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RESUMO

Tate trabslho discute o conceito de APIs {("Application Program
Tntaerfaces’ ), ou seja, Interfaces de AplicesZo, para Sistemas de
ComunicasZo. A partir desta discussio, s3o construf das APIs para
diversos protoccles de aplicag3o, e & proposto um Modelo Geral
conceitual. '

£ também spresentada a implementasEo da API para o Protocolc HMMS
("Manufacturing Message Specification”) no SISDI-MAP {"Sisbema
Didatico do Protocolo e da Interface de AplicagXEc MMS do MAP"),
desenvolvida no Departamento de ComputagZo e AutomasZo Indusirial da
Faculdade de Engenhsria Elétrica da UNICAMP.

Conceitos existentes em Sistemas de Comunicag3o relacionados c¢om
o de API s%o analisados: “"Socket” do Sistema UNIX, Agente de Usuario
dos Protoccolos X-40C (correio eletrdnico) e de Servigso de Diretdrio, e
“Binding & OperasZo Remota do Protocoalo ROSE  ("Remote Operations
Service Element’). Finalmente, & proposto um Modelo de Apresentacio de

API, cque reflete sstes concelios & © Modelo Gersal.




ABSTRACT

This work analyzes the concept of API (“Application Program
Interface’) for communication systems. From this discussion, APIs for
several Application Protocols are built, and a conceptual General
Model is proposed.

This work also presents the API implementation for the MMS
("Manufacturing Message Specification”) Protocol in +the GISDI-MAP. a
Didactic Svstem for the MAP {"Manufacturing Autemation FProtocol™)
Froject, developsd in the Department of Computing and Industrial
Automation of the Faculty of Electrical Engineering at UNICAMP.

Some concepts of communication systems related to the API concept
are snalvzed: Sockets from the UNIX System, User Agent from the X-400
(eletronic mail) and Directory Service Protocols, and Binding and
Remote Operation from the ROSE ("Remote Operations Service Element”)
Protocol. Finally. a Presentation Model of API ie proposed, which

monsiders these analyzed concepis and the General Model presented.




RESUME

NDans ce travail nous présentons un moddle général d'une API

(“Application Preogram Interface”) pour le logiciel de communication.

Quelgues aspects du modéle pour pilusieurs protocoles d application

sont analyeés.
Une implantation de API pour le protocole

Magsage Specification’), developpée a 1 UNTCAMP, est aussi presentée.

MMS  ({"Menufacturing
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INTRODUGAD

MOTIVAGAO:

Muitos de nds, da 4Area da computagdo, Ja DARSSAMOS pela
experi®ncia de desejar Ltrocar um microcomputador de sala, & constatar
que a tomada da nova sala nIo € compativel com o “plug’ deste
microcomputador. EntX¥o, salmos & procura de um adaptador para o
"plug’, © gue muitas vé&zes nos custa, além do aborrecimento, multo
tempo. Nem sempre encontramcs o adaptador conveniente. Algumas vézes,
tendo o “plug’” trés pinos e a tomada apenas dols contatos, arrumamos
um adaptador que usa apenas dois pinos deste "plug’, dasconsiderando o
terceiro, que €& o pino terra. Desta forma, ndo aprovelitamos todos o8
recurscs que o microcomputador proporciona, como no exemplo, o0 efetivo
isolamento deste microcomputador.

Quando deseja-se gque um programa de aplicagio (AP}, gue wutliliza
um sistema de comunicacfo, migre de um ambiente para outro, com um
sistema de comunicasfo similar, defronta—-se com um problema
semalhante. B necessario ter uma interface enire o AP & © novo slistenma
de comunicacZo, pars realizar as conversSes regueridas. Portanto, &
necessiric escrever esta nova interface.

Contudo, conststa-se o fato que os APs, gue utilizam sistemas de
comunicac®o, fazem normalmente muitas chamadas a estes sistemas en
comparacfo as chamadas de func®es propriss de seu procesgamento.  Isto
aliasdo ac fato de aque a construsZc desta interface pode n¥oc ser
simples, porgue O novo ambiente pode ser multo diferents. leva 2
conclusio gue &m algung cagos € malis econdmico reescrever © AP, do gue
construir uma nova interface. Além disso, como no exemplo inicial, =&
construcZo da interface pode desconsiderar funcionalidades do AP ou do
sistema de comunicacZo, se a interface for simplificada. Escrever uma
interface prépria para o novo ambiente, cu reescrever O ar 7

As duas soluc®es reguerem trabalho, e n¥o s%o muite elegantes.

Uma proposia satisfatdria e apresentada, por exemplo, no Projeto
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MAP/TOP ( "'Manufacturing Automation Protocol’/ 'Technical and Office
Protocol” ), € consiste em definir uma Interface de Programa de
Aplicas®o (API) gen#rica [MAPBS8b], como interface entre o AP e ©
aistema de comunicasZo. A APL & genérica, no sentido que o seu modelo
& geral independente de qual protocolo de aplicagdo gue a API suporte,
e no sentido cue a API independe de gual sistema cperacicnal que ©
computador possua, & menos de POUCASs caracterigticas bem definidas.

Com esta solugio, pode-se resolver o problema da migragBo de um
AP, que utiliza um sisltema de comunicas®o, de um ambiente para outro:
& auficiente, gue os dois sistemas possuam a AP definida pelo Projeto
MAP/TCP. Dois problemas podem ger levantados:

a - 0 nove hospedeiro pode ter um sistema operscional
diferente do antigo;

b - 0 novo sistema de comunicag®c, apesar de possulr os
mesmos protocolos de aplicag¥o, pode apresentar algumas diferengas em
vrelac¥o aoc sistema de comunicac¥o antigo.

A API resolve estes dois problemas da seguinte mansira:

- quanto ao primeiro, as duas APIs s¥o diferentes em relasEo
a um medulo da API, gque trata de sua interface com O sistema
operacional, enguantc gque nos outros madulos as duas APIs 2o iguails;

- guante ao segundo, as duas APIs podem ser diferentes no
tooante &3 mensagens enviadas/recebldas para o/4d0 slstems de
comunicasio, mas s5o iguais em relagio 2 sua interface com o AF, ou
seja, a API fornece aos APSs as mesmas func®es de servigos oom o8
mesmos parametros. As diferensas nasg mensagens podem ser causadas por
Aiferentes versSes dos protocolos de apllicacdo nos dois sistemas de

comunicasio.

CONTEXTO DO TRABALHO:

a—- Além do problems de portabilidade citado anteriormente, um
outro ponto importante na andlise de sistemas de comunicagZo € que
estes apresentam normalmente protocolos de saplicasic, gue oferecen
servicos complexos, apesar de terem méquinas de estados simples. Este

fato contrasta com o Qque geralmente oOcCorre nos protocolos das camadas
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mais inferiores do Modelo de Referéncla para Interconexdo de Sistemas
Abertos da IS0 ("International Standards Organization”) RM-08I/ISO,
que possuem mdquinas de estados mais complexas e servigos mails
simples. A complexidade dos servigos de aplicagZo ocorre por serem
sates em grande nimero e por ssus pardmeiros poderem ser de tipos
estruturados, em diversos protocolos de aplicasio, como por exemplo,
nos Protocoles MMS  ("Manufacturing HMessage GSpecification™) e FTAM
(“File Transfer Access and Management” ). ‘

Além disso, atualmente, € comum uma aplicagfo (AP) reguerer
diversos protocclos de aplicas®o de uma mansira interrelacionada. Por
exemplo, wma aplicas¥o, ac necessitar o8 servigos do FProtocolo de
Acesso ag Bases de Dados Remotas, pode reguerer também os serviges do
Protocolo de Processamento de TransasBes Distribuldas. se &as Bapes de
Dados sfo distribuidas.

Portanto, a camada de aplicacdo pode ndo oferecer seus servisos
scs APs de uma maneira simples. Por outro lado, © AP normalmente

deseia que o8 servigcos dos sistemas de comunicag®o sejam oferecidos de

uma maneira simples. Portanto, existe uma lacuna {"gap™} a ser
diminulda.
Se o sistema de comunicasZo possuir a API, esta pode suavizar

esta lacuna existente. Contudo, o AP ainda devera manipular servigos
complexos, pois afinal, o AP ¢ gue tem as diretrizes da comunicag¢fo
gque o mesmoc desela efetuar. Contudo, a API pode oferscer ac AP o8B
services de rede de uma mansira amigével ("friendly”). Este trsbalho
propfe maneiras de suavizar a lacuna comentada, a partir de adigSes de
novas funciocnalidades & API;

1~ Nos Ultimos anos houve a definigfo de diversos protococlos  de
aplicagSo: MMS, FTAM, VIP {"Virtual Terminsal Protocol’), ACBE
(“Aseociation Control bervice Element’), CCR ("Commitment Concurrency
and Recovery'), TP ("Transaction Processing”), RDA {"Remote Databsass
Access”), DS (“Directory Service”) e NM ("Network Management' ) enire
outros, apontando uma ‘“'explosfic” ds camada de aplicagZo, em
contrapartida as ocutras camadas, gue possuindo poucas slternativas de
protocolos, tém nestes protocolos as suas estabilidades. Portantc., &

API deve refletir a existéncia de diversos protocolos de aplicagcEo,
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nEc scmente dos gue ja se tornaram padrdes internacionais & algum
tempo, comc por exemplo, o8 Protocolos MMS e FTAM, mas também dagueles
gue ainda nf¥o se tornaram, CORO POY axemnplo, © Protocolo TP.

Para tal, esta tese propde:

- A API deve smer gengrica, no sentido gue seu Modelo posSsgs
suportar gqualguer um destes protocolos de aplicagZo;

- A ADPI deve ser unica., no sentido gque se uma aplicagdo
(AP), para servigos tipicos de comunicas¥o, desejar invocar servigos
de diverscs protoccleos de aplicasZo interrelacionados, este AP deve
utilizar servigos de uma unica API. Esta API deve ter a capacidade de
invocar primitivas dos diversos protocolos em gquestEo;

c- O conceito de API (Interface especifica pela gual um AP pode
acessar um Protocolo de Comunicag®o) pode ser extrapolado para outras
camadas além da de aplicagZo. A interface "socket” do Sistema UNIX ¢
um exemplo de API para a camada de transporte. Este trabalho sugere &a

existéncia de APIs para as camadas de aplicag3o, transporte e enlace.

QUEST IONAMENTOS:

A partir desta definicZo de APL. esta tese pretende  discutir o©
conceito de Interface de AplicasEo. O Projeto MAP,/TOP, a0 definir a
API para obter portabilidade dos APs, introduziu nela outras
funcionalidades para facilitar a programas¥o dos APa, Quails s8o estas
funcionalidades 7 Guails outras funcionalidades poderiam ser
introduzidas 7 Como astas funcionalidades 8Zo tratadas nas
esgpecificac®es da IS0 {("International Standards Orgasnization”) 7

Esta tese propfe modelos conceituasis de APIs, & snalisa o8 blocos
foncionais que compSem estes modeslos. Como seriam os modelos de API
para OB diversos orotocolos de aplicagio, tals SO MMS
( "Manufacturing Message Specification”), FTAM ("File Transfer Access
and Management'), TP ("Transaction Processing”) e HDA { "Hemote
Database Access”) 7 Teriam modelos similares 7 Comc seria um modelo
geral de API 7

Esta tese pretende também propor maneiras de implementacZo. GQual

a metodologia de desenvolvimento e implementacdo de uma API 7 Como
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seria a sua estrutura de tarefas e procedimentos 7 Como seria a
sincronizacio e a comunicag®o entre as tarefas da API e do sistema de
comunicacZo ? Quais os algoritmos principais da API 7 Quais seriam
suas estruturas de dados? Como seris sua interface com o sistema
operacional 7

Apresenta-se também uma implementas3c de APL para o protocolo de
aplicag®o MMS no SISDI-MAP -~ Sistema Didatico do Protococlo e da
Interface de AplicacZo MMS do MAP - desenvolvido na FEE -~ Faculdade de
Engenharia Elétrica, gque serve como bhase pratica para as discusstes
conceituals.

Esta tese pretende discutir alguns conceitos relacionados e/ou
aimilares ao conceito de API. Quais s%o estes conceltos 7 Quals as
vantagens e desvantagens destss concelitos 7

As conclus@es sobre as caracteristicas da APl sZo obtidas da
implementasio no SISDI-MAP. E vantajoso ter uma API 7?7 Esta oferece
vantagens, mas aumenta a complexidade do sistema de comunicasfo. Como

simplificd-1a 7

No ecapitule 1 discutem-se inicialmente o8 conceitos e &
terminologia OSI/IS0O ("Open Systems Interconnection / International
Standards Organization"), com relacfo acos APs e & camada de aplicagdo.
A partir destes conceltos, introduz-se o conceito de API no ambiente
081/180, mostrando as funcionalidades da API, e como poden sSe
enquadrar nos conceltos OBI/IS0. Além disto, € comentads & utilizacgFo
de mervigos de respostsa em sistemas de comunicac¥o.

Na segunda parte deste capitulo (segZo 1.3) =20 analissdos 08
conceitos e a terminologia das APIs do Projeto MAF/TOP. EspecificesTes
do MAP/TOP efo apresentadas resumidsmente. Das especificasBes, apsnas
oz mspectos fundamentais e os que s¥o pertinentes a este trabalho 830
analisados. Como as especificas®es apresentam dividas e ambiguldades,
interpretacBes dos conceitos s%o dades pars exemplos em sistemas
sbertos.

Ao final, este capitulo descreve as funcionalidades adicionais
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que poderiam ser acrescentadas & API do Projeto EAP/TOP {sacBo  1.4).
Testa forma, pode-se construir Modelos Conceituais de APL, composios
por blocos funcionals que refletem as funcionalidades discutidas. BSZo
construl dos Modelos de APIe para os diversoes protocolos de aplicagZo,
tais como MMS, FTAM e RDA. £ proposio um Modelo Geral de API. E
discutido ¢ gue muda no Modelo Geral, para ser utilizado por eastasles
clientes e servidoras, pols a maioria dos protocolos de aplicas¥o 230
assimetricos, sendo constituidos de estagBes clientes e servidoras.

A terceira parte deste capitulo (se¢do 1.4), ao lado dos
capitulos 2 e 4, forma o corpo desta tese.

O capitulo 2 trata da implementasZo do HModelo Geral da API,
apresentando uma proposta de implementasZc da API em hlocos
funcionais. A proposta ¢ modular em relagio 2s fungSes oferecidas pela
aPI. S3o comentadas metodologias para o degenvolvimento e
implementas3o da API e de seus hlocos funcionais. A seguir, s3o
snalisadas a implementasZo da API em diversos amblentes multitarefas e
maneiras de sincronizas®¥o e comunicagio entre as tarefas. Ao final, #
discutida a estrutura de dados necessiria para a APT.

0O capitulo 3 apresenta uma implementacio de API, segundc o Modelo
Geral proposto no capttulo 1, para os Protocolos MMS e ACSE
{ "Association Control Bervice Element’), pertencente ac SISDI-MAP.
Além do SISDI-MAP, s%o analisades aspectos de implementas¥o da API:
algoritmos principais, estrulturas de dados, utilizecXo dos recursos do
sistema operacional Thospedeiro., sincronismo e assincronismo das
chamadas de fungBes da API, fung®es auxiliares e alocasEo de memdria,
entre oculros.

O capftulc 4 descreve alguns conceitos existentes em slstemas de
comunicasZo relascionados com o conceito de API. BJo analisados 08
conceitos de “sockets” do sistema operacional UNIX [S8TESC], Agente de
Usuaric dos Protocoloa X-400 (Correioc Eletrdnico) ([IS010021] e
[CCITT400]) e de Bervigo de Diretério [I800584], e “binding” do
Protocole ROSE ("Remocte Operations Service Element') [18080727.
Vantagens ¢ desvantagens destes concelitos, em relac%o ao concelto de
API, B20 comentadas. E proposto um Modelc de Apresentagdo de API, ou
geia, un Modelo gue define a visfo que © AP (Processc de AplicagEo)
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tem dos servigcos oferscidos pela API. Este Medelo & baseado nas
discuseBes dos capitulos antericres, € na tend®ncia atual dos slstemas
de comunicacZo utilizarem os conceltos comentados neste capl tulo.

Ao final, s%o apresentadas as conclusBes deste trabalhoc, as
sugestSes para estudo futuro e as tendéncias dos aslistemsas de
somunicacZo em relasZo as API=. A antlise de APIs basela-se atualmente
na discussXo de especificagBes, pois ndo se conhecemn cutras
implementacBes em detalhes. As conclusBes 830 baseadas no SISDI-MAP.

0 aréndice A apresenta alguns comentarios sobre o Prolieto MAP/TOP
= mobre o Protocolo MMS., pois a API ¢  um conceito MARP/TOP, e o
SISDI-MAP implementa o Protocole MMS. Contudo, n3o & obietivo deste
texto descrever o Projeto MAP/TOP e ¢ Protocolo MMS., HNo apéndics A
pode~se encontrar referéncias bibliograficas sobre ambos. O apéndice B
spresenta as definigBes de primitivas de reguisig3o, resposta,
sndicasZo e confirmasZo. Estas definigBes do Modelo OSI/IS0 serZo
muito utilizadas no texto. _

0 apdndice C apresenta resumidamente a API do Projeto MAP/TOF
para o Protocolo FTAM, enguanto gque o apeéndice D para a Comunicas®o
Privada. O apéndice B apresenta as fung®es da API do Projeto MAP/TOP
para © Protocolo MMS.

O contetGdo deste trabalho originou as seguintes publicacBes:

[MADSS8] MADEIRA, E. R. M. e MENDES, M. J.
“Interface de Programas de Aplicasfo para O Protocolo MMS
{(RS-E511)"7
T1I CONAI - Congresso Nacional de AutomasXo Industrial, 520
Paulo, Sstembro 1888

[PAGSS] PAGLIONI, A. J.; JACINTHO, D. C. A MADEIRA, E. R. M.; FER-
NANDES, I. A.: CORREA, J. N.: LIMA, J. M. S.; ZABEU, M. C.:
SOUSA, V. L. P. e MENDES, M. J.
"STSDI-MAP: Sistema Didético do Protocolo e da Interface de
AplicagZo MMS do MAP”

Seminario Franco-Brasileirc em Sistemas Informaticos Distri-
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[MADS0a ]

[MADS0bL]

[CORS0bL]

[MATSE0e ]

buldos, Floriandpolis - 8SC, Setembro 1889

MADEIRA, E. R. M.; CORREA, J. N.; S0USA, V. L. P. e HMENDES,
M. J.

“Modelagem de Interfaces de AplicacZ%o e Exemplo de Implemen-
tac¥o para o Protocolo MME”

Bo Simpdesio Brasileiro de Redes de Computadores, Campinas,
Abril 18890

MADEIRA, E. R. M. = MEKDES, M. J.

"Application Interface Model for Communication Software and
an MMS Protocol Implementation Example”

Collogue International - CIMSQ - Productique et Integrations,
Bordeaux, Franga, Junho 1880

COREEA, J. N.: S0USA, V. L. P., MADEIRA, E. R. M. e MENDES,
M. J.

"Aspectos de Programses®o e Uso do MMS”

I Semin&rio sobre Redes de Comunicag¥o Industrial - BSOBRACON,
SZo Paulo, Setembro 1880

MADEIRA, E. R. M. e MENDES, M. J.

"An Application Interface Model for Communication Sofiware”
1EKE Global Telecommunications Conference - GLOBECOM 80
San Disego, Estadoe Unidos, Dezembro 1880

e as nobtas de spresantacio:

[MADS0d]

MADEIRA, E. R. M.

“&n Application Interface Model for Communication Systems”
Notas de Apresentas¥c - GMD/FOKUS

Berlim, Alemanha, Dezembro 1980




CAPITULO 1

MODELAGEM DE INTERFACES DE APLICAGAQO (APIs)

1.1 - CAMADA DE APLICACEO E PROCESSO APLICATIVO

A discuss¥o sobre a camada de aplicagioc e o8 DrOCEesBos
aplicativos, aspresentada & segulr, & basesada nas especificasBes da IS0
("International Standards Organization™) 115014847 e [IS0O8H4B], aque
descrevem a estrutura interna da camada de aplicag¥o. A especificasio
[IS00545] ¢ a sucesscra de [I501484].

Com a finalidade de descrever o modelo conceitual da camada de
aplicasZo, a especificecio [IS08545] define termos (ou utilizea termos
de outros documentos) estritamente relacicnadeos com & camada, Como por
exemplo: Entidade de AplicagZo {(AE}, Tipo de Entidade de Aplicag3o,
InvocaciZo de Entidade de AplicasZo, Elemento de Bervigo de Aplicsegdc
(ASE), Associac¥o de Aplicagfo, Contexto de AplicsagZo, Definic¢8o de
Contexto de AplicagZo, Nome de Contexto de AplicagBo e Elemento de
Servico de Controle de Associas¥o (ACEE).

Além destes termos utilizados, & especificagio defline termos
relacionados com o© processo de aplicegfo: Tipo de Processo de
Aplicag¥o, Processo de AplicagZo (AP) e InvocagZo de Procssso de
Aplicagio.

Hesta sec¥o pretende-se comentar estes concelitos, anaslisando B8UAS
definic@es, & interpretando os seus significados para exemplos  em
sigtemas abertos. Nas outras segBes deste capitule e nos demais
capltulos utilizam-se estes concelios.

Um Tipo de Processo de AplicasZo ¢ uma especificasfo de um
conjunto particular de fungBes de processamento de informas®o. O
Processo de AplicecZo ¢ uma insténcia de um Tipo de Processc de
AplicacZo num sistema aberto real particulsar. A InvocagZo de Processo
de AplicacZc ¢ uma insténcia de um Processo de Aplicag3o num sistema
sberto real, para realizasr suas func®es para uma ocasi¥o especifica de
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processamento de informagZEo.

Uma Entidade de AplicagZo (AE) ¢ uma instancila de um Tipo de
Zntidade de AplicasZo. Um Tipo de Entidade de AplicagZo € uma
sgpecificagio de um conjunto particular de fungBes da camsda de
aplicagfo. Um exemplo de Tipo de Entidade de Aplicas¥o ¢ aguele em gque
a AE posmsul os protocolos MMS { "Manufacturing Message Specification’)
e ACSE (“Association Control bervice Element'” ). Cada instincla deste
tipo ¢ uma AE.

Uma InvocacZo de Entidade de Aplicag®o realiza as funsgBes de
parte ou de todas a8 capacidades de uma Entidade de AplicagEo para uma
scasiZfo particular de comunicagZo. Para o exemplc citado, uma
InvocacEZo de Processo Aplicativo pode linvocar & AE (criasndo uma
InvocacZo de AE) para acessar o protocolo MMS. De certa maneira, a
InvocacXZo de AE representa a Invocagi®o de FProcesso Aplicative nos
aspectos relativos a comanicagio.

Os Elementos de Sevigo de Aplicag¥o (ASEs) 230 08 componentes de
ume Entidade de AplicagZo. No exemplo, o8 protocclos MMS e ACSE s3o
exemplos de ABEs.

Uma AssociscZo de AplicagBc & uma relagEo cooperativa entre duas
TnvocacBSes de Entidades de AplicesZo. Esta relacZo & basesada na troca
ds A-PCIe {Application Protocol Control Information), usando o servigo
de apresentagio. No exemplo, & InvocagZo de Processo Aplicative,
usande a InvocacZo de AE, pode estabelecer diversas Associas@es de
Aplicac®o para comunicar com diverssas InvocasBes de Processos de
Aplicac¥o em computadores remolos, utilizande o protocolo MMB.

0 Contexto de AplicasZo € o conjunto de Tregras gque gBOVernsa o
comportamento de duas InvocasSes de AE numa Associagdo de AplicacEo. A
Definic3o dé Contexto de AplicacZc ¢ a descrigBo estaticsa de um
Contexto de Aplica¢fo nums lingusgem. O Nome de Contexte de Aplicas3o
& o nome gue identifica uma Definigdo de Contexto de AplicagZc de modo
a%c embiguoc. No exemplo, o Nome de Contexto de AplicagZo das
associacBes poderia ser "MMBT.

0 Elemento de Servigo de Controle de AssociescEc € um ABE, gque
prové meios para o agtabelecimento e o término de todas as AssociagTes

de AplicasZo . No exemplo, o© Elemento de Servico de Controle de

10
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AsmociacZo € o protocolo ACSE.
EXEMPLO:
Para exemplificar os termos definidos antericrmente, considera-se

o caso simples de uma célula flexivel da manufaturs, como ilustra a

Figura 1.1.

Controlador
da Céliula

|

Sietema de ComunicacXo

R R N S

CLP 1 CLP 2 CLP 3 CLF 4 CLP b CHNC

Figura 1.1 - C#&lula Flexivel da Manufatura

A oflula ¢ composta por divarsocos dispositivos: EatagZo
Controladora de Célula, Comando Numérico (CHC) e Controladores Ldgicos
Programévels {CLPs). Ten-ge tarefas diferentes nos varios
dispositivos.

0 conjunto destas tarefss numa estasfo forma um Tipo de Processo
de AplicacHo. Cade tarefa, em particular, corresponde & um Processoc de
Aplicac¥o. A EstasZo Controladora da C&lula pode ter uma tarefas para
monitorar um CLP, e uma tarefa para monitorar o CHC. O conjuntc destas
duss tarefas forma o Tipo de Processo de AplicegBc da EstagBo
Controladora da Célula. Cada uma das duss tarefas corresponde & unm
Processs de AplicacZo (AP). Portanto, cada estacZo possul um ou mais
Processos de Aplicagfo.

Numa estasZo, um Processc de Aplicag®o pode ser ativaede wuma ou
mais vézes. Cada instancia do Processc de AplicagZ@o, assim obtida,

11
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corresponde a uma InvocagZo do Processo de Aplicag%o. A Estag¥o
Controladora da Célula pode, por exemplo, para algum tipo de
aplicacZo, ativar o Processo de Aplicag®o de monitorasio do CLP duas
vézes, obtendo duzs instiéncias do Processo de AplicagZo, uma instincia
para monitorar o CLP-1, e a outra para moniterar o CLP-2. Fortanto,
tem-se duas InvocasBes do Processo de Aplicagio de monitorac®o de CLP
na EstacZo Controlsdora da C&lula.

Uma outra interpratasic LAra o8 conceitos  mencionados
anteriormente & gue Processos de AplicagZo de mesmo tipo tenham ©
mesmo conjunto especifico de fungBes. Suponha-s8e no exemplo, gque ©
CLP-3 meja servidor do CLP-1, e gque o CLP-4 seja seprvidor do CLP-Z2. A
tarefa no CLP-1 para monitorar seu servidor pode ser igual a tarefa no
CLP-2 para monitorar o servidor dele. Portanto, estas duas tarefas tém
mesmo Tipo de Processo de Aplicac¥o, sendo cada tarefa um Processo de
AplicasZo. Se o CLP-1 também ¢ cliente do CLP-5, © CLP-1 pode utilizar
a mesma tarefa (Processo de Aplicsa¢Zo) para controlar o ClP-3 e o
CLP-5, podendo criar uma insténcia da tarefa para cads monitoramento.
Cada instancia & umas Invocag®o do Processo de Aplicag3o.

A primeira interpretas¥o ¢ a apresentada em (15014241, ¢ a segunda
em [IS098545]. Este trabalho utiliza a segunda interpretasio.

RELACXZO ENTRE INVOCAGAQ DE AP E INVOCAGARD DE AE:

Uma Invocecfo de Processo de Apliceg®o pode Ter uma ou maisg, ou
n¥e ter, InvocacBes de Entidades de AplicacgZo de mesmc tipo, ou de
tipos diferentes, e € desta forma gque a2 realizam as interas@es entre
InvocacSes de Processos de Aplicag¥o num srbiente 08I. Para guslguer
InvocacEo de AE existe uma, e somente uma,. InvocasZo de AP associada

{Figura 1.2}.
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InvocagEo
da AE 1

@
N

Invocag8o
da AE 1

i

InvocacEo
da AE 2

o

InvocasZo de AP

AE 3

Figura 1.2 - RelasEo entre Invocac3o de AP e Invocagio de AE

Ums mesma InvocasZo de AP pode invocar males de uma vez ume MNEegma
AE, em algumas situagles:
a ~ Para realizar tarefas de comunicacio logicamente
independentes;
b - O nimero de AssociacBes de Aplicagl3o por Invocasio de AE
e o numero de InvocacBes por AE sF¥o limitados em fungSc dos recursos
disponiveis (por exemplo. em fung¥o do tamanhe das estruturas de
dados) para as AEs (e mesmo pars as APIs, como serd visto neste
capitule). Uma Invocac®o de AP pode ter uma InvocacZo de AE. sendo que
esta possul todas as associsgBes possiveis estabelecidas. Além dlisso,
s AE pode ter , neste momento, esta Gnice invocasZo. Se esta Invocag3o
de AP desejar ter uma nova assocclagBo, nZEc pode t&-la na mesma
InvocegZo de AE, pois n¥o existe mals recurso pare tal. Contudo, ha
recurso disponivel para novas Invocas@es 2 AE. Neste caso, a Invocagso
de AP pode invocar uma segunda vez a AE, e cbter uma nova AssoclagZo
de AplicasZo através dela.

IMPLEMENTAGAQ DAL AKs:

Quanto a implementacZ%c das AEs, pode-se implementar um SASE

i3
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{(Specific ASE), gue corresponde & um protocolo eapecifico de aplicagdo,
numa AE ou em varias AEs, ou varios SASEs numa mesma AE.

UM PROTOCOLO - UMA AE:

£ o caso do Projeto MAP/TOP, que impSe um Unico SASE por AE. Por
exemplo, na camada de aplicagZo pode-se ter o MMS numa Entidade de
Aplicagio e o FTAM ("File Transfer Access and Management'”) em outrs
Entidade de AplicagZo (Figura 1.3).

A ventegem é gue tem-se a camada de aplicagZo esatruturalmente bem
construlida. Pera altersr um protocolo de aplicag¥o, deve-se alterar
uma Unica Entidade de Aplicagdo.

A desvantagem deste esquema €  gue, Ccomo uma agsociagBo de
aplicasZo pertence a uma InvocagHo de AE, a Invocag3o de AP 8o pode,
através desta associag¥o, solicitar servigeos de um protocelo de
splicacZo. Assim, no exemplo, se a InvocagZo de AP desejar solicitar
servicos MMS e FTAM, a Invocas®o de AP deve invocar as duas Entidades
de AplicascXo, e solicitar assoclasBes distintas.

Invocas®EHo

B B TS ats SosePeRey ERSSSTRR - mg
da AR 1 AssociagcdEo 1 AR 1
Invocasdo ot
ds AR 2 | YITEEsociacEs ¥ Y g o FTAM

InvocanZo de AP

Figura 1.3 - Um Protocolo / Uma AE

UM PROTOCOLC -~ DIVERSAS AEs:

14
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Com este esguema, por exemplo, © protocclo de aplicag¥o MM3 pode
ser implementado através de duas AEs: umsa oferecendo pervigos das
classes de Cerenciamento de Contexto e Acessc 2s Variavels, e 'outra
oferecendo servicos das demais classes além da classe de Gerenclamento
de Contexto {(Figura 1.4).

A ventagem & gue sm gistemas de comunicasZo com diferentes graus
de complexidade das estasgBes, pode-se implementsar apenas parte dos
protocolos de aplicecZo nas diversas estag@es. Em algumas estacles
pode-se ter implementado somente a AE-1l, em outras apenas a AE-2 ¢ em
cutras a AE-1 e a AE-2. Este esquema corresponde a uma implementas3o
modular do protocolo de aplicagXo.

A desvantagem @ gue uma associag¥o pertencente a uma Invocagsdo a
uma AE =& pode reslizar servicos daquela AE, e consequentemente,
daquelas classes do protocolo de aplicas®o definido na AE. No exemplo,
se uma InvocacZo de AP deseja solicitar servisos de classes distintas
implementadas em AEs diferentes, a Invocagdo de AP deve linvocar &as
duas AEs, e solicitar assoclag®es distintas. Como esta restrigio @

forte, este ssguema nZo ¢ normalmente utilizado.

Envoﬁaggo ‘_ .......................................... n,...x-”-n} éiaggi:
da AE 1 Aesociag8o 1 AE 1 do MMS
Invocagdo o T T T + Algumas
de AR 2 AzmocliacEo 2 AR 2 Clasges

do MMS

Invocac&o de AP

Figura 1.4 - Um Protocolo/ Diversas AEs

UMA AE - DIVERSOS PROTOCOLOS DE APLICAGAC
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3

Com este esquemsa, por exemplo, & camada de aplicas3o pode ter
apenas uma AE, gue contém os protocclos MMS e FTAM (Figuras 1.5).

A vantagem & gue ums asscciagio pertencente a uma Invocacio & AKX
pode realizar servigos de todos o8 protocclos de aplicagZo que a AE
pos=ul. No exemplo, numa assoclag3o pode-se execubtar servigos MME e
FTAM.

A desvantagem deste esguema ¢ que a InvocasEo do AP, gquando
desejar solicitar servigos de aplicagio, invocae a AE, e se & Invocag&o
do AP degejar utilizar apenas servigos de um protocolo de aplicagio,
assim mesmo, ele terd ativado uma AE gue possul mais de um protocolo.
No exemplo, &2 a InvocagEo de AP desejar utilizar sevigeos MME, =a

Invocacio de AP teréd que ativar uma AE gue possul © MMS e o HTAM.

Invocas&io MMS
da AR AssociagEo 1 AR

IinvocacZo de AP

Figura 1.5 - Uma AE / Diversos Protocolos de Aplicagdo

Note-se que, independentemente de opg¥o de implementagfEce adotads,
as Entidades de AplicegBo deverfio ter, além dos SABES (eonforme opsZo
adotada), um ou mais CASEs ("Common Asscciation Service Elements'),

que sZo ASEs independentes da aplicecZo.
EMPREGC DO TERMO INVOCACAC LDE AP:
Nos demais capitulos e secBes desite Lexto, para © conceito de

InvocacZo de Processo de Aplicag3o, utiliza-se apenss © terme Frocesso
de AplicacZo. Optou-se por esta utilizag®o, pois no jarg¥o de SHistemss

ig
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de Computacfoc este emprego J& ocorre.

1.2 - INTERFACE DE APLICAGAO: ASPECTOS GERAIS

1.2.1 -DEFINIGAQO NO AMBIENTE OSI/ISO

0 documento [15014841 da IS0, gue trata da estrutura da camada de
aplicacXo, define uma FunsZo de InteracZo (IF) pertencente ao Processo
de AplicasZo (AP), como responsavel pela cooperagio entre Invocagles
de Processos de AplicagZo (Figura 1.6). No ambito do AP, somente as
caracteriaticas (servigos oferecidos) da Fung o de Interasdo
jnteressam. 08 mecanismos especificos para a realizagZo de tals
servicos n¥o 3o pertinentes.

AP 1 AP 2

IF IF

Figura 1.8 - Interas®o entre APs

Aa IFs devem oferecer ssrvigos durante toda a ssacciagEo entre as
InvocacBes de Processos de Aplicas¥o, incluindo:

a - Gersnciamento de conexfo, se a assoclag¥o for orientada
4 conexBo (CASEs):

h - Servicos oferecidos pelos diferentes protocclos  de
aplicagEo eapeci ficos (SASEs).

Por outro lado, & IS0, no documento [I18074881, define o UE -
Elemento do Usuério (User Element) pertencente 2 camada de aplicasEo,
como responsével pelo processanento de informasio asgsociado
funcionalmente & um AP (Figura 1.7). Isto ¢ representado em [IS01488]
pelo AP (através da 1IF), & menocs dog mecanismos especificos para a
realizac¥o dos servicos oferecidos pela IF. Para o UE interesssa ¢OmO ©
acesso 808 bprotocolos de aplicag3o € efetuado. O UE também €
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pconstrul do para:
a ~ Gerenciamento de ConexZo (CASEs);
b - Protocolos de AplicagBo especificos (BSA5Es).

SABE U E CASE

Figura 1.7 - UE ns Camada de AplicagEo
INTERFACE DE APLICACEO:

Portanto, pode-se retirar o conceito de IF do AP, e o conceito de
UE da camada de aplicsg®o, e introduzir entre o AP e a camada de
aplicacZo um novo conceito, o de Interface de Aplicag¥o (AI) (Figura
1.8).

A Interface de Aplicag¥o teria a funcicnalidade da IF e o8
mecaniemos do UE. A Interface de Aplicac¥o ofereceria servigos de reds
ac AP, e através de mecanismos préprics solicitaria para s camada de
aplicasZo o envio de A-PDUs (Application Protocol Data Units), e
vice-versa, ou &sja, receberia A-PDUs da camada de aplicas3oc., e as
entregaria ao AP como resposta sos servigos solicitados anteriormente.

Neste caso, tém-se também servigoes da Al para:

a - Gerenclamento de Contexto;

B - Protocolos de AplicscEo especificos.

18
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I

Camada de Aplicacio

Figura 1.8 - Interface de AplicagZo

Ae principais vantagens dessa Interface de AplicagEo sXo:

a - As Func®es de InteracZo estfo relacionadas com o8 APs
{qual a func¥o que o AP deseja executar), e os UEs com as AEe {(gual o
mecanismo de comunicacZo com as AEs), mas nZo s¥o AP ou AEs. Isto
justifica a construcZo de um novo bloco funcional entre o8 AFs & a
camada de aplicag®o;

b - APs diferentes podem ter mesmas FungBes de Interagdo.
Portanto, ao introduzir as funcionalidades das Fung@es de Interag3o
numa Interface de AplicacZo, gue pode ser Unica para 08 diversos APs,
n¥o se tem duplices3o dessas fungBes.

1.2.2 - DEFINICZO NC PROJETO MAP/TOP: API

A API - Interfasce de Programa de AplicsasZo - do Projeto MAP/TOP &
uma interface entre o AP - Processo de Aplices3o ~ e o sletema de
comunicac®o. Se o sistema ¢ baseado na asrguitetura de sete camadas do
RM OSI/ISO - Modelo de Referdéncis para Interconexfo de Sistemas
Abertos da International Standard Crganization [IB07488] - & interface
comunica com o nivel mais alto da hierarqguia, ou seja, com a camada de
aplicacZo. O Modelo de Referéncies 08I/IS0 € comentado em [MEL86al e
[MEL86b].
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A figura 1.9 mostra asg interag@es entre o AP, a APl e o sistema
de comunicac¥o, representado na figura apenas pelass camadas de
aplicac®o e apresgentasio. A camsda de aplices¥o € compesta por um ou

maia CASEs - “Common Association Service Elements” ~ para o controle
das asscciag®es, e por um ou mais SASEs - “Specific Application
Seprvice Elements” - que correspondem aos protocolos especificos de
comunicac¥o. Exemplos de SASEs sgfo: MMS - Manufacturing Message

Specification ([IB08506a] e [IS085C8bJ) e FTAM - File Transfer Access
and Management [ISCH371]), entre outros. A API ¢ um conceito definido
pelo Projeto MAP/TOP [MAPBBb], e ¢ comentada em [MADEB] e [RUPEE].

Processo Aplicative

I

API

Camada
ae Sistems
CASEs e SABEs de
ApliceagBo
I I Comunicasdo
Camadsa
de
Apresentasio

Figura 1.8 - API - Interface de Programa de AplicegZo

Umn dos objetivos da API € o de prover uma portabilidade meior
pars cs APs. A portabilidsde do sistema de comunicacio ccorre e&m  dols
niveis:

.a - Un mesmo sistema de comunicac®o pode ser executado em

ambientes distintos {(definidos por sistemas operacionais de tempo real
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diferentes) com o auxi{lio de uma peguena interface;
b - Um mesmo AP pode utilizar o mesmo sistems de comunicagBo
em miéquinaes distintas, desde gue possua & interface apropriada. '

A API tem a funcionalidade da interface {(b), e reguer
caracter! sticas minimas do sistema cperacionsl, para que a API
funcions também como a interface {(a).

A API possul também como objetivos, além de prover portabilidade
aos APs através da padronizasZo de uma biblioteca de fungles:

- decrementar o custo de programa¢fo e treinamento, pois o8
programadores podem usar a interface em amblentes maltiplos:

~ executar algumas tarefas, <que seriam normalmente de
responsabilidade do usudrio, tais como: verificar se alguns vaeloras de
paradmetros dos servigos oferecidos pertenceam ao intervalo de wvalores
validos, preencher parametros “"defsults”, e dividir servigos complexos
em servicos mais simples, entre outros.

A API, como interface entre o AP e o servigo de rede, deve
conber:

a - Uma biblioteca de fung®es, gue serfo chamadas pelos APs
para reguisitar os servigos desejmdos da rede;

b -~ Um provedor de servigos de primitivas para enviar e
receber primitivas pars/da camada de aplicas3o;

Além disso, deve conter procedimentos de controle:

ol ~ Um provedor de servicos de alto nivel para dividir
servicos complexcs em diversos aservicos mals simples;

o2 - Um provedor de servicos confirmados para contrciar &
recepsEoc de confirmacfes;

c3 ~ Um filtro para recepsZo de indicasBes para filtrar ss
indices®@es de servigos esperados e sutorlzados.

A figura 1.10 mostra & interacZo entre o AP, as irés partes da
API & o mervigo de aplicecZoc do sistema de comunicag®o., Na flgura, o©
AP usa o= servigos da rede, chamando uma fungdo da biblioteca com 038
paradmetros aproprisdos. A API gera em segulda =& regulsicdo para &
camada de aplicacZo enviar a primitiva correspondente ao servigo de
rede pedido.
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: Processo
RETURN_CODE = MM_READ( i Aplicativo
CONNECTION 1D,
RETURN _EVENT _HNAME,
INPUT _DCB,
INQUT_DCB);
BIBLIOTECA | © OCEDIM. zzzzfgga A
CONTROLE
PRIMITIVA
Servigo de
MM_READVAR. REQ AplicasZo do
Sistema de
mmmm ComunicagZo

Figura 1.310 - UtilizacgEo da API

No exemplo, baseado no protocolo de aplicesZo MMS, o AP desgaja
ler o contetdo de certas variiveils num dispositivo remoto. Pars tal, ©
AP chama & funcio MM_READ da biblioteca da APl (MM por ser a interface
MMS, e READ por estar assoclada ac servigo READ do MMB). Paridmetros
spropriados s%o passados. Como resultado desta chemada, & camada de
aplicasZoc @ requisitada para enviar ums primitiva de requisi¢io ds
leitura de variavel remota (MM _READVAR.req do MMS). Além disto, & APT
retorna a0 AP informeg®o sobre o sucesso ou nXo da chamadas, gque &
atribuida, no exemplo, & varisvel RETURN_CODE do AF.

0 Projeto MAP/TOP define APIs para os protocolos MMS ([MAPB8el],
FTAM [MAP8Bal e comunicacHo privada [MAPS8f].
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CARACTER! STICAS DA API:

A APl & independente do sistema operacional com a regtrigdoc da
gue este providencle um ambiente multiterefa, que suporte a
comunicasZo e coordenasio entre processaocs.

0 modelo permite & realizagio de chamadas sincronas, em gque O AP
fica bloguesdo ateé gque a API receba a primitiva de confirmagZo
correspondente 2 fung¥o. 0 wmodelo permite também a realizag3oc de
chamadas asslneronas, em que o AP & libersde parsa continuar a sus
execucEo, assim gue a APl envia a primitiva de regquisig¥o ou resposta
correspondente para & camads de aplicasZo. Um mecanismo de
gerenciamento de eventos ¢ definido para padronizar © gsrenciamento
das chamadas asslncronas.

As funcBes da API podem ser de alto nivel, baixo nivel ou
respondedoras. Pars uma fung®o de balxoe nivel somente uma primitiva de
gervico do protocolo de splicac®o € invocada para cada  chamada. Para
uma func¥o de alto nivel varias primitivas de servico do protocolo de
aplicacZo sZo invocadas para cada chamada. A chamada de ums fungio
respondedora prepara a APl para receber determinadas primitivas de
indicac3o. Desta forma, a API n3o interrompe o AP para notificar a
ncorréncia de um evento, como no caso da chegada de uma primitiva de
indicacso, sem gue o AP tenha previamente sclicitado.

0 apéndice C apresenta um exemplo de funcg3o de alto nivel para ©
Protocolo FTAM, e mostra como esta fung3o invoca diversas primitivas
do FTAM paras reallizar o servigo solicitado.

O AP, para informar a API, que pretende soliclitar servigos de ums
determinada AE - Application Entity (Entidsade de AplicagZo), uUnico
obieto que pode ser enderegado num ambiente 05T ("Open GSystem
Interconnection” ), pede uma ativasSoc da AE para a API. que crisa uma
invocaecio da AE. Uma invocagZo de AE € uma relagio entre determinado
AP e determinada AE atravée da API. Utilizando uma invocsasdo de AE, um
AP pode possuir diversas asscciasBes (conexBes) com APs remotos. A AP
opera num ambiente, em gue mtltiplas invocagBes de uma LE sEo
possiveis, sendo gue cada invocac¥o a uma AE pode ter uma ou mais
conexfes. |
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1.2.3 - API x INTERFACE DE APLICACAO NO AMBIENTE OSI/ISO

0 conceito de API - Application Program Interface - introduzido
pelo Projeto MAP/TCOP (comentado na secZo anterior) [MAPB8b], engloba o
conceito de Interface de AplicacZo definido no ambiente 08I/I80 (AL
{comentado na seg3o 1.2.1), mas & mais geral em alguns aspectos:

a - Introduz mais funclonalidades & Interface: '

- define o conceito de servico de alto nivel (segléncila de
invecac®es de servigos deos protocolos de aplicaes¥o), e monitora &
seqgiiéncia de invocagBes dos servigos mais imples gque c¢compfem O
servigo de alto nivel;

- define o conceito de servi¢o confirmado, monitorando ndo
s6 a requisic¥o do servico, como também a sua confirmas&o;

- define o conceito de servigo respondedor, onde a AF] ese
prepara para receber requlisigZes do par remcto.

h - Incrementa os servigos oferecidos pela Interiace de
AplicacZo. Além dos servigos de Gerenciamento de ConexZo e dos
Protocolos de AplicagZo especi ficos, define servigos:

- Auxiliares, para construcEc e interpretac®o de dadoe e
resultados dos ouiros Servisos;

- de Gerenciamento de Eventos, para poder utilizar cs demalis
servicos de maneira sincrona ou asaincrons;

o - Tem objetivos mais gerais, como por exemplc, O de alcangar
uma maior portabilidade do sistema de comunicagZo, e o de reallizar
algumss tarefas que seriam préprias do ususrio (AP).

Negte texto, apesar do termo API ser usade pelo Projeto MAP/TCOF e
o termo Interface de Aplicac®o pertencer a0 Jargso de sigtemss de
comunicac®o, estes dois termos serZfo wutilizades com 0 nesno

significado, pois estes o Tém.
1.2.4 -~ FUNCIOHALIDADES

INVOCACAO. DE ENTIDADE DE APLICAGAC:
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0 documento [I1508545]1 da IS0 no snexo B apresenta © modelo de uma
Invocacio de Entidade de Aplicasdoc num instante particular (Figura
1.11).

InvocasEo de AE
MACF
SAO 1 SAD 2 SAD 3

- ASE 1 5 ASE 3 < ASE 5
A A A A
A ASE 2 A ASE 4 . ASE 6
F ACSE F ACSE ¥ ACSE

T T T

H i

+
AzsociacBes de Aplicasio

Figura 1.11 - Modelo de InvocagEce de AE

Neste modelo surgem os conceitos de:

a-) BAD: Single Association Object (Objeto da AssocliagiEo
unicaij;

b-) SACF: Single Association Contreol Function (FungZo des
Controle da AssoclsasZo Unlcaj;

c-) MACF: Multiple Association Control Function {Fung&o de
Controle de AssocliacBes multiplas).

0 Obieto da Associssg®o Unica (SA0) define gual subconiunto das
capacidades de comunicagio da Entidade de AplicagZo vaei ser utilizado
na associacSo. Por exemplo, determina quals o8 ASEe da AE gue serio
utilizados nesta asscciagZo. O BACF € responsével pela fungZo de
coordenag®o dos diversos ASEs numa asscclag&o, governando as
interacBes segundoc as regras do Contexto de AplicasZo. 0 SACF & um
componente do SAQ.

O SAO e o SACF numa associacZo s8%o responsavels por:

a - Selecionar os ABEs, gue serZo utilizados na associacio.
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£ um subconiunto dos ASEs que a Invocas¥o da AE possul. Esta gelecdo
pode ser dinamicamente alterada durante a assecliacdo;

b - Oferecer servicos dos ASEs selecionados;

o - Gerenciar a utilizacZo dos diversos CASEs pelos SASEs.
Para estabelecer ou liberar uma asscociaco € necessdrio gque CAGEs e
SACHe estejsm de acordo. Esta geréncia implica em troca de mensagens
entre os ASEs;

d - Gerenciar o relacionamento entre os CASEs. Por exemplo,
DETE O procegssamnento de Transases Distribul das [Is01c0z8]
necessita-se aqos CASEs: ACSE ([IS0B643] e [IS088501) & CCR
{("Commitment Concurrency and Recovery') ([IS088N4] e [IS0HB0O5]): e
para o Acesso a Base de Dados Remota [IS08573] necesgita-se dos CASEs:
ROSE ("Remote Operation Service Element”) [IS08072]. ACSE e CCR;

As func@es (¢) e {d) significam, gque o SACKF asssgura, gque todas
ss regras de sequenciamento de envio/receblmento de primitivas numa
sssociacio sejam seguidas;

e - Construir tabelas, para controlar o8 recursos de uma
associacEo. AssocliscBes orientadas & conexZo devem ter & informagfo de
todos o8 servicos reguisitados., e ainda nZo respondidos;

£ - Auxiliar a programasio do Arbitro e Filtro de Indicas@es
(IFA), para filtrar as primitivas de indicac¥o receblidas em cada
assocliag¥o;

g - Gerenciar ¢ Enderecc de Apresentas3o. Para uma
asaociscEo vai ser definido o seu CEP ("Connection End Polint’). a ser
utilizedo durante a conexZo dentro do FP-SAP  ("Presentation Bervice
Access Point™), que relaciona a Entidade de Aplicac®o em questio e &
Entidade de Apresentss®o a ser utilizada. Be a associscio for =sem
conex3o, serid utilizado apenas o P-5AP.

As Tuncionalidedes {(a), (b, {cJ. {4, {ey & [f}y podem 8er
exscutadas em parte pela API, facilitsndo o processamento da camada de
aplicecZo., Desta forma, & API oferece servicoe ac usudric de uma
maneira mais amigavel e conveniente, tornando mais transparente ©
relacionamento entre SASEe e CASEs na cameda de aplicag3o.

O MACF ¢ responsivel pela c¢oordenasZo das atividades de
comunicas3o em associacBes separadas. O MACKF governs a8 interagBes
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entre SAOes numa invocag3o de AE. As FuncBes do MACF podem em grande
parte ser executadas pela API, pois estas n3o eptis  propriamente
relacionadas com o2 ASEs, mas sim com O controle das associagfes.
Fetas fung®es podem ser viatas como mals proximas do usudrio (AP) do
que dos protocolos de aplicacio.

O MACFE numa Invocag®o de Entidade de AplicagEo tem as seguinbtes
fungBes:

a - Oferecer servicos dos ASEs seslecionadcs nas diversas
asscciacBes num ambiente de mialitiplas assoclisgBes interrelacionadas
numa Invocasio de Entidade de AplicagEo;

b -~ Auxiliar o controle do nimero méximo de assocliagBes DOY
Invocagio de Entidade de Aplicag¥o. Este limite & necessidrio para que
se possa compartilhar ©B recursos disponiveis;

o ~ Gerenciar a segiéncia de envio/recebimento de primitivas
acs diversoes ABEs num ambiente de maltiplas associacUes
interrelacionadas. [JOHS0] apresenta um exemplo Ppara o TP-AGE
("Transaction FProcessing - ASE")Y: o MACF interage com O TF opara
garantlir gue uma requisicio de "Commit” (efetivacZo) seja enviada
somente se todos os nds particlpantes, eéem todas as associacBes da
srvore de transasBes, tenham votado "Ready” (pronto), para uma
reguigigZEo spropriada enviada antericrmente;

4 - Auxilisr a construgZo de ‘tabelas, Ppara gerenciar o8
recurasos das diversas associagPes. AssociscBes orientadas & conexio
devem ter B2 segulintes informasfes:

- me cada conex¥o estd livre, pendente, poupada ou
abortadas

- mse cada conexZo estd preparsadsa Dara receber
primitivas de indicacdo (requisi¢Zo de serviso por parte 4o par
remoto];

e- Auxiliar a programss3o do Arbitro e Filtro de IndicagTes
(IFA) para filtrar as primitivas de indicac%o reacebidas em cada
asgociac®o nos critérios, que permanecerio iguais durante todo o tempo

da associsc3o, e nos critéricos, que dependem de oulras asscoclasTes.

INVOCACXO DE PROCESSO DE APLICAGAC:
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0 documento [IS014841 da 180 apresenta © Madelo de Inveocagio de
Processo de AplicagZo (Figura 1.12). '

Tnvocacio de AP
MAECE
Invocag®o de AE Invocaegcio de AE
{tipo %) {(tipo ¥}
Endereso de A o Endereso de

AplicagZo e S AplicagXo

AssnciacBes de Aplicesdo
Figura 1.12 - Modelo da Camada de AplicasZo

Neste modelo surge o concelto de:

d-) MARCF: Multiple Application Entity Controlling Function
(Fung¥o de Controle de Entidades de Aplicas¥o multiplas).

O MAECF & responsiével pelo controle das invocac@es mUltiplas a
uma mesma AE, e das invocas@es &g diversas AFs, por uma mSsSma
InvocacEo de Processo de AplicasXo. O MAECY estd associsdo com &
capacidade de comunicesEo, & com & capacidsde de processamento de
informacZo. O MAECF esté entre a camada de aplicac¥o (capacidade de
comunicacZo) e o AP (capacidade de processamento de informasZoc).
Portento, as suas funcBes podem totalmente ser sxecutadas pela API. As
suns funcBes principais sZo:

a - Oferecer servicos a uma InvocagZo de Processo de
AplicesZo dos ASEs selecionados nas diversas associagBes num amblente
de miltiplas invocasBes 4as Entidades de AplicacZo com multiplas
sssocliacBes para cada Invocag®o de Entidade de AplicacZo;
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b - Controlar o numero maximo de inveocagPes por Entidade de
AplicagZo e o nimero méximo de tipos de Invocas3o & Entidade de
AplicasEo. para Uma Desmna InvocasZc de Processo de AplicasZo. Estes
1imites sEo necessiriocs, para que as diversas InvocagBes de Processcs
de Aplicac®o possam compartilhar os recursocs disponiveis na Interface
de Aplicagfo;

c — Auxiliar o controle do numerc méximo de InvocagBes por
Entidade de Aplica¢Ho. Este limite define o recurscs necesshrios para
a Interface de Aplicagdo;

d - Auxiliar a construgio de tabelas, para gerenciar o8
recurscs das diversas Entidades de Aplicag3o. Por exemplo, deve-se& ter
a informacZo de guais invocagBes estfo ativadas;

& - Auxiliar a constru¢®o de tabelas., para gerenciar o8B
recursos das diversas InvocasBes de Entidades de AplicasZo. Por
exemplo, deve-se ter a informasZo de quails invocacBes estdo & espera
de pedidos de associago.

0 MAECF tem dois tipos de funcionalidade: a de gerenciar 4as
InvocacBes de Entidades de AplicasEo (fungles (a), (b) e {(&)), € a de
gerenciar as Entidades de Aplicac¥o (fungBes (c) e {(d)).

MULTIPLOS APs:

Quando se trabalha num ambiente de maltiplas invocesBes de um
mesmo Processo de AplicagZo e de miltiplos Processcos de Aplicagdo,
pode-se introduzir os concelitos de:

e~) MAPCF: Multiple Application Process Contrel Function
(FungZo de Controle de Processos de Aplicag3o miltiplos);

£-) APCF: Application Process Control Function {(FungZo de
Controle dos Processos de Aplicasio).
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APCE
AP O AP 1 AP Z
MAPCE MAPCFE MAPCE
Invoo. Invoo. Invoc. Invoo. Invoeo. Inveoo.
AP O AP © AP 1 AF 1 AP 2 AP 2
Figura 1.183 - ‘Mcdelo para Maltiplos APz

0 MAPCF e o APCF estiEo associsdos com & capacidade de
processamento de informas3o num  ambiente gue suporta comunicasdo
(Figura 1.13). O MAPCF e o APCF englobam & capacidade do Sistema
Operacional exscutar um ambiente muititarefa, e tLer muultiplias
instancias de um mesmo processo. O MAPCF e o APCF tém fungBes de
sigtema operacional e de eistema de copunicasdo. As fungTes
relacionadas com comunicasZo podem toltalmente ser executadas pels APL.

As funsBes do MAPCEY sEo:

a- Ofesrecer servigos & um Frocesso de Aplicagdo dos ASEs
sslecionadoe nas diversss assoclagfes, num smbiente de muitiplas
assocciacBes por InvocasZo de Entidade de Aplicac®o com multiplas
invocac®Ses as  Entidades de Aplicegdo, e mGltiplas InvocasBes de
Processos de Aplicasio;

b - Controlar, se necessirio, o nimero méximo de invocacBes
de wum mesmo Processc de AplicasgZEo. A API n3o necessita desta
restricZo. Em func3o da simplicidade do sistema local, a retrigio pode
existir:

o - Gerenciar o envio / recebimento de mensagens {ou chamada
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/ retorno de fungBes) entre & API e a invocacZo exata do Processo de
AplicasZo.
As funcBes principais do APCF sXo:

a - Ofarecer servigos a0 Sistema de AplicacZEo dos ASEs
selecionados nas diversas associasgBes, num ambiente de miltiplas
associacBes por InvocaesZo de Entidade de AplicasZo com multiplas
Invocac®es 2s Entidades de Aplicas3o em maltiplas InvocesBes de
Processos de AplicasZo, e miltiplos Processos de AplicagZo;

b - Controlar, se necessario, o numero maximo de Processos
de AplicagZo no Sistema de AplicacZo. A API também n¥o necessita daesta
restricZo, cue pode existir em funcZc da simplicidade do sistema
locals;

e - Qerenciar o envio / recebimento de mensagens (ou chamada

/ retorno de fungSes) entre a API e o Processo de Aplicas¥o.
1.2.5 — API COMO SISTEMA OPERACIONAL

A API pode ser vista como uma entidade independente do esistema
operacional, mas gque © utiliza (Figura 1.14-s8), ou Ccomo uma extensio
do nticleo do sistema operacional (Figura 1.14-b). No segundo sasguems,
as func®es da API podem ser vistas como fune®es do nicleo do sistema
operacional. Este esquema torna-se interessante, por exemplo. nas
funcionalidades do APCF e MAPCF, que sdo funcionalidades de esistena
operacional e API, ao mesme tempo.

As funcionalidades do SAO, SACF, MACF e MAECF n¥c s¥o tZo
proximas &s de um sistema operacional, e portsnto, ndo podem 880
viastas como sSua extensio, a mencs que se veja © nicleo do sistema
operacional, n¥o apenas como um gerenclador de tarefas, membria e
entrada/sal da, mas também come um gerenciador de comunicas®o.

Contudo, as noc®es atuals de sistema operacional itém poucas
aimilaridades com as de Interface de AplicasZo. Portanto, prefere-se
normalmente a API como uma entidade autdnoma e independente do slgtema
operacional, embora © utilize, pars resllizar algumss funcBas {(esquens
da figura 1.14-8}.
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AP AP
+—s | Sistema % Sistema
API Cperac. API ! Operac.
Sistemsa Sistema
Comunic. ) Comunic.
{a) - API utilizando o (b) - API como extensiio do
Sistema Operacional Sistema Operacional

Figura 1.14 - RelaegZo API / GCistema Operacional

1.2.8 - API COMO INTERFACE DE SERVIGOS

Por outro lado, existe atualmente o conceito de Thervice Shell”
ou “Service Interface” (Interface de Servigos) ([TSC80], ([WOLSO] e
[NEH901), que define a visZc externs dos servigos, num computador ou
aum sistema aberto de comunicsas®o, incluindo as cperacBes exportadas e
importadas. & seus tipos correspondentes, além dos paridmetros de cada
operagio e ssus tipos.

Definindo e implementando Interfaces de Servicos, pode-se
construir um Ambiente de Servigos Abertos, num OSistema Distribuido.
Naste contexto, a API € uma Interface de Servigoes egpecifica para
comunicacio, gue pode ser acessada:

& - diretamente pelos Processos de AplicagEo;
b - por outras Interfaces dJde Bervigos gque necessitam da
capacidade de comunicagEo.

1.2.7 - SERVIGCOS RESPONDEDORES

@Fuando uma estasEo reguisits um servico de rede, fica claro,
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utilizando as especificasBes da API, o gue a mesma deve realizar.
Contudo, guando uma estasdo recebe uma regquisigdo de servigo
{indicas®c), duas guestfes podem ser levantadas:

1 -~ A estacZo tem, ou n¥o, autorizagZo para responder ao
servigo;

2 - Gual entidade (csmada do sistema de comunicas3o ou
processo aplicative) responde ao servigo requisitado.

A resposta & segunda guestic deve levar em considerag3o a
complexidade da estag3o.

a - Se a estacZo & muito simples, comd por exemplo, uma
eatacio mini-HMAP (possul apenas as camadas fisica, de enlace e de
aplicacZo) [MAPB7d], a prépria camada de enlace pode responder a
algumas requisic¢Bes simples, como por exemplo, a reguisicio de leitura
de uma variavel. O protocolo de enlace LLC (“"Logical Link Control”)
tipo 3 do Projeto MAP/TOP [IS08B0Z] permite esta flexibilidade;

b - Se a estagio ¢ muito simples, mas a reguisigZc ndEo &,
como por exemplo, se uma estasZo mini-MAP sem API & requisitada para a
traneferéncia de um programsa, a camada de splicag®o pode realizar o
processamento necessario e responder;

c - BSe a estag3o ¢ gimples, e a regquisicic n¥o ¢ simples,
como por sxemplo, =3e uma estagZo MAP com API, dque implementa apenas
algumas classes do MMS, € requisitada para a tranasferéncia de um
programa, a API pode realizar o processamsnto necessario e responder
(Figura 1.15-87; _

d - S& a estacEo & complexa, assim como a reguisigEo, como
por exemplo, se a estagZo servidora do FTAM & reguisgitada pars efetuar
a leitura de wum arguivo, & resposta deve ser dada por um AP
egpecializado da estagdo (Figura 1.15-b).

Quantc 2 primeira guestZo, os processos aplicativos (APs) da
estacZo requisitada devem autorizar, ou nfo, o envio de respostas am
regulisisBes remotas.

a - Em sstag®Bes mpuito simples, como por exemplo, em estacTfes
que possuem um 85 AP, este pode auterizar certas respostas, € n&Eo
autorizar outras, independentemente das associacBes existentes, e das
gue venham a existir;
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Prov.
Berv.
Prim. \ y

+

#n

APL

Sistemsa de

ComunicagZo

(a) - API

AP

S
"

API

J?t

|

Sistema de

Comunicagio

{b) - AP
Figura 1.15 - Resposta a8 requigigBes de servicos dada pelola)
b - Em estacBes muito simples, que necessitam de controle

rigido de. guem utiliza seus recurscs, € em estac®es mais complexas, o8

APs podem Programar as sutorizacBes & nivel de assocliagZo. Neste caso.,
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um AP aoc solicitar uma assoclag®o, através da chemada de uma fungio da
API, paessa alguns parameiros gque indicam estas permissfes. A APl
eonatroi ums tabela, indexada pelo numero da aseociagZo, gque contém as

autorizacBes acs diversos servicos disponiveis (Figura 1.186);

Homero Servigo 0 1 o n
Num. As=sociagdo
Q 3 8 = S
L S N N N
2 g 3 8 N
n S N 8 N

5 -~ Autorizado
N -~ N3¥o Autorizado

Figura 1.18 - Exemplo de Tabela de Autorizes@es

o - Em estacBes complexas pode-se ter O procedimento
snterior, mas com a diferenca da autorizac®o a um servigo especifico
numa sesociacfo especifica poder mudsar dinamicamente durante uma
sssocias®o. Para tal, necessita-se de FuncBesz Respondedoras da APIL que

desempenhen esta funcionalidade.
1.3 - API DO PROJETC MAP/TOP: CONCEITOD E TERMINOLOGIA
1.3.1 - MODELO DE API
Nesta secZo descreve-se o Modelo de API apresentado pelc Projeto
MAP/TOP em [MAP88LR]. A figursa 1.317 mostra este Modele, e como &

maioria da informegZc transita atraves desta interface. Paras nao
tornar & figura ilegivel, nio se ilustra todo o fluxo de informas3o.
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Por exemplo, para grande parte das fungSes, o8 fluxos de informas3o
requeridoa para coordenacZo de eventos nio estBo ilustrados. As setas
cheiss indicem o fluxo de informasHo propriamente dito. As setas
tracejadas moatram o fluxo de informasfo de controle.
TungcSes da Biblioteca
Programa
o Servigo Servico de Baixo Nivel (LLS) Servico
de Alto Reaspondedor
Usuario Mival Nio (RS)
T (HLS) Confirmado Confirmado IndicagZo
! 1 REQ/ .
Provedor i k RSP
e orovedor Servico ; ......................................................................
Seyvigo Alto Hiwvel (HLEP)
de REG/ H H
Rede RSP Arbitro & Filtro
L, Provedor Servigo IndicacZc (IFA)
Confirmado (C5P)
REP

ConfirmasZo

Reguisis®o, Hespostia

Indicag¥o

Provedor de Servico de Primitivae (PBP)

Maguina des
Frotocole (PM)

Figure 1.17 - Modelo de API do Projeto MAP /TOP
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0O Modelo da Interface de Aplicac3io € dividide em duss partes: &
primeira referente ac conjunto de servigos que =%a do programa  do
usuario (corresponde & funcionalidade (a) descrita na secdo 1.2.2), e
a megunda englobando as fung®es do provedor de servigos da rede
(corresponde as funcionalidades (b), (cl), {c2)Y e (c3) descritas na
secEo 1.2.2). Estas partes g3o chamadas RegiZo do Programa do Usuario
e Provedor de Servigos, respectivamente. )

A Regifo do Programa do Usuirio, que ¢ na realidade uma
biblioteca de fungBes, possul os seguintes servigos:

a - Servigos de alto nfvel: TAtende” as fungBes de alto
nivel;

b - Servicos de baixo nivel: "Atende” as fun¢Ses de baixo
nivel;

C - Servigos regpondedores: “Atende” LY fung Ses
respondedoras, ou seja, processa as primitivas de indicag3o recebidss
de servicos ndo solicitados. A aceitas®o ou n¥o destas primitivas de
indicacZo depende dos critérios programados no IFA - Arbitro e Filtro
de IndicacSes (Ver definigZ%o a frente nesta sesdo) pelo propric
servico respondedor (seta & mna figura 1.17). Através do servigo
respondedor, © usuidrio da API pode delegar 2 mesma O us0 de recursos
seus, tal como o acesso A algumas variavels de rede compartilhadas, ou
delegar capacidades suas, tal como a aubtorizagZo para realizar tarefas
fisicas num robd.

0 provedor de servigos possul as seguintes partes:

a -~ Provedor de Servigos de Alto Nivel -~ HLSP: Divide os
mervicos de alto nivel em diverscs servicos mails zimples, e contrcla o
processamento destes servigos. £ especifico da AE;

b - Provedor de Servigos Confilrmados - C8FP: Providencia o
servico de requisicZo e confirmas®o como um todo. E  especifico da
conexdo;

¢ - Arbitro e Filtro de IndicagSes -~ IFA: HExaminas as
indicacBes solicitadas e as n¥o solicitadae, que a camada de apllicagBo
envia para a API. O IFA ¢ programado pelas fung@es respondedoras (seta
s na figura 1.17) para rececher primitivas de indicacZEo nio
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solicitadas, ou pelo HLSEP (seta h) para receber primitivas de
indicagZo solicitadas. O IFA ¢ espect fico da conex3o;

d -~ Provedor de Servigo de Primitiva - PSP: Providencla o
envio de primitivas de reguisis3o e resposta para & Magquina de
Protocolo (PM), além de providenciar o recebimento de primitivas de
confirmas¥o e indicaco da Maguina de Protocolo. O PSP & especifico da
conexEo;

e - Maéquina de Protocolo - PM: E descrita externamente A&
interface de aplicagZo, e corresponde a0 protocolo de splicagfo. E

espect fica da conexdo.

CARACTERI STICAS DAS FUNGBES DA API:

A API & modelada para linguasgens de programasdc que permitem &0
usuirio definir tipos de dados e estruturas de dados complexas, além
de assocciar estruturas de dados diferentes c¢om O mesmo e3payo na
memeria. REm outras palavras, a API € modelada para lingusgens de
programagio que possuam OB conceitos de funcBes e&/ou procedimentos com
algum tipo de passagem de parametros e o concelito de registro de
tamanho variavel. C, Pascal e Modula-2 s%o linguagens gque tém o8
regquisitos necessirios.

Uma funcZo da API é sensivel ao contexto., se a mesma depende de
funcBes chamadas anteriormente que estabelecsram um determinado
contexts, ou influi em funy®es chamadas posteriormente por astabelecer
wm determinado contexto. Caso contrario, & funcEo ¢ livre de contexto.

Censideram-se nas fungBes duss classes de pardmstros:
obrigatérics & opcionais. Os parimnetros obrigaterios s3o
explicitemente especificados na chamada, enguanto gue, em geral, o8
paridmetros opcionals s8io colocados num Bloco de Controle de Dados -
DCB (Data Control Block). As vantagens dos paraémetros opclonals
pertencerem a DCBs derivam de gque:

a - Nem todos os usuArios estfo interessados em todos o8
pardmetros;
L - Para certas chamadss, o8 parametros sfo complexos;

c -~ Se ¢ wusuarioc guesr utilizer o5 pesmos parémetros
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opcionais para diversas chamadas, congtrdl-se um  Gnico DCB, que €
utilizado varias vézes.

Oe parimetros das fungBes podem ser de entrada/salda ou de
entrada. 08 primelros podem paesar e retornar valores, enguanto que 08
altimos podem apenas passar valores. Numa declaragdo de fungio de API,
og parAmetros de entrada obrigatériocs 8350 definidos primeiramente,
seguido dos parémetros de entrada opcionais, dos ©parimetros de
entrada/eal da opcionais, e por Ultimo dos pardmetros de entrada/salda
obrigatdrios.

0O nome das Tungfes da API, utilizado nas especificasBes, pode
conter diversas palavras, como por exemplo, a func¥o GET_NAME _LIST
aesocisda ao protocolo MMS, que obtém a lista de nomes de objetos
conhecidos a nivel de rede no par remoto. O identificador do nome das
funcBes, utilizado nas implementas®es, € composto por dusas letras, gque
indicam a qual protocolo de aplicagZo ou tipo de gerenciamento esta

funcZo estd asssoclada, seguido do caractere ", da primeira letra de

todas ag palavras mencs a Ultima do nome da fung®o na especificagZo, e
da Gltima palavra do nome da fung@o na especificacio, desde que eate
igentificador nZo seja igusl ao de outra funcZo.

Para o exemplo citado acima, tem-se O seguinte identificador:
MM _GNLIST, onde MM representa o protocclc ¥MMB8. Outras representagSes
eZo: FT para o FTAM, PC para comunicas®o privada e B pETE
gerencismento de sventos. Se houver ambiguidade de Aidentificadores,
nZes apenas a primelira letra das palavras iniciaig do nome da funcio na

aspecificacie dsve ser utilizads.
1.5.2 - GERENCIAMENTO DE CONEXAQ

As Ffurnc®es da APl necessérlias para o gerenciamento das conextes
sXo smpresentadas em [MAPS8Bc], e ssguem a8 regras de especificasZo =
convenc®o estabelecidas em [MAPB8L], [IBS07488]1 e [IS08B345]. Fortanto,
o documento da IS0 para a estrutura da camada de apllcagZo [Is085458] €
usado como uma das bases parsa a construgZo da API. Heste capitulc
analisou-se & relagc®o de funcionalidedes da camada de aplicagdo
definidas pela IS0 e da API. Mostrou-se onde se engquadram os conceitos
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de API nas definicBes da 130, e quais os conceitos novog gque a
definicEo de API possui.

Dentro da camada de aplicas¥o, a AE € o uUnico objeto que pode ser
enderecado num ambiente, gue segue o Modelo de Referéncia RM OSI/IS0
para Interconexfio de Sistemas Abertos [I8074881. As fungPes de
gerenciamento de conexZo da APl possuenm alguns parametros comuns. A AE
& conhecida localmente pelo paridmetro MY _AE _NAME, e - remotamente pelo
parametro RESPONDING_AE NAME. Uma AE pode ter varias invocagTes, ou
sela, pode ecstar sendo ubilizada (invocada) por varios APs, e/ou sendo
invocads mais de uma vez pelo mesmo AP, ao mesmo  lempo. Q0 parameiro
AR LABEL indica a gual invocasZo o AP estad assoclado.

Uma invocagfo pode ter varias assoclagBes {conexBes). Por
exemplo, o AP pode estar se comunicande com dois ou mails APs vremotos
em computadores remotos diferentes. O pardmetro CONNECTION_ID
identifica a conex3o. Cada conexdo estad relacionada COom uma
determinada invocagdo.

Numa conexZo, o usuario pode solicitar varios servigos. Por
exemplo, para o protocolo MMS, cada solicitagdo de servigo tem um
paridmetro INVOKE_ID diferente (Figura 1.183.

AE LABEL 1 )
- ~ INVID1 INVID4 INVID6
QP 1 .................................... &-(O&_ID l r 3 i 1 i ! P
.................................... | N |
CON_ID 2 INVIDZ :
WV
AE LABEL 2 . . e
.................................... con_1p 3 | INVID3 INVIDS :
AP 2 5
™
MY_AE_NAME

Figurs 1.18 - Helsg8o Invocanis/ConexiZo
4 camada de apregentacio do Projeto MAP & orientada 2 conexBo. Na

cameda de. aplicacZo estabelecem-se assoclagles entre AEs locais e

remotas. Uma assoclescZc de splicasfo utiliza uma, conexio de
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apresentasio, € define um CEP - Ponto Final de ConexZo - {"Connection
End Point”) no P-SAP - Ponto de Acesso do Servigo de Apresentagdo -
{"Presentation Service Access Point’”) usado pela AE.

Para a API, a interagZo entre dois APs deverad traduzir-se numa
ssacciac®o a nivel da camada de aplicago. Em [MAPRBc1 o termo conexdo
utilizade a nivel de API & sinénimo de assoclagdo, e € usado pars
referanciar & associag3o de aplicagio correspondente.

Az func®es da interface de gsrenciamento de contexto 520
sensi vels ao contexto. As fung@es especificadas em [MAPB8c] =30
apresentadas na Tabela 1-1. A segulr comentam-se estas fungTes:

a ~ Avplication Entity Activation (AEACTIVATION): Estabelece uma
invocacfo da AE, por psrte do AP chamador, com o provedor de 8servigo
1ocal. Se realizads com sucesso, um AE_LABEL sera retornado, e podera
ser utilizado pelas fungBes de estabelecimento de conexZo. Esta fungdo
n%o implica no envio ou recebimento de primitivas para/da camada de
aplicac¥o. No caso especifico da interface definida em [MAP8Bcl, cada
invocaciZo da AE pode utilizar um tnico ASE, além do ACSE;

b - Application Entity Deactivation (AEDEACTIVATION): Termina a
invocacio da AE identificada pelo parametiro AE_LABEL. Esta fungZo nZo
implica no envio ou recebimento de primitivas para/da camada de
aplicasZo. Se realizada com sBUCEES0, este AE_LABEL associado com &
invocagcSe da AE nf¥o serd malis valido:

c - Connect (CONNECT): Estabelece uma conexdo com uma AE remots,
usando uma invocoacZo de AE J& existente. O AE LABEL gerado pela fungBo
(a) ¢ reguerido. Causa ¢ envio de uma requisicio A_ASSOCIATE
(primitiva do ACSE). Se reslizada com BuUCesSss, um identificador de
conexEo CONNECTION_ID € retornado;

4 - Listen (LISTEN): Declara o desejo do AP atraviés de uma
invocacEc de AE de aceitsar uma indicagio de associacio. Causa a es8pera
de ums indicacZo A_ASSOCIATE. S5e realizada com SucCesso, esta fungio
prové um CONNECTION_ID. Esta fung®o da API deve garantir o8 recurscs
necessAirios para uma associasfo, quando chamada;

e - Stop Listen (SLISTEN): Informa & APL, que © usuaric (AP) de
ume particular invocag®o de AE nio esté mais interessado em receber

indicac®es de assoclegBo. Lcta funcXeo n¥c implica no envio ou
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recebimento de primitivas para/da camada de aplicac®o. Se existirem
chamadas de funcBes LISTEN pendentes pertencenies & esta invoceg¥o de
AE, astas funsBes serdo retornsdas com ctdigo de retorno, indicando a
chamada da func¥o SLISTEN posteriormente a elas;

£ -~ Answer (ANSWER): Informa & API, se o AP scelita ou rejeita uma
requisicio de assoclago do par remoto. CTausa o envio de uma regposta
A_ASSOCIATE. Esta fungfo tem como pardmetro de entrada © CONNECTION_ID
retornado da fungBo LIBTER;

g ~ Release Requestl (RREQUEST ) : Termina uma assocliacEo
estabelecida através da fungZo CONNECT ou da fung¥o ANSWER. Causa o0
envio de uma requisicZo A_RELEABE (primitiva do ACSE). BSe realizada
com sucesso, o CONNECTION_ID correspondente nfo sera mais validos

h - Release Regponse {RRESPONSE): Informa a API, que o AP aceita
a requisig¥o de término de apsociacio do par remoto. Causa O envio de
uma resposta positiva A_RELEASE. Para [MAPB8c] nZo existe resposta
negativa. Contudo, © AP nSo precisa responder imediatamente a
requisicZo de término de asgociacBo, podendo inclusive reguisitar
servicos remotos. Se reallzada com sucesso, 0 CONNECTION_ID
correspondente n¥o serd mals valido;

i - Abort (ABORT): Informa & API o término spbrupto de uma
associac®o,. Caussa o envio ds uma reguisicZc A_ABORT (primitiva do
ACSE). Se realizada com sucesso, O CONNECTION_ID correspondente n3o
sersa mais valido. O processamento desta func¥o tem prioridade sobre
oubras atividades da API;

3 - Indication Receive (IRECEIVE): Declara o desejo do usuario de
uma associacZio (AP) receber primitivas de indicagZo. Easta fungdo
recebe qualguer primitiva de indicas3o aceita pelo IFA, e a entrega ao
AD solicitante. As indicagBes podem ser do servico de gerenclamento de
conexZo, tais como indicasBes de A _ABORT, P_ARORT e A_RELEASE, ou do
servico dos ASEs especiflcos:

k - Application Entity Resst {AERESET): Realiza uma
“peinicislizac¥o” (“Reset”) numa invocag¥o da AE. Esta fungZEo tem como
parametrc de entrada o AE_LABEL correspondente. Esta fung¥Eo aborta
todas as conexBes abertas e pendentes desta invocag®o, causandc o©
envio de uma regquisi¢Eo de A_APCRT para cada uma das conexPes. Além
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disto, realiza um SLISTEN;

w%_aesactivation Application Entity Activation
xx_saedeactivation Application Entity Deactivation
xx_connect Connect

xx_listen Listen

xx_slisten Stop Listen

X¥_ANBEWEr Answer

¥ rreguest Release Request

RX_TTBP _ Release Response

®=x%_abort Abort

®xx_ireceive Indication Recelve
=xx_saresel Application Entity Reset

Tahela 1-1 — FuncBes de Gerenciamento de ConexZo

0 AP, para utilizar os servigos de uma AE, deve injclialmente
ativar & AE através da chamads da func¥o AEACTIVATION. Esta fungZo da
API retornard um AE_LAREL (identificador de invocag¥o),que poderd ser
usado posteriormente nos pedidos de estabelecimento de assocliago.

Quando o AP desejar estabelecer uma assoclas®o, o AP chamerd a
func¥o CONNECT. Quando a associasZo for estsbelecida, & API retornarad
ac AP um CONNECTION_ID (identificador de conex¥o). Para esperar por
uma requisisZo de asgociasg¥o do AP remoto, o AP local chama a fungfo
LISTEN. Quando a indicag®o de assoclagZo chegar & APl local, esta
retorns aoc AP o CONNECTION_ID. O AP local aceita ou n%o a requisicEo
de associagfo, chamando a fungEo ANEWER.

O CONNECTION_ ID serd usado como parimetro de entrada em todcs o8
servicos associados sos ASEas solicitados pelo AP. O AP, para terminar
a asssociac®o chama a fung¥o RREQUEST, fornecendo o CONNECTION ID
correspondente. O AP, para responder a uma regulsic¥o de término de
associacZc por parte do AP remotc, chama & fungZo RRESPONSE. Para
desativar uma AE, o AP chama & fung®o AEDEACTIVATION.
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1.3.3 - FUHNCBES DE SUPORTE

A especificacio [MAPBB4] define as func®es de suporte da API
(Tabela 1-I11). Pode-se dividir estas func®es em dols grupos, gue
tpatam do gerenciamento de eventos e dos demais gersenciamentos.

O gerenciamento de evantos providencia servigos gue definem
eventos, € espersm e notificam a ocorréncia de eventos. 0 objetive @
implementar chamadas assincronas das func@es da API. O concelito de
semé foro definide por Dijkstra [DIJEL] & generalizado para permitir
que um processo espere por uma disjung®o de eventos miltiplos. As
funcBes WAIT e NOTE s%o definidass para a espera e & notificagdo ds
eventos, e s3o utilizadas pelos APs e pela API, respectivamente.
Contudo, estas fungBes, que hoje sZo definidas externamente ac sistema
operacional, podem migrar para func®es do prépric sistema operacional.
O dnico requisito exigido do sistema operacional para implementar o
gerenciamento de eventos € que este providencie um ambiente
multitarefa, onde tarefas podem ser ativadas e desativadas.

0 AP pode chsmar assincronamente diversas fungBes da A¥I, como
por exemplo, diversas funcBes READs e WRITEs associadas com ©
protocolc MMS. Cada chamada @ sssociada com um evento. O nome do
eventc € o parametro RETURN_EVENT_NAME de cada chamada. Se o paridmeiro
for NULL significa que a chamada ¢ sincrona. Os conceitos de chamadas
s noronas € aesincrenas foram definidos na secZo 1.2.2.

Depois das diversas chamadas assincronas, o AP pode chamar &
func®o WAIT opara esperar pelo regultado de qualguer uma destas
chamadas anteriores. Quando a API tiver o resultado de uma chamada de
READ ou WRITE, & API notificarad o AP, chamando a fungZEo NOTE. O
parametro de entrada da funcEe NOTE € o RETURN_EVENT_HAME da fungZEo
resolvida. B necessiric tantas chemadas de WAIT por parte do AP,
quantas chamadas asslncronas o AP realizar.

A furncZo WAIT tem como parimetro de entrada o Lempo de espera.
Trég valores s%c validos para este pardmetro:

- o wvalor FOREVER, que ¢ utilizado para se egperar
indefinidamente por um evento;
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- um valor positivo, gue ¢ utilizado para Be esperar sté gue
um evento occorra, ou que o tempo definido por sgte valor expire;

- o valor O, gue € utilizado ©para se esperar por Zero
unidades de tempo. Para este valer, a fung3o WAIT retorma um
RETURN_EVENT_NAME, e conseguentemente, um resultado de chamada, apenas
se este evento J& ocorreu, ndo esperando pela ocorréncia de eventos.

A funcZo WAIT tem como parimetro de saldse © RETURN_EVENT_NAME do
primeiro evento gque ocorreu, relacionado com o AP gque chamou a funsdo
WAIT. Este RETURN_EVENT_NAME ¢ o da chamada de fungio assincrona
executada pelo AP, associada com o primelro servigo assincrono
pendente gue terminou (a APT recebeu as primitivas de confirmag3o
correspondentes, e tratou-as).

Os demais gerenciamentos englcbam a alocagEo dindmica de DCBs, &
traducEeo de codigos de erro retornados para strings’ (cadeia de
caracteres) explicativas, e a notificag®o que recursos nZo disvonivels
anteriormente j4& estZo disponiveis. Estes servicos sfo oferecidos
pelas funs@es da APIL: DYNAMIC INITIALIZE_DCB (DIDCB), DYNAMIC _FREE_DCB
(DFDCE), GET_PRINTABLE_ERROR (GPERROR) e NOTHE_WHEN_CLEARED
(NWCLEARED), respectivamente. '

a. DIDCB: Esta func®o aloca memeria e inicializa” (inicia) um
DOCR para um servigo particular, preenchendo este DCB com valores
v“defaults’. Posteriormente, o AP pode preencher os outros valores, @€
chamar a func¥o da API que utiliza o DCB. Se a API desejar chamar
divereas vézes fungBes, gue utilizam © mesmo DCB com valores
igénticos, o AP necessitarid chamar apenss uma vez & fune®o de supcrte.
TMAPRR4] permite gue o AY passe como parimetro efetivo de uma fungEo
Aa API, que tem como pardmetro formal um DCR, um apontador nulo. Isto
significe implicitamente que & func¥o da APl deve chamar & fung2o
DIDCE, para alocar memdria e “inicializar” © DCE;

b. DFDCEB: Esta funsZo libera um DCB previamente alocado pela
fungBc DIDCE;:

c. GPERROR: Esta fungZo tem como paridmetro de entrada um codigo
de erro retornade por algums fungZo da API, e como parametro de salda
um “string’ que explica o erro ocorrido;

4. NWCLEARED: Esta func@c notifica, que recurscs nZo disponiveils
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para o estabelecimento de determinada conex¥c ji estio disponiveis. O
AP pode utilizd-la apds ter chamado uma funcZo de reguisigEo de
estabelecimento de conexZo, e ter obtide como resposta o cobdigo de
retorno associado com NO_CONNECTION_RESOURCE. Esta fungdo tem como
pardmetros de entrada o CONNECTION_ID associado & conex3o requisitada
e o RETURN_EVENT_NAME pelo gual se esperard pela ccorréncia do evento,

gue representa a disponibilidade de recursos para © estabelecimento da

conexdc.
em_walit Wait
xx_didch Dynamic Initialize DCB
xx_dfdchb Dynamic Free DCB
XX__gperror Get Printable Error
xx_nwoleared Note When Cleared

Tabela 1-I1 - FurncBes de Buporte

1.4 - MODELOS DE INTERFACES DE APLICACAC

1.4.1 - PROJETO MAP/TOP

Na secZo 1.3.1 definiu-se as trés partes {(unidades funciconais} da
API: Biblioteca (LIB), Procedimentos de Controle e Provedor de
Cervigos de Primitivas (PSP). Os Procedimentos de Controle dascritos
foram trés: Provedor de Servigos de Alto HNivel (HLSP), Provedor de
Servicos Confirmadcs (CSP) e Arbitro e Filtro de Indicagles {IFA;.

0 Modelo simplificade de API  apresentado pelo Projeto MAP/TOP
[MAPBBL] € o da figura 1.189, 2 € geral para qualguer protocolo  de
aplicaecZo, embora o Projeto MAP,/TOP Jdefina & APl apenas para OB
protoccles MMS [MAPBBel, FTAM [MAPBBa] e ComunicagZc Privada [MAPBBL],

como foi analisado na secBo 1.Z2.2.
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LIB

HLSP I¥FA

CsP

PeP

Figura 1.18 - Mcdelo de API do Projeto MAP/TOP

Contudo, novas fungBes (unidsades funcionais) podem ser
adicionadas & API para:

a— aumentar as funcionalidades da API para os protocolos de
aplicac¥o para o3 quals a API foi definida;

b- atender os reguisitos de AFPI necessiarios para outros
protocolos de aplicagZo.

Esta seg3oc 1.4 pretende propor € analisar novas unidades
funcionais que poderiam ser adicionadas & API, e a partir desha
discussio, propor um Modelo Geral de API. Ests discussioc ¢ apresentada
resumidamente em [MADS0al e [MADSOc]. FMADS0D] discute o Medelo Geral.

1.4.2 - PROTOCOLO MMS

A API do Projeto MAP/TOF para o Protocolo MMS € comentada com
detalhes na secFo 3.2.1. Nesta secdo, apenas o8 aspectos relaclonados
com a modelagem desta Interface sfo analisados.

0 Protocolo de Aplicas3o MME ([I5038506a] e [I1808H080) ]
caracteriza-se Ppor um modelo “"Cliente/Servidor” Do irdimeras
requisis®es complexas de servicos feitss pelo clients a egtases
servidoras simples (CNCs, CLPs, entre outraz). Este fato pode levar &
um esguema de resposta dos servicos scliclitsdos {reguisicBes gue
chegam como indicagBes) por parte da prépria APIL. Portanto, deve-se

adicionar ac Modelo da AFPI uma nove unidade funcional para o
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Processamente de InformasBes (IP - Indication Processing) (Figura
1.20). Esta unidsede tem as seguintes fungBes:

a— FProcessar o8 gervigces soliclitados pelas primitivas de
indicacEo aceitas;

b~ Acepsar a memdria principal e o diretdrio local de arguivoes
quando necessidrio (utilizando a unidade funcional VDRDEB, como seri
deporito em seguildal;

c- Bolicitar o envio de primitivas que respondam ds indicagBes
aceitas:

- 50 PBY, 82 a respoasts & de um servigeo confirmado, ou a
resposta seréd enviada atravées de uma regulsicic de wum servige n¥Eo
confirmado;

- ao C5P, se a8 resposta serd enviada através de uma

regquisicio de um servigo confirmado.

LIB VDRDB

HLSP IFA iP

CSP

PSP

Figura 1.20 - Modelo de API rara o MMS

Como consegléncia da introdusEc desta nova unidade funcional
(IP}, o AP pode diminulr o nimerc de solicitaes@®es de INDICATION
RECEIVE na proporsio dos servicosg de indicecdo gque serdo respondidos
diretamente pela APl (através do IP).

Contudo, o AP ainda precisarsd chamsr a funce¥c INDICATION RECEIVE,
para receber indicacfes que necessariamente serBo tratadaes no AP, como
por sxemplco, indicacBes de A_ABORT, P_ABORT e RELEASE_REQUEST
{CONCLUDE_REQUEST no caso do protocolo MMS).
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0O 1FA deve ser programado para direclonar as indicacBSes para o0
1P. Esta programacXo pode ser feita em duas ocasifes:

a~ HNo estabelecimento da associag3o através de parametbros
sspect ficos das fung®es normals de gerenciamento de contexto da API;

b- Depois do estabelecimento da assoclag®o através de parimetros
especi ficos de funcBes respondedoras proprias para esta finalidade.

Ng servicos MMS %o oferecidos saobre Dispositivos Virtuais da
Manufatura (VMDs) gque devem corresponder a Dispositivos Reais.
Torna-se necessaria uma func¥o de Mapeamento Dispositivo Virtual /
Dispositive Real e vice-versa. Introduz-se no Modelo da API a wunidade
funcional VDEDB (Virtual Device / Real Device Binding). £ wutilizendo
ests unidade funcicnal, que o IP pode realizar as fungBes de acesso 2
preméria principal e Diretdrio de Arquivos.

0 anexoc A de [MAP8B8e] apresenta as regras de conversdc entre a
representasZo local dos dados e a representagio MMS dos dados, cComo
por exemplo, em relagfo ao tamanho dos tipos inteiros (com sinal e sem
sinal), & representasfo dos tipos real, vetor {"array”) e cadela de
caracteres (“strings"), entre outros. O VDRDB pode realizar estas
conversSes, e nestes casos, o VDRDB seria reguisitado por algumas
func®es suxiliares da API: New MMS Tvpe, New Data, Interpret Data
Representation, Interpret MMS Type, V_PUT e V_GET.

Em particular, a fung®o auxiliar V_GET permite a0 usuidrio
transformar informasZo local (enderego e representas&o locals) em dado
na representas@o MMB, que pode ser enviado pela rede. A funcdo
auxiliar V_PUT converte o dado MMS recebido da rede Dars a
repressntacio local, & ¢ coloca num endereco local. Estas fungTes
utilizam a unidsde funcional VDRDB para reallzar as converafes entre &
representasZo local e a representagdo MMS, e para acessar a mendria
local. De fato, &8 funcionalidades de V_GET e V_PUT estiEoc multo
préximas das funclonalidades do VDRDE para o caso particular de acesso
2s varisveis. Contudo, as funcionalidades da unidade VDRDE 8o mais
gerais, englobando ocutros tipos de convers®es, come por exemplo, &
conversio entre Sistemas de Arquives Virtuasls e Reails.

Como. foi visto na secZo 1.3.1, o AP pode delegsar a4 APTI o usc de

seus recurscs ou susas capacidades, Ccomo poOr exemplo © acesso as
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varisdvels compartilhadas de rede e a asutorizagic pars realizar tarefas
fimsicas num robd., Guande uma indicec®o de um servico delegado chegar a
API, o IP pode reslizar o processamento respectivo, e o VDRDE exscutar
o mapeamento para acessc aos Dispositives Reais (memdria ou robd).

A API parvra o MME na estagZo cliente ¢ diferente da API na estagio
servidora, em relag3c a quais servi¢os de requisigio e resposta o AP
pode chamar. [(MAPSSe] especifica a API para a estagZo coliente, que
pode solicitar todeos os servigos MMS, e ser somente egolicitada para
alguns servigos MMS, tais comoc servigos de Gerenciamento de Contexto,
Acesso a&s Variivelis e Cerencliamento de Semdforos. [MAPS88e] também
define gue o8 servigos, que podem se respondidos automaticamente pels
API., 8Eo os relacicnados com Acesso as Varidvels e Gerencilasmento de
Semad foros.

As estagBes servidoras do MME normalmente nic tém API  por serem
simples. Contudo, se a estacZo servidora possuir uma APl simples, o IP
pode realizar o processamento das indicagBes que a estas®o servidora
recebe, & o VDRDE realizar o mapeamento para 0 acess0 acse Dispositivos
Reais da Marnufatura. Utlilizando este esgquema, & AF]l simplifica of(s)
AP(s) da estagfo servidora, pols ol(s) AP{(s8) nqEo necessita{m) responder
a tedas as requisiclBes.

E convenienie gue a sstagZo c¢liente do MME tenha API. HNesta
estasZo, o IFP pode realizar o processamento de indicagBes relacionadas
com Serenciamento de Semdforos e Acesso 2g Varigdvels, e o VDEDE o
mapeanento para o acgesss a08 Dispositivos Reals, simplificando a
execusic dos APs.

O Modelo da API para o protocolo MMS & apresentade na figura
1.20.

1.4.3 - PROTOCOLO FIAM

A& API do Projeto MAP/TOPY para o Protocolo FTAM € comentada em
detalhes no Apfndice C. Nesta segZo,. apensas os aspectos relacionadoes
com a modelagem desta Interface sZic anslisados.

O Protocolo de AplicacBo FTAM oferece servicos de gerenciamento,
acessc e transferéncia de arguivos sobre uma estrutura de Sistema de
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Arquivos Virtual [IZ08571]1. A ideia & similar 4 do protocolo MMS. O
protocolo MME € utilizado na sutomasio induastrial, onde ot-]
Dispositivos Reais da Manufatura diferem entre s8i, mesmo DArS
dispositivos de mesmo tipo (CLPs, CNCs, entre outros). Entio, a2 nivel
de protocolo, a comunicasio & +toda feita sobre Dispositiveos Virtusis.
Desta maneira, os dispositivos g¥o iguals para todae as estagles, € &
“lingusgen” de comunicagio torns-se tnica. Em cada estacZo, 8o €
necessario fazer o mapeamento do Digpositivo Virtual, gue todas &8
estacBes conhecem, para o Dispositivo Real, que s& & conhecido pela
estacZo local.

Para o protocolo FTAM, as estagfes podem possulir Sistemas de
Arguivos diferentes, mas todas as estacSes se comunicario ptilizando
uma “linguagem” comum, gue € o Sistema de Arquivos Virtual definido no
FTAM. Em cads estac¥o, 86 € necessério fazer o mapeamento do Sistema
de Arguivos Virtual, que todas as estagCes conhecem, para o Sistema de
Arguives Real, que 85 @ conhecido pela estas¥o local.

0 FTraM oferece trés modos de manipulagEo de arguivos:
transferéncia, acesso e gerenciamento. A transferéncia de arquivo
engloba o movimento de um arguivo completo entre dois Sistemas de
Arguivos diferentes utilizando o ambiente SI1/IS80, enguanto gue O
scesso A wn arquivo engloba 2 manipulasZo de parte de um arguiveo {(por
exemplo, registros) num Sistems de Argquives por parte de um usuAaArio
num sistema remoto. O gerenciamento de arquivos envolve a leltura ou
alterac¥o remota de atributos de arguivoes,

Para o FTAM existem o8 conceitos de estagdo servidora e de
eptac®es clientes. A esbtagdc servidora & uma eatacZo complexa, & isto
geralmente leva & um éBguens de resposta por parte de um AP
especializado.

Fatretanto, se a eatagfo servidora ¢ simples e possulr API, o IF
pode responder s indicacBes, wutilizande o VDRDB para realizar ©
mapeamento entre o Sistema de Arguivos Virtual e o Sistema de Arguivos
Resl. Por exemplo, & API para o protocolo FTAM permite gue um AP no no
A molicite a ctpia de um arquivo residente no Sistema de Arquivos 4o
n®d B pars o Sistema de Arguivos do né C. Meste caso, ¢ n® Bou o nd C

pode ser uma estagdo gservidora simples. Contudo, nos dols casos
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(estag¥o seprvidora complexa e simples), a existéncia da API pode
ajudar no mapeamento entre © Sistema de Arquives Virtual e o Bistema
de Arquivos Real, mesmo gue a API nic responda s indicac@es. A API
pode fornecer aos APs uma interface mais proxima do Sistema de
Arquivos Real da estag¥o, devido 2 existéneia da unidade funcional
VDRDB.

A API do protocolo FILAM para uma esteasfio cllente [HMAPBBa] nZo
recebe primitivas de indicas3o para 08 sarvicos especificos do
protocolo e para os servicos de gerenciamento de contexto, com excacio
das indicasZes de ABORT. Contudo, pode-se expandir o conceito de API
para estagio cllente, para o caso da API receber algumas primitivas de
indicacXZo. MNo exemplo citado anteriormente em Qque um AP em A
aolicitava a cdpia de um arquivo de B em C, a estas®o B poderia ser
uma estasfo servidora e a C uma estagZo cliente. EntZo, a estagdo C
necessitaria receber primitivas de indicacEc para a escrita do arquivo
em C, apesar de ser uma estag®o cliente. Neate caso, se a AFl de C
possulr as unidades funcionais ip e VDRDB, a API pode
independentemente de AP {(a menos de sua autorizasfo para tal),
realizar o8 processamentos necessariocs e responder a8 regquisigfes.

Az estacBes clientes podem ser simples, a nivel de comunlicagi3o
vis ETAM, e podem ter um esquema de acessc ao Sistema de Arquivos Real
por parte da propria  APIL. Neaste oaso, & unidade funcional VDEDEB
realiza o8 mapeamentos necessirios. '

A figura 1.21 apresenta o Modelo de API para © FTaM, adiciconando
34 mesma apenas o bloco funcional VDRDE (a API realiza o8 mapeamentos
cigtema de Arquivo Virtual / Real, mae nSo processa as indicagBes). Se
adicionar os blocos funcionais IP e VDRDB, © Modelo de API para o FIAM
& squlvalente ac da API para o MMS (Figura 1.205.
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LIB
VDRDB
HLSP IFA
CoP
PoP

Figura 1.21 - Modelo de API para o FTAM (adigHo apenas de VLRDB)

i1.4.4 - PROJETO TOP

O Projeto TOP [MAPB7D] tem a estrutura da aplicaglo apresentada
na Tigura 1.22.

APT
ODIF E GKS
AFI
PDIF COMILF FTAM
Lo
e | e | [ e
Camada FTAM
de
AplicagZso X400 ACEE
Camadsa
de
ApresentasiEo

Figura 1.22 - Estrutura de Aplicac¥o do Projeto TOP
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0 Projeto TOP ofersce trés tipos de formatos de dados de arquivos
e dois tipos de interfaces de aplicagfo. Os formatos de dados de
arguivos s8%o: '

a- COMIF - "Computer Graphics Metafile Interchange Format’,
para troca de arquivos graficos;

b- PDIF - “Product Data Interchange Format', para troca de
dadog de definigZo de produtos;

c- ODIF ~ "Office Document Interchange Format”, Ppara troca
de documentos de escritdrio com texto, graficos e "raster’.

O Projete TOP especifica o IGES - "Initial Graphics Exchange
Specification” - V3.0 como o PDIF. IGES tem, por esta raz¥o, um lugar
importante na integrag®o das operagCes da manufatura. A figura 1.43
mostra a necessidade de um Formatador e Tradutor entre o AP e o8

arquivos no formato IGES.

AP

Formatador e
Tradutor IGES 3.0

1

!ngs 3.0 i
e

”~

/’

Figura 1.23 -~ RelagZoc AP / IGES 3.0

G Projeto TOP especifica o uso do CEMIF, PDIF & ODIF sobre 0B
servicos FTAM (também sobre o X-400). Os formatos CGMIF e PDIF 830
ateis para operasSes de CAD/CAM, onde paries de produtos devem ser
desenhados e analisados. O formato ODIF & utilizado para tarefas de
processamnento de dadoes de escritorio [MCGBB].

Como visto anteriormente, para a manipulagio de arguivos nos
formatos TOP, precisa-se de Formatadores e Tradutores, ou seja.
necessita-se de Interfacees que tenham as seguintes carscteristicas:
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a- oferecam uma biblioteca de fung®es para manipular estes
formatos (corresponde & LIB da APIL);

b- executem © wmapsamento de Arquivos Com formatos
convencionais para os formatos definidos no TOP e vice-versa
(corresponde ao VDRDB da API).

Portanto, tem-se o modelc da figura 1.24 como © Modelo de API
para os formateos de dados do TOP.

Figura 1.24 - Modelo de API para Formatos de Dados do TOR

Az Interfaces de AplicasBo do Projeto TOP s3o:
a- API para o FTAM;
b- API para o GKS -~ “Graphical Kernel System”, gque &
utilizado para aplicasBes graficas.

Na secZo anterior mostrou-se o Modelo de APT para o protocolo
FTAM. O Modelo de APl para o GES, como tem que manipular o8 argulvos
graficos, e gerenclar o controle e o acessc destes argulives utilizando
um protocelo de aplicasEo (come por exemplo o FTAM), deve conisr &as
caracteristicas do Modelo para os Formatos de Dados do TOP (Figura
1.24), e do Modelo do Protocolo de AplicasZo (no exemplo, o FIAM -
Figura 1.21). A figura 1.25 apresenta © Modelo de API para o GKBS.
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LIB
<
VDRDB i
~ /
HLSP iFa
CsP
¥SP

Figura 1.25 - Modelo de API para o GES

1.4.5 — MODELO GERAL

Deastas forma ¢ possivel definir um Modelo de API, gue suporte
apenas um protocolo de aplicaesZo {mas genérico), e englobe todag &8
particularidades dos Modelos descritos anteriormente: Modeslos para o
Projeto MAP/TOP, para os protocolos MMS e FTAM, para os Formatos de
Dadoa do TOP e para o GKS (Figura 1.26). Ao Modelo do Projeto MAP/TOP
foram introduzidas duas unidades funcionals novas: IP 2 VDRDB.

As funcionalidades do IP foram descritas anteriormente, ¢ &5 do
VDRDE sZo:

a- Realizar Mapeasmento Dispositivo Virtual / Digpositivo
Real e vice-versa. 0 Mapeamento Arguivoe Virtual / Arquivo Real € um
cass particular:

- Criar e manipular Formatos de Dados padr@es para arquivos

graficos, de definic3o de produtos e de deocumentos de escritdrio.
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LIB

VDRDB %

HLSP iFA iP

CeP

PSP

Figura 1.28 - Modelc de API para Suportar um Protocolo de Aplicagdo

Gengrico

ENTIDADES DE APLICAGCAQ COM DIVERBOS ASEs:

Contudo, as Entidades de AplicasEo possuem normalmente maizs de um
ASE, ou seja, mais de um protocolo de aplicas3o.

Suponha-se que uma Entidade de Aplicas¥o tenha dois ABEs, por
exemplo o MMS e o ACSE ([IBS0B648] e {180885031). Para obter uma
implementac®o conceitualmente correts, deve-se considerar que a API
oogsua logicamente duss partes: uma relacionada com o Gerenciamento de
Contexto (devido so ACSE) e outra especifica do SASE (devido ao MME3,
chamadas CM (Context Management) e SP (Specific). reapectivamente.

Na fape de eatabelscimento da asssoclagdoc, O Processc splicativo
fornece informacEo relativa so ACSE e moc SASE para a (M-APIL.

A nivel de API, o CM e o SP interagem entre sl, gerando uma
primitiva para a camada de aplicagZo. Esta primitlva contém informses3o
para ¢ ACSE gerar um & _ASSOCIATE, gue pessua no seu campo de
informacZo um INITIATE gerado pelo SASE (no caso, pelo MMS). Desta
forma, a primitiva contém, além de informag¥o relativa aoc ACSE para
que o mesmo estabeleca a assoclag®o, & informecZo necessaris para o©
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SAGE iniciar a comunicag3o {(Figura 1.27-a).

= =

oM SP iy SP
API o API
1 x T
‘l .
N7 | | WSJMEAC‘?E ] N7 | [THME] FECSE ]
T

(a) - Durante estabelecimento e (b} - Durante associagdo
t2rmino da associagZo estabelecida

Figura 1.27 - Fluxo de InformssZo

Depois da associac®o estabelecida, o procesac aplicativo chama
func®es da SP-API para realizar servicos especificos do BASE (Filgura
1.27-b). Nos dois casos citados, o tréafego de informag®o no gentido
contrario ¢ similar.

Como vieto anteriormente, o M e o 8P interagem entre 81 com &
finalidade de gerar ume invocagZeo de primitiva na camada de aplicasdo.
Cada uma das duas partes 1ogicas da API (CHM e 8P) possui o3 blocos
funcionais LIB, HLSP, C8P, IFA, IFP e VDRDB préprios.

Trias funcB®ee de Controle de Objeto da AsscciagBo de TransmissZo e
Recepcio (TAQCF - Transmission Association Object Control Function e
RAQCE - Reception Association Ohiect Control Funection,
respectivamente) monitoram a interagZc entre og xd@ia componantes
idgicos da API.

Desta forma, pode-se propor um Modelo Geral de AFI gue suporte
Entidades de Aplicas¥o com mais de um ASE (Figura 1.28).
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TAOCF
LIB
<
VDRDB wwmww«m—gm{ i
— AN /
HLSP IFA IP
CSP
RAOCF
PSP

Figura 1.28 - Modelo Geral de AFPI

0 TAOCF & requisitadc para reslizar o procegsamento relativc a0
controle da interagEo entre o8 componentes légicos da API, guANGO  um
AP chema uma funcZo da API gque necessite este controle. O TAOCF
controla as chamadas interrelscionadas da LIB, HLSP, C8pP, 1I1FA, 1IF e
UDRDB doaz diversocs componentes 1¢gicos da API, por parte desies

componentes.

EXEMPLO:

A seguir serid dado um sxemplo para O CAsS0 de uma AE composta dos
protocolos de aplicag¥o ¥MS e ACBE.

Um AP, parsa reguisitar o estabelecimento de uma assoclagZo, deve
chamer & fung3o CONNECT da API (através do TACCF). A figura 1.29
apresenta © controle das interas@es entre 08 componentes ldgicos da
API (SP-API e CM-API), realizado pelo bloco Ffuncional TAOCF, para este
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caso de requisic¥o de estabelecimento de associagio por parte do AP

local. Se a operas8o & realizada com sucesso, © fluxo de informacdo na
API £ o megulnte:

a- O TAOCF chama a LIB do CM, gque retorna;

Neste passo ¢ verificado os parimetros da fungdo CONNECT
ralativos a4 informasEo ACSE.

TAOCF “
ali Iaz b |
LIB~-CM LIB-5P 43 e
C
HLSP-5P o Hrep-cu | (P2
a1 4z £
csp-sp |~ [ csp-om
gljgzmhl}
T

Figurs 1.28 - Controle das InteracBes entre os Componentes Lobgicos da
API reslizado pelo TAOCF

- O TAQCF chema a LIB do SP;

Neste passe ¢ verificado os parimelros da FfunsEo CORNECT
relativoe &2 informagZEo MMS.

o- A LIB do SP chama o HLSP do &5P:
d- O HLSP do SP chama o CSP do 5P, e retorna &o TAOCE

Em (o) e (d) & construida a primitiva de requieicEc INITIATE
assocciada ao MMS.

e~ O TAQCF chama o HLSP do CM:
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£- O HLSP do CM chama o CSP do CM;

Em (e) e (f) & construfda a primitiva de requisicZo A _ASSOCIATE
associada ao ACSE. '

g- O CSP do CM chama o PSP, e fica esperando pela resposta de se
4 posaivel enviar a requisigZo pretendida;

h- O CSP do CM chama o PSP, para enviar a requisicio A_ASSOCIATE,
e retorna ao TAOCF;

Neste ponto, a API fica esperando pela confirmagio do servigo.

O RAOCF # requisitado para realizar o processamento relativo ao
controle da interagZo entre o8 componentes léglicos da API, quando ©
PSP passa ao RAOCF uma primitiva de indicac¥o ou confirmagio que
necaeassite este controle. o RAOCF controla BS chamadas
interrelacionadas da LIB, HLSP, CBP, IFA, IP e VDRDB dos diversos
componentes légicos da API, por parte destes componentes.

Umn exemplo de necessidade deste controle corresponde ao cas0, &m
gue uma primitiva A _ASSOCIATE. ind ou A ASSOCIATE.cnf seja entregue &0
RAOCF pelo PSP da API local. No exemplo, que se esta snalisando,
ram-se a entrega da primitiva A_ASSOCIATE.cnf.

A figura 1.30 sapressnta o controle das interacBes entire 08
componentes logicos da API (SP-API e CM-API), realizado palo bloco
funcional RAOCF, para o caso sm questfo.

Ao receber & primitiva de confirmasio A _ASSOCIATE.conf, o fluxo de
informacZo na API ¢ o segulinte:

i~ 3 PSP passa a primitiva para © RAOCE;

4~ O RAOCF chama o HLSP do BF;

kx- O HLSP do 8P chama o CSP do 8P, e retorna ac RAOCY ;

Em (3) e (k) ¢ interpretada a primitiva de confirmagEo INITIATE
associada ac MMS.

1~ O RAOCF chama o CSP do CM;

m- O CSP do CM chama o HLSP do CM;

Em (1) & {(m) & interpretada a primitiva de confirmagio
A ASSOCIATE assoclada ao ACSE.

n~ O HLSP do CM retorna ao RAOCFE.

Finalmente, o RAOCF devolve ac AP golicitante a resposta do
pedidoc de estabelecimento de assocliasdo.
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RAOQCE
9 1\ L3
J n
HLSP-BP HLEP-CH
k2 1 T
i k1l m
CSpP-8p b Lal CEP-OM

PSP

Figura 1.30 - Controle das InteracBes entre os Componentes Loglcos da
API realizadc pelo RACCF

Tanto o TAOCF como ¢ RACCF interagem com OB APs=, embora sSo O
TAOCE seja invocado diretamente pelo usuaric. O RAQCF # invorado
apenas pelo PEP. Contudo, TAQCF e RAOCF devolvem para os APs os
resultados de operac@Bes solicitadas 2 API, em fung¥o de onde estes
resultados ficam disponivels.

0 TAOCF devolve resultado acs APs para chamades de funcfes da

APT:
a- gue apresentam erro, € por 1iss0 n¥o podem ser reallzadas:
b- que nZo implicam no snvio de primitivas para a camada de
aplicasEo;
. c- de manelira assincrona.
O RAOCF devolve resultedo sos APs para chamadas de fungSes de
maneira:

g~ S noronas
b- assincrona, em gue & chamada implica no envio &/ou
recebimento de primitivas para/da camada de aplicas3o.
A sec¢Zo 3.2.2.4 apresenta os algoritmos do TAOCF e RAQCKF para o©
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SISDI_MAP.

As funcionalidades do TAOCF e RAOCF 830 subconjuntos das
funcionalidades do SAD e SACF apresentados anteriormente na seso
1.2.4. No exemplo analisado anteriormente, © TAOCF o RAOCF +tém as
funcionalidades &, b e Q.

SASEs E CAGEs:

As Fntidades de Aplicacdo podem ter diversocs ASEs, o gue implica

na existéncia de diversas CM-APIs e SP-APIs.

Alguns Exemplos de SASEs (ADEs especi ficos da aplicagdo) so: DS

- “Directory Service" [IS08594], MMS - “Manufacturing Message
Specification” ([IS0S506a] e [1808506b]), FTAM -"File Transfer Access
and Masnagement” [IS0B571], ASEs na area do MHS - “Message Handling
System”™ ([IS0100211 e [CCITT4003}), TP - T~Transaction Proceagsing”

180100261 e RDA -"Remote Database Access” [IS0BE79].

Exemplcocse de CASEs (ASEs independentes 3a aplicag3o) sZo: ACSE -
“Association Control Service Element” ([IB086439] e [IS0RB501), CCR -
"Commitment Concurrency and Recovery’ ([I508804] e [IS0388CG5]1), ROSE -
“Remote Operstion Service Element” [(IS08072] e RTSE - '"Reliable
Transfer Service Element’ [IS8080661.

A Tebela 1-1I1 mostra para os diversos SASEs, gquails CASEs sfo
ubilizados. A ultima linha da tabela apresenta © caso do RDA e TF,
sende utilizados conjuntamente. Quando a tabela mostra que um CASE €
utilizado por um SASE com um {X). significa que o SASE pode ou ndEo
utilizar o CASE em funs%o do contexio de aplicasZc desejado.

No caso de uma Entidade de AplicasEo ter diversos ASEs, TAOCE e
RACCFE controlam, & nivel de API, a intsragfo das diversas CM-AFIs e
Sp-APIe que necessitam interagir. Dolis exenmplos serXc analisados com

maiores detelhes nas proximas segBes: 0 TP e o HDA.
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SASE\ CASE| ACSE CCR RTSE ROSE
DS X X
MMS X |
FTAM X (X)
MHS X (X) X
RDA X X
TP X X

RDA & TP X X X

Tabela 1-I11I

Como Ja foi visto na sesZo 1.2.4, o TP requer controle de
maltiplas associa¢®es interrelacionadas. Foi dado o exemplo de gue
deve-se garantir gue uma requisig3ao de "commit” 86 seja enviada se
todos os nos participantes em todas &8 assoclag®es da 4&rvore de
transacBSes tenham votado "READY" para a regquisicZo prévia apropriada.

Algumas destas tarefas de controle podem ser delegadas pars a
API, se esta existlr no amblente de ecomunicacZo. Deste maneira, o©
TAOCF e o RAOCF tém um subconjunto das funcionalidades do HMACF,
apresentadas na segZo 1.2.4.

PAR TAOCF-RAOCF:

£ conveniente ressalitar gue pars & APL s%o necessarlas as fungBes
do par TAOCF - RACOCF além das fungBes do HLSP, apesar do fato de que ©
HLSP possa invocar mais de uma primitiva ds camadsa de aplicaesBEc para
um tniceo servigo scolicitado.

A necessidade deriva do fato de gue, num instante especi fico, ©
HLSP manipula invocasBes relacionadss com um Gnico protocolo  de
aplicasZo, enguanto gue o par TAOCF - RAOCF manipula invocacBes
relacionadas com diversos protocolos de aplicagdo.

0 par TAOCF - RAOCF contrcla a intersg®o dos diversos componentes
i4gicos da API para construir / interpretar primitivas &a serem
enviadas / recebldas para / da camads de aplicag®e relacionadas com
diverscs protocolos de aplicesEc. Este relacionamento pode sar
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realizado de duss maneliras:

a- Uma unica primitiva de um protocolo de aplicag3o, em gue
cempos est¥o relaclonados com cutros protocolos de aplicas@o (Figura
1.31);

primitiva IRITIATE (MBB)

s ™~

AN s

primitiva A_ASSOCIATE (ACEE)

Figura 1.31 - Uma Primitiva / Varios Protocolos de Aplicag&o
b~ Diversas primitivas de diferentes protocolos de aplicagZo.
1.4.68 - MODELO GERAL DE API PARA O PROCESSAMENTO DE TRANSACDES

Pode~-se utilizar o Modelo Geral proposto na figura 1.28 para
construir a API para o protocolo de processamento de ‘transasfes
distribuidas TP [IS0L10026].

Ume transacZo € uma unidade de trabalho atdmica. Iato implicas gue
as operasBes da unidade de trabalho sejsm totalmente realizadas com
sucesso ou, nenhums delas.

O TP se aplica as atividades de processamento de informas&o  gue
envslvem interasfo de trabalho entre sistemas abartosg separados, @
utiliza o conceito de transac¥o. Suporta esta interag®o oferecendo um
servico que implementa a comunicas®o e & coordenssEo necessarias  pars
a reslizacZo de um protocolo de "commit’ em duas fases.

Além diasso, suporta eplicasBes distribuidas Thierérguicas. Por
exemplo, uma aplicas®oc no nd A pode acesssr duas Bases de Dados nos
nts B e C. Se B nZo dispBe do dado necessirio, pode &acessar outras
Bases de Dados em D e E. Toda esta estrutura de comunicasZc em forma
de Avvore € considerada uma Unica aplicasZo distribuida.

Para tal, o TP faz uso do Protocole CCR, que possul IfungBes
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hamicas de gerencismento de transasBes. Estas fung®es sio também
haseadas em arvores de transagTes. [BEVBY] apresenta um exemplo de
interacZo entre o TP & o CCR. Portanto, nestes aietemas as AEs possuen
diversos ADEsS:

a- Um ou mais U-ASEs - protocolos de aplicag®o de servigos
especi ficos que o Usuario utiliza;

b— ACSE - responsivel pelo estabelscimento e controle das
associacBes com os sistemas remotos;

c- TP-ASE -~ responsivel pelo gerenciamento do didlogo
(coordenas®o e comunicasio das transacBes distribuidas);

d- ROSE - guando necessario, responadvel pela gerasEo de
A_PDUs pertencentes aos ASEs do Usuario (U-ASEs);

e~ CCR - responsavel pela gerag¥o de A PDUs para efetivasZo
("commit") de duas fases.

TPSU 1 TPSU 2 TPSU 3
MACFE
SAQ 1 SAD 2
U~AGE 1 U-ASE 2
TP TP
ROSE CCR
CCR ACSE
ACEE

Figurs 1.32 - Modelo de Bervigo do TP

Neste caso, o TAOCF e o RACCF controlam as interacBes entre OB
componentes légicos da API, gue necessitam esta interag®o: API-UASEs,
API-ACSE, API-TPASE, API-RCSE e API-CCR {funcionalidades SACF e MACF).

A estas funcionalidades da API deve ser adicionada a de controlar
Maltiplos Usudrios de Servicos TP (TPSUs), como mostra a figura 1.3%Z2,
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que apresenta o Modelo de Servigco do Protocolo TP.
1.4.7 - MODELO GERAL DE API PARA O RDA

0 Modelo Geral de API proposto na figura 1.28 tanbém pode ser
utilizado para o BRDA -"Remote Datsbase Access” [I805579]. A
padronizasXo RDA facilita o acesso a uma Base de Dados remota
(servidor), por um processo de splicagdo residente numa estagdo de
trabalho inteligente ou em outro sistema de Base de Dados {(cliente).
As duas estacBes comunicantes em RDA teém funcionalidades diferentes:
no cliente existe um AP, que pergunta ¢ manipula dados no servidor.

A figura 1.33 mostra o Modelo de Funcionalidades do RDA num
amblente de sistemas abertos, que € apresentado em [PAPBE] e [ JOHS0].
[JOHS0] também mostra o Modelo de Servigos do RDA (Figura 1.34).

Servidor DB
Proc Berv DBMS

Cliente RDA

Provedor FProvedor
de servicos de servigos
RDA RDA

Sistems de comunicasdo

Figura 1.33 - Modelo de Tuncionalidades do RDA
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Cliente Servidor | ¢——s DBEMS

T AEI 1 , AT
1 i
MACFE MACE
RDA SAO | RDA SRO |
RDA ASE RDA ASE
Client TP ASE Serv TP ASE
SACF ROSE SACF ROSE
CCR CCR
ACEE ACEE

I ‘E
B 1

Servigo de Apresentagio 051

Figura 1.34 - Modelo de Servigo do RDA

O RDA tem tembém servigos e unidades de protocolos adlcionals,
para proverem mecanismos de suporte & execus®o de transasBes
distribtuidas. Esta versfo estendids do RDA & baseada no protocole TP.
[JOHOO] apresenta um exemplo de TransagZo RDA Distribulda, no gual
vode~-se ver que a interasdo entre os protocolos RDA, TP e CCR ndo &
trivial.

O Modelo de Funclonalidades do HEDA {(hageado no modelo
cliente/servidor) ¢ similar ao Modelo do FIAM (tambem basesado no
modelo cliente/servidor), € portanto, a API para © RDA  pode s@ey
construi da de modo eguivalente 2 API para o FTAM, no tocante as
funcionalidades. Isto pode implicar na existéncia do  bloco funclonal
VDRDB na eatacfo cliente, & dos blocos funcionais IF e YDRDEB na
estacZo servidora, se a propria API regponder as primitivas de
indicagZo.

O Modelo de Servigce do RDA (composto de diversos ASEs) ¢ eimilar
ac Modelo do TP (também compostc de diversos ASEs), e portanto, a API
para o RDA pode ser construida de modo equivalente & API para o TP em
relacio aos servigsos. Istc implica nsa existéncia dos blocos funcionsais
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TAGCF e RAOCF nas estasBes cliente e servidora.

Portanto, o Modelo da figura 1.28 pode ser utilizado para
construir APIs para o8 Protocolos MMS, FTAM, TF & RDA, s para pédrﬁes
graficos {(como por exemplo, para o GKS8), de definig3o de produtos e de
documentos de escritérios, sendo geral para as aplicacBes tipicas de
API utilizadas atualmente.

1.4.8 - MODELO GERAL DE API PARA PROTOCOLOS ASSIMETRICOS

Oz Protocolos MMS, FTAM e RDA, como outros protocolos de
aplicagZo, apresentam assimetrias enltre as sstac®es no gue se refere a
arquitetura do sistema de aplicagiZo, e conseguentemente do sistema de
comunicacZo, segundo um modelec de estagBes clientes e estasBes
servidoras.

Para o Protocolo MMS, a estag®o cliente pode ser uma estacEo
supervisora de célula da manufatura com um sistema aplicativo mails
complexo do que o das estacBes servidoras, que podem ser CLPs, CNCa,
antre ocutras.

Para o Protocolo RDA, a estas®o cliente pode ser uma estagZo de
trahalho e a estagfo servidora um Sistema de Bage <de Dados, que posSsul
um sistema aplicativo mals complexo do que a primeira.

Isto implica na existéncia de sistemas de comunicagio mails
simples e outros mals complexos, dependendo do tipo de estasio e a0
protocolo de aplicag®o.

Ho que se refere 2 Interfsace de AplicagZo, APIs mais simples
podam ser construlidas utilizando o mesmo Modelo Geral proposto na
figura 1.28, com a eliminagEo de alguns blocos funcionais e/cu algumas
comunicac®es entre blocos, de acordo com oa aspectos sepeci ficos de
cada estasio.

Na realidade, o Modelo proposto & mais geral do que o8 concelios
de estac@Bes clisntes e servidoras, e portanto, pode ser aplicado &
smbos., A existéncia de fungBes respondedorss na LIB, alem da
existéncis dos blocos funcionais IFA, IP e VDRDB. fornecem a API =&
carscteristica de estag®o servidora. A sxisténcia de fungBes de alto e
baixo nivel na LIB, além da existéncia dos blocos funcionais HLSP e
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CSPp, fornecem & API a caracteriatica de estasZo cliente.

1.4.9 - MODELO GERAL DE API: INTERAGEO COM A CAMADA DE APLICAGAC

0 Modelo Ceral de API proposto (figura 1.28) & simples em relagio
a0 suporte as Entidades de AvlicagZo, gque possusm diversos ASEs
(protocolos de aplicegdo). Por exemplo, pum determinado computador,
para acessar estas Entidades de Aplicac¥o, necessita-se apenas de uma
API. A API terd diversos componentes légicos, porém nZo se necessita
de diversas APIs.

A figura 1.35 mostra dols exemplos de API gue suportam Entidadss
de AplicacZo com diversos protocolos de aplicagZo:

a—- API para os Protocolos RDA e TPF;
b- API para o Protocolo MHS.

AP AP
API API
I AE 1 AE
1 mpa TP MHS
!
ROSE CCR g@§5
RTSE
| acsE ]
ACSE

Figura 1.35
a - API para os Protocolos RDA e TP b - API para o Protocolo MHS

As interacBes relascionadas com o8 diversos ASEse, gque a API
controla, s3ioc interasBes 'proximas’ acs usuarios. Exemplos de
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interacSes deste tipo s¥o aguelas gue permitem ao usuério invocar uma
carta seqaligéncia de primitivas da camada de aplicasZo, ou invocar uma
primitiva da camada de aplicecZo, oujo campo de informacZo contém ums
sutra primitiva da camada de splicag3c pertencente & outro protocolo
de aplicas¥o. Outros tipos de interacfo, n¥o ‘préximas’ 4o usgusrio,
devem ser controladas pela camada de aplicag3o.

Por exemplo, com o surgimento do Protocolo ROSE [IS08072], uma
Entidade de Aplicasio, que possua diversos SASEs, pode tratar o8
servicos dos diversos SABEs como operacBes remotas utilizando o ROSE.
O econtrole da interas¥o sntre os diversos ASEs e o ROSBE deve ser

realizado pela prépria camada de aplicagZo {ver capitulo 4).
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CAPITULO 2

IMPLEMENTACAQ DO MODELO GERAL PROPOSTO DE INTERFACES DE APLICAGAD

2.1 - METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO "SOFIWARE™

A API pode ser construida a partir de métodos classicos de
desenvolvimento de "software”, como por exemplo, pelo modelo "cascata’
("waterfall”)} de ciclo de vida [ROY707]. Neste modelo, o
desenvolvimento do "software’ € realizado numa seqlfncia de fases, em

gque os resultados de uma Tase s3c os insumos para a fase seguinte. o

Andlise
ade
Reguis.
Arguite-
tura
Geral
Projeto
Detalhado

Frograma—
cEo
Integra-
cac e
Tastes

Validsag&o

Figura 2.1 - Modelo "Cascata” de Cicle de Vida
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modelo "cascata' de ciclo de vida é apresentado na figura 2.1.

Contudo, existem outres métodos classicos de desenvolvimento ds
“anftware' mals aprimorados, gque também &30 adequados DATA a
construcEo da API. Como exemplo, tem-se o Modelc em Espiral {BOEBS],
gue leva em consideragZo o fato de gque o© desenvolvimento de um
vanftware” & ciclico, e gue a cada novo cicle uma nova versioc do
"aofiware” € obtida., tendo-se um novo prototipo. Cada ciclo & dividido
em fases. No ultimo ciclec obtém-se o protdétipo operacional. O modelo
também & comentado em [TAKZ0].

As Técnicas de DescrigZo Formal (FDTs) LOTUS [BOLB7] e Estelle
rRUDS7] da ISO, e SDL do CCITT ("Comité Consultatif International de
T&légraphigue et Téléphonique™) nEo 230 apropriadas para s}
desenvolvimento de uma especificagdo formal para a API. As tecnicas
Eestelle e SDL s3o baseadas em madquinas de estados, enguanic gque a APIT
n¥o as possul, pois a API nZc € um protocolo.

A Técnica de DescrigZo Formal LOTUS €  Dbsseada numa Algebra
definida. O desenvolvimento da especificagZo. € obtido através da
congtrucio e derivasfo de expressBes a pertir desta algebra. A API
pode se enquadrar nessa algebra, mas devido ao fatec de ser uma
interface de servigos, a melhor maneira de descrever seu comportamento
nEo & atravésg de expressBes.

Alguns comentérics sobre metodologias de desenvolvimento de
“snftware” aplicadas & implementagEo de orotocolos (Engenharia de
Protocolo) sZc apresentados em [WEESO].

2 2 - IMPLEMENTACEO MODULAR DA API EM BLOCOS FUNCIONAIS

Uma rede local possul normalmente estasBes mals compieXas &
septacBSes mais simples, como foi visto no capitulo 1, em fungZEc de
serem estacB@es clientes ou servidoras, e em fungfo do tipe de
aplicasfo das mesmas.

Par exemplo, nas redes locais em ambiente fabril. alguns nés da
rede possuem pouca capacidade de memoris e/ou de execusio de
programas, tais como: robds, CLPs, entre outros (estasBes servidoras).

Estes nés necessgitam geralmente da implementacfoc de um subconjunto do
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protocolo de aplicag3o. Por outro lade, a estagio controladora de uma
celula da manufatura {estacdo cliente) pode necessitar da
implementasZo de todo o protocolo de aplicasEo,

0 fato de existirem estaces male complexas e mais simples numa
me=ma rede implica que a API deve ser construida de +tal maneira, gue
possa ser implementada com todas as funcBes da biblioteca em alguns
nés, e implementadsa com subconjuntos de func®es (algumas unidades
funcionalis) em nés mais simples. FungBes que execubsam O mesmo tipo de
processamento formam uma unidade funcional. Exemplos de wunidades
Funcionais s50: Acesso s varidveis e QCerencismento de semadforos.
Dependendo do tipo de aplicsgfo, um n® pode requerér A&penas a
implementaciZo de parte de uma unidade funcional, como por exemplo,
algumas fung®es da unidade funcional de Acesso ag varisdveis. Define-se
um modulo como contendo as fungBes de uma unidade funcional ou como a
parte de uma unidade funcional que dever& ser implementada num nd .

Portanto, a implementagio da API deve ser medular para permitir a
inclusZo ou n¥o de um médulo num determinado no.

A seguir apresenta-se o esguema global do ¥Modelo Geral de API
proposto na figura 1.28, utilizando uma sintaxe similar 2 da linguagem
Modula-2, para obter o conceito de implementag¥o modular desejado. No
esguema, a APl como uma entidade provedora usa servicos de N ABEs
diatintce. Procurcu-se dar nomes aos podulos, procedimentos e fungTes
de tal modo que representem claramente as 8suas funcionalidades. O
esquema possul oito Médulos Globals:

- ¥ila, Alcocaeg¥o e Estrutura Dados: possusm funsBes de
menipulac®o de filas, &alocagBoc de memdria e estruturas de dados
requeridas pelos outros mddulos;

- Riblicteca, Procedimentos_de_Controle e Provedor_ Ssrvigos_
Primitivas: possuem as funcionalidades das trés partes conceituals da
API. O primeiro médulo representa o bloco funcional LIB do HModelo
Geral proposto na figura 1.28, enguanto gque © segundo represgenta o8
blocos funcionais HLSP, C8P, IFA, IP e VDRDB, e ¢ terceiro represenia
o bloco funcional PSP;

-~ TAOCF e RADCF: possuem as func®es gue controlam &
interac¥o dos diversos ASEs a nivel de API. Estes mddulos representam

T4




IMPLEMENTACZO DO MODELO GERAL PROPOSTO

os blocos funcionais TAOCF e RAOCF do Modelo Geral.

Interface_de Aplicagio;

Alocag®o;

aloca;

ure desalocas;

+

: Filag

on Insere;

functiogn Retira;

Estrutura_Dados;

re obtém _recurso;
TeLoOrna _recurso;

verifica_recursoc;

{ 1a Parte }
funcEol TAOCE;
fungTo2 TAOCE:

orocedure funcEcoNl _TAOCE;
le Bibliocteca; { Z2a Parte }
tion Verifica_ Parametros Universals;
n ASEL1_Alto Nivel:
-ion ASE1_AN funcEol Verif Param;
dure ASE1_AN_fungZol;

tion ASE1_AN funcEoNZ Verif Param;
ncedure ASEL_AN_ funcEoNZ;
dule ASEl Baixo Hivel;
on ASK1_BN_funcZol Verif Param;
re ASE1_ BN func¥ol:

Function ASE1 BN_fungZEoN3 _Verif Param;
procedure ASE3_BN_funcZoN3;
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ASE1_Servigo_Respondedor;
~tion ASE1_SR_fung¥ol Verif Param;
3ure ABE1_SR_funsiol;

rion ASELl_SR_fungZoN4_Verif Pavam;

ire ASEL_SR_fungIoN4;

Module ASEN_Alto _Nivel;
jon ASEN_AN_ funcZol Verif Param;

ﬁggg;g ASEN_Raixo_HNivel;
tion ASEN_BN_fungZol Verif Param;

ASEN Servigo_ Respondedor,
-ion ASEN_SR_fung¥ol Verif Param;
ure ASEN_ SR _funsiol;

ﬁg@giﬁ Fun@ﬁaa Auxiliasres_Gerals;
on G_FA_ funcEol Verif Faram;
L& G__F&_fm@ﬁo i

Eggglg ASEI Fun;@es Auxiliares
Ffunction ﬁSEleAmfungzo1d§erifwParam;
procedure ASEL_FA _funcZol;
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funetion ASEL1_FA_funcZEoN9_ Verif Param;
-dure ASE1_FA fungEolS;

Module ASEN_ _Fune@es Auxiliares;
Eion ASEN _FA fungBol Verif Param;
ipe: ASEN_FA fungBol;

function ASEN_FA_fungZoN10 Verif_ Param;
procedure ASEN_FA_funsoN10O;
Module FungZes Suporte;
~tion FS_funcEol Verif Param:
FS_fungiol;

ion FS_funeZEoN1l Verif Parasm;
wrocedure FS_ _fungEoN1i;
e Procedimentos_de Controle; { 3a Parte 1}
HLSP;
ure CSP;

re 1FA;

RequimgicBo RE_LIE:

2 SolicitagEe_LLS_LIB;
» Solicitag3o _HILSP;
Indicag®o RAOCE;

hure Reguisita_Resposta CS5P;
Regquisita_Resposts FS5F;
Reqguisita_ VDRDE;

procedure Processa Indicas¥o;
cadure VDRDB;
Module Mapeamentos:

hire Virt_Real Mapeaml;

procedure Virt _Real MapeamN1Z;
procedure Real Virt _Mepeaml;
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-
-

procedure Real Virt _MapeamiNl13;

Module Formatos;

Module RAOCE;

Formatol fungEol;

procedure Formatol fungdoll4;
FormatoNib _fungEol:;

(3]

Drocedure FormatoN15_funcEoNi6;
[ 4a Parve }

procedure fungXol RAOCF;
procedure func¥o2 RAOCEK:

procedure fungZoN17_TRACCE;
Module Provedor_Servigos Primitivas;
Module ASE1l _Recebe CNF_ IND;

ure ASE1l _Primitiva CNF;

re ASE1l Primitiva IND;

ASEN Recebe_ CHNF_IND;
sdure ASEN _Primitiva CNF;

ire ASEN Primitiva IND;

Module ASEl _Envia:

sAure ASE1_Envia REQ _REP;

n
-

. ASEN_Envia;

~a ASEN Envia_ REGQ RSP;

Sollcita§§c,

iure ASEl SolicitagZo CNF_IND:

ure ASEN_SclicitagZo CNF_IND;

onde:

N1i: numerc de fungZes do bloco funcionael TAQCE:

CAPITULO

NZ: numero de funcBes de alto nivel relacionadas com o ABE 1;

N3: nimero de fungBSes de baixo nivel relacicnadas com o ASE 1;
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N4: numero de fungBes respondedoras relacionadas com o ASE 1
N5: nimero de fungSes de alto nivel relacicnadss com o ASE Nj
NG6: ntumero de fung®es de baixo nivel relacionadas com o ASE Nj
N7: numero de fungSes respondedoras relaclonadas com o ASE N3
N8: ntimero de fung®es auxiliares gerais (n%o relacionadas com um
ASE especl fico);
NGO: nimero de func@es auxilisres relaciocnadas com © ASE 1;
N10: ntmero de fungBes auxiliares relaclonadas com o ASE N;
N1il: namero de fungBes de suporie:;
N1%2: numero de fungBes de mapeamento dispositivo virtual /
dispositivo real;
N13: numero de fung®es de mapeamento dispositivo resl /
dispositivo virtual;
N14: nimero de funcBSes de manipulagZo do formato de dados 1;
N15: nomero de formatos de dados suportados pela API;
N16: numero de funcBes de manipulasZo do formato de dados N1b;
Ni7: numerc de func®es do bloco funcional RAQCE.
Para a construgio do Esguema Gersl, levou-se em consideragdo gue:
a- Para cada funcZo da Biblioteca deve ser verificado se
cada parametro da funsgEo tem um valor valido, seja este parimetro
univerasal ou especifico;
b- As func®es da Biblioteca s3¢ classificadas como:
- Pertencentes a um ASE especifico;
- Func®es auxiliares gerais ou especificas de um ABE;
-~ Furg@es de supcrie;
o- As funt®es pertencentes a um ASE especifico podem ser
clessificades como:
- PungBes de alto nlvel;
- Func@es de baixo nivel;

FuncSes respondedoras;
a- O procedimnento de controlie IFA tem guatro
funciconalidades:
- Atender a uma reaquisicZo dc Serviso Respondedor da
LIB {Bibliotecsa);
- Atender a uma solicitag®o do Servigo de Baixo HNivel
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da LIB;

- Atender & uma solicitag¥Eo do HLTP;

- Processar uma primitiva de indlcagZo recebida do
RAOCF;

e~ O Processador de Indicag®en (IF) possuli guabtro
procedimentos para:

- Receber uma primitiva de indicssZo do 1FA, processar
este servigo chamando o VDRDB guando @ necessario, e regquisitar o
envio da primitiva de resposta;

- Selicitar o envio de resgposta a uma indicacEo para o
CSP atraves de uma primitiva de requisi¢Eo associsda a um servigo
confirmado;

- Solicitar o envioc de resposta a uma indicag3®o para ©
PSP atravées de uma primitiva de resposta ou requisigfo. No segundo
caso, & primitiva de requisicZo estd assoclada a um servigco n¥o
confirmado; '

~ Solicitar os servicos de mapsamento do VDRDEB;

f- O VDRDB possui procedimentos de mapsamento dispoesitivo
virtual / dispositive real e vice-versa, ¢ procedimentos DATS
manipular os formatos de dados definidos na APIL;

g~ O Provedor de Servigos de Primitivas possul procedimentos
para:

- Receber primitivas de confirmagio e indicagBo das
Maguinas de Protocolo dos diversos ASEs:

- Enviar primitivas de requisicZo e regposta  pars  Aas
Maéquinas de Protocolo dos diverasos ASEs;

- Atender & solicitagZo de espsra pela racepcEo de
primitivas de confirmecio e indicagdo.

A API pode ser implementada como uma Gnica insténclia, ou como
rendo diversas instincias. No primeiro caso tem-ge uma implementacio
mais simples da API, enguantc que no segundo tem-se uma malor
independéncia das reguisigTes de servicos de comunicag®c por parte dos
APs, e dos recursos utilizados pela API.

Neste segundo caso, pode—se ter uma instancia da APl para cads
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associac¥o, ou uma instadnclia para cada invocacZo de Entidade de
AplicacZo. Dabe-Be que & troca de  processo em  exsecusdo implica em
guardar © contexto do procesac gue estava en exacusfo, 2 em restaurar
o contexto do Processc a ser executado. A troca de contexto € custosa.
A solucZo de ter uma instancla para cada invocas®o, & primeira vista,
parece Ser uma solugZo vidvel para a opcEo do sistema ter mais de uma
instancia da API. £ uma sclugdo intermedidria.

Contudo, alguns blocos funcionais da API sZoc especificos da
agsociagZo, o que pode sugerir a existéncia de uma instaéncia da AFI
para cada sssociacfo.

Entretanto, a solugdo definitiva depende dms caracteristicas dos

aiatemas aplicative, de comunicac®o e operacional locale.

o 3 - IMPLEMENTAGAC DOS BLOCOS FUNCIONAIDL

0Os blocos funciconais gue formam O Modelo Geral proposto de AP
(figura 1.28) podem ser implementados como procedimentos da tarefa API
ou como uma ou mais tarefas distintas. Pode-se para algumas tarefas
criar uma insténcia para cada Entidade de AplicagEo, para outras uma
instancia para cada invocasBo da Entidade de AplicacZo, ocu ainda uma
instancia para cada associag3o.

Para escrever o codigo de cada bloco funcionael pars uma AFPI
especi fica, € interessante analisar passo A peSSC a sxecugdo de c¢adsa
funcio da API em cada bloco funcional.

Na secZo 1.4.5 fol spresentado © exemplo do fluxo de informasdo
entre o8 bloceos funcionals do Modelo Geral proposio DATE & reguisicio
de estabelecimento de assoclagZo por parts de um AP, ac chamar &
funcEo COHNECT da AFPI.

A seguir ¢ apresentada, & titulo de exemplo, & execusio passc a
passo da func®c CONNECT {func®o de alto nivel) nos Dblocos funcionais
LIB, HLSP, CSP e PSP para uma APl, que & wusuaria dos servicos dos
Trotocolos de AplicasEo FIAM e ACSE., Portanto. & APL possul
logicamente os componentes API-CM e API-FTAM. A segléncis de pasSscs
que compSem & execus¥o dos bioons funcionais RAOCF e TAOCK, que
ocoordenam as interacBes entre a API-CM e a API-FTAM, foi apresentads
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no exemplo da seg3o 1.4.5.

Tabela 2.1 - FungZo CONNECT da API associada so8 Protocolos FTAM e
ACSE

LIB - M LIB - FTAM

1. Verifica o pardmetro universal
RETURN_EVENT_NAME, e se ha recur-
80 disponivel na API para a cha-
mada ds fTungdo:

2. Verifica os parimetros especl-
ficos da fungHEo, relacionados com
o controle da associagZo: CALLED
PRESENTATICON_ADDRESS, CALLED DIR_
NAME, AE_LABEL, CONTEXT_NAME, CAL
LED AE TITLE OPTION e CALLED AR T
ITLE;

3. Verifica oz parimeiros espe-
ol ficos da func¥o, relacicnadcs
com o Protocolo FTAM: SERVICE L
EVEL, SERVICE_CLASS, FUNCTIONAL
_UNITS, ATTRIBUTE_GROUPS, CONTE
NTS_TYPES_LIST, IDENTITY _OF_INI
TIATOR, ACCOUNT e FILESTORE_PAS
SWORD;

HLEP - PTAM C8p - FTAM

4. Envia solicitac®¢o para o C5P-
FTAM gersr & primitiva F_INITIALI
ZE.reg:
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Tabhela 2.1 - FungZo CONNECT da API asscciada aos Protocolos FTAM e
ACSE {(cont.)

HLSP -~ FTAM C8p - FTAM

5. Formata o F_INITIALIZE.req
com os pardmetros da fungZo CONHN
HCT. Se os paridmetros SERVICE_LE
VEL, SERVICE_CLASS, FUNCTIONAL_ U
NITS e ATTRIBUTE_GROUPS ndo ti-
Versam valoras especificados,
preenche com valores “"defaults”;
6. Recebe a primitiva F _INITIALIZ
E.req formatada;

7. Inclui & primitiva F_INITIALIZ
E.req no campo de dados do A_ASS0
CIATE. Parametros do A_ASSOCIATE
relscionados com o ACSE e o FIAM
s%0 preenchidos: PRESENTATION_CON
TEXT DEFINITION_LIST, PRESENTATIO
N_REQUIREMENTS e SESSION_REQUIREM
ENTGS;

HLSP - CM C8p - UM PSP

8. Recebe primitiva
de A_ASSOCIATE.reg da
APT-FTAM;

g, Use a informag¥o
recebida para enviar
um A_ASSOCIATE.reg

=i nerono para o C5P,
e obtenha & informa-

c@o de retorns:
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Tabela 2.1 - Fung¥o CONNECT da API associada aocs Protocoles FTAM e
ACESE (cont.}

HLSP - CM CsP - OM PEP

10. Verifica se o nu-
mero de assoclagBes
por invocasio de En-
tidade de Aplicagio
n3o foil excedido.
Neste casc, ilncremen-
ta o contador do nt-
mero de assoclages
desta invocasZEo de
AE;

1l. Espera pela alo-
cagiEo de recursos pa-
ra a CONnexXiAo;

12. CObtém o valor pa-
ra o parametro CALLED
_AE TITLE da primiti-
va A_ASSCCIATE.req;
13. Passa o A _ASSOCIA
TE.req para o PEP3
14. Espera pela res-
vosta do PEP:

15. Verifica se ha
indicas&c de aborto
recebida;

18. Se n¥o ha, envia
primitiva A_ASSOCIATE
i =T -

17. Binaliza &o CSP-

CM sobre ¢ envio;
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Tabela 2.1 - FungZo CONNECT da API associsda 808 Protocoloe FTAM e
ACSE {cont.}

HLSP - OM Csp - M PSP

18. SBclicita primiti-
va de confirmacio ao
PSP

18. Espera pela res-—
posta do PEP;

20. Recebe primitiva
A_ASBOCIATE.cnf;

21. Verifica se ha
indicagZo de aborto
recebida;

22. Se n3Zo ha, a pri-
mitiva recebida & en-
tregue ao RAOQOCE;

HLSP - FTAM CEP - FTAM CsP ~ CH

23. Recebe a primiti-
va F_INITIALIZE.conf
do RAQCE;

24. Pasgsa & primiti-
va F_INITIALIZE.cnf
para o CSP-FTAM;

25. Recebe a primiti-
vae F_INITIALIZE.cnf.
e preenche o8 parame-
tros de saida da fun-
cEo CONNECT com vealo-
res obitidos nos para-

metroe corresponden-

tes da primitiva;
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Tabela 2.1 - FungZo CONNECT da API sseociada
ACSE {cont.)

CAPITULO

aos Frotocolos FTAM

P

&

HLSP - FTAM Cs5P - FTAM

Cgp - CM

28. Coloca toda a in-
formagEo de saida na
Area de saida do
usudrio. Se a area
fol pré-alocada. €
nEo & grande o sufi-
ciente, indica OUTPUT
_BUFFER_OVERFLOW;

27. Se a conexdo nIo
foi estabelecida, de-
crementa o contador
do numeroc de associa-
¢Bes desta invocas3o
de AE;

28. Sinaliza o Evento
de Retorno, chamando
o HLEP-CH:

HLSP - oM

at® o Evento de Retorno ssr ginalizado:

ID & conexZco, e sinalize o Evento de Retornoj

30. Se n¥o indica sucesso: se NUMBER _OF _RETRY e nulco, ou hé& erro de
OUTPUT_BUFFER_OVERFLOW, AABORT _INDICATION_RECEIVE, CONFIRMATION_FAI
LED ocu um erro de confirmac&o negativa especi fico do FTAM, entdo

29 . Se a informaesEo de retorno indica sUCess0. stribua CONNRECTION_

indigue o erro, € s8inalize © Hvento de Retorno:
31. Se o Evento de Retorno ndo foil sinalizado, facsa RETRY _COUNTER
igual ac parémetro NUMHEER_OF RETRY, e repita 08 passos geguintes
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Tabela 2.1 - FungZo CONNECT da API associsda sos Protocolcs FTAM e
ACSE (cont.)

HLSP - CM

a- Espere o tempo especificado pelo pardmetro DELAY BETWEEN_RET
RY;
W~ HEnvie um A ASSOCIATE.rsq sgincrono para o CSP-CM, e obtenha a
informac&o de retorno;
o— Se a informac®o de retorno indica sucesso, atribua CONNECTIO
N_ID a conexZo, e sinalize o Evento de Retorno;
d- Decremente RETRY_COUNTER;
e~ Se
- a informasio de retorno ndo indica sucesso, © RETRY_COUNTE
R & zero
cu
-~ h& erro de OUTPUT_BUFFER_QOVERFLOW, AABORT_INDICATION_RECEI
VE, APABORT_INDICATION_RECEIVE ou ASE SPECIFIC_NEGOTIATION_FAILURE
entiZ o

indigue o erro, e sinalize o Evento de Retorno.

A Tabela 2.1 mostra as agBes dos blocos funcionais LIB~-CH,
LIB-FTAM, HLSP-CM, HLSP-FTAM, CSP-CM, CSP-FTAM e PSP para & func3o
CONNECT da API para o FTAM. A API envia para a camada de aplicagZo uma
primitiva A_ABSOCIATE.req (que & utilizada pelo Protogolo ACSE para o©
estabelecimento da conexfo), gue em seu campo de informasdo contdém uma
primitiva F_INITIALIZE.req (qus & utilizada pelo FProtocolo FITAM pars
cstabelecer o contexto da conex®c relative so FTAM). Cada coluna  da
Tabela representa as a2¢8es de um bloco funcional, e cada linha
representa uma asZo (ordenada no tempo), que & API deverid executar.

A conclusfc da andlise passo & passo da execusEo das diversas
funcBes da API em c¢ada bloco funciconal € gue, Ppara cada  bloco
funcional, existe c6digo & ser executado gque:

- independe de qual fungZ®o da Biblioteca da API foil chamadsa;
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- & comum as funcBes pertencentes a um grupo de fungBes da
Biblioteca:
~ & particulsr a uma fungio da Biblioteca.
A implementac®o dos blocos funcionais deve levar este fato em
coneiderac®o. Isto influl na estrutura dos procedimentios dos blocoes

funcionais, sejam os blocos tarefas ou procedimentos da tarefsa AFI.
2. 4 ~ IMPLEMENTAGCEQ DE APIs UTILIZANDO LINGUAGENG ORIEBNTADAS A OBJETOS

A especificas¥o [MAPBBb] comenta gue a aplicabilidade da API pars
linguagens nZo procedurais, como por exemplo, para algumas linguagens
orientadas a objetos, ¢ ainda indeterminada. A seguir apresenta-se
alguns comentérios scbre a implementas@o de uma API wutilizando uma
linguagem orientada a objetos.

a—- O modelo de referéncia 0S1/180, bassado em camadas, possul  um
nivel alto de abstracZo. O mesmo ocorre com a APl que ¢ composta por
diversas unidades funcionais. A existéncia de uma abstrag3Ec de alto
nivel implica geralmente num bom emprego de tipos abstratos de dados,
ao invéas dos +tipos convencionais. Contudo, tanto no modelo de
referéncia quanto no modelo de API, as diversas entidades (unidades),
gue compSem os modelosg, s%E0 autonomas, caracterizando um amblante
concorrente. 08 tipos abstratos de dados n&o refletem eata
caracteri etica de ambiente concorrente na sua totalidade. O tipos
shetratos de dados tawbém nfEo s83oc adeguados para  um sistems em
execusEo [TAKB0]. Estes dois motivos levam a 8€ PenBar no emprego 4o
Paradigma de Objetos no desenvolvimento de sistemas haseados no modelo
de referéncia e/o0u da API. Desta maneira, utilizando uma linguagen
orientada a objetos, seriam definidass classes para modelar ny-]
conceitos da aplicas¥o, em vez de definir tipos abstratos de dados;

b~ Nas linguagens orientadas & objletos, AB classes 2o
estruturadas em hierarquias de generalizagdo / especificasdo, e existe
s conceito de hersanga. Estes conceitos nfo s¥o aplicaévels em toda &
sus potencialidade pars o desenvolvimento da API,. pois a ATPI possul
apenas parte deles. Por exemplo, uma fung3c da Biblicteca da API
pertence & classe de fung@es de alto nivel, ou a cleese de funcBes de
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baixo nivel ou a clssse de fung@es raspondedoras.

e~ As lingusgens orientsadas a objetos também possuem OB conceitos
de obietos (insténcias de classes), wétodes e mensagens. Objetos
enviam mensagens para outros obietos, e obtém respostas. A comunicasiEo
entre objetos {(através de mensagens) & realizada de maneira assincrona
e concorrente. 0 método ativado por uma mensagem depande do objeto
recipiente & da mensagem. A API possui diversas unidades funcionals
gque: sio autdénomas, podem funclonar omncor?entem@nte,'de alguma forma
trocam mensagens entre si e cada unidade ©possui diversas fungSes.
Portanto, o8 concelitos das lingusgens orientadas a objetes
spresentados neste item tém grande potencialidade de uso.

O0s conceitos das linguagens orilentadas a obijetos podem ajudar,
por outro lado, & resolver o problema de desenvolvimento de interfaces
entre as camadas do Modelo de Referéncia, e entre a camada de
splicag®o e a API, atraves da definic¥c de colasses e objetos
convenientes, além do envio de mensagens entre estes objetos. Como as
camadas do Modelo O08BI/IS0 s3c especificadas separadamente, B
congtrucEe das interfaces entre as camadas sempre constitul um

problema a ser pensado.
2 5 ~ IMPLEMENTAGAO NUM AMBIENTE MULTITAREFA: SISTEMA OPERACIONAL UNIX

A especificacZo da API independe do asistems operacional. a menocs
de uma interface simples de conex¥o. Todo o© regtente da APl permanece
i1dséntico, 28 trocarmos o sistema oparacional. Esta peguena interface
com o simstema operacional consiste das funcBes WAIT e NOTE da API
degeoritas na secZo 1.3.3.

0 sistema local € composto pelos diversos ProCcessos de aplicsgZo
(AP=), & API {um ou mais processcs) e o sistema de comunicacEo. A
troca do esistema operacional loocal deve também provocar algumas
elterac®es no sistema local, em relsgdo a como & reslizada a criagZo e
o escalonamento dos diversog processos, € 2 CcORo a%¢  passadas &8
informacBes entre 08 Processos.

Portanto, a troca do sistems operacionel local implica na troca
das funcBes WAIT e NOTE da API, além de alterac®es nas partes da API
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que tratam do gerenciamento dos proceassos {(que pertencem 2 APl ou qgque
interagem com & API), e nas partes que tratam da tLtroca de menssgens
entre estes processos {(ver também a sBe¢d0 3.2.2.13.

Nesta secZo sZo apresentadas algumas idélas para a implementasio
de uma API sobre o sistema operacicnal UNIX. © UNIX possui as
seguintes chamadas de sistema com a finalidade de controle de
Processos:

a- fork: cria uma copia 4o processsc gue satsve executando. O
processo gue executou O “fork" & o processo pal, & © processo criasdo &
o processo filho. A execugZo do "fork” € s tnica maneira de c¢riar um
Nnovo Processo;

b- exit: termina a execusdoc de um Pprocesso. O retorno €
feito ao ntcleo do UNIX, e nio a0 processo chamador;

c- exmec: executa um programa. O UNIX substitul © processo
corrente pelo Novoe Programs;

d- wait: espers pelo término de execusZo de um de sSeus
processos filhos. Se nenhum dos processos filhos terminou. o nucleo ao
UNIX suspende o processo pal até que um dos processos filhos termine.

Um AP {(gue & um processo), ao desejar executar a API, crisa  um
nevo processo utilizando a operasio “fork”. O processo filhe criado,
que ¢ uma copia do AP, chama a operacioc “"exec' para executar o© nDovo
programa, Que € a API. O processo pai [(AP) pode continuar executando
seu processamento especifiico. 0O processo filho (gue executsa O Programns
APIY, ac terminar seu processaments, chama & operagio “exit”. O
processoc pal (AP). para esperar pelo términc do processo filho {API),
execubta a operagio "walt'.

A API pode ser implementada como um Processo, oCu COmO vArics
procesgos. Tanto num CASO COMO No cutro, cada processo (no primeiro
caso O unico processo, € no segundo Caso gualguer um 408 Processos que
compBem a APl) pode desejar fazer uma ooplia de 81 mesmo, Com &
finalidade de que um processo execube uma operas®o, enguanto o outro
execnte outra fung®o. Para slcangsar este objetivo, © ©processc deve
executar & operacdo “fork'.

Por exemplo, considere~se COmMO um Processs & unidade funcional

0Sp da API. Neste caBo, O Processo CSP pode executar varias operagfes
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“fork” para criar diversos processos filhos, em gque <cada procesaso
£ilho trata dos servigos confirmados em cada uma das assoclagCes
exiatentes na API. Cada processo filho corresponde a uma instancia do
processo CSP.

0O UNIX apresenta o8 segulnies mtodos para comunicagiEo entre
Processos:

a— "Pipe’: s& pode ser usado entre processos que tenham  um
processc pal em comum;

b- "Fifo" ("Named Pipe”): similar ao “Pipe', mas possul um
nome associado, permitindc que processos 30 relacionados o utilizem;

Para Que uUm Processd escreva num "Pipe" ou “Fifo" ¢ necessario
gue outro processoc tenha aberto antericrmente o "Pipe’ ou "Rifo" para
leitura.

o- "Message Queue” (Fila de Mensagens): similar & “Fifo",
mas sem a restirigXo de abertura da "Fifo", citads acima;

d- Meméria Compartilhada: uUnico método em gue a8 MensSigens
trocadas entre processos nIo passam pelo ntcleos do UNIX. 0O uso de
sems foros pode resolver o problema de sincronizecic dos  acegs08  A08
segmentos compartilhados de mendria.

Dependendo da implementacXoc do sistema local (APs, API, sasistema
de comunicasZo) e da API {um ou varios PrOCessss), WM ou mais 4os
métodos acima apresentados podem ser empregados.

Como o AP e a API sSo de naturezas difsrentes, e © AP pode enviar
mensagens para a API sem gque a mesma esteia esperando, pode-se
utilizar como método de comunicagio entre © AP & a API o de 'Message
Queue” (Fila de Mensagens).

Internamente 2 API, o8 processcs gque & compSem {(partes da APl
e/ou instanciass) podem ter mesma “sascendsncia’, e geralmente t&m
sincronizacio entre seus processamentos. Portanto, pode-ge utilizar o8

métodos de comunicagio "Pipe” e "Fifo” para ested DrOCessss.

o 8 - IMPLEMENTAGCAC NUM AMBIENTE MULTITAREFA: SINCRONIZACED ENTRE
PROCESS0E
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2.68.1 — INTRODUGAO

A API requer um sambiente multitarefa gue suporte coordenasio &
comunicac¥o entre tarefas, para a Bsua execusdo. A cocordenaziEo e
comunicasZo entre tarefas deve:

a~ Garantir a consisténcia das varidveis compartilhadas;

b— Possuir um esquema eficiente de escalonamento de tarefas.

As solucBSes encontradas podem ser classificadas em quatyro Erupos.

Fats classificas¥o & baseada em idéias apresentadas em [MADB5].

o 5.2 - SINCRONIZACAC ATRAVES DE SEMAFOROS, EVENTOS, CONDICEES B
MONITORED

Estas solugBes s3c apresentadas por Dijkstra em [DIJEB] e
[DIJ713, Brinch Hansen em ([BRI7Z], Wirth em {WIR77] e Hoare em
[HOAT7Z2].

Por exemplo, & proposta de Brinch Hansen utiliza o conceito de

eventos, € tem os comandeos walit(e) e signal{e). O comando wait(e)
bloguela o processo a espera do evento g, & coloca-o numa filla de
ProCEes8cs Queé e8peram por £. 0 comando signal(e) notifica wum outro
processc {(da file de espera por &) da ocorréncia do evento &.

O AP, ac chamar uma fungZo da API de modo sincrono, executa ©
comando wait(e). ficande bloguesdc até obter a resposta do par remobto.
A API recebe as primitivas de confirmagso oorrespondentes, € Aapds
trata-las, executa o comando signal{e) {Figura 2.2-a).

O AP, ao chamar uma funcZo da API de modo assincrono, também
executa wait{e). A API, apds enviar as primitivas de reguisig3oc ou
resposta correspondentes, executa signal{e), e © AP ¢ desblogueado
para executar suas tarefas (Figura 2.2-D}.

Quando o AP chamar a fung®o em walit{e}, © AP fica Tblogueado até
cbter uma resposta da API. A resposta & dada em fung®o da chegada de
uma das primitivas de confirmaeg¥o esperadsas pela API, que completa a
execucEo de um dos servigos solicitados pelo AF de modo asal norono

ainda nZo. respondidos (Figura 2.2-c).
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AP API
: proc Recebe Trata

funéﬁol(.“); CNF(...);
wait{e):

signal(e);

(a) - Chamada da fungZcl de Modo Sincrono

AP APT
: proc Envia REGQ RSP

fungZEol{...); (...}

wait{el); :
signal(el):

-
-

{b) - Chamada da fung3ol de Modo Assincrono

: prog Recebe Trata
em wait{e2....); CNEF(...);

signal{eZ);

=
=

{¢) - Chemada da FungZo em _waltb

Figurs 2.2 - SincronizecZo através de Eventoe

83




IMPLEMENTAGZO DO MODELO GERAL PROPOSTO CAPITULO 2

2.6.3 - SINCRONIZAGEO ATRAVES DE TROCA DE MENSAGENS

Algumas das solugBes deste tipo &30 apresentadas por Brinch
Hansen em [BRIT3] e Harland em [HAR8B1].

Exemploa de primitivas utilizadas nestes aistemas s3o:
send_measage( recelver, message, buffer j, wait_answer( resgult,
anewer, buffer ), wait_message( sender, message, buffer ), wait_svent,
entre outras.

Implementac®es baseadas em "mailbox” estio incluldas neste FErupo,
e possuem primitivas do tipo: walt _message( malilbox, polinter ) €
send_message( mailbox, pointer ), e também filas de Processos
associados ao "mailbox”.

0 AP, ao desejar executar uma fungZo da API de modo eslncrono,
envia uma mensagem para a API, cujo contetdo € © nome da fungZo e seus
paradmetros. O AP fica blogueado, esperando uma mensagem de resposta da
API. A API recebe as primitivas de confirmas¥o correspondsntes, € apts
tpaths-las, envia a mensagem de resposta (Figura 2.3-a).

O AP, mo desejar executar uma funcZo da API de wmodo assincrono,
também envia uma mensagem para a API, e fica esperando por uma
mensagem de resposta da API. A API, ac enviar as primitivas de
requisicioc e resposta correspondentes, envia a mensagem de resposta a0
AP, desblogueando~o (Figura 2.3-bj.

Quando o AP desejar executar a funsio em wailt ds API, envia ums
mensagem para a API, cujo conteddo ¢ o nome em walt da func®o e seus
parametros. O AP fica blogueado & espsra de uma mensagemn da AFI. A
mensagem de resposta da API para o AP & enviadas depois gue & API
recebe e trata as primitivas de confirmagsZo corresgpondenties & uma
func¥q gualguer da API ainda n¥o respondida, gque foi chamaeda de modo
essincrono (Figura 2.3-¢).
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AP

AP

AP

CAPITULO 2

APT wroc Recebe Trata
: CNFE(...):
envia_mensagl{API, :
fung&ol.,...): envia_mensag( AP,
espera_mensagl..); I I
(a) - Chamsda da funsgZol de Modo Sincrono
API proc Envia_ _REQ RSP

envia_mensag{API,
funcBol,...):
egpera_mensagl..):

(...

ennvia_mensag{ AP,

I B

(b} - Chamada da fun¢Xol de Modo Assincrono

APT proc Recebe_Trata
: CHF(...J};
envia_mensag(iPI,
em_wait,...l; anvia_mensag{ AP,
sapera_mensagl..); N -
{c} - Chamada da FungEo em _wait

Figura 2.3 - Troca de HMensagens
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2.6.4 -SINCRONIZAGEO ATRAVES DE "RENDEZ~-VOUS™

Esta solucZo ¢ apresentada na linguagem CSP por Hoare em [HOATS],
e na lingusgem ADA [ICH79] e [WEGTS8].

As solucBes deste tipo implicam no envio de mensagens eantre
processos, & na espera de ocorréncila do "rendez-vous’ (enconiro) entre
estes pProcessos.

Um processo A em determinado ponto, &o necessitar de outro
processo B, envia a este segundo um pedido de "rendez-vous”, € aguarda
a resposta. O processo B, gquando tiver disponivel a mensagsen
necegsaria para a continuidade do Processo A, confirma O
"pendez—vous”, enviando uma mensagem. Neste ponto, os dols processos
se "encontram”, ou seja, realizam o ‘rendsz-vous'. Depois deste
encontro {(sincronizasBo), os dols processoes podem continuar seus
regpectivos processamentos.

0 AP, ac desejar executar uma fungfoc da API de modo 8incrono,
envia uma mensagem de pedido de '"rendez-vous’ para uma instincia da
API, cujo conteddo ¢ o nome da fungfo e seus parametros. Hsta
instancia da API, ac obter a resposta para o AP, apbs a recergio e ©
tratamento das primitivas de confirmagZo associadas, envia a mensagen
de "rendez-vous' para o AP (Figura 2.4-a).

O AP, ao deseiar executar uma funsEoc da API de modo assincrono,
rambém envia uma mensagem de pedido de “randez-vous'  parsa  ums
instaincia de API. Esta instidncia, ac obter & resposta para o AP, apha
o envio de primitivas de requisicZo e resposta asgociadas, envia a
mensagem de “rendez-vous' para o AP (Figura 2.4-b).

Quando o AP desejar executar a fungBo em wait da API, o AP envia
uma mensegem de pedido de "rendez-vous” para uma instincia da AFPL,
cujo conteudo € o nome de fungdo em _walt e seus pardmetros. A mensagen
de "rendez-vous” & enviada desta instancia da API para o AP, guando &
instancia receber e tratar B8 primitivas de confirmasZEo
correspondentes & uma fung¥o gualguer ainda ndc respondida, que fol
chamada por este AP de modo assincrono (Figura Z2.4-c).
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AP

AP

CAPITULO Z

- Instancia
solic_rendez_vous( de API proc Recebe_Trata_
APT ., fungZol,..); CRE(...):
%confmrendez“vous(
: AP,...):
(a) - fungZol chamada de mode sincrono
: Insténcia "
solic_rendez_vous( de API proc Envia_REQ RSP
API,fungEol, .. ) {...}:
%conf;rendez_vous(
AP, ...)3
{(b) - fungFol chamada de modo assincrono
: Instincisa -
asolic_rendez_vous( ge API oroc Recebe Trata

APT.em wait,.. )

CHE{ ...}

conf_rendesz_vous(
AT, ... J;

@

{c3

Figura 2.4 -

g7

-
-

-~ FunciBo em wait

"Rendez-Vous”
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5 6.5 -~ SINCRONIZACAO ATRAVES DE TRANSFERENCIA DE CONTROLE ENTRE
CORROTINAS :

Esta solucfo € apresentada na linguagem Modula-2 por Wirth
[WIRBC].

m Modula-2 os procesaos sfo executados como corrotinas. O
controle € transferido explicitamente de um processo para cutro. A
tranaferéncia de processos ¢ feita através dos comandos TRANSFER( pl.,
p2 ) e IOTRANSFER( pl, p2, & ), onde: pl & p2 830 variidveis do tipo
processo € & € o tipo de uma interrupsEo.

Comparando este mecanismo de suporte para processocs concorrentes
com os anteriormente vistos, coconstata-se que Modula-2 resolve o
problema de transferéncia entre processcs de uma maneira mais
primitiva. Em [WIRB0], Wirth argumenta que as ferramentas fornecidas
por Modula-2 8o suficlentes para & implementacZo eficiente de
mecanismos de comunicscZo / sincronizag@o mais elsborados, tals como
monitores e troca de mensagens.

O AP, para executar uma Ffung¥o da API de modo sincrono, passa OB
parimetros para a APl numa area global do sistema, e transfere o
controle para O préaegsm API. O processo API, gquando tiver a resposta
do servico solicitado, apds a recersZo e o tratamento dag primitivas
de confirmacZo associadas & fung¥o, passa este resultado para o AP
numa Area global do sistema, e transfere © controle para o AP (Figura
Z2.5-83.

O AP, para executar uma func¥o da API de modo assincrono, proceds
da mesma maneira do gue para o caso anterior, aszsim como a API, com a
excecEo de que a API envie um resultado para O AP, quando ‘Utiver
enviade as primitivas de requislic¥o e resposta necessirias, e niEo
somente quando tiver recebido as primitivas de confirmacio assocladas
{Figura 2.5-b).

Quando o AP desejar executar a funcg3o em wait da API, o AP passa
os parimetros para a API numa ares global do sistema, e transfere 0O
controle pars o processc API. A APl passa o8 parametros de salida para
o AP, e transfere o controle ac mesmc, quando tiver recebido & tratado
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AP

AP

AP

88 primitivas de confirmegZo correspondentes a uma funcEo gualguer

CAPITUIO 2

APT proo Recebe Trata_
. CNF{...J;
envia_mensag(APIL, envia mensag(AP,
funcEol, ...} )
tranefer(AP,APL); transfer{API,AP);
{a) - funciEol de modo sincrono
: {...)3
envia_menesag(APT, enviaMQensag{AP,
fungol, ... ); Vs
s =g -
transfer(AP,API); transfer(API,AP);
{b)y - fungZcl de modo assincrono
AP oroc Recebe Trata

envia_mensaglAPL,
em walit,...}:
transfer{ AP, APL);

-
-

(e

CHF(...J3

envia mensag(AP,

R
tranaefer{API AP

-
-

—~ Fungdeo em wait

29

Figura 2.5 - Transferéncis de Controle entre Corrotinas
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API sinda n3o respondida, que fol chamada de modo assincrone (Figuras
2.5-¢3.

A vantagem da utilizacEo deste guarto tipo de gincronizagio € gque
um processo, &0 terminar algum tratamento de informagZo, transfere
imediatamente o controle ao processc que deve continuar o© tratamento

das informesZEo.
2 7 - ESTRUTURAS DE DADOS

o 7.1 - ESTRUTURAS DE DADOS DAS INTERFACES DA API

Deverad existir uma estrutura de informag3o para a interface entre
a API e o AP, e uma outra para & interface entre a API e & <camada de
aplicagZo.

Se a primeira interface for implementada através de chamadas de
func®es, a estrutura da informacEo € exatamente & estrutufa dos
parametros das TungSes definidas na especificasio da APL
correspondente. Se for implementada através de troca de mensagens, &
estrutura de informag¥o, utilizando-se da sintaxe da linguagem C, pocde

ter a seguinte estrutura de mensagem:

typedef struct{

Return_sventi_name return_seveni_name:
Return _code return_code;
Function_type function:
union
{
Param_funcaol varam_funcacl:
Param_funcsaol param_ funcaocZ;
Param_ funcaclN param funcaolN;

} function_type_union;
IMessage_ API_AY;

onde:
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- yeturn_event_name e return code: 80 08 CEMPOS da
mengagem, que representam os parimetros universais de mesmo nome das
funcZes da API;

- function: ¢ o campo, gue define o tipo da fungXos;

- param_funcaol, param_funcsoZ, ..., param_funcacN: s3o 08
campos, que contém os parédmetros das funcSes funcaol, funcaoZ, ....
funcaoN, respectivamente.

A interface entre a API e a camada de aplicaglo, se for
implementada através de troca de mensagens, tem c¢omo esirutura de

informaciZo a seguinte estrutura de mensagem:

typedef structd

Application_entity application _entity;
Connection_id connection_id;
Primitive_type primitive;
Saervice_type seprvice;
int data_area_lenght;
union

{

ASEl struct gsel_struct;

ASEZ struct age2 struct;

ABEN_struct asel_struct;

1 date;

1 Masmage API Aplicamcao:

onde o campo:
- application_entity: indica gqual AE € enderecada. A figursa
2.6 apresenta uma maneira de estruturar O ProCesses {entidades), para
s implementasZo em camadas de sistenmas de comunicasSc basesados en

trocse de mensagens.
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o

Gerenciador l _
; ']
Camada N+1 b | Entidadel H+1l iEntidadeM N+1
l mensagens

Gerenciador l
Camada N gy § Bt icddadel N Entidade N

Gerenciador i
Camada N-1 s | Entidadel N-1 EntidadeP N-1

Figura 2.8 - Estrutura dos Processos das Diversas Camadas do EHM
QO81/150

Este campo ¢ utilizado pelo gerenciador da camada de
aplicaso;

- connection_id: € o identificador da conexdo;

~ primitive: indica o tipo da primitiva. Os tipos possivels
s%o: recuisic¥o, indicasdo, resposia positiva, resposta negativa,
confirmacZo positiva e confirmagio negativa;

- service: indica o tipo de servigo. OUs tipos possivels s3o!
confirmado do ASE1l, nZo confirmado do ABEL, ..., confirmado do ASEN e
n¥o confirmado do ASEN:

~ data_area_lenght: # o tamanho da area de dados, que & o
campo seguinte da mensagem;

- data: & o campo de dados, gue contém as sabruturas de
informacXZo dos diversos ASEs. As estruturas de informacEc dos ADEs
possuem dois campos:

a— nome 4o 8erviso;
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b- pardmetros do servigo.

2. 7.2 - ESTRUTURA INTERNA DE DADOS DA API

A estrutura de dados da API € composta de tabelas (vetorses).
S%o propostas as seguintes tabelas, onde entre paréntesses ¢ indicado ©
tipo do elemento da tabela:

a~ Tsbela de AE LABELs (1 bit): Cada elemento indica se um
AR _LAREL (identificador de invocasZo de Entidade de AplicasBo) esta
ativo ou nZ¥o. A tsbela pode ser dividida em inteprvalos, onde cada um

representa o8 AE_LABELs da mesma Entidade de AplicagZo (Figura 2.7).

AX LABEL Q0 m—1 {n-1)m nm—1
01110, ... . 11001 i e e vt
AE 0 n - 1

Figura 2.7 - Tabela de AE_LABELs

Tendo-se n Entidades de AplicagZo e m InvocasZes por Entidade de
AplicacZo, a Tabela possul a0 x B elementoa.

b- Tabela de AssociacBes (CONNECTION_IDs) (2 bits): Devido ao
fato de uma associacZo poder estar em um de guatro agtados, OS5
eslementos da Tabela sXo representados por 2 bits. Cada elamento indica
se uma associasZo estad livre, estabelecida, pendente ou abortads.

Tendo-se 1 associsg®es por Invocag3o de Entidade de AplicaegZEo, a
Taebela possul n x p x 1 elementos.

Tuas soluc®es para a implementag8o desta Tahels =2c possivels:

- Para o casc em que a APl pode gerar um CONNECTION_ID =&
nivel de interface no intervalo gue a APl desejar. Isto deve OoCOTrYrEer
ranto pars a situsc¥o em gue a API requisita o estabelecimento da
asacciacZo, quanto para a situagdoc em gue a APT remots reguislts o
estabelecimento da associagZo.

Neste casc, devido aoc fato de cade assoclag3io pertencer &
uma InvocacZo de AE (AE_LABEL), a Tabela pode ser dividida em
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intervalos, onde cada um representa 08 CONNECTION _IDs de uma mesma
Invocacfo de AE (Figura 2.8).

CONNECTION_ID O 1-1 {(nm-13)1 nml-1
011101........ S 110010, .. ... -
AE_LABEL 0 (rm - 1)

Figura 2.8 - Tasbela de CONNECTION_IDs

~ Para o caso em gue a API pode gerar um CONNECTION_ID no
intervalo que a API desejsr, scmente para a eituagSo em que a API
requisita o estabelecimento da associasio.

Neste caso, & Tabela também € construfida com 1 x m X 1
elementos. Contudo, a Tabela n¥o ¢ dividida em intervalos associados
2s invocacSes das AEs. Desta forma, preclssa-se de uma Tabela auxiliar
para relaclionar as assoclacBes (CONNECTION_IDs) com as Invocas@es das
AEs (AE_LABELs).

Uma solucZo para & Tabela auxiliar ¢ construi-la também com
nxmXxX 1l elementos (nimero total de associacBes). HNeeste caso, cada
elemento da Tabela auxilisr possuira [ log,n.m 1 bits, ou seja, ©
ntmero de bits necessiriocs para repréesentsr as L X o Invocases de AE
distintas.

o~ Tabels de Bervigos Pendentes (1 bit): Cada slemento indica s
um servigco solicitado esté pendente ou ndo.

Como cada servigo pendente € resiizado numa apsscciacio, a Tabela
pode ser dividida em intervsalos, onde cads um representa o8 BSerViGos
pendentes de uma mesna associacZo {(Figura 2.9). O nimerc do servico
pendente € conhecido no Protocolo MMS como INVOEE _ID.
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SERV. PEND. O p-1 (nml-1)p nmlp-1
01310......... 411001, .. ...
CONRECTION_ID G (rmml - 1)

Figura 2.9 - Tabela de Servigos Pendentes

Tando-se D servigos pendentes por azsociacio, a Tebela possul n %
mx 1l x p elementos.

Pode-se construlr as Tebelas anteriores de maneira a dividi-las
em intervalos como fol sugerido (Figuras de 2.7 a 2.9). Neste caso
(1), o namero de um servig¢o pode ser visto como & concatenagio do
atmero da AE, com o AE_LABEL da InvocaegZo nesta AR, com o
CONNECTION_ID da Associac®o nesta InvocagZ®o, e com O namero 4o
INVOKE_ID {sevi¢o pendente) nestsa AssociacgH3o (Figura 2.10-a).

nimearoe _ nuamero HImEero namero

AR InvocasZo AssociacEo Servigo Pendente

{(a) - Caso I

nvmero namero NURS D0
AE AssocliasZo Servico Pendente

(b) - Caso II

Figura 2.10 - Namerc do Servigo

Outra possibilidade, como fol visto anteriormente, & consgtrulr
apenas as Tabelas de AE _LABELs e Servicos Pendentes de maneira &
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dividi~las em intervalos como foi sugerido (Figuras 2.7 e 2.9). Neglte
caso (II), o numero de um servigo pode ser visto como a concatenasio
do numeroc da AE, com o CONNECTION_ID da AssociacEo nesta AE, e com ©
nimero do INVOKE_ID (servigo pendente) nesta AssociacZo (Figura
2.10-b).

d~ Tabela de RETURN_EVENT _NAMEs (1 bit): Cada elemento indica se
um RETURN_EVENT_NAME esta sendo utilizado ou n3io. A Tabela tem p ¥ @ X
1 x p elementos;

e~ Tabela de LISTENs (1 Dbit): Cada elemento indica ®se uma
InvocacZo de AR estd esperando ou nioc por primitivas de indicagBo de
associasio. Come o AP pode chamar a funcXo LISTEN 1 vé#zes (numero
maximo de associagles por Invocas®o de AE) em cada InvocasZo de AE, =&
Tabela possul n ¥ m X 1 elementos;

£~ Tabela de INDICATION_RECEIVEs (1 bit): Cada elemento indica se
a API foi ou nZc chamsda através da funcZo INDICATION_RECEIVE. Se o AP
pode chamar a fungdo INDICATION_RECEIVE p vézes sm cada seaociagBo, A
Tabela possul n x m x 1 X ¢ elementos. Para a definic%o do valor &,
deve-pe levar em considerago o numerc de primitivas de indicac¢do

diferentes, gue podem ser recebidas nas diverssas assoclagsfes.
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EXEMPLO DE INTERFACE DE APLICAGAOQ PARA 0OS PROTOCOLOS MMS E  ACSE:
SISDI-MAP

3.1 - SISDI-MAP

0 SISDI-MAP ¢ o Sistema Didatico do Protocolo e da Interface de
Aplicag®o MMS do MAP, desenvolvido pelo Grupo de Redes do Departamentoc
de Computagio e AutomasZo Industrial da Faculdade de Engenharia
Elétrica da Unicamp. Como © MMS necessita do protocolo ACSE para o
controle das associagBes, no STSDI-MAP a camada de aplicagZo &
implementsada possuindo uma AE, que contém os protocolos MMS e ACSE. O
SISDI-MAP possul também & Interface de Aplicasso correapondente.

Os objetivos do SISDI-MAP a¥c o de obter experiéncia de
implementagio de protocolos, € o de ter um sisbema did&ético que Ppode
ser ubtilizado em aulas praticas sobre protocoloe para comunicasio
fabril. O SISDI-MAP ¢ comentado em [PAGRSG].

O modelc conceitual do SISDI-MAP & apresentado na figura 3.1. ©
SISDI-MAP € um sistemsa multitasrefa composto pelos segulntes processcos:

a - Interface de Operagz3o de Usuario: rpermite 80 usudrio do
SISDI-MAP criar uma chamsda de funcEo da API, utilizando um AP pars
este fim (opsZo A}, ou executar um AP j4 existente (ops¥o B). Alsm
dieso, fornsece BO usuATio informasfes schre a8 mengpgens
enviadas/recebidas para/da rade, guando trateadas nos diversocs
processos: API, MMB, ACSE e ApresentasZo. Finalmente, permite gue O
ueuasrio introduza errsos nNas MEensLgens aguando da simulascEo de trafego
das mesmas na rede atraves do processo de apresentasdo;

L - Processos Aplicativos: rapresenism C8 Processces reais oom &
funcEo de solicitar os servicos oferecidos pelo MMS no caso da opciEc B
ds Interface de Operagfo de Usutrio. Representam 08 processos criados
pela Interface de OperagiZo de Usudrio para conterem servicos isolados
solicitados pelo usudrio do SISDI-MAP, com & finalidade didatica de
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Interface de Cperag3o de Usuadrlo

T T T

AP O AP 1 s AP 15

......... .é
P AP1
....... - »
P YMS : ACSE
e T T L LI B et bttt 4
;::f Simulador da Camada de Apresentag®o

Figura 3.1 - SISDI-MAP

acompanhayr o envio de uma mensagen MMS através do SISDI-MAP no casoc da
opoEo A da Interfsce de OperasZo de Usuario;

o - API: executs as fungBes da Interface de Aprlicag®o para o MMS:

4 - Protocolo MMS: executa as fungBSes do provedor MMS;

e ~ Protocolo ACSE: executa as fung@es deo provedor ACSE;

€ - Simulador da Camada de Apresentagdo: permite & simulacBo das
primitives de servigo da camada de sapresentac3o, e das demals camadas
inferiores do modelo OSI/I80. Dests maneira, simula-se & comunicagdo
entre nes distintos da rede. Além disso, o wusudrio do SISDI-MAP,
atraves da Interface de OperagZo de Usudrilo, pode modiflicar as
primitivas nesta camada, simulsnde erros gue poderiam ocorrer na
tranemiss¥o pela rede. Desta forme, pode-se obgervar o comportamento
das méquinas de protocolo MMS e ACSE e da Interface de AplicagHo
perante estes erros.
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A implementacZo da Interface de OperasZo de Usuario faz parte da
dissertacio de mestrado [LIM]. Um exemplo de APs para controle de uma
célula flexivel da manufatura @ apresentado em [COR90a]. A
implementasZo do Protocolo MME e do Simulador da Camada de
ApresentasZo ¢ o conteudo das dispertag®es [JACB0] e [FER], e a
implementasio do Protoecolo ACSE da dissertasio [PAGB13]. A
implementasio da API ¢ a parie pratica desta tese de doutorado e das
dissertacBes de mestrado [CORS0] e [50US0].

O SISDI-MAP foi implemsantado para microcomputadores compativels
com o PC, e ¢ executado num ambiente DOS com a adicZo de um nuclso de
tempo real. Este nicleo fornece funcBes apropriadas para comunicasdo e
necessirias para a existéncia de um ambiente multitarefa, tais como:
criac®o de tarefas, envio e recepsfo de mensagens, alocag®o de
meméria, crias¥o de portas, definigZo e manipulac®o de sem&foros,
entre outras. A implementagZo do ndcleo de tempo real & apresentado na
dissertasio [ZABBG].

Na figura 3.1 as setas cheilas indicam © trafego de menssgens
entre os diversos protocoles, interface de aplicagZo e APs, gue
existiria se o SISDI-MAP nZ¥o fosse um sistema didatico, e sim um
sistema real de comunicegZo. As setas tracejadas indicam © trafsgo de
informecXo para o usuadrio do SISDI-MAP:

a - Acompanhar o processamento de servicos snlicitados aos
protocolos e & interface de aplicacZ0, ¢ o envio e =& recepgio de
mensagens entre sij

b - Acempanhar a simulasZo do trafego de men=zagens pela rede
atravéa do Simulador da Camada de Apresentas®oc, e introduzir erros
nestss mensSagens;

¢ — Crimr chamadass de funsBes & API, e obter as respostas
correspondentes {ops3o Al

4 - Ativar APs j& existentes, acompanhando as suas execusBes
no tocante acs servisos de comunicagdo {opgEo B).

No SISDI-MAP a comunicac®o entre processcs € baspeada em troca de
mensagens, utilizando portas providas pelo ntclec de tempo real. As
portas fornecidas pelo nticles funcionam como "“mailboxes” para as/das
quais todos 08 processcs podem enviar / receber mensagens. Entretanto,

no SISDI-MAP as portas estio associasdas de forma estétice aos
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processcs, ou seja, uma porta espect fica 86 recebe mensagens de um
tnico processo, e 50 tem estas mensagens retiradas por um Unicc outro
processo. Isto € feito para simplificar o modelo de implementasdc do
SISDI-MAP.

Guando dea iniciasZo do SISDI-MAP, a primeira tarefa a ser chamada
& a Interface de OperasZo de Usuario. Esta tarefa cria todas as portas
e memaforos a serem utilizados por todas as terefas, € depolis cria a8
tarefas API, MMS, ACSE e Simulador da Csmada de ApresentasZo, passando
como paradmetros as portas & semaforos a serem utilizados pelas mesmas.

As portas dos processcos MMS e ACEE, utilizadas pelo processo
Simulador da Cemada de AplicagZo, e as portas deste Simulador,
utilizadas pelo MMS e ACSE, constituem o P-SAP (Fonto de Acesso de
Servico da Cemada de Apresentac¥o). Para cada associaglo de aplicasHo,
gue utiliza o P-5AP, existird um CEP (Ponto Final da Conex&o) interno
ao P-~SAP.

O Processo Interface de OperagZo de Usuadrio € mals vrioritério do
gque o8 oubtros processcs, que t&m a mesma prioridade. Isto & feito para
que ¢ usuario do SISDI-MAP possa ter informacBes mais rapidamente
sobre as mensagens gque +trafegam pelo =sistema. A partir destas
informacSes, o usuaric pode introduzir errcs nas RNENSAHEENE. cujas
transmissfes pela rede s3c simuladas, e verificar as consegudneias
destes erros.

No SISDI-MAP existe apenas uma Unics instaéncis de cada tarefa:
APT, MMS, ACSE & Simulasdor da Cemada de Aplicag¥o, incliusive no
processamento de dois ou mals nts da rede, em gqualguer momento de
execucZo. Desta forma, diminui-se a memdria reguerids para & execusio
do SISDI-MAP, hoje instalado numa dnica estagio. Este fato foil obtido,
implementando-se as tabelas necessarias pars cada tarefas indexada pelo
aumerc da conexZo. O numero da conexEo € & concatenasio 4o
sdentificador da conexZo no nd, com o identificador do n® &ac gual a
conexdo pertence.

0 SISDI-MAP apresenta valores méximos para alguns parimeiros:

Numero de Hés: 4
.Numerc de AEs por N&: 1
Numero de AEs: 4
Namero de AFPs por Né: 4
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Numero de APs: 16

Humero de InvocegBes por AE: 4

Numero de Conex@es por InvocagZo de AE: 8

Nomero de Servigos Pendentes por Conexo: 1B

Tamanho de Menssgem: 120 bytes

O Processo API possuli 17 portas: 16 para receber mensagens dos 16

APs e uma para receber mensagens do MMS. O Processo APl envia
mensagens para 18 portas pertencentes acs 16 AFPs, MMS e Interfsce de
OperacZo de Usudrio (mensagens de controle). 0O Processo API também
pozeui 18 semdforos relacionados com os 18 APs. A Interface de
Operagio de Usuario, quando crie o Processo APL. passs como varadmetro

ag 35 portas e os 16 semdforos.

3.2 - API PARA O MMS: ASPECTOS DE IMPLEMENTAGAO

3 2.1 — ESPECIFICAGAO DO PROJETC MAP/TOP

A API para o MMS [MAP8B8Be] sapresenta servigos associados aos
servicos definidos na parte 1 do MMS [IS08508al. Somente um
aubconjunto dos servigos MMS a0 tratados na especificagZo da API, e
correaponde ao subconjunto de servicos MMS definidos no Projeto MAP na
parte relativa & camada de aplicas3o.

[MAPBBe]l define a API para estac®es clientes que reguisitam todos
os servicos MMB, e receben indicag®es de alguns gervigos (e
congequentemente, respondem), COmo nor exenplo, aos servigos
relacionados com as unidades funcionails de Acesso as Varisvels e
Gerencismentoe de Semaforos.

A& API para o MMS utiliza os servigoes de gerenciamento de contexto
spregentados em [MAPBBe]), e define parametros especi fices e/ou
processamento especifico, relacionados ao MMS, para a8 funcSes
CONNECT, LISTHEN, ANSWER, ABORT e INDICATION RECEIVE.

A Tabela 3-1 apresenta as fungBes de gerenciamento de conexdo
utilizadas pela API do MMS, que nZo tém parametros espect ficos do MMS,

e n¥o realizam processamento eapeci fico relacicnade com © MMS.
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min__aesactivation
mm_aedeactivation
mm_slisten
nm_sereszet

Tabela 3-1 - Fung@es de Gerencismento de Contexto sem Parimetros
Espec! ficos do MMS

A API nZo utillza os servigcos de gerenciamento de conexZo RELEASE
REQUEEST e RELEASE RESPONSE para o término de conexqo, e define func®es
proprias para esta finalidade: CONCLUDE e CONCLUDE RESPONSE.

Para que o usuidrio do MMS aja como servidor {(no modelo
cliente/servidor) de servigos de Acesso as Varisdveis e Gerenciamento
de Semédforos. ou fasca referéncia acs objetos do MMS utilizando nomes,
a API do MMS define servigos prdorios de gerenciamento de conexBo para
tal: VMD ACTIVATE, VMD DEACTIVATION e VMD RESET.

A API tembém define as fung®es CANCEL e CANCEL RESPONSE para o
gerenclamento da conex¥o, pois o Protocolo MMS oferece o servigo de
cancelamento de servig¢os solicitados anteriormente.

A Tabela 3-II apresenta todos os servi¢os de gsrenciamento de
contexto projetados especificamente para s API do MMS.

mm vactivation VMD Activation
mm vdeactivation VMD Deactivation
mm_vreset VMD Reset
mm__conclude Conclude
mm_COresponse Conclude Response
mm_cancel Cancel
mm_CAaresponss Cancel Response

Tabela 3~-II ~ Func®es de Gerenciamento de Contexto Especificas do MMS
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A funcZo INDICATION RECEIVE ¢ também nutilizada para recebsr
primitivas de indicagdo relacionadas com servigos MMS. O pardmetro de
aalda INDICATION_NAME desta fungZo determina que tipo de indicasZo fol
racebida. A fungZo INDICATION RECEIVE deve ser chamada tantasg vézes,
guantas indicagPes sZo esperadas.

Um exemplo de utilizag¥o de INDICATION RECEIVE ¢ o caso do AP
depejar esperar pelo recebimento de indicag3o de REPORT INFORMATION.
Neate caso, o né mestre pode recseber informssgZo do estado da aplicac3o
emcrava residente num robd ou CNC, entre outros.

Contudo, a API pode ser preparada para responder automaticamente
as primitivas de indicag3o simples. Neste cago, nenhuma interasdo
explicita com o usuarioc @ requerida. Estas primitivas devem estar
relacionadas com as unidades funcionais de Acesso as Variaveis ou
Gerenciamento de Sem&foros.

A API para o MMS procura ser t3o amigivel ao usudrio qgquanto
possivel, e € uma interface de alto nivel, pois nZo existe uma
corrvespondgncia um & um entre as fungOes desta interface e a8
primitivas de servigo do MMS. Por exemplo, a funcgdoc FILE GET, gque
realiza uma transferéncia de arguive, & de alto nivel, pois invoca
tp&dg primitivas de servigo MMBE: FILE_OPEN.req, FILE_READ.reg 2
FILE CLOSE.req. A API para o MME possui. além de FfungSes de sltc
nivel, funcBes de Dbaixo nivel (exisfem funcBes especificas para
invoecar cada uma das primitivas de servigo MMS) e respondedoras  (por
exemplo, & funsZo INDICATION RECEIVE).

O Apéndice E apresenta as funcBes da API para cada uma J4as
unidades funcionais do MMS: Suporte aocs ViMDs (Dispositivos Virtuais da
Manufatura), Gerenciamento de Dominios, Gerenciamento de InvocasZs de
Programa, Acesso as Varisveis., Gerenclamento de Semdforos, Comunicagio
com o Operador, Gerenclamento de Eventos, Gerenciamento de Jornal e
Gevenciamento de Arguivos.

¢ Apgndice E apresenta também &s funcSes auxiliares da API para o
¥MMS que permitem & construg3o e & interpretasiEc das esbtruturas
(objetos) do MMS. Por exemplo, permitem a construgZo e a interpretasde
da estrutura “lista de variaveis”, utilizada pelas funcBes de leitura
e escrita de variaveis. Em particular, as funcBes auxiliares V_GET e
V_PUT sZoc utilizadas para atualizar e ler ¢ valor de uma variadvel no
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VMD, respectivamente.

A funcZo suxiliar V_GET permite ac usuario transformar informasZo
local em dado na representasZo MMS. Para tal, a fungEo tem como
paradmetros de entrads © endereco e a descrigio da informac¥o local. Q
resultado da funcXo € a informago convertida psra dado MMBS, gue pode
ser enviado pela rede (varidvel de rede no VMD).

A funcZo auxiliar V_PUT permite ac usuério converter e ¢golocar um
dado MMS recebido da rede (varisdvel de rede no VMD) na sua forma
1ocal. O parametro de entrada da funcio contém o dado MME que
necessita ser transformado. O resultado da fung3e ¢ o dado MMB
convertido para informasfo na representagdoc  local, e colocado  num
endereco local.

As funcBes V_GET e V_PUT podem ser chamadas pelos APs ou pela
prépria API.

A funcZo suxiliar NEW VARIABLE ASSQCIATION # conceitualmente uma
das mais importantes funcBes auxillares relacionadas com & unidade
funcional de Acesso as Variidveis, pois permite ao usudric criar um
objeto chamsado associagZo de varisdvel. Uma associsg3o de wvariavel
permite so AP assocclar uma representasEo local 5 uma representasfo  de
rede para uma variivel de rede. O pardmetro LOCAL_MAPFING da fungio
NEW VARIABLE ASSOCIATION prov® o enderesc local e a especificag3o de
tipo local da varidvel de rede em guesti3o. © objeto associagcio de
varidvel ¢ utilizado por varias funcSes da API., tanto por fungBes
auxilisres, quanto por funcZes associadas a0 Protocolio MMS.

A chamada de uma fung3o auxiliar n¥o causs o envio ©u recebimento
de primitivas para/da camada de aplicagZEo. A existéncia de fungSes
suxilisres facilita bastante as tarefas do usuério. oois ag estruturas
do MMS a serem construidas e interpretadas poden ger complexas.

Uma andlise maie detalhada das fung@es auxiliares assocladas 4
unidade funcional de Acesso as Varisvels & apresentade em [80US0C].

Portantc, existem dois tipos de fungBes na Biblicteca da
Interface de AplicasZo para o MMB:

s - FuncSes Principaie, gue mapelam servigos MM3;

b - Func®es Auxiliares, gque ajudam o usuédrio, sem no entanto
mapearem servigos MMS.

Todas as funsBSes principais sfc sensivels &0 contexto, e 8%o
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projetadas para serem chamadas de maneira sincrona ou assincrona. O
parimetro RETURN_EVENT_NAME indica qual destes dois modos estéd sendo
utilizado. Todas as funs®es auxiliares sZo livres de contexto, & podem

sey chamadas somente sincronamente.

3.2.2 - API NO SISDI-MAP

3,2.2.1 - INTRODUGAQ

A implementacZo da API no SISDI-MAP foi realiizada baseandoc-se no
Modelo Geral proposto de API, apresentado na figura 1.28. Desta forma,
a API possul os blocos funcionais LIB, HLSP. CSP, IFA, IP, VDRDB, PSP,
TAOCF e RAQOCF. Esta implementac®o € comentsada em [MADS0s], [MADSOL],
[MADSCe] e [CORSOL].

Como a camada de aplicagZo € composta pelos Protocolos MME e
ACSE, a API nscessita dos blocos funcionais TAOCF e RAOCF para
controlar as interacBes entre os dois componentes l&égicos da  API:
API-MMS e API-ACSE.

Devido ao fato da API para o MMS ofsrecer servigos de alto nivel
e confirmados, a API implementa os blocos funcionais HLEP e CSP. A
API, para se preparar para raceber IindicagBes, utiliza o Dbloco
funcional IFA. Por exemplo, a API recebe indicssTes de estabelecimento
de aasociasdo.

Para responder automaticamente 2s primitivas de indicasZo, a API
ntiliza os blocos funcionais IP e VDRDB. PFPor exemplo, a APl pode
responder automaticamente (ou seia, sem intervengZo de APs, com
sxcecEo da intervengHo inicial para delegar esta sutoridade &2 API) a
um pedide de leitura por parte do par remoio.

Nesta secZo 3.2.2 comentam—se alguns aldorlitmos principais desites
bloces funcionais utilizados no SISDI-MAP.

Esta implementasZo também & baseada no eaguema global do Modelo
Geral de API, apresentado na sesZo 2.2. Desta forms, pode-~-ge obter uma
implementasgEo modular da API, de tal maneira que & APl pode ser
implementada com todas as fungSes da BRibliotecas em alguns nés, €
implementada com apenas &lguns medulos de funcBes nos nds mais
simples. O concelito de mddulo fol definido também na sec3o 2Z.Z2.
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Como metodologia de desenvolvimente de "software” parsa a
construcXo da API para o SISDI-MAP foi utilizado o modelo “cascata’ de
ciclo de vida com algumas variagBes de fases, em relagEo as fases
apresentadas na segfo Z.1. Por exemplo, devide ao fato da APl ser
apenas uma parte do Projeto SISDI-MAP, e portanto, necessitar ser
integrado ao Projete, foi criada uma fase egpecifica no modelo
ocmgcata” para definir as interfaces da APl com o MMS, o8 APs e &
Interface de Operasdo de Usuario.

Seguindo a especificasZo do SISDI-MAP, a API & implementada CcOmo
uma Unica tarefa, e como tendo uma Unica instancia. Como foi visto na
secZo 3.1, esta Unica tareis {insténcia) irata de todos oY)
processamentos relativos &4 Interface de AplicagZc nos diferentes nds
simulados.

Tato & possivel, implementando-se as tabelas gue representam as
esgtruturas de dados da API, indexadas pelos AE_LAEELs ou
CONNECTION _IDs. Os AR _LABELs (e os CONNECTION IDs) s3o representados
como a concatenasfo do ndmeroc do nd com © numerc dos AE_TARELs (e dos
CONNECTION _IDs) no nd.

A definicZo de uma Unica insténcia para a API leva emn
considersc¥o a simplicidade que procurocu-se dar &0 SISDI-MAP. Csda
bloco funcional da API ¢ um procsdimento da tarefa API.

A implementacio da API permite miltiplas invocasBes da AE,
composta pelos Protocolos MMS e ACSE, por APs diferentes. O SISDI-MAP
rem a resbricio de que um AP pode ter apenas uma invocaecEa da AE em
qualguer instante da sus computaso. A API do SISDI-MAP permite
miltiplas associasBes para cada invocasdo.

A comunicagZo entre as tarefas API e MMS & realizada através de
troca de mensagsns, conforme a especificas¥o do SISDI-MAP. O mesmo
ocorre pera a comunicas¥o entre as tarsfas API e Interface de COperasio
de Ususrio. mas o trafego de mensagens € apenas no sentido da API pars
a Interface de OperagZo de Usuario.

Para & interface entre as diversas tarefas APs & & tarefa APIL,
além da comunicagcZo entre tarefas € necessirio ter sincronizag3c entre
tarefas, devido 2 existéncia de servigos sincronos € assincronos.

No SISDI-MAP, & eincronizascZo entre um AP e a APl € obtida
através da utilizacZo de seméforos. A comunicagfo entre 08 APs e a API
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& realizada através de troca de mensagens. O nticlec de tempo real
utilizado fornece primitivas de manipulas8o de semdforos e para troca
de mensagens. Desta forma, para a Iinterface AP-API, o SISDI-MAP
utiliza oe conceitos de sincronizagio através de semdforos apresentado
ne sec¥o 2.68.2, e os conceitos de sincronizacio e comunicag®o atraves
de troca de mensagens apresentados na secIo 2.86.3.

A API, como todas as tarefas do SISDI-MAP, & exscutada sobre O
sistema operacional DOS e o nticleo de tempo real comentado na segZo
3. 1. Como foi visto na segZo 2.5, a troca do gistema operacionsl local
implica na troca das fungBes WAIT e NOTE da API. Além disso, devem ser
realizadas alterac@es nas partes da API que tratam do gerenciamento
das tarefas e da troca de mensagens entre as diversas tarefas.

No SISDI-MAP, em gue a API ¢ implementada como uma unica tarefa,
as partes da APl gue tratam do gerenciamento de processce e troca de
mensagens, pertencem 25 rotinas bagicas do TAOCF, RAOCF e PSP. Hstas
partes consistem de chamadas ao ntcleo de tempo real.

A secBo 2.5 apresenta alguns comentarios sobre a troca do sistema

operacional utilizado, se o0 noOvo sistema operacicnal & o UNIX.

3.2.2.2 - FUNCOES IMPLEMENTADAS

A API do SISDI-MAP foi construida para um pequeno subconjuntc de
funcBes associsdas sos8 Protocolos MMS e ACSE. As fungTes implementadas
sssociadas so Protocoleo MME pertencem ae unidades funcionals de
Gerenciamento de Contexto & AcessBo 28 Varidveis. As func¥es da APl
podem ser classificadas em guatro Erupos:

a - Func®es de Gerenciamento de Contexto: permitem ©
gerenciamento dos contextios das aplicaegfes, cOmo DOD exemplo, A
ativacEo e & desstivesEo da Entidade de AplicavZo, além 4o
estabelecimento e liberasZo de assoclacBes {conexBes};

n - Func®es sssociadss so Protocolo MMS: permitem a
invocesEo de primitivas de servigo do MMs:

¢ - FuncBes Auxiliares: permitem & construsio e &
interpretas3o das estruturas de dados definidas pelo Protocolo MMG,
como por exemplo., & estrutura que representa uma lista de variaveis:

4 - FuncBes de Gerenciamento de Eventos: permitem chamadas
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de func®es da API de maneira sssincrona.

A Tabela 3-111 spresenta as fungUes de Gerenclamento de Contexto
implementadas no SISDI-MAP. Por primeiro, estas  fungBes foram
implementadas de acordo com & especificaco de API relacionads <om &
versio 5.0 do MMS, que ¢ a eapecificacio [MAPB7a]. Posteriormente, com
s surgimento de [MAP88b],. que & a especificas®o de API asesoclada com a
versio 8.0 do MMS, as fungBes de Gerencismento de Contexto foram
alteradas para gque as mesmas pudessen ficar de acordo <Om & nhova
especificacio [MAPBEBLI. As func®es da Tabela 3.I1II1 foram comentadas
nas secBes 1.83.2 e 3.2.1.

Aa funcBes de Gerenciamento de Eventos implementadas s¥o: EM_WAIT
e EM_NOTE. A primeira @ chamada por qualguer um dos APs, quando este
deseis esperar pelo resultado de qualquer funcZoc chamada previamente
pelo AP de maneira assincrona. A segunda & chamada pela APL, para
notificar este AP de que um resultado esta disponivel.

MM _AEACTIVATION
MM _AEDEACTIVATION
MM_CONNECT
MM_LISTEN
MM_SLISTEN
MM_ANGWER

MM _ABORT

MM _CONCLUDE

MM _CORESPOUNSE

MM _IRECEIVE

Tahela 3-11I - FungBes de Gerenclamento de Conbexto

A implementasZo dae funs®es de Gerenciamento de Contextc e de
Gerenciamento de Eventos da API € em grande parte trabalho pratico da
dissertac®o de mestrado [COR80al, e em peguena parte trabalho pratico
desta tese.

A Tabela 3-IV apresenta as fungBes auxilliares implementadas no
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SISDI-MAP. Estas fung@es foram implementadas de acords com & primelira
especificasZo de API psra o MMS [MAP87a], assoclada com a vers3o 5.0
do MMS. As funsBes auxiliares implementadas esto relacionadas com a
construc®o de estruturas do MMS, associadas com a leitura e escrita de
varisveis. Algumas fung@es associadas ao Protocolo MMS e pertencentes
a2 unidade funcicnal de Acesso as Variadvels foram implementadas, como
por exemplo a fungdo READ VARIABLE para leitura remota de variaveis.
Egtas funcBes também foram implementadas de acordo com a agspecificagdo
[MAPB7a].

A implementacio das fung®es auxiliares e das fungSes associadas
ao Protocolo MMS ¢ o trabalho pratico da dimsertacZo de mestrado
[S0US0]. Foram felitas modificacBes nestas fungBes para torna-lias
compativeis com o Protocolo MMS, que ¢ implementado na versio 6.0 no
SISDI-MAP.

MM_NRESTRICTION NEW RESTRICTION

MM _NPACCESE NEW PARTIAL ACCESG
MM_MLIST MAKE LIST

MM_NCOMPONENT NEW COMPONENT

MM_NTYPE NEW TYPE
MM_NVSPECIFICATION NEW VARIABLE SPECIFICATION
MM_NSACCESS NEW SCATTERED ACCESS
MM_NVACCESS NEW VARIABLE ACCESS
MM_NVASSOCIATION NEW VARIABLE ASSOCIATION
MM_NDATA NEW DATA

Tabela 3-IV - FuneBes Auxiliares

Como trabalho pratico desta tese tem-se também a definigZoc e a
implementagEo dag estruturss de dadoa e dos algoritmos basicos da APL.
A definicZo e a implementacZc destas estruturas de dados e algoritmcs
paeicos possibilitam a integrasZo de todas as fungBes da API: fungBes
sssocisdas com © Protocolo MMS e fungBes auxiliares (dissertagdo
[SOUS01), além das fung®es de gerenciamento de contextc e evenios
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(disasertasZo [CORBOal).

CHAMADAS SINCRONAS E AGSSI NCRONAS:

No SISDI-MAP, as funcBes da API associadas com o Protocolo MMS
podem ser chamadas sincronanente ou assincronamente, enguanto gque as
furnc®es auxiliares podem ser chamadas apenss sincronamente. As funcfes
de Gerenciamento de Contexto podem ser chamadas ‘também gincronamente
ou assincronamente, mas algumas consideragTes devem ser feltas:

a - As fungBes MM_AEACTIVATION, MM_AEDEACTIVATION e
MM_SLISTEN (STOP LISTEN) da API nZo enviam primitivas para a camadsa de
aplicag¥o. Portanto, a chamada sincrona ou asslncrona destas fungBes
resulta no mesmo c8s50, pois n¥o hd primitivas de confirmacio & se
espersr;

b~ As func®es MM_ABORT, MM_ANSWER e MM_CORESPONGSE (CONCLUDE
RESPONSE) da API enviam primitivas para a camada de aplicacZo, wnas
estas primitivas nZo implicam na recepsEo de primitivas de
aonfirmac¥c. As fung®es MM_ANSWER e MM_CORESPONSE enviam primitivas de
resposta para a csmada de aplicagio, e a fungZEo MM_ARCRT envia umsa
primitiva de requisicdo, mas nZEoc & um servico confirmadc. Portanto, =&
chamada sincrona ou assincrona destas fung®es resulta no mesmno:

c - As func®es MM_LISTEN e MM_IRECEIVE (INDICATION RECEIVE)
da APT espersm por primitivas de indicacEo. Desta forma, s¢ um AP
chamsr uma destas fung®es de maneira sincrona, o AP fies blogueado até
receber a primitivae de indicagZo desejada. Portanto, ndoc & apropriado
a chamada sincrona destas funges;

d - A funcZo MM _CONCLUDE da API envia uma primitiva de
requisi¢io de término de asscciacZc, e espera pela primitiva de
confirmacZo enviada pelc par remoto. Se o AP chamar & fungZEo
sincronamente, o AP deve ter certeza que o par remolo responde apsnas
3 primitiva de indicagEo de CONCLUDE, e n3o gera gqualguer primitiva de
reguisicio de CONCLUDE. Caso contrario, poderd ocorrer uma colisfo de
reguisi¢Bes de CONCLUDE, e devido ao fato do AP ter chamado
sincronamente a fungZo, o AP ficarad bloqueado.
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ESTACSES CLIENTES E SERVIDORAB:

O SISDI-MAP simula vérics nds da rede. O nés da rede 830
estac®es clientes ou servidoras. Dependendo do tipo do no, a
especificasio da API define guais os servigos 530 oferecidos acs APs,
ou seia, quais os servicos de requisicZo e quais o8 servigos de
resposta s3o oferscidos. Desta maneira, dependendo do tipo de nod, A&
API pode enviar para a camada de aplicagZo um subconjunto diferente
das primitivas de requisigZo e resposta, e receber desta camada  um
subconjunto diferente das primitivas de indicagZo e confirmagio.

O SISDI-MAP permite ao usuario do sistema definir o tipo (estag3o
cliente ou servidora) de cada no simulado, e verifica posteriormente
se os servigos solicitados 2 API de um né sXo permitides em fungEo do

tipo deste no.

3.2.2.3 - EXEMPLO DE PROCESSC DE APLICACZO E USO DE FUNGOES AUXILIARES

A figura 3.2 apresenta um exemplo de um trecho de um Procesaso de
AplicagZEo, escrito em C, que chama fung@es da API para utilizar o8
servicos d&o Protocolo MMS. Apenass algumas chamadas a API 830
mostradas, relativaes & ativagdo e desativagio da Entidade de

AplicagiEo, amtabelecimento e liberagZo de uma conexBo, e solicitagdo

de algung servigos MMS: "atatus’, ~get name list”, “get access
attribute’, além dos servicos de leitura e escrita remota de
variidvels.

0 exemplo inclui o uso de fungles suxiliares para a construgfio de
lietas de assoclagBes de varisveis. O exemplo pretende mostrar também
quais funsgBes suxiliares da nova especificagio da AFl para O MMo
[MAPBS8L] devem ser utilizadas neste c¢asc. A dissertagio [50US0]
implementou Jjustamente as func®es auxiliares da especificasZo anterior
da API para o MMS [MAPB7al, pars o C&80 ém aquestiEo.

No exemplo. as seguintes func@es auxiliares sio utilizadas:

- MAKE LIST

.- NEW ALTERNATE ACCESS
- NEW VARIABLE SPECIFICATION
- NEW VARIABLE ASSOCIATION e
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- NEW DATA.

(s}, (b), (x) e (z) s¥c chamadas de fungles de gerenciamento de
contexto. (o). {(d), (e), (f). (t) e (u) se%o chamadas de funcTes
relacionadas com servigos do Protocolo MMS. (v) e (w) s8%o chamadas de
uma func3o de gerenciamento de eventos, e as chamadas de (g) a (a8) s¥o
de func®es auxiliares numa seqléncia tipica de uso.

A seguir comenta-se suscintamente cada uma das chamadas
realizadas pelo AP & AFPI.

(a) — O AP invoca a Entidade de Aplicag¥o, chamada MY_AE NAME, e
a API retorna o identificador da invocas3o AE_LABEL;

(b} - O AP requer © estabelecimento de uma azsociacfo, através da
invecacZo AE_LABEL, com a Entidade de AplicagSo remota chamada
YOUR_AE _NAME. Se a associagSo ¢ estabelecida. a API retorna o
identificador da associagio CON_ID1I. O AP pode aclicitar )

eastabelecimento de outras asscclagles, se desejar:

(a) mm_aesasctivation({ my_se_name, ..., &as_label )

(o) mm_connect( ae_label, ..., your_se_lasbel, ..., Goon idl )
(o)} mm_status( co;_idi, ..., inout_status_dcb 3

(d) mm_gnlist{ coémidi, ve.. inout_gnlist _dcb )3

(e} mmmgaattribut;i con_idl, ..., inout_gsasattribute dcbl );
{(f) mm_gaattribute( con_idl. ..., inout _gsattribute_dcbZ J3

{g) mm_nasccess{ .... alt_sccess_debl, &ali_access_selectionl, .
J3
{(h) mm. naaccess{ ..., alt_access_dcb2, &alt_sccess_selectionZ,

e )3
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(1) mo_mlist( null_ptr, alt_access_selsctionl, ..., &alt_acc_iis
t, -.. )3

{(3) mm_mlist( alt_acc_list, alt_access_selectionZ, ..., &alt_ace
_lisbt, ... )3

(k) mm_nvepecification( ..., var_dcbl, &new_varl, ... J;

(13 mm_nvspecification( ..., var_dcb?2, &new_varZ, ... );

{m) mm nvspecification( ..., var_dcb3, &new_var3d, ... Ji

{n) mm_nvassoclation( ..., var_asso_debl, &new_var_assol, ... );

{0) mm_nvassoclation( ..., var_asso_dcb2, &new_var_assoZ, ... 3:

(p) mm_mlist( null_ptr, new_var_assol, ..., &var_ssso_list, ...
s

{q) mm mlist( var_asSo_list, new_vAar_assoZ, ..., &var_asso__list,

eew J3

(r) mm_ndata{ kind_of dats, data_deb, &new_data, ... J3

(&) mm_nvassoclation( ..., var_asso_dcbd, &new_var_asso3d, ... 13

(t) mm_read{ con_idl, read_event, input_read_dcb, inout_read_dcb
73

(u) mm_write{ con.idl, write_event, input_write_dch, incut_write
_deb );

(v) em_wait( wait_timel, &eventl, ... )3
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(w) em_wait{ walt_timeZ2, &event2, ... )
(z) mm_conclude{ con_idl, ... );
(z) mm_sedeactivation( selabel, ... J3

Figura 3.2 - Exemplo de Processo de AplicasZEo

(¢} - O AP solicita o estado da estac®o remota. Como em todas &as
chamadas relativas aos servigos do Protocolo MMS, esta chamada possul
como parametro de entrada pselo menos o identificador CON_ID1. O campo
STATUS INFORMATION do bloco INQUT _STATUS_DCB retorna a informasio
sobre o estado da estag¥o remota;

(d) - O AP pede a lista de nomes dag varisveis da estasfo remota,
gque s%o conhecidas a nivel de rede., O campo LIST _OF_IDENTIFIERS do
bloco INOUT_GNLIST _DCB retorna a lista requerida;

(e) e (£) - O AP solicita os atributos de varlaveis da estagdo
remota. O nome destas varlavels pode ter sido obtido a partir de {(d).
0 campo GET_ACCESS_ATTRI_QUTPUT dos blocos INQUT_GAATTRIBUTE_DCBL e
INQUT_GAATTRIBUTE_DCBZ retorna o8 stributos;

De (g) & (8), o AP chama vérias fungZes auxiliares da API com O
sbietivo final de construir duas llistas de assoclasBes de varisvels.
Uma lista & para a realizacZo de uma operagZo de leitura remota de
varisveis, enguanio gque a cubra € para a realizac®o de uma operagio de
escrita remota de varlavels.

No sxemplo, a lista de assocciasPes de wvariadveis para leiltura
contém dois elementos, ou seja, duas sssociacBSes (ver {(gq}), & & lista
de apsociscBes de variavels para escrita ~ontém um Unico slemento, ou
seja, uma Unica associac¢Zo (ver (s)). ¢ nome das wvarisvels & serem
1idae e escrita pode ter sido obtido a partir de (d). & especificas¥o
destas variaveis {(como por exemplo, © tipo e © endereco) pode ter sido
obtida através de {(e) e (f).
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(g) e (h) — O AP pede & construsio de acesscs alternados. Por
exemplo, pode-se querer ler apenas os elementos de 1 a je de k a 1 de
uma variével do tipo "array'. A fungdo NEW ALTERNATE ACCEBS conetroi
apenas ¢ AfeBs80 alternado, independente da yvarisvel em que © acesso
alternado serad utilizado. No exemplo, © parimetro ALT ACCESS_DCB1
contém os indices 1 e 4, enquanto gque O parametro ALT ACCESS_DCEBEZ
contém o8 indices kK e 1. OUs pardmetros ALT ACCESS_SELECTION1 e
ALT ACCESS_SELECTIONZ retornam 08 dois acessos alternados;

(1) e (Jy - O AP requsr a construgio da lista de acesBos
aslternados, utilizando o8 acessos alternados construidos em (&) e {h}
nos parametros ALT ACCESS_SELECTIONL e ALT_ACCESS_SELECTIONZ. 0
pariémetro ALT ACCESS_LIST da fungZo MAKE LIST retorna a lista. A lista
de acessos alternados também &€ construl da independente da varisvel em
que a lista sera utilizada {inclusive, podendo ser utilizada em mails
de uma variavel);

(k). (1) e (m) - O AP solicita & especificacio das novas
verisvels remotasg & serem lidas ou escrita. Como parametro de entrada
VAR _DCB da fungZo NEW VARIABLE SPECIFICATICN pode-se ter o© nome da
variavel remota obtido em (d4), © endereco € o tipo da variavel rsmota
obtidos em (e) ou (f) (ou spenas O endereco para alguns cascs), Ou &
definicZo de um NOVO  aCeB8B80 disperso ('scattered access’ ) a uma
vapidvel remota obtide em (d) ou (e) ou (f). Por exemplo, pode-Be
definir um acesso disperso a uma varisvel remota do tipo “mrray’, COmo
sendo apenss O aCess80 A0B slementos de 1 a i e de k a 1.

Na terceirs opsEo de pardmelro de entrada {acesso dispersc), este
parametro pode ter duas origens:

- Ser o paradmetro de salida da fung3o suxilisr NEW SCATTERED
ACCESS. Este paridmetro de salda define um acesso disperso, por
exemplo, A partir de um &C88380 ailternado. O parimetro de salda
ALT ACCESS_SELECTION da funcZo NEW ALTERNATE ACCESS é um dos
paradmetros de entrads da fungZo NEW SCATTERED ACCEES:

- Ser o parametro de salda da funcZo auxiliar MAXKE LIST
chamada para construir uma lista de acessos dispersos obtidos Ppor
chamadas da fungZo NEW SCATTERED ACCESS.

0s perimetros de saida NEW_VARL, NEW_VARZ e NEW_VAR3 em (k). (1)
e (m) contém as especificacBes das variaivelis remclas & sSersm lidas ou
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eserita no exemplo;

(n) & (o) - O AP requer a definicZo das agsociagBes de varlaveis
a serem lidas. A associsgZo de variavel liga a representagdo local 2
representacfo de rede de uma variavel de rede. No campo VAR _BPEC dos
parametros de entrada VAR _ASSO_DCB1 e VAR_ASSO _DCBZ colocam-2€ &as
eppecificacBes das varisveils remotas a serem lidas, por exemplo, 08
paradmetros NEW_VARZ e NEW _VAR3 obtidos em (1) e (m).

Ce NEW VARZ2 ou NEW_VAR3 contém uma variavel remota oom ACe8S50
disperso, na chamada de NEW VARTARLE ASSOCIATION, relativa a esta
varisdvel remota,., pode-sSe PASBar CoOMO pardmetro de entrada um &cesso
alternade para a representas¥o local da varidvel remota em questio.
Por exemplo, este pardmetro de entrada pode ser o parimetro de szl da
ALT ACCESS_LIST obtido em (J).

Os parimetros de salda NEW VAR_ASS01 e NEW_VAR_ASS0Z contém  as
asscciagBes de varisdvels relativas & NEW_VARZ & NEW_VAR3,
respectivamente;

(p) e (@) -~ O AP solicita a construgdo da lista de associagBes de
varisdveis, gue serZo lidas wutilizando as associagBes de variaveils
construl das em (n) e (o) nos pardmetros NEW_VAR_ASS01 e NEW_VAR_ASS0OZ.
O parametro VAR_ASSO_LIST da fung3o MAKE LIST retorna a lista. A lista
de associsgBes de variiveis € construlda independente de quantas
operacSes de READ a utilizarZo;

(r) - O AP pede & criac¥o de um novo dade, ouja representasdo
pode ser entendida pela API (representas¥o MMS). Esta representasic
pode per utllizada como varidmetro de entrada para a fungZo NEW
VARTABLE ASSOCIATION relacionada com uma variavel remota que Bera
escrita. Este novo dado € o que serd escrito remotamente. 08
parametros de entrads KIND OF DATA e DATA DCR da fungEo NEW DATA
contém informasg®es sobre a representagdo e o enderego locaies do dado.
0 parametro de saida NEW _DATA contém © dado na representas®o conheclida
pela API (representasio MMB);

(8} - O AP reguer a definis¥o da assoclasZo de vwvarilivel a sBer
egscrita. No cesmpo VAR_SPEC do parametro de entrada VAR_ASSC _DCB3
tem-se a especificacZo da variadvel remota a ser esryrita,. por exemplo,
o paradmetro NEW_VARIL obtido em {k). No campo DATA_HANDLE de
VAR_ASSO_DCB3 tem-se o dado a ser escrito remotamente, ou 8eja, O
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parametro NEW_DATA obtido em (r). O parameiro de saida NEW_VAR _ASB03
contém a associacZo de varidvel desejada.

(t) - O AP solicita a leitura remota de uma lista de sessociacfes
de varisveis através da conexEo CON_ID1. 0 campo VAR _ASSQC LIST do
pardmetro INPUT_READ DCB contém a lista de associagBes de variadvels,
ou seja, o parfmetro VAR _ASSO_LIST obtido em (g).

A chamada da fungZo READ € assincrona, € ©O nome do evento
sesociado & chamada ¢ o pardmetro READ _EVENT. Devido ao fato da
chamada ser assincrona, o AP nZo fieca Dbloguesndo pela espsra da
resposta do pedido de leitura. Consequentemente, o AP pode aontinuar
os seus processamentos especi ficos, apds a API devolver o controle,
significando gque a requisicio de leitura remota fol pagsada a4 camada
de aplicacZc. @uando o AP desejar esperar pela resposta do s8ervigo
pedido deve chamar a fungZo WAIT.

O campo LIST_OF ACCESS_RESULT do parametro INOUT_READ DCE contém
os resultados da leitura das associasTes de variadveis;

(u) - O AP reguer a escritsa remota de uma associaco de variavel
através da conex¥o CON_ID1. O campo VAR_ASSO_LIST do parametro
INPUT_WRITE_DCB contém a asscoclagdo de variavel, ocu seja, 0 parimetro
NEW VAR_ASS0O3 obtido em (s).

Heste ¢aso0, o dado & ser escrito remotamente foil construide pela
funcZo euxiliar NEW DATA, e ¢ ©parte de NEW_VAR ASS03. Qutras
pogsibilidades sdo:

- O dado foi construido pela fungEo V_GET e, portanto,
rambém astd na representasfo MME:

- O dado estsd na sua forma local. Neste caso, a APl deve
executar a fung®o V_GET para transformé-lc na representasio MMB.

A chemada da funcZo WRITE € assincrona, e © nome do evento
asscciado 4 chamada ¢ o parametro WRITE_EVENT. Devido ao fato da
chamada ser assincrona, o AP n3o fica Dbloauesdo pela espera da
resposta do pedido de escrita. Portanto, o AP pode continusr o8 8eus
processamentos especi ficos, apds a API devolver o controle. GQuando o
AP desejar esperar pela resposta de qualguer servigoe solicitado
assincronamente deve chamar a func®o WAIT.

0 campo LIST OF WRITE_RESULT do parémetro INOUT_WRITE_DCB contém
o resultado da escrita da associagZEo de variadvel;
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(v) - O AP chama a fungdo WAIT do gerenciamento de eventos da
API, para esperar pelo término de um dos dois servi¢os solicitadoes
antericrmente de maneira assincrona (READ ou WRITE). 0 tempo de éapera
& o paradmetro de entrada WAIT TIMEL1, e o servigo, que primeiro raecebeu
confirmasZo (resposta remota), € © sesociado a0 parametro de salda
EVENT1.

Se o servico de READ foi completado primeiro, EVENTL ©recebe o
evento READ_EVENT. Se o servigo de WRITE foi completade primeiro,
EVENT1 recebe o evento WRITE_EVENT. No exemplo, supde-gse gue o tempo
de espera WAIT_TIMELl & suficiente para se completar pelo menos um dog
dois servigos;

(w) — O AP chame a fungXo WAIT do gerenciamento de eventos da
API, para esperar pelo término do outro servigo solicitado
anteriormente de maneira assincrona (READ ou WRITE). O tempo de espera
& o parametro WAIT TIMEZ e, no exemplo, supSe-se que seja suficiente
para se completar este segundo servigo.

Se o segundo servigo a se completar for o READ, o paramelro
GVENT?2 recebe o evento READ EVENT. Caso contrario, recebe o evenio
WRITE_EVENT;

(x) -~ O AP solicita a liberagZoc (término) da associacZo CON_ID1;

(z) - O AP reguer o término da invocas#o ARE_TABEL.

USO DE FUNGEES AUXILIARES:

A utilizacZo de fune®es auxiliares para manipulacio de wvarliaveils
n¥oc & trivial, come pode ser visto no exemplo. Contude alguns
comentérios devem ser feitos:

& - A manipulas®o de varisveis nfo & trivial no Protocolo
MMS . Portanto, a API ajuda o usuario na construcio e interpretasdo das
varisveis. Se o sistema de comunica¢Zo nio tem a AFPI, o usudric & gue
deve conatruir e interpretar as variaveils;

B -~ HNo exemplo, Ppro¢curdou-ge senpre CEBOS gengricos.
Simplificas®es podem ser realizadas. For exemplo, usou—ge COmo
parametro de entrada da funcZo READ wuma lista de assoclagBes de
varisveis, gue para ser construida, © AP precisou chamar diversas

funcBes asuxiliares. Uma outra pogsibilidade de parametro de entrada da
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funcZo READ ¢ uma lista de nomes de variaveils, que € muito mais facil
de ser construida. Um outro exemplo € que foi analisada a leltura
remota de parte de uma varidvel do tipo “"array’. Para tal finalidade,
o AP chamou algumas funcBes (NEW ALTERNATE ACCESS, MAKE LIST) gque n3o
necessitaria chamar, se este caso n¥o existlisse;

¢ - No exemplo, o AP chamou diversas fung@es auxiliares para
posteriormente reallizar uma tnica operasZo de READ e wuma Unica
operaciEo de WRITE. Be outras operasBes de READ e WRITE fossem
realizadas com os mesmos pardmetros de entrads, nenhuma das fungTes
auxilisres anteriores teria que ser executada novamente. Geralmente,
para repetir a execusHo de gqualquer chamada de fun¢Fo, uma ou mais
veézesg, com o8 mesmos paradmetros de entrads, nenhuma das fungSes
sauxiliares anteriores tem que ser executada novemente. Se o1}
paridmetros de entrada devem ser cutros, isto implica gque parte das

funcSes auxiliares anteriores deve ser executada outra vez.
3.2.92.4 - ALGORITMOS PRINCIPAIS
TREAT _AP:

0 procedimento principal do TAOCF ¢ o TREAT_AP, aque trata das
chamadas de func®es da API pelos APs (Figura 3.3).

Og parimetros do procedimento TREAT AP sZo:

- O apontador para & estrutura da mensagem AP AFI:

- A porta de saida para que a API envie as mensagens para o
AP (porgue a implementasFo descrita é haszeada em troca de mensagens);

- 0 seméforo associado com o AP.

Dependendo do tipo de  funsdo, TREAT_AP chams um procedimento
especti fico (api_aeact, apl_aedeact, api_connect, api_read, etcj. Se
para ¢ servigo reguerlido, & API nZEo precisga esperay DOr uma primitiva
de indicacfo ou confirmagZo enviada pela Maquina de Frotocolo MMS, o©
valor TRUE ¢ astribuido 2 varisvel FINISHED_SERVICE.

A funcXZo da API, chamada assincronamente, pode Trequerser algum
recurso para as primitivas enviadas pelo par remoto Como umes
requisiszZo ou resposta. Neste caso, TREAT _AP chama a fung&o
RETURN_RESOURCE_REQUEST_FUNCTION, ac invés de chamar © Pprocedimento
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especi fico. Esta fungdo aloca o8 recursos necessarics, € chama ©
procedimento especifico, atualizando a varisdvel FINISHED_SERVICE.

vold treat AP(
Rlock_spi_ap kpointer_interface_apl ap;
atruct t_gueuse *putput_port:
struct t_gueue Xsemaphore )

{

Boolean finished_service;

switch (pointer”interface_apiﬂapw>function)
{

case mm_saeactivation :

pointerminterface_apiﬂap—>retnrnwcade = api_asact(...);
finished_service = TRUE;
break:

case mm_aedeactivation :

i

painter_iﬁterfacemapi_apw>return~eoée api_sedeact(...);
finished_service = TRUE;
bresak;

case mm_ connect :

came mm _read

returnwreaourcemreguestmfunction(

pointer_interface_apl_ap);

break;
by
if (pointer_interface_api_sap->return_code | finished_service)
{

send_message{output_port, p@iﬁt&r;interfacemapiwap};
V{semaprhorel:;

}
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else
if (mode == ASYNCHRONOUS)
{
send_message (output_port, pointer_interface apl _ap);
Vi{semaphore);

1

Figura 3.3 -~ Procedimento TREAT_AP

Depois do processamento 4o procedimento especifico, se o servigo
eatsd terminado ou se houve algum erro, a API retorna ac AP. Para tal,
a API envia a mensagem de resposta correspondente para a porta de
satda, e chama a operasZo V {o parémetro & o semadforo associado a0
AP},

Se a funcfo foi chamada assincronamente, a API retorna ao AP,
informando gue o servigo reguerido, até agora, eatd corretoc, € gue &
API espera por uma primitiva de indicacZo ou confirmacXo da Maguina de

Protocolo MMS.

TREAT MMG:

0 procedimento principal do RAOCF € o TREAT MMS, que trata das
primitivaes recebldas da camada de aplicas¥o, ou seja, da HMiaguina de
Protoccolo MMS (Figura 3.4).

O parametro do procedimento TREAT_MMS ¢ o sapontador do tipo
endereco de uma estrutura da interface API_MMS (que & similar 2
estrutura da primitiva MMMS), gue sponta para & HMENSagen MMS receblida
da Miguine de Protocolo MMB.

Dependendo do tipe de primitiva (indicago ou confirmagEo;, uma
funcZo especi fica & chamada. O processamento da informes3o nestas
funcSes resulta no processo de construso de uma mensagem do tipo da
estrutura de interface API_AP. EKEsta mensagen & spontada oor
POINTER_INTERFACE_API_AP, e sera enviads para ¢ AP como resposta &0
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servico solicitado (fung3o da API).

Depoiz, a API testa se o servigo fol solicitado sincronamente ou
sesincronamente pelo AP. Se a chamada do servico fol sincrona, a API
retorna so AP:

- enviando a mensagem spontada por POINTER_INTERFACE_API_AP,
através do procedimento SEND_END AP, <que utiliza o procedimento
SEND_MESSAGE;

-~ chemsndo a operaco V_LABEL (o parametro ¢ o AE _LABEL),

que notifica o AP.

void treat_ MME(

Hlock api_mms ¥pointer_interface_api _mms)

switceh (pointer _interface _api mme->primitive)
{
case confirm _pos :
case confirm neg :
pointer_interface_api_ap = treat_coniirm{
pointer_interface_api mms};
break;
case indication :
pointer_interface spl_sp = treat_indication(

pointer_interface_api mms);

hreak:
}
if (pointer_interface_api_ ap !~ NULL)
{

-

if {mode == ASYHCHRONOUS)
{
if (test({wait_map, bit}}
{

o _removel...):
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send_end_ AP(ae__label, pointerwinterfacewapi_ap};
V_lsbel(se_label); '
}
else
{
pointer_ gueue = p_remove(...};
w_ineert(pointer _gusue, p@inter_int&rfaceﬁapimap};
}
}
alae
{
send_end_AP(ae_ label, pointer_interface_api_&ap);
V_label(se_label);
}

Figura 3.4 - Procedimento TREAT mMo

e a funcZo foi sclicitada assincronamente pelo AP, & necesgirio
verificar se o AP chamou ou nZo previamente a fungZo WAIT. Se o AP
chamou a fungZo WAIT, a AFPI remove 08 TECUrscs alocados para ests
funcEe, e retorna ao AF:

- enviandc a mensagem apontada por POINTER_INTERFACE_API_AP,
atraves do procedimento SEND_END_AP;

- chamando a operacio V_LABEL (o paramelro & o AE_LABEL),
gue chama a funs&o NOTE (o parametro € © RETURN_EVENT_HAME).

Se o AP nZo chamou a funcZo WAIT, a API utiliza o©8 recurscs
slocadoe para esta fungZo para inaerir a mensagem & ser enviada pals
API para o AP na fila de servicos prontos. @Quando o AP chamar & funcEo
WAIT, as mensagens serio removidas desta fila por ordem de chegada
{ordem FIFO - First In First Cut).
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LIR, HLSP, CSP e PGP:

Os algoritmos basicos das unidades funcionais LIB, HLSP, CEP e
PSP s%o apresentados em [MAP88b].

1¥A, 1P e VDRDB:

08 procedimentos basicos das unidades funcionais IFA, IP e VDRDB
foram apresentados na segdo 2Z2.2.

3.2.2.5 — ESTRUTURAS DE DADOS

Nesta secXZo comenta-se a estrutura de dados Dbasica da API no

SISDI-MAP. A estrutura de dados ¢ composta de:

a - Tipoe de mensagens +trocadas nas interfaces API-AP =2
API-MMS;

b - Tabelas gue contém informagSes sobre as invocag@es da
AE, as associacBes de cada invocagZo, e o8 servicos requisitades nas
diverazas assococlagfes;

e - TFilas internas gque contém mensagens trocadas nas
interfaces API-AP e API-MMS:

4 - Tabelas adicicnais gue contém informasBes socbre os

semaforos e as portas de comunicasZo associados aos APs.
MENSAGENS DAS INTERFACES API-AP E API-MMG:

A estrutura da mensagem utilizada na interface API-AP €& a
eatrutura Messsge API_AP apresentads na se¢Zo 2.7.1, que contém O
canpos RETURN_EVENT_ NAME, RETURN_CODE, FUNCTICH_TYPE e
FUNCTION _TYPE_UNION. A estrutura da mensagem utilizada na interface
API-MMS & a estrutura Message API_Aplicacao apresentada também na
secio 2.7.1. mas sem O CaBmMDC APPLICATION_ENTITY, pois & camada de
aplicagZo no SISDI-MAP possul apenss uma Entidade de AplicasZo.
Portento, a estrutura da mensagem da interface API-MMBS tem os campos
CONNECTION_ID, PRIMITIVE, SERVICE, DATA_AREA_LENGHT e DATA.
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TABELAS:

A API possul as tabelas apresentadas na 82¢30 2.7.2 opara
armazenar informacBes sobre as invocacSea, associasBes e servigos:

- Tabela de AE_LABELs

- Tabela de CONNECTION_ _IDs

- Tabelsa de Servigos Pendentes

- Tabela de RETURN_EVENT_NAMEs

- Tabela de LISTENs

- Tabela de INDICATION_RECEIVEs.

Com velscEo a4 construg¥o da Tabela de CONNECTION_IDs, optou-se
pelo caso da API poder gerar O CONNECTION_ID no intervalo gue a mesna
desejar (cr<20 a apresentada na se¢i0 2.7.2), independentemente de se
a requisigio de estabelecimento de associac¥o foi local ou remota.

De €fmto, cada associac®o no SISDI-MAP tem doig CONNECTION_IDs, um
relacionado com a APL (a API pode gerar o CONNECTION_ID no
subintervalo desejado) & outro relacionade com o MMS {(a API pode gerar
o CONNECTION_ID no subintervalo desejado semente no caso da reguisigio
de estabelecimento de assoclagiEoc ssr locael). Este fato implica na
existéncia de duas tabelas na API, que relacionam os CONNECTION _IDs
associados &4 API com oS CONNECTION_IDs assoclados com o MMZ e
vice-versa.

Portanto, © nimero de um servigo no SISDI-MAFP pods ser visto como
s concatenasio do nimero do nd  (numero da AE), com o ndmero da
invocac%o no nd, com ¢ numero da associscZo na invocasdo, € com O
anmero do servico pendente (INVOKE_ID) na assoclagio.

Na secBo 2.7.2, o ndmero de vézes gue Ul AP pode chamar a fungio
TNDICATION RECEIVE em cada szacciacZo, sem gue nenhuma destas chamadas
renha sido respondida, fol definide como p. No SISDI-MAP, o valor 4e
depende do:

& - numerc de primitivas de indicasZo diferentes que podem
zer recebidas numa sssoclagio, numa estagEo cliente e numa estagdo
servidora;

b - numero de servigos pendentes suportados pela API nums
agsociacio, numa estacZo cliente e numa estagio servidora.

Além das Tabelsas citadas anteriormente, a API possul uma Tabels
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de WAITs, onde cada elemento da tabela @ dé tipe bit. Cada elemento
desta tabela indica se um AP estd ou nZc em estado de espera, ou sais,
se este AP chamou ou n¥c a fun¢Zo WAIT da APL para esperaﬁ Por
respostas de chamadas assincronas anteriores.

Tendo-se n Entidades de AplicagZo (n nés simulados no SISDI-MAP),
m Invocac@Bes por Entidade de Aplicagc®o, e uma Invocas3o por AP
(restrig¥o do SISDI-MAP), a Tabela de WAITs possul n x m elementos.

Todas as Tabelas da APl s¥o utilizadas pela maloria dos Dblocos
funcionais do Modelo Geral de API.

FILAS INTERNAS:

A implementa¢Zo da API possul as seguintes filas:

a — INTERFACE_API_AP: que contém mensagens (com informagTes
parciais) do tipo da interface API-AP a serem retornadas aos APs ocomo
resposta &s chamadas de fung®es da API. uando a API obtém a resposta
completa de um servigo solicitado, a APl retira & mensagen
corrvespondente desta fila, preenche o restante da mensagem de resposta
com & informacZo cbiida, e envia ac AP (ver também sec3o 3.2.2.8);

b - INTERFACE_API MMS: que contém as primitivas enviadas
pela API pars a Méquina de Protocolo do MMS, as quals reguisitam
primitivas de confirmag¥o, ou podem ser retransnitidas;

) - WAIT QUEUE: que contém mensagens {totalmente
preenchidas) do tipo da interface API-AP, que ainda nEo forsm
entregues acs APs. Este Caso oCcorre porgue as funcBes relacicnadss &
estas mensagene foram chamadas assincronamente, e o8 APs nEo chamaram
ainda a fungio WAIT.

TABELAS ADICIONAIS:

Devido ao fato da comunicscZo entre a API e os APs ser realizada
através de troca de mensagens, € & sincronizasfo entre a APT e o8 APs
ser realizada por seméforos, a API possul mals duas tebelas:

a - PORTA_AP_DESTINO: gue associa cada AE TABEL
(identificador de invocasZo na API) com & porta de comunicasZo do AP

correspondente;
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b -~ SEMAFORO_AP_DESTINO: que asaoccla cada AE TAREL
(identificador de invocagiZo na API) Com o semadforo do AT

correspondente.

3.2.2.6 — ALOCACEO DE MEMORIA

As mensagens trocadas entre a API e o AP e entre a API e o MMS
apresentam estruturas diferentes. Alguns campos da mensagem API-AP n3o
=%0 transferidos para o MMS, pois tém significado apenas para a API,
tais como o AE_LABEL, o RETURN_EVENT _NAME ¢ o RETURN_CODE. O mesmo
ocorre com alguns campos da mensagem API-MMS5, que n3o sFo transferidos
para o AP, pois n¥o tém significado para o mesmo, COmMC por exemnplo, ©8
campos VERSION_NUMBER_LIST e INVCKE_ID.

A diferensa entre esites dois tipos de mensagens ni¥o € apenas
questio de preambulo, ou seja, uma mensagemn n¥ic ¢ igual & outra =&
menos de certos cempos inicisis e gerais, mas sim a diferenca ggtd na
estrutura interns das mensagens. Os Campos AE_LABEL e
VERSION NUMBER_LIST s%0 exemplos citados gque confirmam esta diferenga
na estrutursa interna.

Desta forma, conclui-se que deve-se ter espagos de mendria
distintos para as mensagens API-AP e API-MMS. Quando o AP solicita um
servico da API através de uma mensagem API-AP, a APl n8c pode
aproveitar o espago de memeria desta mensagem para construir a
mensagem API-MMS correspondente, gque & yma primitiva de reguisigio ou
resposta de servigo MMS.

Esta caracteristica ¢ oposta ao gue ocorre normalmente, gquando
mensagens 830 transmitidas através das camsadas do Modelo de Referéncia
0OSI/IS0 [SV088]. Neste modelo, uma camada, para construir a sua FPDU
{Unidade de Dado do Protocolo). adicions 2 sua 84} (Unidade de Dado do
Servico) recebida da camsda superior {(gue corresponde 2 PDU  desta
camadae) o seu preimbulc num espaso J& alocado pela camada mais
superior do sistems de comunicesZo. A camada supericr aloca e8pegc
para o prefmbulos de todas ap camadas inferiores, além de €8psg0 para
a sua informeg¥o.

Outra solucfo tipica consiste na camada superior alocar espaso

apenas para o seu preimbulo. além de espago para & sua informac&Ec.
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Nesta solugZo, o slstema de comunicac¥o constrol uma lista ligada de
preadmbulos, 2 medida gue a mensagen transita pelas camadas.

outro fato que leva ao n¥o reaprcoveitamento do espago de memdria
ds menesagem API-AP pars & geragXo da mensagem API-MMS & a existéncia
de servicos de alto nivel na API. Isto implica que uma mensagem API-AP

pode gerar diversas mensagens API-MMS.

aloca espaso_API_AP{parim entrada, pardm en AP
trada_saidal
API
aloca_espagco_ API_MMS(...)
desaloca _espaco API_AP(pardm_entrads)
insere_fila(mensagem API_AP)
Sistems
desaloca_espaco APT _MMS(...) de
Comunicagio

(a3} — Mensagem no sentide AP -» Sigtema ds Comunicagio

Figura 3.5 - Alccasdo de MemSria

A figura 3.5 mostra o gerenclamento de memdria por parte dos APs,
da API e do Sistema de ComunicagHo, quando ums mensagem transita no
sentido AP -> Eistema de ComunicasZo {a), e vice-versa (b).

Guandc o AP deseja solicitar um servico da API, o AP aloca
meméria para & mensagem API-AP gque engloba os parémetros de entrada @&
os parametros de entrada/saida. Fara & mensagen API-AP nEo existem
parémetros sb de saida pela prépria especificacdo MAPBEDL].
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Sistema
aloca_sapagco_ API _MMS(...) de
Comunicagio
API
retira _fila{mensagem_ API_AP)
desaloca_espaso APT_MMS(...)
AD

dasaiocamesya@omAPI_AP{parém_entradamsaida}

(b) - Mensagem no sentido Sistema de ComunicagZo -> AP

Figura 3.5 - AlocasEo de Memdria {cont.)

Depols, a AFI sloca memcria Para & mensagenm API-MMS de acordo com
a implementasZo do sistema de comunicacfo. Duas opgBes sZ¥o posasivels.
A API aloca memsria para todos o8 predmbulos do sistema mais para &
mensagem API-MMS, ou aloca memoria somente para a menssgem API-MMS e o©
sistema de comunicacZo constroi uma lista ligada de prei&mbulos. Para ©
STSDI-MAP, a alocacZo & realizada do primeirc modo. Se o B8ervigo
solicitado € de alto nivel, & API pode alocar memSris para diversas
mensagens API-MMS.

Em seguida, a API mapsia o3 parametros de. mensagem API-AP nos
paradmetros das mensagens API-MMS. Se apenas uma mensagem API-MMS deve
ser gerada, ou se todas as mensagens API-MMS podem ser geradas nesie
instante, a API pode liberar a meméria alocada para o8 parametros de
entrada da mensagem API-AP, ¢ inserir a mensagem API-AP apenas com o©g
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parimetros de entrada/salda na fila INTERFACHE_API_AP para esperar &
resposta do par remoto. Se nem iLodas as mensagens API-MMS podem ser
geradas neste instante, a APl insere a mensagem API-AP inteira na fila
INTERFACE_API_AP, pois os paridmetros de entrada poderZoc ser mnapeados
em parametros de mensagens API-MMS fubturas. Quando a Ultima mensagen
API-MMS for gerada, entZoc a APl libera a mem&ria alocada para o8
parametros de entrada da menssagem API-AP, e insere a menstagsh API-AP
com apenas os parametrcs de entrada/salda na fila INTERFACE_API_AP.

Uma camada inferior do sistema de comunicaco libera a memdria da
menasgen API-MMS.

No sentido inverso, procedimentos similares sZo realizados. Uma
camada inferior do sistema de comunicas®o aloca mendria para A
mensagem API-MMS.

EntZo, a API mapeia os parametlros da mensagem API-MMS para o8B
parimetros de entrada/sal da da mensagem API-AP. e libera a memdria
slocada para a mensagem API-MMS. Se apenas uma mensSagen API-MMS
deveria ser obtida como confirmagio, ou o&e esta mensagem API-MMS
recebida € a Gltima gque deveria ser obtida como confirmacZo de um
servico de alto nivel solicitado snteriormente, a APl retira a
mensagem API-AP, gue contém apenas 08 parametros de entrada/salda, da
fila INTERFACE_API_AP.

0 AP libera posteriormenie a memeria alocada para a mensagem
API-AP que, como visto, coniém apenas 08 pardmetros de entrada/aealida.

No SISDI-MAP, a alocagZo & a liberagZo de memdria s8c realizadas

através de chamadas de primitivas do nicleo de htempo real.




CAPITULO 4

MODELO ©DE APRESENTAGAG: INTERFACE DE APLICAGEO x CONCEITOS DE
“SOCKET", AGENTE DE USUARIO, "BINDING" E OPERAGAC REMOTA

4.1 - INTRODUCEO

Neste capitulo consideram-se algumas Interfaces de AplicagZo
embutidas em Protocolos de Aplicag®o definidos pela I8C, como por
exemplo, © UA ("User Agent”) do Protocolo X-400 ([CCITT400] e
[180100213) e o DUA ("Directory User Agent”) de Protocolo DS
{("Directory Service') [IS50805841]. Como foi wvistoe no capitulo 1, o©
conceito de API ¢ um conceito MAP/TOP, e nZo # utilizado pela IS0.
Contudo, alguns conceitos da 180, c¢omo por exemplo, o UE ("User
Flement') € o IF ("Interaction Function'), tém similaridades com O
concelto de API. Nos exemplos doe protocolos ¥-400 e DS, analisa-se a
similaridade do conceito de UA ("User Agent”), que gates protocolos
possuem {concelto este, da IS0), com © conceito de API.

Neste capitulé também analisa-se o conceito de “socket” definido
pelo UNIX de Berkeley ([STES0]., que suporta os Protococlos TCP/IP
{("Transmission Control Protocol / Internet Protocol”) ([POS81lb] e
rpOSBlal). Serd visto que o “socket” € uma API para & camsda de
transporte com caracteristicas simples.

Na secZ%o 4.4 comenta-se o caso de um sistema de comunicagio com
API., existindo na camada de aplicagZo © Protoceolo ROSE ("Remote
Operatione Service Element”) [18090727. O que a API ganha em termos de
facilidade com a exisiténcia do Protocolo ROSE sera discutido.

No final do capitulo € proposto um Modelo de ApresentasBo de API,
que reflete a tend#ncia de uso de Interfaces de AplicasBo nos sistemsas
de comunicasZo atuails. i

141




MODELO DE APRESENTACAC CAPITULC 4

4.2 - SBISTEMA UNIX: CONCEITO DE "SOCEKET”

Como foi visto, no capfitule 1, uma API depende do sistemna
operacional sendo utilizado e da linguasgem de programasZo. Para o
sistema operacional UNIX, existem duas APIs definidas para
comunicagdo:

a- Berkeley Sockets: definido inicialmente nc Sistema UNIX
4.1cRBSD para o Vax [STES0];

b~ TLI (“Transport Layer Interface”): introduzido iniclialmente
com a VersZo 3.0 do "System V" [ATT88].

As duas APIs foram desenvolvidas para a linguagem C.

Uma associagZo de comunicagZo pode ser representada  por uma
gquintupla:

<protocolo, enderego local, processo local, enderego remoto,
processo remoto>,

onde:

a- protocolo: define o contexto da aplicagio;

- endereso local e endereso remoto: especificam oS
identificadores da rede e do nd, dos nés iocal @ remoto,
respectivamente;

c- processo local & processo  rsmoto: iéentificam OB DYOCSESOB
especi ficos nos nds local e remoto, gue estZo envolvidos na conexio,
respectivamente.

0 “mocket” & um ponto final de comunicagHo, ou seda, uma melis
assoccisc®o representada por <protocolo, enderaco  local, Pprocesso
1ocal> ou <protocolo, enderego rvemoto, Processo remcio>,. para a camada
de transporte. Um par de “sockets" corresponde 2 definicZo de
sesociacEo de transporte. O concelto de "socket” & similar ac conceito
de T-8AP da 0SI [IS07488].

Através de um "socket” local, um processo de aplicasZo local pode
tranaferir dados, ou seja, enviar e receber mensagens para/de um
"aoeket” remobo associado & um ou mals processcs de aplicaszdc remoitos

{Figura 4.1).
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Processo do Usuarioe

Soccket

e TR s SO s Kl
1N S SO R S .
Sistema de

Camada de Transportie ComunicacEo

Figura 4.1 - UtilizacEo de “Socketa”

0 proceesso de aplicagZo local pode tambesm passar O descritor do
“aocket' local para outro processo de splicag¥o local. Desta maneira,
dois APs locals podem ser conectados a um Unico "socket’.

A defini¢Zo de um "socket” (uma estrutura de dados dentro do
sistema operacional) implica na alocacZo de filas para envio e
recepgio de mensagens.

A Interface de "sockets’ € baseada enm chamadas &0 sistema, o0V
sejs, para criar um “apcket”, iniciar uma conexqo ou realizar gualguer
operac¥o da Interface, o AP deve realizar uma chamada ac sistema. A
Interface TLI € bazesda em fungBes, ou seja, & Interface & uma
biblicteca de fungces que realizam a definicEo de um ponto final de
comunicasio, o estabelecimento de uma conex3Zo e os demals servigos.
Portanto, o AP, para realizar uma determinada operagio, chama uma
funcEo da Interface TLI. A Interface deve ser ligada ac AP através do
editor ligador.

A figura 4.2 aspresenta a comparagio docs servisos oferecidos entre
ranokets” e TLI. As figuras de 4.9 a 4.6 sXZo apresentadas (ou 820

variacBes) 4das apresentadas em [STEZO].
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CAFPITULO

shutdown{)

SOCKETS TLI
Servidor Alocar espago tmallgc()'
Criar ponto final de comu-
nicagZo aocket{) t_open()
Mapear enders¢o bind() t_bind()
FEepecificar fila listen()
Esperar por conexfo accept() t_listen()
Obter novo fd t_open()
t_bind()
t_sccepii)
Cliente Alocar es8pago t_alloc(}
Criar ponto final de comu- ,
nicagio socket() t_open()
Mapear snderego ind(} t_bind()
Conectar ac servidor connact() t_connect ()
Transferir dado read{) read()
write() write()
recv() t_rev()
send() t_snd()
Datagramas reavirom{ ) t_roevadstal)
sendto() t_sndudatal)
Terminar close{ ] t_close()

+_endrel)
. mnddis()

Os "sockets” podem mer de dols tipos: orientadeos 2 conexio e

Figura 4.2 - ComparasEc entre "Sockets” e TLY

conexZo. A figura 4.3 spresenta as chamadsas tipicas &0 sistema parsa

protocolo orientado & conexZo, e a figura 4.4 paTYE ©

coneixEzo.
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SERVIDOR:
socket()
pind()
listen()
sccept() CLIENTE:
{ blogueado até pedido
de conexfo do cliente } socket ()
€ Estabelecimento de Conex3o » connect()
Bads write()
read() ¢
write() Fado
> read()

Figura 4.3 - Chamadas ao Sistema relacionadas com O8 “Sockets” para

Protocolo Crientado 2 ConexZo

SERVIDOR:
socket ()
bind()
veovirom() CLIENTE:
{blogueado sté raceber socket ()
dado do cliente} bind{()

% Sado sendto( )
sendto()

Dedo

- racvirom()}

Figura 4.4 - Chamadas &0 Sistema relacionadas com  ©8 "Seckets” para

Probecolo sem ConexZo

A figura 4.5 spresenta para cada paridmetro de uma associazio
(representada por uma quintupla) qual chamada do sistema © Ppreenche,
pars o8 seguintes casos: estasio servidora com protoocclo orientado 2
conex3Zo, estacdo cliente com protocclo orientado & conex3o, estegdo

servidora com protccolc sem conexZo e estagdo c¢liente com protocelo
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sem COnNexXaoc.

CAPITULO 4

Frotocolo End e Proc Local End e Proc Remoto
Serv/Orient Con socket () bind{) iisten(), accept()
Cl1/Orient Con socket() connect() connect{)
Serv/Bem Con socket() bind() recvirom{ )
Cl/Sem Con socket () bind() gendto(;
Figura 4.5 - Chamadas ao DSistema relacionadas com “Sockets” e

Parametros da AssociagEo

"aockets”. Os “sockets”
a8%o implementados “kernel” do UNIX. Os
comunicas¥o (TCP/UDR/IP) também pertencem ao “kernel” do UNIX.

A figura 4.6 mostra a implementagZo de

dentro do protocolog de

Proc. Usuario

Interf Chamadas
Sistema Sockets

I

Prot Comunicacio

I

Enlace: Ethernst

Kernel
UNIX

Figure 4.8 - ImplementacZo de "Sockets”

O conceito de sockets” possul vantagens e desvantagens em

relacXZo 2 API propostae no capitulo 1, as guals na realidade, refletem
para os diferentes casos de aplicesZo, guasl o conceito gque @ me Lhor

sar utilizado.
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VANTAGENS:

Um AP, a0 utilizar um "socket’, tem &8 seguintes vantagens:

a- Como o “socket” ¢ uma interface para a camads de transporte, ©
sistema de comunicasfo n¥o tem as camada de aplicasZo,. apresentagdo e
cezsZo, Isto simplifica o sistema de copunicacio, apesar de perder o8
servicos oferecidos normalmente por estas camadas. Contudo, se o AP
deseja apenas enviar e receber mensagens genéricas parasde um AP
remoto. o8 servicos das camadas de aplicas3o, apresentagdo e segs3o
podem ser desnecessdrios;

- O “"mocket” permite acesso direto a camada de Ltransgporte por
parte do AP. O “amcket” funciona como uma "porta’ de entradassalida ao
“kernel” do UNIX, gque engloba a camada de transporte. NZo existe uma
interface sofisticada entre o AP e © sistema de ccmunicag3o. Portanto,
o sistema de comunicagZo & aimplificado;

c— A manipulasZo de um “socket” ¢ feita astraveés de chamadas ao
sistema. Isto implica gue as estruturas relscionadas a um ~sockei”
estio dentro do "kernel” do UNIX. Portanto. a manipulagio de “sockets”
& eficiente;

d- Um “"socket” pode estar conectado a mais ds um AP. Este fato
implica numa malor flexibilidade das aplicagBes que utilizam o sistema

de comunicagfo.
DESVANTAGENS:

Um AP, ao utilizar um "socket”, &0 snves da API proposta, tem as
zeguintes desvantagens:

a— O "socket’ s pode eer utilizado num ambiente em gue O3
sigtemas local e remoto tenham como sistema cperacional o UNIX. O usc
ds API proposta n¥Eo tem esta restrigio;

b- Através de um “socket”, um AP pode enviar e receber mensSsagens
genéricas. Se o AP deseja utilizar um protocolo de aplicagEo préprio
as seu tipo de processamento, o AP nEc pode wutilizar o5 "sockets',
pois estes implicam num sistema de comunicasfc sem &8 camada de

aplicasZo. A mesma restricZo ocorre se o AP deseja ptilizer algum
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servico especi fico oferecido pela cameda de apresentasfo ou ses830;

c- Para um sistema de comunicag®o paseado em ~sockets”, ndo
existem os concelitos de:

- Servigco confirmado: Pode-se apenas ler e escrever
mensagens de/em 'sockets’ locais/remotos. Se um AP deseja ter
confirmacZo do servigoc executado, @ de responsabilidade dos APs
envolvidos providenciarem & confirmacio;

- Servico de alto nivel;

- Servico respondedor: NEo € possivel preparar & API do tipo
"mncket” para decidir sobre a aceitacZo ou nZc de primitivas de
indicagc3o nfo solicitadas;

- Respoeta automitica: Nio & possivel programar a API do
tipo “socket”, pars responder automaticamente & primitivas de
indicac®o que chegam solicitando sServigos;

- Evento associado a um pedido de servigo: Desta manelra,
nEZo & possivel solicitar diversos servicos a um mesmo ~socket’ «sen
firar blogueado, & poder esperar posteriormente pela resposta de um
dos diversos servigos pedidos. Contudo, a chamada a0 sistema SELECT
permite verificar, se num conjunto de 'sockets” conectados a0 AP,
algum destes "sockets’ pode ser lido ou escrito. Como exemplo, esta
chamada 20 sistems pode ser utilizada pelo AP gue tem varias conextes
eastabelecidas, & espera receber mensagens em diversas destas conexfes.
Se o AP escolhesse um 'socket’ para ler, e este nf¥o tivesse mensagen
disponivel, o AP ficaria blogueado, apesar de aque outros "sockets”
pudessen tey mensagens disponiveise. Se o AP chamar a operagioc SELECT,
sobre um conjuntc de “sockets”, o AP fica blogusado até receber
mensagen em pelo menos um dos "sockets' selecionados;:

d- Como um "socket” pode estar conectado & mais de um AP, ¢ de
responsabilidade dos APs envolvidos controlar o compartilhamento 4o
recursc comum {‘socket’ )y

e- Devido ac fato dos protocolos ds comunicacio (TCP/UDP/IF)
pertencerem &c “kernel” do UNIX, guando deseja-se trocar um Ou mals
dos protocolos de comunicacEo {(por exemnplo, POr protocolos de
comunicac®o do padrZo OSI), € necessario mudar o “kernel” do UNIX.




MODELO DE APRESENTAGCRO CAPITULO 4

CONCLUSAG!

Portanto, com relssZo ao "socket”, pode-se conclulr que:

a- £ uma API, pois o "socket' oferece uma interface &0 AP, para
aces=sar © Bistema de cominicas®o;

b- £ uma API para a camada de transporie, pois © “mocket” oferece
ao AP acesso a4 camada de transporte. Pode-se extrapolar o conceito de
“socket' para outras camnadas do sistema de comunicacZo. Por exemplo,
para sistemas simples pode-se ter "sockets' para a camsda de enlace.
Neste caso, o sistema de comunicacXZo teria apenas as camadas de enlace
e fisica. £ o caso correspondente para OB “sockets” ao caso das
estacBes mini-MAP no Frojeto MAP [MAP87d)}. HNeste caso de eatactes
saimples com & existéncia de "sockets” no sistema de comunicagio, a
camada de enlace deve ser robusta;

c- B uma API simplificada. Como foi wvisto no item ¢ das
desvantagens dos “sockets” em relagZo & API proposta, © "socket” nAO
possul a malioria dos conceitos da API proposta. Contudo, <como foil
visto nos itens das vantagens, O "aocket'" & eficiente quando deseja-se
apenas transferir dados, ou seja, enviar e receber mensagens gengricas

para/de APs.

4.3 - PROTOCOLO X-400 E PROTOCOLO DE SERVICO DE DIRETORIO: CONCEITO DE
AGENTRE DE USUARIO

0Os Protocolos X-400 ([CCITT4001 e r18G100211)3 (para troca de
mensagens eletrénicas) e de Service de Diretdrio [IS08584] possuem nas
auas eatrubturas um elemento chamadc Agente de Usuério (UA - Upar Agent
- no %X-400 e DUA - Directory User Agent no Seprvico de Diretorio}, gque
& o elemento ao gual o AP interage.

PROTOCOLO X~400:
No campo de sistemas <om rrotococlos para troca de mensagensg

eletronicas (MHS - Message Hendling Systems), o CCITI e a 180 tém
tpabalhado conjuntamente de maneira &a gerarem padrfes com textos
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similares. O padr3o CCITT & o %-400, e © da ISC & o 10021 (MOTIS -
Message Oriented Text Interchange Syetems). A figura 4.7 spresenta o
modelo funcional do MHS.

n
o
s
<

Comunit ©. }@W¢E Uear!

MMHS

j Us et | i | UA }(——L——af’;}f
Criodor T lEﬁUW OA] e [Toer]

a7l e é Recipiente

Figura 4.7 - Modelo Funciconal do MHS

Os elementos basicos do modelo s3o:

-~ Crisdor: usuario gque envia uma mnensagem Ppara  um outyo
usuaTic:

- Recipiente: usuidric qgque recebes Uma MDEnsSogsm de oulro
usuadrio;

- UA -"User Agent': permite a0 usudrio compor € submeter uma
mensagen para o MIS, receber e Processar uma mensagem do MTS, e
manipular seu "'mailbox’;

- MTA -'"Megmsage Transfer Agent’': enm cooperacio com entidades
aimilares, Lransporits A8 DENSBZeNS através do sistema de transfersncia
de mensagens;

- MTS -'"Message Transfer System”: composto de todos os MTAs
individuais, ¢ um sistema digtribuido que Pprové o Bervigo de
tranaferéncia;
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- MS -"Message Btore’: prové servigos de armazenamsnto 2
gerenciamento de mensagens aos UAs;

- AU -"Access Unit": providencia uma oorta  para  outrs
sistema de comunicagio, como por exemplo, um sistema postal;

- MHS -'"Message Handling System’: ceomposto pelos MTAs, UAs,
M8z e AUs.

0 UA tem algumas similsridades com 08 conceitos da API  proposta.
Segundo [HENG0], as funcionalidades do UA s&o:

s~ realizar a interasZo de submissdo de mensagens com o MIb:

h— realizar a interagZo de entregs de mensagens com o MIG;

c- executar servicos de composigZo € manipulag¥o de mensagens (o
usuario pode wutilizar ferramentas locals, tels coms: aeditores,
processadores de texto, "epelling checkers’, formatadores de
documentos, entre outros);

4d- recuperar € ProCes3sar nensSagens recebidas anteriormente;

e~ opcionalmente pode ier facilidades de gerenciamento de base de
desdos de mensagens (por exemplo. busca de mensagem por chave).

Az funcionalidades locais dos UAs n&o fazem parte da
especificas®o do protocolo, pois 8o de interesse apenas dog usuarios.
A segulr s3o feitos alguns comentarios sobre a relagZo entre o UA  (ou
UA e MS) e a API proposta:

a- O UA nZo ¢ uma API, pols esta incluida na camada de aplicasZo.
Contudo, Como foi visto anteriormente, pode-8e introduzir
funcionalidades locais acs Uhs. Estess funcipnalidades adicionais
interessam 808 usuirios. Portanto, nos UAs tem—se funcionalidades de
camada de aplicagio e de processo de aplicasZo, o gue caracteriza uma
Tnterface de AplicasZo. Contudo, os dois conjuntos de funcionalidades
estZo bem separados: procedimenios do protocolo e ferramentas logals.
Tm resumo, © UA nZEo ¢ uma API. porém LTem funcicnalidades préximas a de
uma API pois, na reslidade, o UA permite o acesso ao MIB (Sistema de
Transferéncia de Mensagens);

b~ Como uma API, o UA possui os conceltos de:

- Servicos Confirmados: o criador pode regquersr aue, quando
o recipiente receber & mensagen enviada por ele, uma confirmagdo seja

retornadsa;
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- Seyvicos de alto nivel: o criador pode enviar uma mesma
mensagem para varios recipientes, solicitando um dnico servico do UA;

c— Ao contrario das API proposta, o UA ¢ muitc especifico da
aplicacZo, ou seja, dificilmente pode-se generalizar 8 sua definigdo
para outros tipos de aplicag®o. Por exemplo, o© UA tem ferramentas
locais proprias;

d~ Se entre o UA e o MTS for introduzido o M8 {(por exemplo, no
camo do MTA associado so UA estar num computador diferente do que esta
o UA):

- O MS pode ser programado pelo UA para realizar algumas
funcBes automaticamente. For exemplo, o M5 pode auto-enviar mensagens
entregues que satisfacam algum critério. HEsta funcionalidade ¢ similar
2 que as unidades funcicnais IFA e IP da API proposta tém;

- 0 MS armazena &8s mensagens manipuladas pelo UA. Portanto,
o MS tem alguma funcionalidade similar & da unidade funcional VDRDB da
API proposta, no tocante ac acesso ao Sistema de Arguivos Local:;

e- Ao contrédrio do gque normalmente ocorre com a APl  proposta, o©
UA pode estar num computador diferente do computador que contém o MTA
ou MS (Sistema de Transferéncia de Mensagens). Isto implica na
existéncia de um protocolo de comunicasfo entre o UA e o MS.

0 protocolo de comunicagio entre um UA e um ME & composio por
trés SASHs (Figura 4.8):

- MSSE -'"Message Submission Service Element”: para supocriar
servicos de submissfic de mensagens:

~ MRSE ~"Message Retrisval Service Element”: para supcrtar
servicos de recuperasfo de mensagens;

~ MASE -"Me=zsage Administration Service Element': bpara
suportar servicscos de administrasZo de mensagens.

0 protocolo & assimetrico, sendo o UA & estasZo cliente, € o ME &
estacEZc servidora. O UA e o MS devem controlar InteragBes entre os
diversos SASEs da camada de arplicag®o. PFPor exemplo, o UA, numa
ssscocidgeEo, a partir da recuperag¥o de uma mensagem antiga. pode
querer submeter uma nova ©nenssgem. A2 interagBes associadas &08
diversos SASEs, a nivel de interface de aplicagdo, correspondem &8s
funcionalidades das unidades TAOCF e RAOCF da API proposta.
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UJA ' M5
MSEEC MBS5Es
Camada MREEC MRSEs
de < Protocolo ,
Aplicasdo MASEC de Aplices&o MASES
ROSE p7 ROSE
ACSE ACSE

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

Conex3o de Apresentasdo
Figura 4.8 - Modelo de Protocolo de Acesso a um MS

A existéncia dos trés SASEs nos objetos UA & MS implics na
poassibilidade de existéncia de trés conexBes entre os dols ohjetos, &
de trés portas (pontos de conex¥o entre objetos) no UA e trés no M3
(Figura 4.9). '

— Submiss®

L] HRRREEES L]

va [ 17} Recuperasdo 1 ws
17 AdministragZo 17

Figura 4.8 - FPortas na ConexZo UA / MS

PROTOCCLO DB:

O Protocolo DS (Bervigo de Diretério) [ISC85841 tembem tem O
conceito de UA {Agente de Usuario) de maneira eguivalente ao Protocolo
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¥-400. O padrZoc CCITT do Servigo de Diret®rio & a RecomendagZo X-500,
e o padr3o IS0 & o documento [1509584]. O Servigo de Diretdrio permite
a0 usuirio ler, buscar e, em alguns casos, modificar as informacBSes
armazenadas no Diretério. O Diretdrio contém informag@es sobre 08
obietos acessivels na rede.

A figura 4.10 spresenta o modele funcional do DS. O Servigo de
Diretdrio contém gquatro participantes, dos quals trés aparecemn no

modelo funcional. Os participantes s20:

i Diretdrio [
User |DUA[ [}—1]IDSA psal T +——{1 |1DUAl User
N l
DSA
DSA
!
DUA
User

Figura 4.10 - Modelo Funcional do DG

- Usuaric do Diretéric (User): pessca ou processc de
aplicacZo que reguer o8 servicos de Diretdrio;

- DUA -"Directory User Agent’: interface gque psrmite ao
usudric acessar o Diretdrioc através do mapeamsento ("pinding”) a um dos
pontos de acesso do DSA associado a este UA;

- DSA -"Directory Service Agent': componente  do Diretdéric.
0 diversce DSAs cooperam entre si, pars providenclarem um Servige de
Diretério Integrado. O DBA acessa O DIE pars recupsrar as informagBes
regueridas;

- DIB -"Directcry Information Base'': Base de informag3o

154




MODELO DE APRESENTAGZO CAPITULO 4

sobre oz objetos acesaivels na rede.

O protocolo de comunicagZo entre o DUA e o DSA ¢ composto por
tras SASEs como mostra a figura 4.11. Um dos SASEs oferece 2ervigos
relacionados com operasBes de leitura, oubtro com operagBes de busca, e
Ffinalmente O outro com operastes de modificacZo. A existéncia dos trés
SASES nos objetos DUA e DSA implica na possibilidade de existéncia de
trés conexBes entre o8 doiz objetos, assccladss a pontos de acessc no
DSA (Figura 4.12).

DUA DEA
readASE readASE
Camada sesrchABE searchASE
de . Protocolo N
AplicasZo modifyASE de Acesso a0 modifyASE
ROSE Diretdrio ROSE
ACSKE ACBE

ConexZo de Apresentag#o

Figura 4.11 - Modelo de Protocclo de Acessd &0 Diretdrio

leit
Ci] nES { 1]
DUA E3 Busca ﬁj DSA
E::j ModificagZo *{Z:j

Figura 4.12 - Modelo de Servigo de Acess0 &0 Diretdrio

O conceito de DUA € muito préximo do concelio de UA para o X-400.
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Na realidade, o concelto & o mesmo, & mMenos dos pontos relaclionsados as
caracteri sticas préprias do protocolo. Por exemplo, © IS n®o necessita
de ferramentas locals pars suportar seus servicos. O X-400 necessita.
Portanto, o UA do X-400 possul ferramentas locais adicionais. O DUA
nZo possul tais ferramentas.

Desta mansira, o DUA também tem similaridades com o8 conceitos da
API proposta, pois de fato © DUA € uma interface enire O usuario e o0
Diretério, permitindo ao primelro o acesso &ao segundo. Contudo, o DUA
n¥o & uma API como a proposta, pois pertence & camada de aplicas®o,
tendo inclusive trés protoccolos de aplicagdo.

Anslise similar & que fol feita na comparasZo entre o UA e a API
proposta pode ser feita para & comparagdo entre O DUA e a API
proposta. Em particular, fol visto gque O protocolo de comunicas&o
entre o DUA e o DSA possul trés SASEs. O DUA e o DSA devem controlar
as interscBes entre os diversos SASEs na camada de aplicagZo. PFor
exemplo, © usuArio, a partir da leltura de uma entrada do Diretério,
pode querer modificid-la. As interasSes assocladas 505 dlversos SASEs,
a nivel de interface de aplicag®o, correspondem as funcionalidades das
unidades TAOCF e RAOCF da API proposta.

4.4 - PROTOCOLO ROSE: CONCEITOS DE "BINDING® £ OPERACAO REMOTA

0 Protocolo de AplicasZo ROSE ("Remote Operations Service
Tlement') [IS00072] ¢ utiiizado em ambientes de sistemas ebertos
distribui dos, para suportar aplicesBes interativas. HNestas aplicasfesn,
uma Entidade de AplicagBo envia uma reguisisfo de serviso a uma outra
Entidade de AplicacEo remota gque realiza o servigo, € envia uma
resposta para & Entidade de AplicacZco local. A um 8ervigo realizado
desta meneira, ds-se o0 nome de Operacio Remota. O FProtoceolo ROBE
suporta cinco classes de OpereasSes Remobas:

- Classe l: Operag®es Sineronas, vreportando sucessc oW falhs
{resultado ou errol:;

- Clzsse 2: OperasBes Asslincronas, reportando sucesso ou falha
{(resultado cu erroc):

- Classe 3: OperagBes Assincronas, reportando somente felha

186




MODELO DE APRESENTACAO CAPTTULO 4

(errc), Se houver;

- Classe 4: OperacBes Assincronas, reportando scmente sucesso
(resultado)}, se houver;

- Classe 5: OpersgBes Assincronas, sem resposta.

Nas operacSes assincronas, © solicitsnte dos servigos pode
ocontinuar a reguisitar outros servicos sem obter resposta dos servigos
anteriores. Nas operacBes sincronas, o reguisitante de servigos ss8pera
pela resposta do  servigo solicitado, para depois reguisitar nove
servigo.

0 Protocolo ROSE possul os seguintes servigos:

a- RO_INVOKE: Servigo gue habllita a Entidade de AplicagZio local
a regquisitar uma operasio &8 B8er realizada numa Entidade de Aplicag&o
remobal

b- RO_RESULT: Servigoc que habilita a Entidade de AplicagZc, gue
realizou uma operag3o remota, retornar a resposta  positiva desta
cperagEo 2 Entidade de Aprlicacio que requisitou a operazio;

c— RO_RERROR: Servigo gue habilita a Entidade de Aplicas3o, gue
foi solicitada a realizar uma operasic remota, retornar & resposta
negativa desta operagZo a4 Entidade de AplicacZo gue requisitou a
operasxo;

d- RO_REJECT_U: Servico que habilita uma Entidade de Aplicecioc a
rejeitar uma requisicZo ou resposta de uma outra Entidade de
AplicacZo, se o Usuirioc do ROSE detectou um problemas

e~ RO_RRJECT _P: Servico gue habilita o Provedor do ROZE  informar
ae Usuario do ROSE sobre um problema detectsado.

O Protocolo ROSE define o wuso de operacPes ligadas, que 830
formadag por uma operasdo pal e uma ou mais operagBes filhas. BSe &
operaciZo pal & requisitada pela AR 1, para ser executeds na AE 2, as
cperactes filhas s30 reguisitadas durante & realizagio da operasdo pal
vels AE 2, para serem executadas na AE 1. Uma operasZo filha pode ser
uma operac®o pal de outro conjunto de operacBes ligsdas.

A especificagZo [IS09072] teambém define uma notasEo para
OperasBes Remotas para especificagEo de ASEs e Contextos de Aplicazdo,
e um conjunto de macros gue constituem a interface de opera¢®oc com O
Contexto de AplicacZo. As macros definidas s2c:
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— BIND: contém uma operagio para estabelecimento de uma
associacZo de aplicagdo;

~ UNBIND: contém uma operagio para liberag&o de Uma
associasio de aplicas®o;

- OPERATION: contém um conjunto de operastes remotas Ppara
ssrem requisitadas;

- ERROR: contém um conjunic de errces associadecs a operastes
remnctas.

A figura 4.13 apresenta © modelo de wum Contexto de Aplicag3o
envolvendo Operag®es Remotas {operas3o de BIND, cperagio de UNBIND e
operasles especi ficas). O Elemento de Usuario (UE) estabelece uma
associagio invocando a operagEo de BIND. A operac®o de BIND e mapsada
num servigo ACSE ou RISE. Apds © estabelecimento da associagXo, o UE
pode invocar operecSes especificas (do= SASEs). Hstas operagBes sS30
mapeadas nos Servigos dc ROSE. O UE, guando degejar liberar &
apsociagio, invogae a operagEo de UNBIND. Esta operagio ¢ mapeada num
servico ACSE ou RIBH.

AR AE
UE UE
conjunto
de SABEs -
utilizande SASEs ShSEs
notacZo RO
Mapeamento dos §??§ZEQ§Z
SASEs para ACESE, . | ¢ P & 3 HMapeamanto
RTGE o ROSBE {fssociasio
Aplicagdo)
i
I RTEE RTSE -
" NS
ACSE ope ROSE ACSEE ope ROSE

1 ]

Conex3o de Apresentas¥o

Figura 4.13 - Modelo de Contexto de Aplicag3o envolvendc OperagBes

Remotas
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Se um sistema de comunicacEo possui APl e o Protocolo ROSE nsa
camada de aplicas®o, a API pode facilitar o processamento da camada de
aplicagZo, e o ROSBE pode facilitar o processamnento da API:

a— As funcionalidades do Elemento de Usuario (UE) podem s8er
absorvidas pela API (como visto na segBo0 1.2.1). Neste caso, a API
invoca as operasBes de BIND e UNBIND, além de invocar as operagUes
especi ficas dos SADES;

b- A funcZo de mapsamento dos servigos SASEs para o8 servigos 4os
protocolos ACSE, RTSE e ROSE apresentada na figura 4.13 corresponde &
uma das funcionalidades do SACF apresentada na secX¥o 1.2.4, e pode,
portanto, ser executada em parte pela API. Por exemplo, a API a0
invocar as operas®es de BIND e UNBIND, pode solicitar estes servisos
diretsmente zos Protocolos ACBE ou RIBE;

c- A especificagZo de OperagZo Remota define Contextos de
AplicacZo e ASEs, e permite o estabelecimento de uma assocliagdo
através da operagZo de BIND, cujo Contexto de Aplicas3o possul
diversos ASEs. Este fato ¢ utilizado pela API para oferecer sServigos
sos APs. Certas interag®es entre os ABEs s30 controladas a nivel de
camads de aplicagZo. Isto facilita o processamento da API;

d- O Protocolo ROSE pode ser invocado pelos diversos SAEBEs gue
compSem o Contexto da AplicagZo. Desta manelra, ©O Protocolo RUOSE prové
um certo controle das interasBes entre os diverscs SASEs. Por exemplo,
Aum congjunto de operag®es ligadsas, as operasBes filhas podem ser &8
associadas a SASEs diferentes. Esta funcionalidade do Protocolo ROSE
corresponde &8  funcionalidades do SACE e do MACF da cmmada de
aplicagz®o. Come fol viste na secEo 1.2.4, se as funcionalidades do
SACE e do MACF forem executadas na camada de aplicagZo, este fato
facilita o processamento da API (ou vice-versal;

e~ O Protccolo ROSE oferece, cOmo a API, mas & nivel de camada de
aplicag3o:

- Servicos confirmades e nZo confirmados: dependende da
claszpe de operesfo, reporta-se ou n¥c 0 resultado e/ou © erro da
operagio;

- Servigos de altoc nivel: uma operagio pal pode gerar na
entidade par uma segiidéncia de operagBes filhas;
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- Servicos sincronos e assincronos! dependendo da classe de
operagio.
Como o ROSE oferece estes servigos a um nivel diferente da
API, o ROSE simplifica a API, mas nZo a substitul.

Portanto, pode-se conclulr gque & APT & o Protocolo ROSE possuem
funcionalidades em comum, mas aplicsdas em niveis diferentes (API:
interface de aplicag®o; ROSE: camads de aplicas®o). Desta maneira, sSe€
a API executa algumae destas funcionalidades comuns, a camada de
aplicas¥o {protocolo ROSE) ¢ eimplificada. Se a camada de aplicasZo
{protocolo ROSE) exscuta algumas funcionalidades comuns, & API ¢
simplificada. )

Desta forma, a existéncia conjunta do Protocolo RUSE na camada de
aplicagZo e da API num sistems de comunicacio ¢ adeguada, pois um

completa o outro.
4.5 - MODELO DE APRESENTACAC DE API: VISAO EXTERNA

Na secZo 1.4.5 fol proposto um Modelo Geral de API, a partir dos
conceitos ja conhecidos e levando em consideragio &s caracteristicas
dos diversos protocolos de aplicagZo existentes. O Modelo Geral
proposto & composto  POT bhlocos funcicnails (gue execultan fungSes
gapeci ficas e bem dafinidas) e comunicagfes (ligssBes) entre o085
mesmos. Este Modelo corresponde a4 "vis¥o interna” da API, ou seja,
define a estruturas interns da API.

Nesta segZo sers proposioc um Modelo de Apresentagfo de APT gue
corresponde & “viado extsrna’ da API, ou seja, © Modelo define a visdo
que o AP (Frocesso Aplicative) tem dos servicos ofsrecidos pela APIL.
Pars este Modelo, a APl & umsa voaixa-preta’ da qual nfc se conhece susa
estrutura interna. Contudo, a “vig¥o externa’ da API depende
obviamente do supcrie interno a0s servicos oferecidcs, mas nZo depende
de como eshe suporte & implementado. 0 Modelo Geral de API  (sesgdo
1.4.5) justamente propfe uma maneira de como este suporte interno pode
ser estruturadoc.

O Modelo de ApresentesZo da API & mostrade na figura 4.14, €
possul as seguintes caracteristicas:
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AP AP2 e e AFp
API
KA L L
g i o wallii o sl AE
SASEL SADEZ - SASEn
T I T Camada
- > ROBE ¢ de
Aplicag®o
CASRI CASEZ2 Tttt CASEm
Figura 4.14 - Modelo de ApresentasZo de API
APT UNICA:
&~ O sigtema de comunicasdo posaul uma, dnica APT,

independentemente de quantos ASEs e SASEs tenha a Entidade de
ArlicasEo. Por exemplo, Be a AE possul os SASEs RDA e TP, exigtira uma
“dnica API que deverad oferscer os servicos de ambos o©B protocolos  de
aplicas®o Ao ususric, e reslizar o controle da interasEo entre os dols

protocolos a nivel de interface;

LINGUAGEM DE PROGRAMACAQ:

- A API depende da linguagem de programss3o doB APs. pois o8 APs
ahsmam funcBSes da biblioteca da API. Contudo, esta dependéncisa &
apensas em relagfo & chamada de funsTes, ou seja. como %o passados e
retornados (empilhados e desempilhados) os pardmetros das fungBes.
Portanto, pode-se flexibilizar esta restrigdo. impondo gue os APs

empilhem o8 paraémetros de acordo com & forma de sus utilizagdEoc pela
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API, independentemente da linguagem de programacZo do AP.

Por exemplo, a lingusgem Pascal empilha os pardmetros efetivos de
uma chamada de fungZo da esquerda para 2 direita, enguantc a liﬁguﬁgam
C empllha os parametros efetivos da direits para a esquerda.

Se a APl foi projetada para a linguagem C, e o AP estd escrito em
Pascal, o AP deve empilhar os parémetros na ordem em que a APl o8
utilize corretamente, ou seja, © AP deve declarar o8 parameiros
efetivoe na ordem inversa dos pardmetros da funcZo na especificag¥o da
API. Se a funsZo £ da API tem os pardmeiros A, L e ¢, no AP a chamada
A func¥o £ deve ser f(c.b.a). Desta maneira, pode-se flexibilizar a
dependéncia da APl sobre a linguagem de programagio do AP para

linguagens similares, tals como Pascal, C e Modula-2;
SOLUCEO INTERMEDIARIA ENTRE A API PROPOSTA E O "SOCKET":

c— A API proposta na sesZo 1.4.5 possul varioe blocos funcionais,
que d&o suportie para mservicos oferecidos externamente, tals Ccomo:
servicos confirmados, servigos de alto nivel, servigos respondedores e
servicos de resposta autombética, entre outros. Esta API & Dbastante
robusta para o8 conceltos de interface de aplicac®o e protocolos de
aplicasZo existentes.

Por oubtro lado, pode-se extrapolar © concelto de "socket” para a
camada de aplicasZo, como sendo um ponto final de comunicag3o para &
camada. Dests forma, o "socket” corresponderia a um ponto de acesso &
um SASE, ao invés de corresponder & um ponto de acesso ac protocolo de
transporte. O primeiro componsnte da tripla <protocole, endereso,
processo>, que define um “mocket”, indicaria a <qual GSASE eata
associado o “socket”. O "socket'definido depta maneira ¢ uma AFI para
a camadsa de aplicagdo.

Contudo, como foi visto na se¢Zo 4.2, esta API # simples, ndo
sferecendo muitos servicos aos APs, tais como: servicos confirmados,
de alto nivel, respondedores e de resposta sutomatica, entre outros.
De fato. a API do tipo “socket” nio possul a maioria dos blocos
funcionais da API proposta.

Portanto, de um ladoc tem-se & API proposta robusta, e do outro o©
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vsocket” simples. A solus¥o do Modelo de Apresentas¥o de API  proposto
conslsate em:

- Implementar a API como uma Unica instadncia ou tendo varias
instincise, dependendo da complexidade do sistema local;

- Adotar o conceito de “socket"” como ponto final de
comunicacXo da camada de aplicac¢¥o. Filas associadas aos “sockets”
existirZo para troca de primitivas entre a APl e osB SAGESs:

- Adotar os conceitos dos blocos funcionais da API  proposta
como suporte interno aos servigos oferecidos acs APs;

- Permitir soluc®es intermedisrias entre a APl proposta
completa e o "socket” simples. Por exemplo, pode-se dessejar gque uma
API ofereca servigos confirmados e de alto nivel, mas nZo oferegs
servicos respondedores € de resposta sutomadtica. Para obter esta
"vis¥o externa” da API, o suporte interno deve ter o8 blocos
funcionals que realizam os servigos confirmados e de alto nfvel, e ndo
rer o8 blocos funcionais que realizam os servigos regpondedores e de
resposta automatica. Em gersl, Darsa conatruir eslLas soluscles
intermedisrias, precisa-se retirar blocos funcionais e comunicasTes
entre blocos funcionais da API proposte.

APT MODULAR:

d- As estacBes, que utilizam o sistema de comunicagZo, podem  Ber
mais simples ou mais complexas. Os APs das estasBes mals simples, que
desejam utilizsr um protocolo de aplicasBo, podem chamar apenas ulb
subconiunto das fungBes da API sspecificsda para o protocolo em
guestio.

Para resolver este caso, © Modelo de Apresentagio proposto
permite gue as fungBes oferecidas acs APe sejam divididas e ofersecidas
em unidades funcionais, como no Modelo de API do Projeto MAP/TOP. As
funs®es, gue peribencen A umna mesna unidade funcional, +t&m uma certa
relas®o no tocante a sua aplicabilidade.

Desta forma, uma API, para um dado protocolo de aplicagEoe, pode
implementar as funcBes de todas as unidades funcionais, enguanto outra

pode implementar ass fun¢Bes apenas de algumas delas. Para suportar
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eats estrutura modular externa, alguns blocos funciconais interncs 2

API devem também ter estrutura modular;

DIVERSOS TIPOS DE "SOCKETS":

e~ As especificagBes de protocolos da camada de aplicagZo mulitas
vézes dividem os diferentes tipos de servigos em SASEs diferentes.
Como foi visto na sesZo 4.3, o MHS possul os SABEs MSSE, MRSE & MASE,
e o Servico de Diretdrio os SASEs readABE, searchASE e modifyABE.
Est¥e tambem surgindo aplicac@es gue reguerem na AE mais de um BASE:
por exemplo, O acesso as Bases de Dados Remotss pode regquerer os BASES
RDA e TP.

Nestes casos, & necessario para a API ter pontos de acesso nod
diverscs SASEs, ou seja, portas de acesso 0Ou "snckets' especificos
para comunicag@o com o8 diversos SASEs. Portanto, & APl pode solicitar
a criscXo de diversos “scockets’, que correspondsm 808 diverscs pontos
finais de comunicasZo dos diversos $SABEs, ou geia, dos diversos
servicos oferecidos pela camada de aplicacZo. Para o estabeleclmento
de conex3o (associagZo) através de um “socket” (ou um  conjunto de
"sockets”), a API pode oferecer sos APs uma operasdo de BINDING no
sentido utilizado pelo protocolo ROSE. que corresponde & operagdo de
CONNECT para um "socket” na estasZo cliente. Quatro operacBes de
RINDING =20 propostas:

IMA ASSOCIAGRO - UM SASE:

i— BINDING( protccolo, soccket_local, socket_remoto

ottt
x]

permite o estsbelecimentc de uma conexZo (apsociagdc) sentre o

<mocket loeal> & o <socket_remocoto> (Figurs 4.15%.
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AP
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Figura 4.18 -~ Primeira Cperac3o de BINDING: Uma AssociacBo que utiliza
um SASE

Se o pardmetro <protocole> contém um protocolo de aplicaes8c, a
API solicita a criscfo do <socket_local> com o SASE correspondente. Se
o parimetro <protocolo> € NULL, significa gue © “socket” a sery
utilizado localmente Ja fol criado pela chamada de outra fungHo da
API, e ¢ o "socket” do pariametro <sonket _local> apresentadc na forma
<identificador de socket>. O parimetro <socket_remoto> pode ser
spresentado mob & forma <identificador de socket> ou <endereco remoto,
srocesso remoto>, e deve eslar relacionads com o protocolo de
splicacZo apresentado nc pardmetro <protocolo> (se este parédmetro €
diferente de NULL) ou com o protocolo de aplicag®o assoclado com ©
<socket local> (8e o pardmetro <protocolo> € igual a NULL).

Esta operasZo de BINDING corresponde ac estabelecimento de uma
sssociacZo entre dois APs, utilizande um tGnico protocolo de aplicagc®o
do tipo SASE. Através desta associagFo. o AP pode reguisitar servicos
nXo confirmedos, confirmados, de alto nivel, respondedores e de

regposta autombtica, desde gue somente um SASE estejs anvolvido:
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IMA ASSOCIACRO - DIVERSOS SASEs:

2. BINDING({ lista_de( protocolo, socket local, socket_remoto
) ): permite o estabeleclmento de uma conexZo (associac¥o) a nivel de
interface de aplicago snire o8 "sockets” locais e os 'sockets”

remotos (Figura 4.18).

AP
APY
B 1 1
- T - AE
SASHL SAGEZ st SASEN
{ 1 T Camada
, ¥ ROBE 2 4
e
AplicagZo
CASEL CASEZ Tt CAGEm

Figura 4.18 - Segunda Operas¥o de BINDING: Uma Associag¥o gue utillza

diversos BASEs

O numerc de “sockets” locais € igual ao ntmere de Tsockets”
remotos, e cada par define uma assoclagZo de "sockets' . A asscclacio a
nivel de interface englchba diversas associscBes de “sockets”. 5S¢ pode
exiatir um par de “sockets” (local e remoto) relacionado com cads SASE
numa mesma associagZo da API. Portanto. dada ume primitiva a e8er
enviada ou recebida, a API sabe a que “ancket” deve enviar, ou de gque
"socket” deve receber. E o "mocket” relacionado ocom o SASE a gqus
pertence a primitiva.

Az diversas maneiras de preenchimento dos parametros <protocolo,
socket_local, socket_remoto> pelos APs 850 &g mesmas gque foram

apresentadas para a operasio antericy.

i86




MODELO DE APRESENTAGAC CAPITULO 4

Eata operaciZo de BINDING corresponde ao estabelecimento de uma
associac%o entre dois APs, utilizando mais de um protocolo de
aplicacZo do tipo SASE. Atraves desta amssociscio, o AP pode requisitar
servi@cs'nﬁo confirmados, confirmados, de alto nivel, respondsdores e

de resposta auvtomitica, envolvendo varios SAEEs;
DIVERSAS ASSQCIAQOES - UM SASE:

3.~ RINDING( protocolo, lista_de( sockest_local ¥, lista_de(
socket_remoto ) ): permite o© estabelecimento de diversas conexBes
(associagBes) a nivel de interface, relacionadas com um mesmo SASE,

entre o8 "sockets” locais e os "anckets” remotos (Figura 4.17).

G

API

1 L

- - AE

SASE1L _ SAGE2 Tt SASEn

? I T Camsada
> ROEBE ¢ de
AplicacZo

CASEL CASEZ Tt CASEm

Figura 4.17 - Terceira OperagZo de BINDING: Diversas Assocliagles que

utilizam o mesmo SASE

O namere de sockets’ locals deve ser igual ac ndmero de
“acckets” remotos, e cada par define uma assoclagio de "sockets” e uma
associacZc a nivel de interface. Se o parametro <protocolo> contém um
protocole de aplicag®o, a API sclicita a criac®o dos "sockets” locais
com © GSASE correspondente. Se ¢ parametro <protococlo> €& NULL,
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significa que os “sockets” a serem utilizados localmente Ja& foram
crisdos por outras chamadas de fung@es da API., e s%o os “sockets” do
parimetro <lista_de <gocket_local>>, onde cada “socket” @ apreséntado
na forma <identificador de socket>. Todos os “"sockets” locais devem
estar relacionados com o mesmo SASE. 0s "sockets" do parametro
<lista_de <socket_remoto>> podem ser apresentados sob a forma
<identificador de socket> ou <endsreg¢o remoto, PpProcessoc remoto>», &
devem estar relacionados com o protocolo de aplicag¥o apresentado no
parametro <protocclo> (se este paridmelro & difsrente de NULL), ou com
o protocolo de aplicag®o associado com 08 “anckets” locals (se ©
parémetro <protocolo> ¢ lgual a NULL)Y.

Esta operacZo de BINDING corresponde ao estabelecimento de uma
invocagZo entre o AP local e o SASE local relacionado, e ao
eatabelecimento através desta invocagZo de diversas conextes
(associagBes) entre o AP local e diversos APs remotos, utilizando um
anico protocolo de aplicagBo do tipo SABE. Se a operacZo for realizada
com sucesso, deve rebornar o identificador da invocasdo e o8
sdentificadores das diversas associacBes. Através da invocagdo
estabelecida, o AP pode requisitar servigos n&o confirmados,
confirmados, de alto nivel, respondedores e de resposta automdtica,
envolvendo diversas asgsoclsasBes, mas relacionadas com um Unico SASE.

Atraveés da invocas®o estabelecida, o AF pode solicitar servigos
da API do tipo:

- Erviar ums mensagem através de uma associagZo especifica (0
AP conhece os identificadores das sasocias@es);

- Receber uma mensagem através de uma associagdo especifica;

- Epviar uma mesma mensagem em TLodas as assoclasBes da
invocacio (O AP conhece o identificador da invocagZo);

- Receher wums uUnica mensagem de gualqguer agsociagEc da
invocasEo (O identificador da associsasfo, pela qual a API receber a
mensagenm, deve ser retornado);

- Receber uma mensagem de cada associacZo da invocags&o.
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DIVERSAS ASSOCIAGDES - DIVERSOS SACEs:

4- BINDING( lista_de{( lista_de( protocolo, socket_local,
socket _remoto ) ) ): permite o estabelecimento de diversgas conexBes
(associag@es) & nivel da interface de aplicecZo entre os sockets”
locais e os "sockets” remotos, envolvendo diversos SASEs em cada

conexXo (Figura 4.18).

AP
API
1 RS 4L
g i g wlion o i el o AE
SASEL SASEZ . DASEn
T l I Camada
¥ ROSE % de
AplicasZo
CASEL CASEZ et CASEm

Figura 4.18 - Quarta Operac¥o de RINDING: Diversas AsscciagBes que

ubtilizam diversos DASEs

Uma lista <lista_de <protocolo, socket _local, socket _remoto>>
define uma conexZo {(asscciascio) a nivel de interface de aplicagio, que
engloba diversas assoclagBes de “sockets’. Cada par <socket_ local,
socket remoto> define uma associas¥o de "sockets”. 50 pode exigtir um
par de “sockets” (local e remcio) reiaéionado com cada SASE numa meamns
associazBo da API.

As diversas meneiras de preenchimento dos parametrosg <protocolo,
socket_local, socket_remcto> pelos APs s%o ag mesmas gque foram
spresentadas para a primeira sperasio.

Esta operasZo de BINDING corresponde &o egtabelecimento de umsa
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invocacZo entre o AP local e a AE local, que contém diverscs SAGEs. e
ao estabelecimento através desta invocegsZo de diversas conexZes
(associas®es) sentre o AP local e diversos APs remotos, onde cada
conexio tem como contexto de aplicasZo diversos dos SAGEs pertencentes
3 AE. Se a operas®c for realizada com sucesso, deve relornar o
identificador da invocasZio e 08 identificadores das diversas
associac®es. Atraves da invocasXo estabelecida, o AP  pode reguisitar
servicos nZo confirmados, confirmados, de alto nivel, respondedores e
de resposta automdtica, envolvendo diversas associscBes, onde cada
associacio estd relacionada com diverscs SASEs.

Atraves da invocacSo estabelecida, o AP pode solicitar servigos
da API do tipo dos citados na operasZo anterior, com a vantagem que um
servico pode estar relacionado com um SASE, © seguinte relascionado com
outro SASE, e assim por diante.

A API nZo oferece nenhum servigo que implica no envio de uma
mensagem relacionada com um SASE através de uma associasZ®c, € no envio
Ae outra mensagem relacicnada com outro SASE através de outra
associagZo da invocasEo.

Para esta operasio de BINDING, o casso de enviar uma mesma
mensagem em todas a8 assocliagCes da invocacEo significa enviar uma
mnesma mensagem em todas as assoclasBes da invocasio, gue tenham no seu
contexto de aplicac3oc o SASE relacionado com a menssagem.

Se for impostoc para esta operasZo de BINDING, que todas &8
amsociacBes de uma invocasZo tém  gue possulr © 2 mEesmo contexto  de
aplicacZo, ou ssja, tém que estar relacionadas com o mesmo subconjunto
de SASEs da AE, a sintaxe desta operagio de BINDING pode ser
simplificada para:

BINDING( liesta_de( protocolo, lista_del socket_ _local ),
lista_de{ socket_remoic } } }

onde, a lista <lista_de <protocolo, lista_de <soccket local>,
lista de <socket_remoto>>> define os protocoloes de aplicasBc gue
compBem o contexto das asancisc@es. Para cada parametro <protocolo> ©
numero de "sockets” locais deve ser lgual ao numero de 'sockets”
remotos, .e cada par define uma associag3o de "sockets”. Cada

associacZo assim definida pertence 2 uma associasdo diferente a nivel
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de interface de aplicagZo.

Ag diversas maneiras de preenchimento dos parametros <protocolo,
lista_de <socket_local>, lista_de <socket_remoto>> pelos APs s3o as
mesmas que foram apresentadas para a operas3o anterior. Fara a lista
<lista_de <protocolo, lista_de <socket_local>, lista_de
<socket remoto>>>, cada protocolo de aplicagZ%o (SASE) s® pode ser
definido uma vez no parametro <protocolo>. Devido &o fato de que todas
as associacBes tém o mesmo contexto de aplicas¥o, todas as listas
<lipta_de <socket_local>> e <lista_de <socket_remoto>> devem ter O
meemo numero de elementos, independentemente de gual seja ¢ parémetro

<protocolo> asscciado.
COMENTARIOS SOBRE AS CPERACOES DE CRINDING:

No Modelo de ApresentagZc de API proposto devem existir quatro
operacBes de UNBINDIRG, que liberam as associag@es dos "sockets” ou
dos conjuntos de “sockets” envolvidos numa asscciagio ou invocaglo a
nivel de interface de aplicagZo. Cada uma destas operasBes de
UNBINDING esta relacionada com uma das operacBes de BINDING vistas
anteriormente.

Az operagTes de UNRINDING relacionadas com as operas@es 1 e 2 de
AINDING tém como parametro de entrada o identificador da associacEo
retornado pels operagio de BINDING correspondente. As operagSes de
UNBINDING relacionadas com as operagBes 3 e 4 de BINDING +t&m ocomo
parametro de entrada o identificador da invocacfo retornado peia
cperesX¥o de BINDING correspondente.

As operasBes 3 e 4 de BINDING estabelecem uma invocagsEo a nivel
de APT entre o AP local e a AR local, e através dests invocag&o
estabalece diversas assoclasB®es a nivel de API. Somente s8¢ todas as
associacBes forem estsbelecidas, que a operacZc de BINDING ¢ realizada
com sucesso. Portanto, estas operagBes de RINDING devem ser utilizadas
pelos APs, gquando as assoclesfes, pertencentes & invocasdo, astZo
relacionadas entre si a nivel de interface de aplicag3o.

As operacBes de BINDING propostas suportam diverscos SASEs na AE.
Dests forma, o Modelo de Apresentac®o de API proposto estimula &
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divias3o dos servicos da camada de aplicag¥o em diversos SASEs (o que
implica na existéncia de diferentes tipos de "mockets' ), Ccomo  QCorre,

por exemplo, nos casos do MHS e D8 vistos anteriormente.
PROTOCCLO ROSE:

f- O Modelo de Apresentas®o de API proposto sugere a introdusio
do Protocolo ROBE na cemada de aplica¢do, principalmente guando esta
~amada for composta por diversos SASEs. Como fol visto na secio 4.4, &
exinténcia do Protocolo ROSE simplifica a API, pois o ROSE  possul um
certe controle das interag@es entre os diverscos BSABSEs a nivel da
camada de aplicag¢Zo. Devido so fato do Modelo proposto estimalar a
existéncia de diversos SASEs na camada de aplicagZo (existéncia de
diferentes tipos de "sockets”), o Protocolo ROSE também ¢ Util para
receber as diversas primitivas dos SASEs, e trata-las como cperagtes
remotas, independentemente de qual SASE enviou a primitiva. O concelto
de operac®es ligadas do Protocolo ROSE facilita o oferecimento, por
parte da API, de servigos de alto nivel.
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£ necessArio apresentar aos Processos Aplicatives (APs) os
serviceos de comunicagZ¥o de maneira amigével ("friendly"). Os
protocolos de aplicasZo tém normalmente miéguinas de estados simples.
Contudo, estes protocclos sdo complexos em relag%o &g primitivas de
servico, em geral em grande numerc e com estruturas complexas de
parimetros. Desta forma, tem-se de um lado um AP que deseja solicitar
ssrvicog de uma maneira simples, e do outro uma camada de aplicagZo
que oferece servicos complexos.

4 Interface de AplicacZo (API) ¢ introduzida como uma Interface
entre o AP e a camada de aplicas¥o, para diminuir ("suavizar"”) esta
diferenca de complexidade, oferecendo ao AP os servigos de comunicagXo
de maneira amigivel. De fato, apessr da introdug¥o da Interface de
AplicacZEo, multo trabalho para acessar 08 servigcose de comunicasio
ainda permanece para o AP. Afinal, o AP & que deve fornecer todas 88
diretrizes para a comunicas¥o gque este AP deseja efetusr. Contudo, &
Interface de AplicagZo pode realizar algumas tarefas que, em
principio, seriam de responsabilidade do AP, sjudandc-o.

Alguns exemplos de tals tarefas comentados neste trabalho s3o:

a - Verificar a correc3o dos parametros passados pelo AP,
quando o AF dessla invocar algum servico da camada de aplicaso;

b -~ Esperar & verificar a correg&o das "eonfirmagBes” para
as diversas “'requisicBes” de servicos:

¢ - Particionar um servigo de s&lto nivel em diverscs
servicos mais simples;

d - Esperar por “indicas@es” {servicos solicitados
remotamente};

e -~ Responder, sem intervengZc do AP, & um servico
enlicitado remcotamente;

£ - Mapear os objetos virtuais dos protocolos de aplicasZo
nos objetos reais existentes na& astasio e vice-versa. Um exemplo de
objeto ¢ um Sistema de Arguivos;

173




CONCLUSAQ

g - Controlar a interag®o entre protocolos de aplicagic, a
nivel de usuario (AP), em saplicag@es que reguerem a utilizacEo
interrelacionads de diversos protocolos de aplicag®o; '

h - Invocar cs servicos da camada de aplicag3o, sem que o AP
fique blogueado & espera das "confirmas@es” (vespostas enviadas
remotamente) dos servigos;

i - Auxiliar a construcfo e a interpretasio das estruturss
dos objetos dos protocoles de aplicaso (como por exemplo, uma l1ista
de varisveis de rede para o Protocolo MMB);

j - Auxiliar a construgBo dos pardmeiros dag primitivas de
servico dos protocolos de aplicagZo. Alguns vardmetros podem ser
opeionais, sm outros o AP pode n¥o estar interessado, e para alguns o
AP pode desejar que, em todas as invocasBes de servigos dos protocolos
de splicasXo, tenham sempre O mesmo valor.

A comunidade de usuirios dos servigos de comunicas¥o sempre
requereu fungBes de alto nivel de um sistema de comunicagfo, pois
assim os usudrios podem resolver os seus servicos de comunicag®o com
menos chamadas e com chamadas mais simples [ZUP89). Por exemplo, o8
usuarios do Protocolo MMS sempre desejaram serviges de mals alto nivel
neste protocolo. A Interface de AplicagEo para este protocole resolve
em parte esta reguisigfo. A funcionalidade ¢ da Interface ofesrece
estes servigcos de alto nivel para os APs.

A funcionalidade g fornece ao AP uma grande vantagem: O AP s5 £
interrompido pela Interface de Aplicas3c, se este AP programou a
Interface para tal, mesmo para recepsZo de indicasBes de gervigos.
Desta forma, conclui-se que ¢ o usuirio gque controla o sistema de
comunicacEo, & nZo o sistems de comunicagio que controla o usuario.

Egte trabalho propfe solucBes para as funcionalidades g, f & £.
Estas solucB®es surgem como extensSes ac Modelo de Interface de
AplicagZo apresentadc em [MAFPB8DLI].

A funcionalidade L € obtida pela existéncia de func@es de
gerenciamento de eventos na Interface de Aplicagio. A utilizagdo
destss funcBes n¥o & obrigatdria, mas tem a vantagem de permitir acs
APe chamarem assincronamente a& Interface de Aplicagdo.

A funciocnalidade i ¢ obtida pela existéncia de fungfes auxillares
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na Interface de AplicasZo. Algumas conclus®es sobre ¢ 8seu uso foram
apresentadas na se¢do 3.2.2.3. As funcSes suxiliasres facilitam também
s manutenc3o dos APs. Por exemplo, trocar o nome de uma lista de
variaveis torna-se simples. pois a estrutura da lista de variaveis & a
mesme. Portanto, nZo € nescessério modificar todas as fungCes
suxiliares, utilizadas na construc¥o da lista, para obler a nova lista
de variadvels.

A funcionalidade 1 ¢ obtida pela existéncia de DCBs como
parimetros das funcSes da Tnterfasce de Aplicag®o. Algumas conclusfes
sobre o seu uso foram apresentadas na segio 1.3.1.

Outras vantagens de ter a Interface de Aplicagdo nos sistemas de
comunicag®o sXo:

a - A Interface prové portabilidade so08 AFPs para diferentes
ambientes de implementagio;

b - A Interface reduz cuestos de treinamento de programadores, que
utilizam a interface em amblentes mUltiplos;

o - A Interface estimula a geracZo de novos APs (sistemas
aplicativos) que utilizam sistemas de comunicacZo, pois & Interface
fornece uma biblicteca padronizada de fungBes de comunicagFo {muito
bem definida);

d - Com & definigZo do conceito de Interfaces de Bervisos
([TSCS0] e [WOLO0]1), a Interface de Aplicacdo pode ser vista come uma
Tnterface de BServigeos espscifica para comunicacio, que pode Ber
utilizada diretamente pelos APs ou por outras Interfaces de Servigos.

A seguir comentam-se algumas concliustSes desta tese.

CONCLUSHBES RELATIVAS AO MODELO GERAL:

Im relac3o aoc Modelo Geral de Interfaces de Aplicagio proposto.
pode~ge conclulir:

a - £ necessairio introduzir algumss funclonalidades & AFI
definida pelo Projeto MAP/TOP, para que a API possa ser generalizada
para os protocclos de aplicas3o ¢ o padr@es de formates de dados
existentes atualmente. Este <(rabalho propde os seguintes blocos
funcionais (funcionalidades):
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~ TAQOCF: Controla a interas3oc dos diversos ASEs a nivel
de Interface de Aplicas¥o, quande o AP envia uma requisigdEo  ou
raspestas '

- RACQCF: Controla a interagZo dos diversos ASEs a nivel
de Interface de Aplica¢fo, quando a c¢amada de aplicasiEo envia uma
primitive de indicag¥o ou confirmagdo;

- IP: Processa servicos solicitados por primitivas de
indicac¥o aceitas, guando o AP autoriza a Interface de Aplicag&o para
tal:

- VDRDB: Realiza o mapesmento entre os dispositivos
virtuais e os dispositivos reais e vice-versa. Além disso, cria e
manipula formatos de dados padrfes.

0s blocoe funcionais TAOCF e RAOCF executam a funcionalidade
g citada anteriormente, enguanto gue © IP realiza & funcionalidade g.
O bloco funcional VDRDB executa a funcionalidade £. Uma grande
vantagem do ambiente OSI/ISC ¢ a criacZo e o uso de objetos virtuails.
O VDRDB permite a manipulas3o de objetos virtuais a nivel de Interface
de AplicagZo;

b - Interfaces dJde AplicagZo mais simples podem ser
construl das, utilizando o Modelo Geral proposto com a eliminagdo de
alguns blocos funcionais e/ou algumss comunicasBes entre blocoes, de

acordo com o8 aspsctos especi ficos de cada estagio.
CONCLUSSES RELATIVAS A PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO:

Em relac®o & propcosta de implementacZo do HModelo ZJersl de

Tnterfaces de AplicacZo proposto, pode-se concluir:

a2 - Metodologias cléasicas de desenvolvimento de “software’
podem ser ubtilizsdas para & construsdo de uma Interface de AplicasZo;

b - As partes da Interface de AplicacZ¥o, gque dependem 4o
sistema operacional, sZo muito bem localizedss. Ao trocar o sistenma
operacional que 44 suporte & Interface de AplicasZEo, as mudangas na
Interface nio sic complexXas;

e - A Interface de Arlicacic pode ser implementads como uma

dnica tarefa ou possuindo diversas tarefas. No segundoe ocaso, umsa
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possibilidade ¢ ter uma tarefa para cada bloco funcional do DModelo
Geral. Neste ultimo casc, a seg¥o 1.3.1 comenta guantas instincias
devem ter algune blocos funcionais (por exemplo, uma insténcia por AE
cu uma instincia por associas3o).

No czso da Interface de Aplicac¥o ser implementadsa numa
tarefa, pode exietir uma Unica insténcia desta tarefa, uma instancia
por invocagic de AE ou uma instancia por sassoclag®o. A primeira
aclucZo pode ser utilizada em estagBes simples, enquanto que a segunda
& uma solucZo intermedidris que, & primeira vista. parece ser adequada
para a opsio da Interface de Aplicag3o ter mais de uma insténcia;

d - Viariss solugBes conhecidas de sincronizag&o =
comunicac®o de processos podem ser utilizadass para a criacEo do

ambiente multitarefa reguerido pela Interface de Aplicagdo.

CONCLUSBES RELATIVAS AQ MODELO GERAL E A PROPOSTA DE IMPLEMENTAGAG:

Em relacZo ao Modelo Qeral de Interfsaces de Aplicas¥o propostc e
a proposta de implementasdo deste Modelo, pode—ge concluir:

a - As Interfaces de Aplicag¥o devem ser modeladas em fungSo
dos protocolos de aplicas¥o utilizsdos e da complexidade das estagfes.
De acordo com o protocolo de aplicasZEo que se deseja implementar, a
Tnterface de Aplicag¥o deverd ou ndo implementar certos blocos
funcicnais, dependendo do tipo da estag3o, cliente ou servidora
(modelo wutilizado em wmuitos protocolos de aplicagZo} & das
particularidades operacionais (por exenple, Be a Interface de
AplicagEo responde ou nEC autematicamente s requisigBes remobtas). A
complexidade da estagZo implica na implementaciZc de todas, ou de parte
das funcBSes esuportadas pela Interface de Aplicesdo (m&duios de
funcBSes), de acordo com o© tipo de aplicacZEo gque egtas estasSes
DOSSUSH.

A implementacXo do SISDI-MAP ¢ realizada & partir da
modelagem dos blocos funcionals e da existéncisa de wodulos de  funs@es

comentadas acima.
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CCNCLUSHES RELATIVAS A IMPLEMENTAGAO NO SISDI-MAP:

Em relac¥o & implementasZoc da Interface de AplicagEs no
SISDI-MAP, pode-se concluir:
a - Cada bloco funcional do Modelo Geral possul codigo que:

-~ £ igual para todas as fung@es da Biblioteca da
Interface de Aplicagdo;

- £ igual para um grupo de fung@es da Biblioteca da
Interface de AplicacEo;

- B particular a uma fung3o da Biblicteca da Interface
de Aplicasdo.

Este fato influi na estrutura dos procedimentos dos blocos
funcionais, sejam o0& Yblocos tarefas ou procedimentose da tarefa
Tnterface de AplicagZo. O aproveitamento dssta caracteristica da
Tnterface pode simplificar a sua implementasdo;

b - Pode-se elaborar uma estrutura de dados n¥Eo muito
complexa para a Interface de AplicagZo. Apenas com tabelas (vetores) e
filas (internas e de interface com os APs e a camada de aplicagio)
pode-se consirulr uma estrutura de dados adeguada para & Interface;

c - Devido & localizacEo dos blocos funcionais TAOCF e RAQCE
introduzidos no Modelo Geral, para controlarem & interagfo entre o8
diversos ASEs a nivel de Interface, estes blocos facilitam a interagdo
aentre a Interface e o usuaric (AP). funcionando como um peguenc mSdulo
de comunicagZo com o usudrio;

4 - Pars slgumas fungSes de baixc nivel da Interfazce de
AplicasgZo, pode-se modificar o esguema de alocac®o de memdria para &8
mensagens, de tal maneira gue nqEo sejam necessiérias duas slocagBes
(realizedas pelo wusuidric [(AP) e pela Interface). Para tal, &
necessério que as diferengas entre o0s tipos de menssgens dasg
interfaces API-AP e API-Camada de AplicagZo ssjam apenss gusstioc de
preambulo, & qgue no restante, as duass mensagens itenham ©8  Mesmos
campoE na mesma ordem;

e ~ Para estacBes simples gue utilizam poucos recursscs da
Interface de Aplicag3o, e possusm sempre o8 mesmos APs gque, por sua

vez, 830 em peguenc numero e confiavels, & verificag®oc da corregBo dos
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paradmetros das fung®es da Interface pode ser diminuids. Ieto
simplifica a Interface de AplicaesZo.

CONCLUSXO FINAL:

Desta tese, pode-ge concluir:

a - 08 sistemas de comunicasfo devem possuir Interfaces de
AplicsagZo, ou algo similar, com a intengdo de obterem interfaces
amigaveis para o8 usuirics, devido a complexidade das primitivas dos
diversos protocolos de aplicasZo. Exemplos vistos foram: AFPI do
Projeto MAP/TCP, interface “socket” para a camada de transporte do
sigtema UNIX, Agente de Usudrio nos Protocolos X-400 e de Servigo de

iretédrio e a Interface de AplicacZo proposta nesta tesze;

b - A complexidade da Interface de Aplicagio depende das
aplicacBes (APs). Em certos c¢asos, 08 Processos Aplicativos podem
requerer diversos servigos da Interface: de alto nivel, confirmados,
de espera de indicscBes, respondedores, de resposta sutomAdtica, de
mapeamento entre objetos virtuais e objetos reals, entre outros.
Outras vézes, o8 Processos Aplicativos podem regusrer apenas © envio e
o recebimento de mensagens gendricas.

No oprimeiro caso, a Interface de AplicasZo pode ser
construida de acordo com o Modelo Geral proposto na segdo 1.4.5. HNo
segundo caso, a Interface de AplicacZo pode ser similar a um ‘“'socket’.
No caso intermedidrio, em gue o8 FProcesscs Aplicativos requsren
somente alguns dos servigos citados acima, & Interface de AplicagHo
pode ser construlda de acordo com © Modelo Geral, onde o8 blocos
funcionais relacionados com os servigos desejsdos permanscem, & 08
sutros blocos sfo suprimidos.

O Modelo de ApresentasZo de Interfaces de AplicasZo proposto
no capitulo 4 permite estas solus®es intermediédrias entre o Modelo
Geral & & Interface do tipo "socket’;

e - A Interface de AplicagZo deve refletir a divielo de
protocolos de aplicag®o mals complexos (por exemplo, o8 Frotocolos
¥-400 e de Servico de Diret®ric) em diversos SASEs. Os Dblocos
funcionais TAOCF e RAOCF representam, na Interface de AplicasZo, esta
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caracteri stica da camada de aplicasEo. O HModelo de ApresentagiEo
permite esta divisio;

d - A Interfsce de AplicasZo e o Protocolo ROSE  tém
funcionalidades comuns, mas aplicadas em niveis diferentes. Desta
forma, 8e a Interface de Aplicas3o exscutar algumsas destas
funcionalidades comuns, a camada de aplicaszo € simplificads, e
vice-versa. O Modelo de Apresentasfo estimula a utilizag3o do
Protocolo ROSE na camada de aplicecdo;

e - Para os Processcos Aplicativos, pode ser adeguada a
existéncia de associagBes multipares, ou seja, assocliag@es entre um e
diversos nés. A Interface de AplicasZo poede incorporar este concelito,
dependendo do protocolo de transporte utilizade. O Modelo de
Apresentas®o mostra as operasSes de "binding" necessirias para s
implementasZo de assoclagBes multipares, num ambiente &m gue ©B

protocolos de aplices®o podem estar divididoe em diversos BASEs.
CONTRIBUTCHSES DESTE TRABALHO:

Os pontos relevantes desta tese s3o:

a - Proposta do Modelo Geral de Interface de AplicagZo
(figura 1.28), construldo para os Protocolos MMG, FTaM, TP e HDA, e
para padrSes graficos, de definicio de produtos e de documentos de
escritério, sendo geral para aplicag®es tiplcas e abuals de Interfaces
de AplicacZo (mesZo 1.4) ([MADOCa], [MADSODL], [MADGO0e] & [MADSO4] )

b - Andlise comparativa entre o concelto de Interface de
AplicesZo (API) & os conceitos similsares e/on relacionados: socket’,
Agente de Usuiric, "binding” e OperagZo Remota {capitulo 4) [MADS0d4]:

¢ - Proposta do Modelo de Apresentas3o de Interface de
AplicasZo {(figura 4.14), que define a visZo gue o AP tem dos servigos
oferecidos, baseado na tendéncia atual dos sistemas de comunicagZo
ptilizarem os conceltos citados em h (capitulo 43

d - Proposta daa operag®es de “binding” de assoclac@es e
invocac®es, para a utilizagZo de diversos SASEs. Desta forma, pode-se
+rer n¥o somente a comunicacfo rpar-a-par, mas também s comunicacio
multipar {(capitulo 4};
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e - Proposta de implementacZo de Interfaces de Aplicag3o,
baseada na existéncia de mddulos de fung®es e de blocos funcionais
(capitulo 2) ([MADS8], [MADBOal e [MADSULI);

f - Anslise de diversos ambientes multitarefas gque poden
suportar a Interface de AplicagZo (capitulo 2);

g - Implementacioc de um subconjunto das fungBes da Interface
de AplicasZo para o Protocolo MMS nc SISDI-MAP. Este implementacio € a
parte pratica deste trabslho e das dissertagfes [CORE80a] e [S80US0]. A
implementacXo ¢ baseada em a, ¢ ¢ £ (capitulo 3) { {PAGBS], [CORSODL],
[MAD20a1, [MADSOL), [MADSCc] e [MADES80d]);

h - Enquadramento do conceito de Interface de AplicagZo nos
conceitos da 180 (segio 1.2) [MADSCc].
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A seguir s¥oc apresentadas algumas sugestBes opara continuagdo
deste trabalho.

a - A parte pratica deste trabalho ¢ =& construgEo da API
para o SISDI-MAP, que & um sistema didatico. Portanto. para o0
ST1SDI-MAP, o tempo de resposta n¥o é o0 aspecto fundamental. Contudo,
para um sistema niZo didatico 4 importante conhecer o8 tempos de
resposta para 08 servicos oferecidos pela APIL;

b - A API no SISDI-MAP est4 construlda e integrada apenas
para um subconjunto de fungSes da BRiblioteca, como foi viato
anteriormente. Pode-se continuar este trabalho, apesar da
implementasZo atual possulr pelo menos algumas funcBes de cada tipo;

c - O SISDI-MAP pode ser migrado para o ambiente do sistema
operacional UNIX. Alguns comentirios sobre a migragZo de uma API  para
o ambiente UNIX foram feitcs na segl3o 2.5. Desta forma, pode-se
comparar a eficiéncia da API no ambiente UNIX em relagZ®o a0 ambiente
DOS;

4 - O SISDI-MAP poessul apenas as camadas de apresentagic e
aplicacfo, além da Interface de AvlicasEo. A existéncia de varlas
estacBes ¢ simulada num Unico nd. Seria interessante & implementagdo
do SISDI-MAP em diversas estasBes com a comunicas®o real entre eastas.
Desta forma, o comportamento da API poderia ser snalisado ndo apenas
para um sistema didadtico. As estacBes poderiam ter diferentes niveils
de complexidade. Dependendo de complexidade da estag¥o, um ou mais
msdulos de funsg®es da Biblioteca poderiam ser implementados.

Para obter a comunicasg3c entre estagBes, necessita-se das
outras camadas do Modelo de Referdncia 0OBSI/ISC que © SISDI-MAP niEo
implementa. Contudo. duas dissertacBes de mestrado {([INASC] e [RAUSOI)
apresentam & implementsam subconjuntece das fung@es das canadas de
apresentasZo e sessio, de maneira compativel com o SISDI-MAP. Be o
SISDI-MAP migrar para o ambiente UNIX (ver o). incorporando as camadas

de apresentagZc e sess¥o comentadas acima, © SISDI~-MAP estaerda  pronto
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para comunicar com a camada de +transporte, utilizando como sistema
operacional o UNIX.

As redes locais internas da UNICAMP possuem agtasBeg de
trabalho BUNs, que executam o sistema operacional UNIX, e utilizam os
protocolos de transporie e rede TCP/IP ([POSEBlbl e [pPosadial).
Implementado nestas redes locais, o SISDI-MAP poderd comunicar com a
mamada de transporte TCP. Contudo, © TCP apresenta algumas diferencas
am relecEo a4 classe 4 do protocolo de transporte da IS0 (classe mais
completa) ([IS0BC72] e [I1S0807371). Desta forma, ¢ necessario a
construcEo de uma interface eatre a camada de sessio e o© protocelo
TCP/IP. Contudo, solugBes de conversSes entre os protocolcs TCP e de
transporte da IS0 ja foram apresentadas [TANGBB];

s - A API, assim como os diversos protocolos do SISDI-MAP,
pode ser implementada utilizando-se uma linguagem orientada a objetos.
Alguns comentdrios asobre a utilizacZo de linguagens orientadas a
objetos na implementagfo de protocolos e interfaces de aplicas®o foram
feitos na segZo 2.4. Um estudo detalhado deats utilizagBc pode ser
realizado;

f - Por simplicidade, existe apenas uma instancia da API no
STISDI-MAP. Um estudo comparativo poderia ser realizado para outros
cascs: uma instincia da API para cada invocasZo de Entidade de
AplicacZo e uma instancla da API para cada assocliagfo.

A API no SISDI-MAP € implementada como uma uUnica tarefa,
também por simplicidade. Um estudo sobre a implementasdo da API
possuinde diversas rarefas pode mer realizado. Por exemplo, cada bloco
funcional do Modelo Geral proposio na figura 1.28 pode ser uma tarefa
distinta;

g - Um tépico atual de pesquisa em sistemas de comunicasEc &
o da comunicag®o wmultipar, em contrapartida com =& copunicas®Eo
par-a-par utilizada hoje. A secZo 4.5 apresentou uma proposta de
comunicacEo multipar, para o8 sistemas de comunicasEo exlistentes
(protocolos de transporte existentes). Um estudo mais detalhadc pode
ser realizado;

h - Este trabalhc analisou alguns conceltos, relacionados
com o de API, existentes nos sistemas de comunicas®o atuaie. Um estudo

183




SUGESTCES

com novos concelitos que poderfo surgir, tambem relacionados com © de

API, pode ser realizado.
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A meguir s¥o apresentados alguns comentirios sobre a tendéncia
atual de utilizacZo do concelto de Interface de AplicasZo e de
conceitos relacionados:

a - A tendéncia atual ¢ dos sistemas de comunicagZo
possuirem uma Interface de Aplicag®o, ou a=lgo similar. Contudo, n&o se
pode ter uma Interface de Aplicag®o muite robusta numa estasio
aimples. Exemplo tipico & a exiaténecia da API para o Protocolo MME em
estacBes simples, gue utilizam poucas primitivas do MMS. Heate caso, a
implementasio do Drotocolo MMS € simples {gquase gue apenas Iepassa
primitivas entre a API e a camada inferior), mas a implementag¥o da
APT pode ser custosa.

Devem ser formuladas solusBes intermedisrias para as
Interfaces de Aplicas¥o, em funcZo dos diversos usos da interface.

Entretanto, as funcionalidades de uma Interface de AvlicasZo
X0 desejadas mesmo em sistemas simples, e podem Bser implementadas.
Por exemplo, a8 estagBes mini-MAP (estasles simples em ambientes da
manufatura) [MAPB74] possuem as camadas fisica, de enlace e aplicagHo,
além da API. Isto significa que para estas eatae®ea sinples foram
retirades as funcionalidades das camadas de reds, transporte, sesado e
apresentasZo, mas foram sdicionadas as funcionalidades da Interface de
AplicagZo.

De certa forma, o Procssso de Aplicagio regusey UMma
representasEo na camada de aplicassEo e vice-versa, devido as
interac®es entre ambos. No ambiente 0OSI/I80, o Elemento do Usuario e
as FungZes de Interagio executan esgtLas representagfies,
regpectivamente. Com a introducZec da Interface de AplicagZo, que
contém RegiSes do Programa de Usuario e do Provedor de BServigos, as
representasBes cltadas s2o sbaorvidas pela Interface de AplicagZo;

b -~ Com a definis¥o de protocclos de aplicas®o mais robustos
{Servigo de Diretédrio, MHS, entre cutres)., nota-se & tendéncia de
divisZo de cada um desites protocolos em diversos GSASEs. Além disto,
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nota-se a tenddncia das aplicas@es, que requerem servigos de rede,
utilizarem mais de um protocolo de aplicasZo especifico. Por exemplo,
g aplicesZo de Acesso &g Bases de Dados Remotas pode reguerer O UsS0
dos SASEs RDA e TP, além dos CASHEs ROSE, ACSE e CCR. Em ambos 08
casos, apesar da aplicas¥o requerer diversos SASEs, a tendéncia €  a
utilizacfo de uma Unica Interface de Aplicagdo;

¢ - Com a crescente utilizagZo de Sistemas Distribuidos,
novas aplicas@es, gque requerem & comunicas®o de um ndé com diversos
ndas, estio surgindo. Por exemplo, wum AP pede dessjar efetuar uma
rransacfo distribuida, ou seja, uma transag3o em que egtejam
envolvidos diversos outros nds. A tendéncia € nEo  ter sDEnNas
asscciscBSes par-a-par, mas também multipar, pela gqual um nod eata
conectado com diverscs nds através da definig¥o de uma anica
szsoclagiEo.

da - Apessar da Interface de Aplicagio aumentar a
portabilidade docs Processos de AplicasZo, e ajudar estes Processos em
algumas tarefas que seriam, em principlo, de responsabilidade dos
Processos. a Interface de AplicacZo n3o resoclve o problema da
portabilidade na sua totalidade, e nZo resliza todas es tarefas gue ©
Processo Aplicativo desejaria. Por exemplo, a migrasdo de um AP
escrito em Pascal para um ambiente de comunicagdo, que possul uma
Tnterface de Aplicas®o escrita em C, pode necessitar a construgdo de
uma interface entre o AP e & Interface de AplicagZo, para c¢olocar o8
parametros das chamadas das fung@®es da Interface de Aplicagc3o nas
posicBes corretas. Uma tendéncia € introduzir novas Ffuncionalidades na
Tnterface de AplicacZo, para sumentar a portabilidade dos APs e/ou
para executar cutras tarefas de interesse dos Processos Aplicativos:

e - Com o aparecimenbc de protocoleos de aplicasZo mais
robustos (Servico de Diretério, MHS, RDA, entre outros). nota-se
também & tendéncis de utilizagZc do Protocolo ROSE na camada de
aplicagZo. Desta forms., os diverscs SASEs, que compGem um profocolo de
aplicssie, utilizam o RUOBE tratando todos o8 seus servicos como
OperacBes Remoitas.
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APENDICE A

PROJETC MAP/TOP E PROTOCOLO MM5

PROJETO MAP/TOP:

O Projeto MAP ("Manufascturing Automation Protoccl”) foi criado
pela General Motors em 1880, com o objetivo de definir mecanismos e
procedimentos de interconexfo de equipamentos programéveis para a
automac¥o industrial. A meta era facilitar a interconex®c das “ilhas
de automacZo’” existentes, para construir sistemas integrados da
manufatura.

0 Projeto TOP ("Technical and Office Protocol”™) fol crisdo pela
Roeing, & tem cobjetivos semelhantes aos do MAP, mas voltados para a
sutomacio de escritdrios. Os primeiros esforgos da Boeing datam do
infcio da década de 80.

Uma promogio conjunta da General Motors com a Boeling na AUTOFACT
em 1885, consistindo na exposigEo dos Projetos MAP e TOP, uniu os dois
projetos num 8o, denominado MAFP/TOP. O Projeto MAP/TOP segus o Modelo
08I da ISO, e define os protocolos a serem adotados para cada uma das
camadas. Para a camada de aplicasZc, o Projeto MAP define o wuso dos
seguintes protocolos: D8 {Servigo de Diretdrio), FIAM, HM  {"Network
Management”) e MMS. O Projetoc TOP define: FIAM, VT ("Virtual
Terminal”), MHS (Correio Eletrénico), NM e DS. Maiores detalhes sobre
o Projeto MAP/TOP podem ser encontrados em [MAP8Tc]), [MAPSTR],
[MENS8S], [STA87], [DWYB7] e [MORSS].

PROTOCOLO MMS:
No Projetoc MAP, o componente principal € o Protocolo MMS, que
suporta a nivel de camada de aplicac3o a transmissio de mensagens

entre eguipamentos programdveis, num ambiente de manufatura e controle
de processos. Devido ao fato dos eguipamentos programavels num
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ambiente fabril serem geralmente simples e especializados, o MMS
fornece uma maneira relativamente simples, para estes eguipamentos se
comunicarem. .

0s servicos MMS s%o organizados em unidades funcionals. Cada
unidade n3¥oc apresenta muitas primitivas. Porém, o MMS define varias
unidades funcionais, e portanto, o MMS possui varias primitivas. Os
parametros das diversas primitivas podem ser simples ou complexos,
dependendo muitas vézes do desejo do usuédrio do MMS. Isto ocorre
devido a existéncia de pardmetros obrigatdrios e opclonais, e devido a
exiaténcia de parémetros do tipo registro de tamanho variidvel, que
podem ser de tipos simples ou de tipos eatruturados complexos.

0 MMS modela os eguipamentos programévels através de Vs ~
Dispositives Virtuais da Manufatura. Os VMDs tratam, de wuma forma
abstrata, dos elementos estruturais e dos objetos, que compdam O
dispositivos reais. Cada VMD contém pelo menos um dominio. Um dominio
representa um subconjunto de recursos alocados, de forma estiética ou
dinamica (por exemplo: memdria, entrada/salda, fungDes espacl ficas de
controle, entre outros). Um VMD, além de um ou mais dominios, possui
uma func®o executiva, estasB®es de operador e uma meméria virtual de

arquivo, como pode ser visto na figura A.1. Esta figura apressnta a

\ Dominio O Dominio M
\\ S
EastacZo do \\ -
Operador / Mem., Virtual
/X/ - Dominic 1 de Arguivo

Funge . Executiva

P-SAPs

F igura A.1 - Modelo de VMD
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estrutura do VMD. Os doils ¢ltimos conceitos tém fung@es ohvias, e a
func¥o executiva administra © acesso aocs recurscs do VMD.

Na implementas®o de um nd servidor do MMB & necessario
providenciar um mapesmento do Diepositivo Virtual da Manufatura {(VMD)
para os aspectos funcionals do DispositivoReal da Manufatura e
vice-verssa.

As unidades funcionais definidas no MMS sZo: Gerenciamento de
Contexto, Suporte de VMD, Gerenciamento de Dominics, Gerenciamento de
InvocasZo de Programa, Acesso as Variaveis, Gerenciamento de
Semaforos, ComunicasZo com Operador, Gerenclamento de Eventos,
Gerenciamento de Jornal e Gerenciamento de Arquivoes.

Maiores detalhes sobre o Protocolo MMS podem ser encontrados na
sua especificacio ([IS08506a] e [ISO8508b1), e também em [MENBS].
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APENDICE B

PRIMITIVAS DE SERVICO

As camadas do Meodelo BM ~ 0OSI/IS0 (Modelo de Referéncia para
Interconex3o de Sistemas Abertos da I80) &%o compostas por Entidades.
Uma Entidade comunica com o seu usuirio {com © seu provedor), ou selia,
com uma BEntidade da camads superior (inferior), através de primitivas.
''ma Entidade comunica com & Entidade par (pertencente a uma mesma
camada) na estas3o remota, através de PDUs (Unidades de Dados do
Protocolo). Existem cuatro tipos de primitivas e PDUs: de requisigZo,

resposta, indicac®o e confirmagZo (Figura B.1).

Entidade Usubria Entidade Umuaria
Local Remota

req 1 I cnt ind } l rap

req ind
Entid. Provedora |- > e +Entid. Provedora
Local PR IR Remotsa
onf Faf-yed

Figura B.1 - Troca de Primitivas e PDUs entre Entidades

Uma Entidade envia ums primitiva de requisicio {pPDU de
requisicZo), quando deseja esolicitar um servigo da Entidade Provedora
{Entidade par).

Uma Entidade recebe umea primitivae de indicas®o (PDU de
indicac%o), para ser informada sobre um evento da Entidade Provedora
{Entidade par).

Uma Entidade envia uma primitiva de respcsta (PDU de resposta)

202




PRIMITIVAS DE SERVICO APENDICE B

para a Entidade Provedora (Entidade par), para responder & um evento.

Uma Entidade recebe wuma primitiva de confirmagZo (PDU de
confirmac®o) da Entidade Provedora (Entidade par), para ser informeda
sobre a sua requisicio de servigo.

Servicos confirmados possuem primitives (PDUs) de requisicdo,
indicac¥o, resposta e confirmaciEo. Servigos nFo confirmados possuem
primitivas (PDUs) de reguisigfo e indicago.

Primitivas (PDUs) de resposta e confirmac3oc podem ser positivas

ou negativas.
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APENDICE C

API PARA O PROTOCOLD FTAM

A API para o Protocclo FTAM & especificada pelo Projeto MAP/TCP
[MAPBBa], e apresents servigos associados mos servigos definidos na
parte 3 do padrZoc FTAM [IS08571], além de servigos similares aos
tipicamente disponiveis num sistema local. Os primeiros s2c executados
pelas funcBes de baixo nivel da API, enguasnto aque o8 Ultimos 850
executados pelasg fung®es de alto nivel da API. [MAP88al define a API
apenas para estasBes clientes gue enviam requisic@es, e ndo recebem
indicasTes.

A API para o FTAM utiliza os servisos de gerenciamento de
contexto apresentados em [MAPB8Bcl, e define parédmetros e processamento
especi ficos, relacionados so FTAM, para as fung®es da Tabela C-1. As
funcBes da Tabela C-1] também s¥o utilizadas pela API do FTAM, mas
eatas funcBes n3ioc tém parémetros especi ficos do FIAM, e n¥Eo realizam
processamento especi fico relacionado ao FITAM.

As funcBes de gerenciamento de contexto ST0P LISTEN, LISTEN,
ANSWER e RELEASE RESPONSE n3o s%o utilizadas pela API do FTAM, pois

eatas func®es sZc para uso de estasles servidorss.

ft_connect
f+_rrequest
ft_abort

ft_ireceive

Tahels O-I - FungBesz de Gerenciamento de Contexto com Parémetros
Especi ficos do FTAM
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ft_aeactivation

ft_sedeactivation

Tabela C~-I1 - PungBes de Gerencilamento de Contextc sem Parametros
Eaveci ficos do FTAM

A API possul fungBes livres de contexto e sensivels ao contexto.
As funcBes sensiveis ao contexto requerem conhecimento da magquina de
protocolo do FTAM, pois num dado instante, dependendo do estado da
méquina, pode-se ou nfFo requisitar um servigo especifico. As fungBes
livres de contexto n3o requerem nenhum conhecimento especial da
maauina de protocolo, pois realizam uma acZo autdnoma e completa.

Os servicos livres de contexto 2¥o de alto nivel, pois uma Unica
fungZo da API invoca varias primitivas do FTAM. Um exemplo de fungZo
livre de contexto ¢ a fungXo FILE COPY, gque ccopia um arguivo de um
sistema de arquivos em outro sistema de arguives sem gue seja preciso
chamar nenhums outra fungZo da API. A chamads da fungXo FILE COPY pode
ser feita de um terceiro nd da rede, diferente dos nde fonte e destino
da obpias do arquivb‘ A Tsbela C~I111 apresentas as fungBSes livres de
contexto da API.

fr_feoopy File Copy

ft _fmove File HMove

ft_fdelete File Delete
fr_fratitributes File Resd Attributes
ft_fecattributes File Change Attributes

Tabela C-I1I - Func®es de Alte Nivel Livres de Contexto

A funcEo FILE COPY da API deve invocar as seguintes primitivas do
Protocolo FTAM, para uma operasZfo realizads com Sucesso:
a — F_INITIALIZE.req: para esgtabelecer 2 primeira conexzo
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com o o fonte (também € invocada a primitiva A_ASSOCIATE.req do
ACSBE);

b - F_INITIALIZE.req: para aestabelecer a segunda conex3o com
o n¢ deestino (também ¢ invocada a primitiva A_ASSOCIATE.req do ACBE);

¢ - F_BEGIN_GROUP.req, F_SELECT.req. F_READ ATTRIB.req,
¥F_CPEN.reg e F_END_GROUP.req: wutilizando a primeira conexZo, para
abrir o arauivo fonte;

d - F_BEGIN_GROUP.req, F_CREATE.req, F_OPEN.req e
F_END GROUP.req: utilizando a segunda conexZo, para abrir o arquivo
degtino;

e -~ F_ WRITE.reqg: utilizando a segunda conexfo, para iniciar
a escrita do arguivo destino;

f - F_READ.reg: utilizando a primeirs conex¥o, para iniciar
a leitura do arquivo fonte;

g - F_DATA.inds: através da primeira conex¥o, para receber
os dados gue compSem o srquivo fonte; .

h - F_DATA.regs: utilizanéo a segunda conex3o, pars enviar
os dados gque irZo compor ¢ arquivo destino;

i -~ F_DATA_END.ind: através da primeira conexZo, para
receber a indicecZo de final da seqgiéncia de dados que comple O
arquivo fonte;

j - F_DATA_END.reqg: wutilizando a segunda conex3c, para
indicar o final da segléncisa de dados gque iréd compor o arguivo
destino;

k - F_TRANSFER_HEND.req: utilizando a primeira conexfo. pars
indicar o término da fase de transferéncia de dados;

1 - F_TRANSFER_END.reg: utilizandc a segunda conex3o, para
indicar o término da fase de transferéncis de dados;

m - F _BEGIN_GROUP.regq, F_CLOSE.req. F_CHANGE ATTRIB.req,
F_DESELECT.reg e F_END_GROUP.reg: utilizando & segunda conexEo, para
terminar o usoc do arquivo destino;

n - F_BEGIR_GROUP.req, F_CLOSE.regq. F_DESELECT.reg e
F_END_GROUP.req: utilizendo a primeira conexZo, para terminar o uso do
erguivo fonte;

o - F_TERMINATE.req: para terminar a segunda conexdo {(também
¢ invocada & primitive A _RELEASE.reg do ACSE};
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p ~ F_TERMINATE.reqg: para terminar a primeira conexdo
(também & invocada a primitiva A_RELEASE.reqg do ACBE).

A fungEo FILE COPY da API te$ como um dos parametros de entrada o
AE LAREL da invocasZo da Entidade de AplicacZo a ser utilizada. Dois
valores s5o possivels: '

a - Um valor de AE_LABEL j4 existente. Nesgte caso, o AP chamou
anteriocrmente a fungZo FT_AEACTIVATION da API;

b - 0 valor NULL. Neste caso, a API gera um AE_LABEL para definir
uma invocac3o a ser utilizada apenas para este servigoe de FILE COPY.

Pode-se ver pelo exemplo, que as fung@es livres de contexto da
API para o FIAM &%c bastante complexas. Contudo, estas fungSes
oferecem servicos acs APs de uma maneira amigével, pols toda &
complexidade da segiiéncia de invocasBes das diversas primitivas do
FTAM & remlizada de modo transparente acs APs.

Os servigos sensiveis ac contexto podem ser de bhaixe ou alto
nivel, dependendo de quantas primitivas do FTAM s83¢c invocadas por
funcZo da API, se apenas ums ou varias, respectivamente.

Um exemplo de funcifoc de baixo nivel ¢ a fungZc READ da  API, qgue
invoca unicamente a primitiva F~READ.reg do FTAM. Um exemplo de fungBo
de alto nivel ¢ a fung®o FILE OPEN da API, gue invoca as primitivas
F-SELECT.req (ou F-CREATE.req, dependendo do pardmetro de estado do
arquive) € F-OPEN.reg do FTAM. A Tabels C-IV mostra as fungBes de alto
nivel sengivels so contexto da API, e a Tabela C-V mostra as fung@es

de baixo nivel sensivels ac contexto da API.

ft_fopen ¥File Cpen
frv_folose File Close

Tabels C~IV - Func®es de Alto Nivel Sensivels ac Contexto
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ft_select
ft_deselect
ft_open
ft_close
ft_create
ft_delete
ft_rattribute
ft_cattribute
£t_read
ft_write
ft_erase
ft_locate
ft_sdata
ft_rdata
ft_edata
ft_etransfer
ft_bgroup

ft_ _egroup
ft_cancel

ft_rcancel

Select
Deselect

Open

Close

Create

Delete

Read Attribute
Change Attribute
Read

Write

Erase

Locate

Send Data
Receive Data
Data End
Transfer End
Begin Group
End Group
Cancel

Cancel Response
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APENDICE D

API PARA COMUNICACAQ PRIVADA

A API para comunicag®o privada € egpecificada pelo Projeto
MAP/TOP [MAPRBFf], e prové aos APs acesso direto ao ACBE e aos servigos
da camada de apresentacic definidos pelo MAP. Desta maneira, a API
supocrta a comunicas3o entre Entidades de Aplicagio que trocam
informacZo, utilizando o contexto de amplicagZc "Private'.

A API wutiliza o8 sarvicos de gerenciamento de contexto
apresentados em [MAPB8Bc], e define parametros especificos para as
funcBes CONNECT, LISTEN, ANSWER, RELEASE REQUEST, RELEASE RESPONSEH,
ABORT e INDICATION RECEIVE. Esta ultima funcio vrecebe, além das
indicacSes de A_RELEASE, A_ABORT e P_ABORT (relativas ao ACSE},
indicac®es de P_DATAs (relativas & camada de apresentagfo].

Pode ser necessiria mais de uma fungEo INDICATION RECEIVE, para o
AP receber informagXo associada com um Unico P_DATA.ind da camada de
apresentasfoc. Um pardmstro do tipo booleano compde, Junto com o©
parametro de dado do usudrio, a estrutura referente a indicagfo de
P _DATA na fungZo INDICATION RECEIVE. O parémetro do tipe booleano
informa se este dado do usuvario € ou n¥o o Ultime dado associado ao
P_DATA.

A API define também © servico de transferdéncia de dados privados,
que pode ser utilizado depois do estabelecimento da conexdo, e permite
o aceasc direto 2 camada de apresentasZo. Este sevico & oferecido por
uma unica funcZo n¥o confirmada de baixo nivel, gue invoca & primitiva
P_DATA.req da camada de apresentasio.

Pode ser que o AP necessite chamar mais do que uma vez a fungZo
de transferéncia de dados. para gque a API invogue um Unico P_DATA.req
de camada de apresentesZo. O P_DATA.reg conterd todos os campos de
dadoe do usuvirio de todss as func®es chamadas {caso inversc ao gue ol
descrito paera & funcZoc INDICATION RECEIVE). A fungZoc de transferéncis
de dedos também possul um parametro do tipo booleanc, para informsr 2
API, se o parametro de dados do usudrio ¢ ou nSoc o Ultimo. gque Iiré
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compor o P_DATA.req associado.
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FUNGOES DA API PARA O PROTOCOLO MMS

Este apréndice apresenta as fungBes da API do Projeto MAP/TOP
[MAPBBe] para o Protocolo MMS. As funcTes da unidade funcional de
Gerencismento de Contexto foram comentadas na seg3o 3.2.1. As Tabelas
de E~1 a E-IX apresentam as fungBes para cada uma das demais unidades:
Suporte aos VMDs (Dispositivos Virtuais da Manufatura), Gerenciamento
de Dominios, Gerencismento de Invocag¥o de Programa, Acesso as
Variaveis, Gerenciamento de Sem&foros, Comunicag3io com © Operador,
Gerenciamento de Eventos, Gerenciamento de Jornal e Gerenciamento de

Argquivos, vrespectivamente. A Tabela E-X apresenta as funsSes

auxiliares.
mm_status Status
mm_gnlist Get Hame List
mm_identify Identify
mm _gelist Get Capability List

Tahels E-I - Servigos de Suporte aos VMDs
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mm_idseguence
mm_daresponse
mm_tdresponge
mm__iusegquence
mm_usegment
mm_tuseguence
mm_ddreaponse
mm_durssponge
mm_ldcontent
mm_gdcontent
mm_ddelete
mm_gdattribute
mm_fupload

mm_fdownload

Initiate Downlcad Seguence
Download Segment Response
Terminate Download Response
Initiate Upload SBeguence
Uplocad Segment

Terminate Upload Sequence
Domain Download Response
Domain Upload Response
Load Domain Content

Store Domain Content
Domain Delete

Get Domain Attribute

File Upload

File Download

Tabela E-II - Servicces de Gerenciamento de Dominios

mm_cpinvocation
mm_pidelete
mm_stri

mm_stop
mm__resume
mm_rst

mm_kill
min_grinvocation

Create Program Invocation
Program Invocation Delete
Start

Stop

Resume

Reset

Kill

Get Program Invocation

Tabels E-III - Bervicos de Gerenciamento de InvocasZo de Programa
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wmm_read Read

min_rresponse Resd Response
mm_write Write

mnm_wresponse Write Response
mm_rinformation Report Information
mm_gaattribute Get Access Attribute
mm_glvariable Get Local Variable
mm_gvresponse Get Varible Response
mm_dvariable Define Variable
mm_dlvariable Define Local Variable
mm_dvresponse Define Variable Response
mm_glscatitered Get Local Scattered
mm_lvdelete Local Variable Delete
mm_dllist Define lLocal List
mm_gllist Get Local List
mm_lldelete Local List Delete
mm_dltype Define Local Type
mm_gltype Get Local Type
mm_ltdelete Local Type Delete

Tabvela E-IV - Servigcos de Acesso & Variavel
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mm _tcontrol
mm_ltcontrol
mm_tcresponse
mm_sdegqueue
mm_rcontrol
mm_lrcontrol
mm_reresponse
mm_dlsemaphore
mm_ladelete
mm_rsstatus
mm. lastatus
mn_Ssresponse
mm_rpsemaphore
mm_lpstatus
mn_psSresponse
mm_raesentry
mm__lsentry

mn. Seresponse

Take Control

Loocal Take Control

Take Control Response
Semarhore Degueue
Relinguish Control

Local Relinguish Control
Relinguish Control Response
Define Local Semaphore
Local Semaphore Delete
Report Semaphore Status
Local Semaphore Status
Semaphore Status Response
Report Pool ZSemaphore
Local Pool Status

Pool Status Response
Report Semephore Entry
L.ocal Semaphore Entry

Semaphore Entry Response

Tabels E~-V - Bervicos de Gerenciamento de Semaforo

mm_input
mm_output

Input
Output

Tabela E~-VI - Services de Comunicacfo com o Opsrador
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M8 SWnmary Get Alarm Summary
mm_asenotification Acknowledge Event Notification
mm_gecondition ' Get HEvent Condition )
mm_recondition Report Event Condition

Tabela E-VII - Servigos de Gerenciamento de Eventos

mm_wiournal Write Journal
mm_rjournal Read Journal

mm _ijournal Initialize Journal
mm_cjournal Create Journal
mm_Jjdelete Journal Delete
mm_ristatus Report Journal Status

Tabela E-VIII - Servigos de Gerenciamento de Jornal

mm_fopen File Open

wmm_ fread File Read
mm_fclose File Close
mm_frname File Rename
mm_Ffdelete File Delete
mm_fdirectory File Directory
mm_ofile Cbtain File
mmfget File Get

Tabela E-IX - Servigos de Gerenciamento de Arguivoes
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mm _mlist Make List

mp_notypre Hew MMS Type

mm_nscomponent New Structure Component
mm_naaccess New Alternate Access
mm_nvspecification New Variable Specification
mm_Nsaccess New SBcattered Access
mm_nimapping New Local Mapping
mo_nnrepresentation New Network Representation
mm_nvassociation New Variable Association
mm_ndata New Data

mm_necontent New Entry Content

mm _nivariable New Journal Varisable
mm_ndcapablility New Domain Capability
mm_vget V-Get

min_vput V-Put

mm__leextract List Element Extract
mm__imtype Interpret MMS Type
mm_iscomponent Interpret Structure Component
min_jiaaccess Interpret Alternate Access
mm_ivepecification Interpret Variable Specification
mm_ivassociation Interpret Varisble Association
mm_idrepresentation Interpret Data ERepresentation
mm_isaccess Interpret Scattered Access
mm__ijentry Interpret Journal Entry
mm_ijvariable Interpret Journal Varisble
mm__lasummnary Interpret Alarm Summary
mm_dhandle Duplicate Handle

mm_fhandle Free Handle

Tabels E-X - FungBes Livre de Contexte
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