani smo de
transferéncia de dados para as agdes esou procedimentos que S30
utilizados varias veres durante a especificacic do sistema.
Entende-se como mecanismo de transferéncia de dados a atribulcgido
de valor atual da variivel para o parametro formal do procedimento

chamado.

& <REALIZATION> : Permite especificar informacio sobre o
possivel tipo da realizaclo de uma acio. Existem trés alternativas
de realizacio

o SOFTWARE — indicando que a acglo & desempenhada por
software. Neste caso & possivel especificar a
linguagem de programacdoc na gual zsersd realizada, & ©
nome do argul vo fonte F-3 sar produzido
“automaticamente™ pelo gerador de cddige apropriado;

o HARDWARE - indicando gue a ac3o é realizada por um

dispositive fisico;
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o MANUAL - indicando que a ac3oc & executada pelo usuario

da mesma.

& <PROCESSED> : Permite especificar o dispositivo na qual 2
aclo & executada. Este dispositive pode ser, por exemplo, um
sistema homem—miquina desempenhando a agio, unidades de hardware
que executam a funcioc da acic, computadores que executam a ag3o na

forma de programas, elc. .

B2 - OpuetTo DE ProJETO DO Twro MODULO

Sic representades pela palavra chave {ACTION MODULE> e diferem Jdos
ocbijetos de projeto do tipe ACAD em sua semintica. Este obleto de
projeto descreve subsistemas onde nio é importante, ou ainda ndo &
conhecide © seu ajuste no fluxo de controle, mas onde uma
separacdo légica se faz necessaria. Sintaticamenie corresponde a
uma zciZo com o atributo (MODULE>, mas as informacdes adicionais

possuem um significado diferente.

® <DECOMPOSITION> : O compeonente de mais alto nivel de uma
especificacdc € um mbédulo representando todo o© sistema. Nos
primeiros niveis de decomposicio © projetc pode ser logicamente
decomposto em ocutros mbddulos e/ ou acdes. Em geral, mddulecs que ja
possuem um grande nivel de refinamento, s3c decompostos em acdes
do tipo TASK, PROCEDURE ou MATRO. Ao contrario de uma agldo, um
médule & uma unidade nioc exscutdvel, & um mddulo pode Ser
decomposte em médulos escu agdes, porém uma agic ndo pode ser

decomposta em médulos, sé em acdes.

& <IMPORT/EXPORT> : Permite descrever as interfaces entre
méduloes. Pode ser dividida em gquatro partes Exportacioc de
médulos e ac®es, Exportacic de dados, Importacio de mddulos <
acP®es, e Importacdc de dados. 0Os objelos exportados por um médulo
tornam—se disponiveis para outros mddulos, 2 oS objetos importados
por um médulo s3c aqueles objetos de projetos providos por oulres

m&dulos. O médulo também implementa o principio do “ocultamentc da
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informac®s', pois para o projeto o ambiente de um modulo £

representado por suas interfaces.

& <INPUT-UTPUT> Enguanto no item {import - expori?
especificam-se unicamente a disponibilidade de objetes (mddulos,
acBes e dados) entre médulos, neste ftem & possivel estabelecer
conexdes entre médulos e seu ambiente. Neste caso, ©S dados de
entrada e saida podem ser relacionados com as correspondentes

interfaces de entrada e saida.
De maneira anidloga ac objeto de projete do tipo agio também &
possivel incluir informac®es relativas a : <DESCRIPTION>, <CCODE> e

<REALIZATION>.

B3 ~ OmJETO DE ProJETO DO Twro DaDo

S3%c representados pela palavra chave (DATA> e s3o utilizados para
descrever todas as informagdes processadas durante a fase de

projeto. Existem trés possibilidades de definicloc de dados

& <TYPE> ~ Permite a defini¢io de um novoe tipo abstrato de
dadeo, a partir dos dados & definidos na especificacio.

@ <FORMAL> - Indica gque © dadc & um parameirc formal de um
procedimento definido no sistema de software.

& DADOS SIMFLES - Estes dados n3o possuem atributos especials

e sZ50 de algum tipo primitive definido na linguagem EPOS-5.

A linguagem EPOS-S possul vArios tipos primitivos de dados, como
mostra a Tabela B.C. Além destes lipos primitivos & possivel
definir novos tipos abstratos de dados, permitindo a eriacio de
estruturas de dados gque modelam de forma adegquada OS dados dos
sistema. Para a definicBo de novos lipos uma sdrie de atributos

sZe definidos pelo EPDOS-S. 330 eles :

@ ARRAY DE DADOS - E caracterizado pelc atributoc {ARRAY> &

permite & definicdc de varios elementos de um mesmo  Lipo
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logicamente conectados em um array n—dimensional .

@ CLASSE - E caracterizado pelo atributo <CLASS> & permite a
especificacisc de um grupo de dados gque possuem © nesmo Lipo

primitivo ou abstrato de dados.

& ARQUIVY0OS - E caracterizado pelo atributo <{FILE>. Um arquivo
& uma colecdc de dados, denominados registros légices, e gue podem
cer de vVvaricos tipos ou tamanhos. A estrutura de dados &m um
arquiveo € dado por uma sequéncia de dados no arquivo. A menor
unidade acessada € um registro ldgico € assim o acesso direlo a

decomposicio de um dado de um registro l1égice n3c & permitido.

& FILAS — E caracterizado pelo atributoc <{(QUEUE>. Uma fila &
um campo de dados gue consiste de variocs elementos idénticos,
referidos como entidades légicas. Estas entidades ldégicas podem
zer dados elementares ou podem ser decompostos no préximo nivel de
refinamentoc do projeto. G ACESSO & na ordem FIFG
cuFirst—In-First-0Qut”2>, isto &, a primeira entidade a entrar &

Lambém a primeira a sair.

@ PILHAS - E caracterizade pelo atributo LETHACKS ., FPilhas s3o
idénticas as filas, exceito em suUa estratégia de acesso, Jue RO
casc, € a LIFO (VYlast~In-First-Out'), onde somente & possi vel

scessar o elemento armazenadc por gltimo.

@ SINAIS - £ caracterizado pelo atributc <(SIGHAL> = 34
utilizados para identificar dados gque s3o transmitidos como sinals
para conectores de dispositivos, ou para identificar descriches de

sequéncias de estados mecinicos, elétricos, dticos, eilc.

Além destes atributos & possivel especificar :
# O escopo ("SCOPE~Part™> de um determinadoe dade denirc do
sistema, como por exemplo um dado global ac sistema ou
local a um procedimento;

® Acs dimensSes (“BOUNDS-Pari™> para dados do Ltipo array
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n—dimensional, bem comc os limites de cada dimensdo;

® Atribuiclc de +wvalores (“IDENTICAL-Part®™> para um dado
definido na especificacBo, permitinde a definicia de
constanies;

& Inicializar CYINITIAL-Part®> uma varibvel do sistemsa;

& Especificar o© range CPRANGE~FPart™ de valores gque as

variadvelis podem assumir;

Tipo de dado Explanac8o (valores permitidosd
FIXED NUmero inteiro
FLOAT Niimero em ponto flutuante
CHAR Caracter
BIT Bit
BOOLEAN Valores Légicos TRUE ou FALSE
POINTER Ponteiro para algum tipo de dado
DUR Duracfo
CLOCK Tempo

Tabela B.0O. - Tipos de Dados Primitivos do EFPOS-5

B3 - OBJETO DE PROJETO DO TIPO INTERFACE

£ identificado pela palavra chave CINTERFACE> & descrevem a Lroca

de dados snptrse

® Os sistemas de processaments e o ambiente, isio &, entre o
processo fisico e o operador do sistema;

® Componentes individuais do sistemz de processamento, 1isto
é, entre os computadores individuals de uma rede; &

® Acdes, representando interfaces ldgicas.

Estas interfaces nic necessariamente necessitam ser interfaces de
hardware, mas também interfaces légicas enire programas. Existen

pasicamente dois tipos ("TYPE-Part™ de interface definidos
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Interfaces externas, identificadas pela palavra chave <EXTERKAL>,
=3 interfaces internas, identificadas pela palavra chave
CINTERNAL>. Devido & estreita relacic enire dados e interfaces,
pois dados tambén sio trocados via interfaces, a descricdo do
objeto de projete do tipo INTERFACE & similar & descricBo do
objeto de projeto do tipo DADO, e assim dispensam-se maiores

detalhes.

B4 - OsJETO DE PROJETO DO Tiro EveENTO

E identificado pela palavra chave CEVENT> & descreve esvenltlos dJue
ocorrem em processoR figicos ou em sistemas em processamentic na
forma de sinais binadriocs, e que afetam a operagdc das acdes. Um
events pode ser introduzide como um termo genérico para VAarios
eventos, = neste caso pode ser decomposio C "DECOMPOSI TION-Parti ™2
em um arbitraric numerc de outros eventos, no préximo nivel de
refinamento do sistema. Em termos de ocorréncia no tempo, existem
cinen categeorias de eventos gue podem  Ser especificados na

“TYPE-Part"”

# Eventos estocasticos, jddentificados pela palavra chave
¢INTERRUPT>, que ocorrem de maneira irregular no tempo.

& Eveniocs Jue oOoCorrem ciclicamente em intervalos de tempo
regular, & Saoc identificados pela palavra chave LCYCLICH.

& Evenios Jue oOCcorran somente em um Unico e bem definide
intervalo de tempo. Eventos destie tips sfo identificados
pela palavra chave {CLOCKS.

@& Eventos gue sdo utilizados na =inceronizacic de tarefas, e
sZic identificados pela palavra chave <RENDEZVOUS> .

® Eventos gue sServem para disparar uma exXcecis, = si3o

identificados pela palavra chave <ENCEPTIONS .

Em projetos orientados a eventos, os eventos formam © ponbto
inicial do desenvelvimento, Neste casc as acdes gque devem sSer
disparadas por evenios 5830 determinadas na »TRIGGERS-Part”™.

-

Deve-se observar gue o evenlo (SYSTEMSTART> jé& & prédefinido na
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1inguagem EPOS-S e deve ser utilizado para indicar a2 inicializac3c

do sistema.

B85 - OsJETOo DE PRGJETO DO Two CONDICAC

<30 identificados pela palavra chave SCOHDLTIONS = d&$crevém
condi cdes dependentes de dados que influenciam © fluxs de conirole
e a2s acbes. Condicdes sBoc entidades lbgicas e podem assumir O3
valores l&gicos “TRUE" (condigdo satisfeitad ou “"FALSE" (condigdo

n3o satisfeital.

Me maneira semelhante acs objetos de projeto do tipo ACAD pode ser
decomposta em oulras subcondicBes em sua “DECOMPOSITION-Fart™ ou
especificado diretamente am uma determinada linguagem de
programacdc atraveés de sua "“CODE-Part®. A decomposigdc de uma
condicio pode segulir um processo “top-down', onde & decomposta em
um arbitrario numero de subcondicBes gque =3c logicamente
combinadas, indicande come o valor bocleans da condiclec €
calcocul ado. A decomposiclio pode inclulr operadores Eslacionals

¢ Tabels B.1> esou operadores Lbgicos (Tabela B.2D.

Operadores Relacionals
Cperadores Légicos

> {maior gue;

> Cmaior ou iguall; NOT (negac3o ldgical;
< Cmenor gued; AND (E 1dgicol;

<= {menor ou iguall; OR (OU légicod =

= Ciguald e EXOR (0U excluivol.

r=  {diferentel.

Tabela B.i. - Operadores Tabela B. 2. = OUperadores
Relacionais do EF0S-5 Légices do EPOS-5
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86 - OBJETO DE PrOJETO DO Twro DISPOSITIVO

Uma caracteristica importante do EPCS € que além do suporie ao
sistema de software, também oferece suporte para o© projeto e a
descrigao dos componentes de hardware. Este supér te &
proporcionado pelo objete de projeto DISPOSITIVO, identificado
pela palavra chave <DEVICE>, e s3c Uleis para a descrigic de
unidades gque desempenham acdes ouU funcHes de interface. Tais

unidades podem sSer

® Sistemas homem-maguina ou unidades organizacionals, gque
desempenham funcdes descritas por obietos de projeto do
tipo ACAO e INTERFACE;

# Componentes fisicos através dos guals as acbes ou
interfaces sic realizadas;

& Hardware de computadores Lais como microcomputadores & seus
componentes, nos guais acdes s3e executadas na forma de

programas.

Ds elementos formais do objeto de proj eto dispositivo =io
apropriados para a desericio de hardware gue possuam uma estrutura
hierarguica. Por exemplo, iniciando com o sistema completo
{m&quinas ou dispositi vosy, microcomputaderes podem ser descritos
por wobjetos de projete do tipo dispositivo no nivel de seus
principals componentes £ EOOMPONENTE-FPart ™o, tats Coms
processadores, memdrias, periféricos, etc. Cada compenente do
dispositive pode entdo ser descriteo incrementando-se o nivel de
detalhes das partes individuais. Além disso, permite especificar
as conexbes C(T"INOUT-Part"> do dispositive para o© hardware como
plugs. conectores, scldas, ou pinos de um componente, € também

todas as conexdes para o ambiente externo.
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ANEXC C O GEraADOR DE CobDigo C-COMPOSER

0 C-Composer € uma ferramenta de sofiware do sistema EPFOS gque gera
automaticamente um programa fonte em linguagem T a partir de uma
especificaglo EPOS-5. As informacdes especificadas através dos
objetos de projeto da base de dados EPOS s%o itraduzidas para uma
estrutura de programa C. S priados um  programa  principal
v main’) 2 subprogramas (" procedures") com os respectivos luxos
de conirole e dados associados. A seguir apresentam-se algumas

caracteristicas e regras de conversis deste gerador de cddigo.

& Seleci3c de um objieto inicial

0 C-Composer permite uma traducic de porcdes da Dbase de dados
através de seleclBo de um objeto de projeto inicial. A partir deste
objeto inicial todas as acdes pertencentes ac sgU @SC0po serio
traduzidos para um programa fonte em linguagem €. Qualguer acao
contida na base de dados pods seér selecionada como objeto inicial,

excetc aguelas gue possuem O atributo (TASKS.

#® Criando a sestrutura de um programa

o C-Composer c<ria todes oS sUbpr Ogr amas, tarefas e dados
pertencentes ac escope do objeto inicial selecicnade. Para obler
um programa C executdvel, o objets inicial deve ser do Lipo
LACTION MODULE> e conler em sua decomposicio o programa principal.
Por sua vez, © programa princlpal deve ser uma <ACTION TASKS e com
o evento SYSTEMSTART declarade no item TRIGGERED. Se a declaracic
do evento SYSTEMSTART € omitida ou o programa principal & uma agdo
de tipo <ACTION PROCEDURE>, um procedimento em T & gerado. FPara
acSes gue nido sio do Lipo CACTION MODULE> & gerado, ou  um
procedimentc em T se 2 ac3o possui o atributo (PROCEDURE>, ou um
fluxe de conircle se a aglko possul © atribute <{HMACRO> ocu € uma

simples aglc sem atributc.
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® Analise de Transformabilidade

Antes de realizar a transformacic de uma especificacio em EPOS-5
para <, uma andlise de transformabilidade & executada. Esta
anilise wverifica os seguintes itens da especificaclo, & partir do

objeto inicial sel ecionado

n Completeza (“Completion™l Verificaglo se todas as
informaches requeridas para a transformacie estio
especificadas, isto &, se todos os objetos de projeto
referenciados na especificac3co estio definidos.

o Consisténcia (“Consistency'> : 5Se a especificacio
EPOS-S ni3oc contém construcdes de fluxos de controle
que n3o sBo transformivels para C. Tais construcdes
<%0 : PARALFL, SET, RESET, DELAY e WAIT.

o Conformidade {("Compliance”d : Conformidade com as
restric®es e reguisitos de cada objelo de projeic
especificade. Por exemplo, uma ac3c com o© alributo
CMACRO> n3o pode possuir parametros; dados indexados

¢ “arrays™ sem a declarac¢do de suas di mensdes; sic.

A geracio de cddige somente & ewxecutada se a andlise referente a

estes Lré&s itens & correta.

C1 ~ TRANSFORMACAD DE ACOES

A transformacio de uma acic depende do atributo assocladc & mesSna.
0s atributos <MODULE> e <(TASK> séo permitidos somente para 2
indicacis de um programa principal C("main'd em o Actes que
possuem © atributo ¢PROCEDURE> s3o transformadas em procedimentos
da linguagem C, sendo gerados o identificador, a lista de
paramelros. se existirem, = o respectivo corpe do procedimentoc com
suas varidveis locais. Acbes com © aiributo (MACRDO> & agquelas sen
atributc Cacdes simplesd geram apenas partes de programas gue

compdem © programna principal s s0u procedimentos.
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® Transformac8o de uma “DECOMPOSITION-Part”

LAcBes Jgue pPOSSuUem uma decomposicio (DECOMPOSITION-Part> em sua
especificacio s3%c compostas por subagdes esou construces de iuxo
de controle e operagdes elementares Jue expressam o comporitamento
da aclko em guestloc. A seguir, apresentgmcs a transformacico das

estruturas de controle pertiencentes a linguagem EPOS-S para C

i Ramificac8o Condicional
IF (condicdod
THEN € acBes-1 ; 7
ELSE < agdes-2 ; 2

o MGliiplas Ramificaches

SWITCH (dado2
< CASE wvalor-1i : acdes-1 ; break ;
CASE valor-n : acdes-n ; break ;

DEFALHT : acdes—default ; break;

o “Leop’ Contador
FOR (counter = 1; counter (= nro-vezes; counter++2
{ acdes ; ¥
o “Loop" Condicional

WHILE Ccondicdo>
{ acdes >

*

= Término de Aches

EXIT <12,

As subacdes s3o transformadas de forma recursiva atd chegarem 2
acSes simples, gue nioc possuem deconmposicio, ou agdess Ltermi nais
onde © prépric cbddigo esti especificade. O fluxos de controle

PARAILFL, SET, RESET, DELAY e WAIT n3c sio transformavels para
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cédigo C.

® Transformacioc de uma “CODE-Part®
AcPes gue possuem uma CCDE-Part em sua especificacdo j& estdo
expressas  em uma apropriada codif;cacéo em linguagem &, & neste

case, © cbddige &€ copiado diretamente para o© corpo do programa

fonte gerado.

Cc2 - TraANSFORMACAO DE DabDos

Um dadeo pode ser decomposto em varios zubdados permitindo a
especificacdo de diversos tipos de dados abstratos. A definicio de
dados com o atributo TYPE e compostos ds varios registros geram
definic®des de estruturas de dados do tipo *struct® da linguagem C.
A Tabela C.0 ilustra a transformacdo de alguns tipos de dados

pré-definidos da linguagem EPOS-S para C.

EPCS < Explanacioc

FIXED int NGmero inteiro
FLOAT float Namero real

CHAR char Caracter

CHAR n charinl Siring de Caracleres
POINTER 3% FPonteiro

BOOLEAN BOOLEAN Légica

<DATA=-TLS {data-id> Tipo abstralo

Tabela C.0. = TransformacSc de Dados para C

Um dade ¢ caracterizado como uma constante se possul em SuUa
especificacdc uma 2T DENTICAL-Part®. Estas constantes s3o geradas
no inicic do programa através de um comands T#define™ do
pré-processador C e s8c vilidas para todo o programa principal. Um

range de valores pode ser especificado para gualquer tipe de dado
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que nio selia especificade como constante. Porém, em €, dados nac
podem ser definidos com um range de valores, a Gnica excecio s3o
os tipos ode dados enumerados ¢ “enum' da linguagem €3, onde um
grupo de valores ordenados & definide. Assim, se um dado possul ©
atributc TYPE = um grupo de valores especificados em Sua

CRANGE-Part® uma definic3c do tipo “typedefl enum® & gerada.

Se o dade possui o atributo TYPE ARRAY e uma “BOUNDS-Part®, um
tipe de dado indexado com as di mensBes espcificadas na BOUNDS-Part
& gerado. Devido ao fato de na linguagem C arrays serem
enderecados a partir de O, o tamanho do array & incrementado de 1
visands manter a analogia com as demals linguagens de programacdo.
Além disso, apesar de utilizar um espaco de armazenamento
adicieonal € possivel gerar a especificacio em outra linguagem de
programacic sem  a necessidade de trocar o enderecamentc dos

elementos oo array.

Se a especificacBo de um dado possul  uma “CODE-Part” este &
transferido para ¢ programa fonte ¢ inzalterado. 0s Tipos de dados
CLOCK, BIT n e DUR & dados com OS atributos QUEUE, STACK, FILE e

SIGNAL 2o s83o0 transforméveis para C.

C3 - TRANSFORMACAD DE CONDICOES

-

G objeto de projeto do tipo CONDITION & utilizado para a descrigio
de dados dependentes de condigdo e gue guiam o fluxc de contirole
de uma aclio. Uma condicio pode ter uma CORECOMPOSITION-Part™ ou uma
“CODE-Pari™. No primeirc casoc uma condicdo pode ser decomposta em
vArias sub-condl ohes envol vende  operadores relacionais &/ /Ou
légices. 4Ls Tabelas c¢.1 e ¢.8 mostram respectivamente as

transformacdes dos operadores relacionais e légicos para cddigo C.

No segundo caso, referente a CODE-Fart, a condigio & especificada
diretamente em cddigo €. Nesta opgdc a estrutura da condicloc j& €
expressa CcOm OS operadores relacionais esou légicos prdprios da

linguagem C.
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EPOS~-S c

EPOS=-5 L

= EC mm

~s= NE tm NOT H

< LT 4 _ AND &%

<= LE {= CR i

> GT > EXOCR ~

>= GE >=

Tabela C.1. = Transformacio de Tabela C.28. = Transformacdo de
Operadores Relacionais Operadores Logicos

C4. - LimuTAaCcOES

Al gumas construcdes da linguagem de especificacdo EPOS-S nac sio

transformavelis para C. S3o elas

Obistos de projeto do tipo DEVICE
Objetos de projeto do tipo INTERFACE
Objetos de projeto do tipoe EVENT

¢ & & @

Objetos de projeto do tipo DATA com oS atributos QUEUE,
STACK, FILE e SIGNAL

Se a especificaclo contém algumas destas construcbes, no momnsnto
da geracioc de cédigo tais objetos sio igrorados, ndo produzindo
menhuma estrutura ou fluxoe de dados e de controle. Forém, se tais
construc®es s3c necessérias, pode-se gerar cobdige via a opcio

sroDE-Part™ de cada cobjeto de projeto.




