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ABSTRACT

This work shows an implementation specification example
of an Application laver service element of the OS] Model. It
ig a protocol that supporis several other service elements of
the same laver in the remote operations invocation. It is

known as ROSE (Remote Operations Service ElementiD.

This protoceol is implemented using a CASE tool, known as
EPOS, with iwo objectives: analyze the use of EPOS in the
implementation of protocols and integrate the code generated
to the SIZSDI_MAF svatem of the Compulter Engineering Depariment
of UNICAMP.



SUMARIO

Este trabalhe mostra um exemplo de especificagic de
implementaglc para um Elemento de Servigo da Camada de
Aplicag8o do modele 0S1I. Trata-se de um protocole que da
suporte i invocaglo de coperac®es por outros Elementos de
Servigoe da mesma camada, e ¢ conhecido por ROSE (Eemote

Cperations Service Elementl.

A ITmplementacio deste protocolo & feita atravées do uso da
ferramenta CASE conhecida por EPOS e tem comoe cobjetives
priﬂcipaig, analisar a adeguagio do EPCE para a 4&rea de
desenvolvimento de protocolos e integrar o ¢éddigo final gerado
para o ROSE no sistema SISDI_MAP do Departamento de Engenharisa
da Computacisc & Automac8o Industrial da UNICAHP,
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1. INTRODUGAO

A rorrida do mundo moderno aos representantes da era da in-
formagfo, os computadores, aumenta a cada dia a presenga e impor-
tincia da informacl3c na vida dos homens. A principio, sua manipu-
lac%c era localizada, presz e limitada aos recursos de um Unico
equipamente,; depolis, com a necessidade de compartilhamento dos
recursos computacionais e o desenveolvimento de novas tecnolo-glas
na eletrdnica e micro-eletrdnica, surgiram as chamadas RKedes de
computadores. A informagfc, entfo, adquiriu uma mobilidade surpre-—

endente e, como consequéncia, teve sua importéncia aumentada em

muito.

No inicio, as redes existentes interligavam apenas equlipamen-—
tos de um mesmo fabricante, como fol o caso da IBM e da DEC com
suas redes SHNA e DNA, respectivamente. Ficava, no entanto, o pro-
hlema de como interligar equipamentos de fabricantes diferentes.
Comoe fazer computadores com caracteristicas elétricas, programas e

farmato de dados diferentes se comunicarem sem problemas 7

Al gumas propostas surgiram, tal come criar conversores espe-
rificos entre os sistemas existentes. Porém, eram solugdes lentas
e ineficientes para manipular adequadamentie og diversos dados que

ums aplicacfo deve itratar.

Em 1977, a ISC, Organizacloc Internacional de Padrdes, criou o
comité SC16 com o objetive de estudar a problemética e deflinir
padr#es de comunicacfo. Em 1983, como resultado dos estudos
feitos, a IS0 aprovou um conjunto de convengdes, arquitetura, para
a interconexic de sistemas. Os sistemas que adotassem tal arquite-

tura passariam a chamar-se Sistemas Abertos., em inglés, "OSI

systems".

O modelo apresentado como a arguitetura dos sistemas abertos

& formadoe por sete camadas dispostas hierarguicamente e com

fung®es bem definidas.
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Urn subconjunto do modelo OSI compde a arquitetura MAP,
sManufacturing Automation Protocol® (11, sua fungl8c é padronizar a
comunicacfc no ambiente das manufaturas. A arquitetura MAP foi a
base para a criagfc do projeto SISDI_MAP no DCA-UNICAMP (21, O
projeto inicial previa a implementagcfico parcial do MAP. Algumas
camadas seriam implementadas inteiramente, outras parcialmente e

uma se encarregaria de simular as restantes.

A fase inicial foi concluida com a implementagfo manual de
todos os seu mddulos componentes. Algumas extensdes ac projeto
inicial também foram planejadas. Entre elas, a inclusBo das cama-
das de Sessfc e Apresentaglo e, itambém, porém mais tarde, a intro-
ducic do protocole ROSE {3] e seus ASE’s relacionados: RTSE [4] e
um "ROSE-USER™.

Este trabalho apresenta a especificag3o de implementagio do
protecolo ROSE feita através de uma ferramenta de engenharia de

tesfiware' conhecida por EPOS [51.

A apresentacio descreve nas segdes seguintes deste capitulo,
o projetc SISDI_MAP e o amblente EFO0OS, segdes 1.1. e 1.2, respec-—
tivamente. No capitulo 2, detalha o protocolo ROSE e a notagioc
especial que acompanha seus documentos de padronizagBio. O capitulo
3, descreve todos os aspectos do desenvolvimento de uma especifi-
caclc de implementa¢3c para o ROSE e, por fim, no capltulo 4 sdc
mostrados vaArios exemplos de funclonamenio do programa final

criado.

11 O ProueTo SISDI_MAP

O SISDI_MAP, Sistema Didético para MAP [2], ¢ um projeto em
desenvol viments no departamento de Engenharia da Computagio e
Auto~macfo Industrial da FEE-UNICAMP. Seu objelive € simular a
comunicacfo enire dols nds ligados em Rede e em um ambiente indus-
trial, monitorando segquéncias de dados transmitidos e inserindo,
se pedide, erros nas PDU's das camadas enveolvidas. Oz protocolos

de comunicacglc usados sfoc os previstos na argquitetura MAPF,
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Manufacturing Automation Protocol.

O SISDI_MAP & formado por um “software"” bisico e um conjunto
de tarefas que formam um "software' aplicative. O "software' basi-
co é constituide por um nicleo de tempo real dedicado que gerencla
a comunicagfo entre as tarefas gque correspondem As camadas defini-

das na arquitetura MAP.

A definigfo inicial do projeto incluia as seguintes tarefas:

— Interface de Operagloc do Usuario;
- Interface de Aplicacg8o CAPID;

— Proiocolo MMS,

-~ Protocoloe ACEE,

— Simulador dos Servigos da Apresentagio.

Atualmente, © projets fol estendide no senlido de incluir
duzss novas camadags: Sessio [B8] e Apresentaclo (71, ficando as

fung®es de simulagio contidas agora em um processo simulador da

camada de Transporte [81.

A idéia de incluir um protocolo que n&c pertence b versfio do
MAP disponivel, como o ROSE, tem como cobjetivo prever uma possivel
evoluclc da especificagfo atual para uma em que o protocolo seja
especificade através da notagfo das operagdes remolas. Quitra razio
seriz o fato de gque, uma vez implementadoe o ROSE, poderia se criar
um novo sistema didético voltado para uma outra aplicagi3o diferen—
te de MAP. Uma opgfc j4& em desenvelvimento é o protocole de

acesse 2 banco de dados distribuidos conhecideo come EDA {81,

A extensioc atual planejada para o SISDI_MAP inclul  os
sequintes protococlos: ROSE, RTSE e RDA, conforme a Figura 1.1.
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12. O SortTware EPOS

&) pacote EPOS {111, “Engineering Project-Oriented
Specification”, € um pacote criado para dar suporte aoc projeto e
desenvol vimento de sistemas de "softiware® e “hardware”. O suporte

oferecido conslste em:

especificar os projetos de forma fécil e independente de
uma linguagem especifica;

documentar todos os passos de um projeto durante o desen-
volvimento do mesmo e nfo depols de terminado o mesmo;
auxiliar no planejamento de projetos desenvolvidos sepa-

radamente, porém interligados funcionalmente.

O EPOS compde-se basicamente de um conjunto de mbédulos com
func®des bem definidas gque interagem enire si para formar um

ambiente de desenvelvimentc de projetos. Os mbédulos sBo:

EPOS-R - E uma linguagem de especificag¢fo dos requisitos,resiri-
c®es e modelo matemitico de implementacglio de um sistema. Possuli um

grau ajustivel de formalidade.

EPOS-S - E uma linguagem de especificagfo formal com sintaxe e

semiintica rigidas, usada para descrever © projeto de um sistema.

EPGS=-P - Trata-se, também, de uma linguagem de especificaglc. Des-
creve informacdes importanies para o gerencilamento do projelo e

configuracio de gerenclamento.

EPOS~C - Este médulo compreende todo o sistema de comunicagdo com ©
usuiric. D& suporte a entrada de especificagdes, gerenclamento do

banco de dados, anilise e geracioc de relatérics pelc EPOS.

EPOS~A — E uma ferramentaz de anilise de erros nas trés especifica-

ctes felias anteriormente, gerando para isse relatdrios da situagdo

atual do banco de dados.
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EPOS-D - E o mdédulo responsivel pela gerag3ico da documentagie

textual e grafica das informag®es enconiradas no banco de dades.

EPOS~M - D& suporte hs atividades relacionadas ao projeto e confi-

guracio de gerenciamento.
CONMPOSER ~ E a ferramenta de geraglc automitica de cddigoe. Sua fun-~
¢80 ¢ passar a especificaclc de implementagiico feita no EPOS-S para

uma linguagem de programagio especi{fica.

Ferramenta de Apoio aos Métodos de Projeto - D& suporte no projeto

de um sistema gque use um dos métodos adotados pelo EFOS.

A figura a seguir mostra um esquema geral do EPOS:
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Figura $£.2 - Esitrutura de Desenveolvimento do EFOS

Na Figura 1.2, os relatdrios de geréncia s3c fTornecides pelo
EPOS—-M, ot relatdriocs de anilise pelo EPOS-A, o relatdrics
textusis e gréficos em plotiersmonitor pelo EPOS-D e os cddigos

oelo médulo Composer.,

A Figura 1.3 mosira, em esguema gralfico, az etapas que
comp®em o desenvolvimento de uma aplicagdc EPOS e a interagio
existente entre elas Cada uma das elapas € subdividida em oulros

médulos sobre os guals se mositram também as interrelagdes.
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2 O ELEMENTO DE SERVICO PARA OPERAGOES RemoTas ~ ROSE

No zmbiente OSI, a comunicacgfo entre Processos de Aplicacho
CAP'sY ¢ modelada pela cooperagio entre entidades ldgicas chamadas
de Entidades de Aplicagfo CAE'sD [10]1. Tais entidades englobam ©
comportamento observivel de um AP nas suas comunicay ties com oulros
AP's e LEm uma estrutura interna que reflele, tanto a comunicag o
em si, quanto os requisitos resultantes do seu papel no processa-

mente da informagfio.

Uma Entidade de Aplicacio representa um conjunto de recursos
de comunicacio que sic definidos por um grupce de elementos de
Sefvigo conhecidos como ASE's [10]1. Tais elementos sHo funges
integradas que se encarregam do trabalho conjunto entre as Entida-
des de Aplicagio, podendo um dado ASE ser usado i ndependentementie
ou em combinagfio com outros ASE's para a obtengico de uma meta

espec ifica.

Depois gque duas Entidades de AplicagBio gue desejam se comuni -
car determinam que Elementos de Servigo serfo usados nesta comuni-
caclo (Contexto de Aplicaglo), uma Associagfo de Aplicagzo & esta-
belecida. Apartir deste momente, os ASE’s pertencentes ao Contexioc
de Aplicagfo podem fazer usc direto dos serviges da camada de
Apresentacio ou dos servigos de outros ASE’s do mesmo contexto
para que seja fornecida a funcionalidade solicilada pelo ususrico

dos servigos.

Pode-se classificar os ASE’'s em dois nivels distintos: os
espec (Ticos de cada aplicacio (SASE's) e os comuns a virias delas
CCASE 0.

O CASE's mais conhecidos s&o:

ACSE (Association Control Service Elementsd [111;
RTSE (Reliable Transfer Service Elemenisd [4];
CCR  (Commitment, Concurrency and Recoveryl [1281 e ©

ROSE (Remoite Operalions Service Elements> [11].

= - 1
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Tem como fungio gerenciar conextes da camada de Aplicacio

Cassociagfes) entre entidades de aplicagio CAE'sD.

7

¥ um dos mais importantes ASE's, pols toda interag o entre
processos de aplicagfo necessita primeiramente de uma conexio j#

estabelecida.

Cada primitiva do ACSE ¢ mapeada sobre uma equivalente na
camada de Apresentacfo, o gque pode induzir i errfnea idéia de
desperdicic ji que se poderia usar diretamente oz =servigos da
Apresentagioc. A justificativa estid no fato de gque o ACSE nio ect
totalmente especificade e consegiientemente alguns de seus servigos
podem sofrer modificagtes que justifiquem sua existéncia separada.
Como exemplo, terjamos o A-ASSOCIATE que pode vir a fornecer

tambim autenticacio de usudirios.

RTSE

Permite uma transferéncia mais confiivel de informagioc entre
Entidades de Aplicagfo. Esta transferfncia mais segura ¢ feita
atravis de um mecanismo independente da aplicagao para
recuperac fo de erros de comunicagio, minimizando ¢ numero de re-
transmissies. Para tal fim, o RTSE faz uso dos servigos da camada
de Rede chamados: P—MI HOR-SYMNCHRONI ZE, P-ACTIVITY-INTERRUPT,
P-ACTIVITY-DISCARD, P-ACTIVITY-RESUME, P-ACTIVITY-START e

P-ACTIVITY-END e culros relaclionados com controle de transmissio.

CCR

# um ASE baseado no concelio de Agfo Alimica gue ocorre en
meio a um relacionamento do tipo MestresEscravo(s), onde o Proces-
zo de Aplicagic Mestre solicita uma série de operagies aos Proces-
sos Escravos e aguarda que todas sejam realizadas com SUCesSsOo. Se

pelo menos uma nioc o for, as demais serfo desfeitas.
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ROSE

O ROSE ¢ um protocolo que di suporte a aplicagbes distribuid-
das do tipo "request reply'. Este ASE tem caracteristicas muito
especiais que levam alguns estudiosos do assunto a nio classifica-
lo propriamente como um simples elemento de servicoe comum. A prin-
cipal peculiaridade ¢ o fato de, na sua definiglc, ser definide,
além dos servicos e miquina de protocolo, uma técnica de projeto
de Elementos Especificeos chamada de Técnica das Operagles Remotas.
O protocolo em si € um exemplo de comunicacfco do tipo RPC ("Remole

Procedure Call"”> [13].

21 As OrerachES REMOTAS

O modelo para as operagoes remotas ¢ razoavelmenie simples.
Come sabe-se, na estrutura 0851, as comunicagies entre Processos de
Aplicacgic s8o representadas em termos das comunicagies entre
pares de Entidades de Aplicagio uzando os servicos da
Apresentacic. Estas comunicasdes, algumas vezes, sho inerentemenie
interativas. Tipicamente, uma entidade C(AEY redguer due uma
operagio particular seja feita e aguarda a informagfo de status de
execuclic da mesma. A entidade par tenta realizar o que lhe fol
pedido e relata ao final se houve sucesso ou nio. Chama-se intera-
cBes deste tipo de interacdes ‘request,reply” ou mais precisamente

de operac®des remoias.

As Operagces Remotas podem ser classificadas guanlc & seu
modo de operagfo ou quanto ac gue se espera como resposta da enti-
dade par. Unindo as duas classificacdes em uma Unica definiu-se o
conceito de Classe de Operagfo como sende uma comblnaglo especifi-

ca das classificagdes anleriores. Existem B classes definidas:

Clacse 1 - Sincrona, relatando sucesso ou falha;
Classe 2 - Assincrona, relatando sucesso ou falha;
Clasce 3 - Assincrona, relatande apenas falhaz;
Clacse 4 - Assincrona, relatando apenas Sucesso;
Classe B - Assincrona, sem nenhum relato.

z - 2
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Em alguns casos ¢ util agrupar operagdes em conjuntos de
operagoes relacionadas, gque sHo conjuntos de operagdes formados
por uma operagfic mie (parent operation) e uma ou mais operagies
filhas Cchildren operations). 0 executor da operacio mie pode
invocar nenhuma, uma, ou mais operacpes filhas durante a sua pré-
pria execugfo. O invocador da operagfio mie ¢ o executor das
operagfes filhas. Uma operacfo filha pode vir a ter seu préprio

grupe de operagies relacionadas e assim por diante.

Dependendc do tipo de aszociacgfo estabelecida, trés situag des
podem acontecer, sende cada situagfo correspondente a uma classe

de associagio:

Classe 1 . Somente o iniciador da associagio poderd invocar as

operacies remotas;

Classe 2 . Somente o elemente par poderi invocar as operagdes
remotas;
Classe 2 . Ambos poderfio invocar ags operagoes remotas.

A= regras que determinam que AE’s invocam operagies e que
operacies podem ser invocadas sic especificadas em um mbédulo de
oper ac®es remotas definido em ASKH.1 (Abstract Syntax Notation Oned
[14] e que esii associado ao ASE especifico gue uliliza o ROSE; ou
seja, com © surgimente do ROSE e =ua notaglio, os projetistas de
elementos de servigo especificos nfo precisam mais definir uma
primitiva especifica para cada tarefa que precise realizar, nem
mesmo definir uma miquina de protocole que trale as mesmas, pols
tude que se queira é feito em termos de operagdes, usando o© mddul o
de operag®es remotas e a miquina de protocolos do FOSE com =seus

servigos.

O Modulo de Operac®es Remotas ¢ formado basicamente pelo
recurse da linguagem ASN.1 conhecido por macros. O conjunto espe-
cifirco de macros criados para as cperagcSes remotzs chama-se "EO-~
NOTATION". E, & este conjunio de macros, chamado também de notaglc
das operag®es remoias, que tLorna a documentagl8c do ROSE t3c dife-

rente dos demais elementos comuns da camada de Aplicagio.
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Uma importante caracter {stica das Operagdes Remolas & que
elas dfo &s aplicagbes independéncia dos serviges de comunicag o
OSI, pois a notacio ¢ baseada em principios estabelecidos de pro-
gramag o orientada a objetos que permitem o desenvol vimente de
instrumentos automiticos para associar as Operagtes Remotas s

estruturas de execugiro das aplicagres.

O ROSE pode ser encaixade em contextos de Aplicagio que utl-
lizem o ASE RTSE ou nio. Como sabe-se, o ACSE entra em todos os
contextos de Aplicagfioc. Quande tem-se um contexto que envolwve RTSE

e ROSE, o relacionamento entre os protocolos ser::

SASE (ROSE-USERD

[T )

ROSE

RTSE

~

ACEE

T ]

CAMADA DE APRESENTAGEO

»,
W
A

Figura 2.1 - Contexto de Aplicagfo com Elemento RTSE

Caso © RTSE nic esteja presente no contexto, o esguema de

relacionamenic se modifica paraz © mostradeo a seguir:
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SASE (ROSE-USERD

T 1

ACSE ROSE

1] :

CAMADA DE APRESENTAGAO

Figura 2.2 - Contexto de Aplicagic sem Elemenio RTSE

22 A NotacXko pas OrPeragdes ReEmoTas — "RO-NOTATION®

A notagl8c das OperagBes Remolas, ou simplesmente VRO~
NOTATON", & uma extensic da linguagem ASN. 1, criada com o objetive
de elevar a descrigfo de interac¢®des complexas entre sistemas aber-
tos, & um nivel de abstrac¢lc gue nic ¢ alcangével por meios for-
mals menos poderosos. A notagfo € usada para definir como Entida-
des de AplicacBc OSI interagem para efeluar uma larefla de proces-
samenite de informacfo especifica. A notaglo @ particularmente
adequada a protocolas interativos que envolvem Lroca de "requests”
e "replies”. No entantco, pode ser aplicada a protocelos arbitra-

rios por admitir “requests® sem resposta como caso particular.

A notaclic € formada por seis macros da ASN. 1, que definem:
contexts de aplicaclo, elemenio de servigo, operagdes de estabele-
cimentc de conexfo, operagdes de liberagfic de conex@es, operagdes

genéricas e erros associados.
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Macro & um recurso da ASN.1 que permite a criaglo de tipos de
dados definidos pelo usuirio, mas com uma sintaxe e semantica
prépria. Na criac#ico de uma macro, utiliza-se BNF, "Backus-Nauer
Form" [14], para definir-se duas produgdes que representam, respec-
tivamente, uma notacfo de tipo ("TYPE NOTATION") e uma notaglo de
valor C("VALUE NOTATION"D. Além destas duas produgdes, € definida

também, uma sintaxe de suporte que segue as duas noltagBes acima.

E possivel,na definigio de uma macro, a introduglo de Lipos e
valores predefinidos da linguagem ASN.1. Para tanto, faz-se uso

das seguintes construgbes:

VALUE (variavel tipe predefinidol — para referenciar um valor
predefinido ou

TYPE {tipe predefinidod ~ para referencia um tipo prede-
finido.

As macros gue formam a notaglic das operagdes remotas sio:
BIND, UNBIND, OPERATION, ERROR, APPLICATION-CONTEXT e APPLICATION-
SERVICE-ELEMENT. A seguir todas as macros sfo definidas, atlravés
dos Mddulo de Operac®es Remotas e sua extensfo. Cada uma delas &
explicada considerando-se fungfo, notacl%o de Lipo & valor e exem-

plos de uso.

Remote-Operation (joint-isc-coitl remote Operations(d) notalionitn
LDEFINITIOMNS o=

BESIN

EXPORT BIND, UNBIND, OPERATION, ERROR;

—— macre definition for bind-operations

BIND MACRC oIF

BEQSIN

TYPE NOTATION = Argument Resuli Error

VALUE MNMOTATION = Argmmentnvalue!Resuitwvahue!Error-vai.ue

Argumend = "ARGUMERNT® Name TypelArgumeni-iypae 2 emply
Reaull um "RESULT Name TypeiResull-itype I emply
Error sz "ERRORT Mame TypelError-lypel § emply

Mame = identifier iype
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Argument-value

Resull-value b
Error-value

END

macro definition
UNBIND MACRO

BEQIN
TYPE NOTATION

VALUE NOTATION =

Argument
Reaull b
Error b

Name

Argument-valus

Result-value b+
Error-value

END

OPERATION
BECQIN
TYPE NOTATION
VALUE MNOTATION

Argument

Resultl
RosullTyps
Errors
LinkedOperations

ErrorNames

Erroriist

Error
LinkedOperatienMNamaes
OperationList
Operation

MamedType

END

"ARGUMENT" walue (Arg-value Argument-lype’ l
emply

CVALUFEILS] EXPLICIT Argument-lype

Arg-value>

"RESULT" value {(Arg-value Result-lype) l emply
CVALUEIL7] EXPLICIT Resuli-lype u= Res-wvalue>
"ERROR” walue (Arg-value Error-iypse! l empty

(VALUE18! EXPLICIT Error-iype =

Err-value)

for unbind-operations

u= Argument Result Error

Argument-value | Result-value { Error-value

"ARGUMENT" Name TypelArgument-type) | empty
"RESULT" Name TypeiResuli-type l empty
“ERROR" Hame TypeiError-iype! l emply

tdentifier

type

"TARGUMENT value (Arg-value Argumeni-typel 1
emply

CWALUEME! EXPLICIT Argument-iype

Arg-value

"RESULT value (Arg-value Resuli-lype | amply
WALUEIZO] EXPLICIT Resuli-type = Res-volued
"ERROR” wvalue (Arg-valuse Error-iype z emply

(VALUEIZLIY EXPLICIT Error-type

Err-walua)

mocre definition for operations
MACRG Iz

Argument Raesultl Errors LinkedOperolions
wvalus(VALUE CHOICE
< localvalue INTEGER,
globalValue QOBJECT IDENTIFIER)

"ARGUMENT NamedType i empty

"RESULT ResulltType emply

NamedType emply

“ERRORS" "CErrorNames™” | empty
"LINKEDY “¢LirkedOperationNamas™’”
emply

Erroriist i emply

Error i Errorbist " Error

voluelERBEOR) f type

Oparationiist E emply

Oparation l operationkist =7

wvaluslOPERATION: ! Lype

identifisr type type

Oparation
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- macre definitien for operalions srrors
ERROR MACRO T

BEGIN

TYPE HNOTATION w= Parameter

VALUE NOTATION s walue(VALUE CHOICE<
localvalue INTESER
globalvalue OBJECT IDENTIFIERD>)

Paramelsr us "PARAMETER" NamedType emply

Hamedtype = tdentifier type i type

END

END

Ramote-Operations-Nolation-extention
{joint-iso—ceitt remote Operationsid) notation-extentiont2i}

DEFINITIONS ==
BEQIN
EXPORTS AFFPLICATION-SERVICE-ELEMENT, APPLICATION-CONTEXT.
IMPORTS GPERATION, BINMD, UNBIND
FROM Remote-Operation-NMotation
{joint-iso-ceill remoteOperationsi4: notatiomon};

— macre definition for ABE'S
APPLICATION-SERVICE-ELEMENT MACRD o=

BECIN

TYPE NOTATION us EymmetricASE | Consumerinvokes SupplierInvekes
empty

VALUE RNOTATION oz value (VALUE OBJECT IDEMTIFIER)

SymetricaSE z= “OPERATIONS" “{'operationlist}”

Consumerinvokes oz TGONESUMER INVQKES”{“operaiianLL:t“}“‘amp&y

supplierinvokes ur "SUPPLIER I‘.'-EVQKES“{"operationLisi"}“}empty

operationiist nz Operalion gQ;\erat.i.ani.iat”,"ﬂpera&ien

Operation oz value (DPERATION

EXND

- maero definition for application-contextis
APPLICATION-CONTEXT MACRO o=

BEGIN
TYPE MNOTATION u= MonROelements Binding Roelemenis
AbsiraciSyniaxes
VALUE NOTATION n= value (VALUE OBJECT IDENTIFIER
NonROeslemenis vz "APPLICATION SERVICE ELEMENTS { aselLisl}"
Birding o= "BIND” Lype
TIENBINDY iy pa
ROelaments = "REMOTE CPERATIONS "{ AselD"}
SymmelricAses AsymmelrichAses Iemp!.y
SymmeiricAses z= "OPERATIONS ofF "{aseList'} [empiy

Z - g
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ASymmMeLlricARes = InitiatorConsumerf ResponderConsumers!

InitiatorConsumerof m= "INITIATOR CONSUMER car""{'weemst"}"iempty

ResponderConaumero! = "RESPONDER CONEUMER OF“"{"Aﬁahiﬁt“}“Iempty

AbstraciSyniaxes = "ABSTRACT SYNTAXES{AbstractSyniaxList'}"

Asolist = AselD tAaeLisL“,"AmaI!}

AsalD 1w walus{APPLICATION-SERVICE-ELEMENT:

AbgsiractEyntaxList = Abstract8yntax ‘ AbsiractSyntaxhist™”
AbastractEyniax

AbstrociEyniax uz value(OBJECT IDENTIFIER)

END

END

BIND - Serve para definir um tipo de operagloc de estabelecimentc de
associacfo e seu errc assoclado. A notaglo de tipo nos diz que o
tipo da macro pode ser formado por qual quer combinagio dos Ltipo
Argument, Result e Error. A escolha de qualquer um dos Lrés implica
na necessidade da inclusfio deo valor correspondente no momento de
uma atribuicfBo de valor. A macro BIND pode ser usada para definir

um novo Lipo de opera¢fo BIND cu criar uma instancia numa variavel

qual gquer.

® Exemplo de Criaglo de Tipos de Operagdes BIND

ad) Operag8o-Bind-1 = BIND
ARGUMENT Tipo-do-argumento-~i
RESULT Tipo-do-resultade~1
b)Y Operagfo-Bind-& ::= BIND
ARGUMENT Tipo-do-argumenic-2

& Exemplo de Instincias da Macro BIND

a2 operacic-Bind-1 BIND
ARGUMENT Tipo—do-argumento~1
RESULT Tipo-~do~resultado-1 ::=
ARGUMENT {contelddo-do-argumenta’
RESULT {gonteddo-do-resul tado>
b operacfo-Bind-1l Operagio-Bind-1 po =
ARGUMENT <contetdo-do-argumento’
RESULT {econtetdo-do—resul tador

z - 10



Capitule 2 - O Elemenic de Servigo para Operagdes Remoias

UNRIND - E anélogz 2 BIND, com a diferenga que seu usc € feitlo
para liberar uma Associag¥oc de Aplicagio. Pode definir tipos, ou

inctincias dos mesmos, em varidveis.

e Exemplo de CriacBo de Tipos de Operaglbes UNBIND

ad) Operagfic-Unbind-1 = UNBIND
ARGUMENT Tipo—-do-argumento-i
UNBIND-ERROR Tipo-do-erro-l

bY Operagifio-Unbind-2 = UNBIND

RESULT Ti po-do-resultado-z

e Exemplo de Instincias da Macro UNBIND

a) operagfo-Unbind-i UNEBI KD
RESULT Tipo-do-resul tado-1
UNBIND-ERROR Tipo-do-erro~1 ::=
RESULT {contetdo-do~resul tado
ERROE <conteldo-do-erro>
bY operacio-Bind-i Oper agio-Unbind-1 =
ARGUMENT {contelddo-do-argumentor
ERROR {conlLeido-do-erro>

OPERATION ~ £ usada para representar a invocaclo de uma operagio

do conjunto permitidc para a aplicagfo em quesifo. Como visilo no
infcio do capitulo, as operagdes podem resuliar em novas invoca-
c¥des associadas durante sua execucfo. Conseguentemente, além dos
tipos Argumsnto, Resultado e Erro, deve exisiir um tipo para desi-
gnar as possiveis operagdes “filhas" originarias da operaglio defi-~

nida., operacgic "mie’.

A notaclc de valor muda bastante, pols uma macro OPERATION &
usada varias vezes durante uma associagfio, necessitando assim, de
uma forma mals eficiente de atribuigic de valores. Utiliza-se
entfic, um numero ou um “Object Identifier”™ que represente de forma
vnica uma instincia de operaclfio, respectivamente, em um m&dulo ou

de forma global 2 aplicagdo.

= — 11
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® Exemplo de Criaglo
a) Operaglo-1 ::=

]

b)) Operagfo-&

i

) Operaglo-3

de Tipos de Operacles

OPERATION

ARGUMENT Tipo-do-argumento-l
OPERATION

ERESULT Tipo-do-~resul tado-2
OPERATION

EREOR Tipo—de—erro-3

LINKED {operagfo-1, operagio-z

e Exemplo de Inst8ncias da Macro OPERATION
a> operagio-i CPERATION
AEGUMENT Tipo-do-argumento-1
ro= 01
b)Y operagio-a OPERATION
RESULT Tipo-de-resul tado-2
= 02
) operagio-3 Operaglo~3 :: = {objeclidentilier-3>
ERPROE - Esia macro, por ser geralmente usada em resposta a alguma

invocagic que resultou em erro,

de erroc. Sua notaglo

contém apenas um tipo de parémetro

de valor é idéntica 2 da macro OFERATION pelo

fato dos erros poderem ser gerados VArias vezes em uma mesma asso-

ciacfc, precisandc Lambém de um nidmerc ou "Object Identifier” para

zusa notaclc de valor.

& Exemplo de CriacHo

a) Erro—i i o=

B Erro-= s

PARAMETER

de Tipos de Erros

ERROR

Tipo-do-pearémetro-1
ERROE

® Exemplo de Instincias da Macro ERRCOR

a) erroc—i

oY erro-=

Errco—-&

ERROR
FPARMMETER

Tipo-do-parimetro-1
= 01
1= {objectidentifier-2

= ~- 12
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APPLICATION—CONTEXT - Define um protocolo de Aplicac8oc, dentro de

um contexto especificado. A Notaglio de tipo € formada por 4 tipos
alternativos que podem ser combinados da forma Jja explicada ante-
riormente. O primeiro deles, NonROelements define os ASE's incluil-
dos no contexto, excluindo o ROSE; Binding define um tipo de ope-
racio BIND e um tipo de opera¢Xo UNBIND, ROelementis determina o
ASE que d4a suporte ks operagbes remotas € se o relacionamenlc com
a entidade par seri simétrico ou assiméirico. Se siméirico, ambos
poderfo invocar operagdes. Se assimétrico, as seguintes opgdes sio

possiveis:

a3y "INITIATOR CONSUMER OF" - Lista ASE’s baseados na "RO-NOTATIOR"
que contém operacgdes que SO podem  ser invocadas pelo
"initiator®;

by "RESPONDER CONSUMER OF" - Lista ASE’s baseados na "RO-NOTATION”

que contém operagdes que sé& podem ser invocadas pelo

Yresponder .

O dltimo dos tipos alternativos , ABSTRACT-SYNTAX, € um conjuntio
de "Object Identifiers” gque ¢ fornecido, como contexto de Apresen-
taclo, numa primitiva A-ASSOCIATE pela Entidade de Aplicagfo que o
utilize. A notaglo de valor & definida pelo tipo "Object
Identifier®”. A razfo disto, esti no fato deo conlexic de Aplicagio

cer tnico numa assocliac%o e precisar ser conhecido globalmente.
# Exemplo de Criaclc de Tipos de Contextos de Aplicaglo
ad Contexto-l

: = APPLICATION-CONTEXT
APPLICATION SERVICE ELEMENTS {alSE, rTSEY

BIND Operagio—Bind-1
UNBIND Operagfo-Unbind-1
REMOTE COPERATIONS {rOSE>

INITIATOR CONSUMER OF <{sASED
ARSTRACT-SYNTAXEE {chjectidentifieri,
objectidentifiera?

Z - 13
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® Exemplo de Inst&ncias da Macro Application-Context
ad contexto-1  APPLICATION-CONTEXT
APPLICATION SERVICE ELEMENTS <{aCSE, rTSEY
BIND Operagio-Bind-1
UNEBIND Operag¢So-Unbind-1

REMOTE OPERATIONS {rOSE>

INITIATOR CONSUMER OF <{sASE>

ABSTRACT-SYNTAXES {objectIdenlifieril,
objectIdentifierd> ::= {objectidentifier-105

APPLICATI ON-SERVICE-ELEMENT

E usada para definir um ASE. Se o ASE for um usuario do EOSE, £

necessiria a classificagic de suas operagdes em :

a> UOPERATOR" -~ LlLista de operagles invocadas tanto por um
“CONSUMER" guanto por um TSUPPLIER”,
B3 “CONSUMER INVOKES" - Lista de operagdes que podem ser invocadas
pelo “CONSUMER";
o) "SUPPLIER INVOKES" - lLista opera¢®des invocadas pelo “SUPPLIER".

Caco o ASE n¥o seja usuirio do ROSE, apenas um "Object
Identifier” lhe ser& atribuido.

Apds a definigio do ROSE e sua notaclio, pode-se a partir desles,
especificar os protocoles SASE's de forma mais simples e
eficiente, através de um médulo C(ASN. 1D que deflina suas interagbes
e elementos. A seguir & mostirado um exemplo de especificagioc de um

protocelo SASE imaginirio chamade SASE-exemplo.

SaceExemple { isco—exemplo (12 sintaxe-abstrata (03 ¥

DEFINITIONS =

BEGIN

IMPORTS BIND, UNBIND, OPERATION, ERROR FROM
RPemote-Operations-Nolation

{joint-iso-cciit remote-operations (42 notation CO32

2 - 14
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rOSE FROM
Remote~Operations-APDUs
{joint-iso-ccitt remote-operations (42 apdus (137

APPLICATION-CONTEXT, APPLICATION~SERVICE-ELEMENT, aCSE,
aCSE~abstract—-syntax FROM
Femote-Operations—~-hNolation-extension

{joint-iso—ccitt remolte-operation (42 notation-extension (237

saselontext APPLI CATION-CONTEXT
APPLICATION SERVICE ELEMENTS {aCSE>

BIND {Operacio-bind>
UNBIND {Operacioc—unbind>
REMOTE OFPERATICGNS {rOSEY

OPERATIONS OF {sASE>

ABSTRACT SYNTAXES {aCSE~abgtract—-syntax,

sASE-abstiract—syntaxd
= { iso-exemplo (13 contexto-de-aplicag8o (137

= ASE APPLICATION-SERVICE-ELEMENT
OPERATIONS {operagclo—-01, operagio-027

= { iso-exemploe (12 elemento-de-servigo (237

ziSE~abstraclt-synlax ORIECT IDENTIFIER

= {igo-exemplo (12 sintaxe-abstrata (037

Operaclo-bind ::= BIND
ARGUMENT Tipo-de-argumenioc
RESULT Tipo-de-argumento
Operaglo~unbind ::= UNBIND
ERROR Tipo-de-erro
operagio-0l CPERATION
ARGUMENT ANY
RESULT ANY
ERRORS {erro-01, erro-02>
operaglio-02 OPERATI ON

=z - 15
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ARGUMENT ANY

erroc~01 ERROR
PARAMETEE Tipo-do-parameiro
o= 1

erro-02 ERFEOE
re= 2

Tipos ASN. 1 que completam a especificagdoc acima !

E importante notar gque antes de usar uma macro ja definida, &
necessaric importi-la de seu médulo de definiglo e que esle mddulo
de definigic exporte a mesma para que esteja disponivel onde quer

que seja pedido.

23 A EspecFicacio pos Servicos Do ROSE

Oz servicos oferecidos pelo ROSE cio:

Servico tipo
RO-INVOKE Nio confirmado
RO~RESULT Nio confirmado
RO~ERRCE Nic confirmado
REO~-REJECT-U Mio confirmado
RBRO~-REIJECT~-F iniciado pele provedor
tabele 2.4 - Saervigos do proteocolo ROSE

SERYI{O RO~INVYOKE

Ezte servigo ¢ usado por um usudric do ROSR para fazer a
invocario de uma operagfo a ser executada pelo usuiric ROSE par. E
formado apenas das primitivas reguest e indication. Seus parime-

Lros sho:

Z - 18
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Valor da Operaglo

Classe de Operacho

Argumento

Invoke=1ID

Linked-ID

Prioridade

SERVI(C RO-RESULT

& usadso

"e

[ 1}

Identifica a operacgio que esta sendo
invocada. E fornecideo por gquem solicita o

servi co.

Define se a operagho serid sincrona ou
nfo,e em gque ocasides o iniciador deve
receber relato do resultade. E fornecido

por quem solicita o servigo.

E uma informacio adicional necessaria a
execucso da operagio. E também fornecido

pelo iniciador,

Identifica o reguest do servigo e é usado
para correlacionar este reguest com as
respostas correzspondentes CRO_RESULT,
RO-ERRCE, EREO-REJECT-U,RC-REJECT-PO ou a
invocag¢io de operagtes relacionadas -
CRO-IRVOKED . Este parimelro tem gue ser

fornecido por quem =sclicita o servigo.

Se estiver presente, a operagic invocada
£ uma operacio ligada e o parfmeiro iden-
tifica a invocagiBo da operagzo m3e cor-
respondente. Zeu valor £ igusl ao Invoke-

ID da operacio mie.

Define a prioridade assocciada & Lrans-
feréncia da APDU  correspondente, Com
relacfo & outras PDU' s gque estic sendo

trocadas.

para responder a uma primitiva

RO-INVOKE. indication no casc da operaciho solicitadas ter sido exe-

cultada com sucessc,

Seus parfmetros sio:

S¢ disple das primitivas indicaiion e reguesti.
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Resultado : B o resultado de uma operacho realizada com
SUCeSS0.
Invoke~1D : Trata-se do mesmo valor da operagiso que deu

origem ac RO-RESULT.

Prioridade : Semelhante ao servigo anterior.

SERVILO RO~ERROR

Este servico ¢ usado para responder a uma primitiva
BPO-INVOKE. indication que nho pode ser executada com =uUcesso.
Disp®e, também, apenas das primitivas reguest e indicatlion. Seus

parimetros sho:

Valor dc‘Erro : Identifica o erro que ocorreu durante a

execur s da operagso.
Parmetre do Erro : Fornece informacio adicional sobre o erro.

Invoke~1ID : £ o mesmo do REO-INVOKE. indicaiion gue [oi

receblido pela entidade de proltocolo par.

Prioridade : Semelhante ac correspondente no service ante-

rior.
SERVYI O RO-REJECT-U

O servige RO-REIECT-U ¢ usado para rejeiltar uma requil-~
sic%o do usudrio dos servigos ROSE se for detectado algum proble-
ma. Este servico pode também ser usads por um ususrio do RBOSE para
rejeitar uma resposta (RO-RESULT, RO-ERRORY vinda do usudiric par.
No entanto, para evitar violar as regras de segtenciamento de
ocutros ASE’=s em zlguns contextos de Aplicagho, o ususrio pode
preferir nic usar o servico RO-REJECT para rejeitar respostas. ¢
formado apenas das primiiivas indication e reguest. Seus

par fmetros sio:
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Razioc de Rejel(io : Especifica o cddigo da razdco da rejei¢gho de

acordo com uma tabela predefinida.

Invoke-ID : # o mesmo da primitiva que esti sendo
rejeitada.
Prioridade : Semelhante zao parimetro da primitiva usada

no servigo anterior.

SERVI{0O RO-REIJECT-P

¥ usado para avisar ao usu#drio ROSE de que um problema
fol detectado pelo provedor. Este servige £ fornecide pelo

provedor. Seus parametros sho:

Invoke-1ID : E o mesmo da primitivae rejeltada.
Parimetros~Retornadeos : Este parsmelro conlem g parfmeiros do
RO-INVOKE. reguest, RO-RESULT. reqguest ,

RO-ERROR. request e RO-REJECT-U. reguesi, se
a APDU correspondente nio pode ser trans-
ferida pelo provedor. Estle parimetro e o
parimetro Razio de Rejeigio sho mituamente

exclusi vos.

Razho de Rejelgio : £ semelhante aon descriic no  servioo

anterior.

Com o conhecimento dos serviocos do ROSE e doz demaie protoco-
les das figuras 2.1 e 2.2, pode-se complementar as interagves,
mostradas anteriormente, por melo do mapeamentoe primitiva a primi-
tiva ou notagso a2 primitiva que ocorre no funcionamento normal de
uma Entidade de Aplicacfio que seijz definida nos contextos bisicos

apresentados para o ROSE. Vela as figuras £ .3 e 2.4 a seguir:

2 - 18
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AFPI
invocagdes invocagses
das macros da macro
BIND @« UNBIND OPERATION

SASE (ROSE_USERD

A_ASSOCIATE RO_INVOKE
. RO_RESULT
RO_ERROR

A_RELEASE
- RO_REJECT

ACSE EOSE

P_CONNECT P_DATA
-
P_RELEASE

CAMADA DE APRESENTACAD

figura 2.3 - Esquema de Mapeamentoc em Contextos sem o RTSE
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AFPT
invocagler invocagbes
das macros da macreo
BIND « UNBIND OPERATION

SASE ( ROSE_USER)

RT_OPEN RO_ INVOKE
RO_RESULT

-
RO_ERROR

A AESOCIATE A CLORE
é- - RO _REJECT
A_RELEASE
ACSE : RTSE ¢ ROSE
RT_TRANSFER
RT_TURN_GIVE
RT_TURN_PLEASE
P_CONNECT = -
- RT_ABORT
= P_DATA -
P_RELEASE
CAMADA DE APRESENTACAD
figura 2.4 - Esquema de Mapeamenic em Contextos com o ET=SE
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24 A EspeciFicacio Do ProtocoLe Do ROSE

2 A1 ELEMENTOS DE PROCEDIMENTO

o

Pretocolo do ROSE consiste dos seguintes elementos de

procedi mento:

ad Invocacic : ¢ usado por uma Entidade de Aplicag®o para

¥

a2

el

requerer a execu¢io de uma operagio pela entidade par.

Fetorno de PResultade : £ usado para solicitar a itranzfe-

rémecia do resultado de uma operaghio efetuada com SUcCeEsSEO0.

Pelorno de Erro : ¢ usado para transferir uma informagéo
de erro no case de uma operario nilo ter sideo executada com

SUuUCesso.

Reijeicio do Ususdrio ¥ usado por uma Entidade de
Aplicaciso para rejeitar a invocasio ou resposta de oulra
Entidade.

Rejeigfic do Provedor : ¢ usado para informar o ususirio do
BPOSE e a Miguina de Protocolo Par, gue a Miguina local

detectou algum problema.

Invocac Ho

thiiiza & APDAJ BOLY que resulta de uma primitiva

RO-INVOKE. reguesi. Seus campos sHo:
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Nome do Campo Presenga

Invoke~-1D
lLinked-1ID
Valor da Operagno
Argumento

CXCX

tabela 2.2 ~ Campos do APDU ROIV

#

Ezte procedi mento & dirigido pela chegada de uma
RO-INVOKE. reguest ou pela chegada de uma APDU ROIV dentro de uma

primitiva de iransferéncia do tipo indication.

Retorne de Resultado

hiliza a AP RORS formada a partilr de uma primitiva
RO-RESULT. Seus campos SHO:

Nome do Campo Prezenca
Invoke-ID M
Resultado 8
tabela 2.2 - Caompos da APDU RORES
Este procedimento £ gulade pela chegada de uma primitiva

PO-FESULT. request e pelo recebimento de uma APDU RORS deniro de

uma primitiva de transferéncia do tipo indication.

Retorno de Erro

Hiliza a APDU ROER formadas a partir de uma primitiva
RO-ERROR. Seus campos sHo:

2 - 23
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MNome do Campo Presenga
Invoke—-1ID M
Valor do Erro M
ParEmetro do Erro |8

tabela 2.4 - Campos do AFPDU ROER

Este procedimentoe ¢ guiado pela chegada de uma primitiva RO-
ERROR. reguest e pelo recebimento de uma APDU ROER dentro de uma

primitiva de transferéncia do tipo indication.

Re jel;fo do Usudrio

Uea a APDU RORI  formada & partiir de uma primitiva
RO-REJECT. request. Seus campos SiEO:

Nome do Campo Presenga
Invoke-1D M
Problem (choice of3: il

Invoke~-problem
RPeturn-resulti-problem
Return-error ~problem

tabela 2.5 - Campos 4da APDU RORJU

Este procedimento ¢ gulade pela chegada de uma primitiva
RO-REJECT-U. request e pelo recebimento de uma APDU RORJ dentro de

uma primitiva de transferincia do tipo indication.

Re jeicio do Provedor

Este elemento de procedimento usa a mesma APDU RORJ do

elemento anterior. Seus campos S50
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Nome do Campo Prezenga
Invoke-1D M
Problem (choice ofd: M

General ~-problem

tobela 2.6 - Campos da APDU RORJ

Este procedimento ¢ guiade pela chegada de uma APDU nio acei -
Livel, como dado de ususric, de uma primitiva de transferéncia do
tipo indication e de uma APDU RORJ com o pariémeiro de problema,
come dado de ususdrio, numa primitiva de transferéncia do tipo

indication.

Duas entidades de protocoleo par comunicam-se entre =i pela
Lroca de APDU's. Tiplcamente, uma PDU contém dados de usudrio e
PCI (Protocol Contrel Informetiond geradas pela camada em si.
Desde que os parimeiros associados com uma primitiva de servi¢o s i
tém significado local, s¥o normalmente definidos em termos de
tipos de dados abstratos. As PDU's geradas por uma entidade de
protocele sHc passadas entre sistemas pares, precisando, pertanto,
evitar ambigllidades para que seus significades sejam comuns nos

doig sistemas.

Para chegar 2 isteo, as PDU's associadas com uma entidade de
protocelo sio definidas em documentos padries de uma forma
precica, usandoe ou uma seqgiéncia de bits ecspec (fica ou itipos abs-

tratos de dados C(ASN.1D.

Az APDU’ s sBo mostradas a seguir:

Pemole~-Operations—-APDUs
{joint-iso-ccitt remotelperations(4dapdus(il}

DEFINITIONS ::=
BEGIHN
E¥POET rOSE, InvockelDTvpe,
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IMPORTS OFERATION, ERROR FROM
Remote—Operation-Notation
{joint-iso-ccitt remoteOperationC4dnotationCOJ};

rOSE OBJECT IDENTIFIER ::=
{joint~iso-ccitl remote Operations(4dasellX 30}

-- APDU's

BOSEapdu ::= choice {{11 IMPLICIT ROIVapdu,
{2l IMPLICIT RORSapdu,
[3] IMPLICIT ROERapdu,
{41 IMPLICIT RORJapdu}

~= tipos de APDU's
ROI Vapdu = SEQUENCE {
invokelID InvokelDType,
linked-ID [0l IMPLICIT INTEGER OPTIONAL,
oper ation-value OPERATION,
argument. ANY OPTIONAL

}
Invokel DType: : = INTEGER
RORSapdu = SEQUENCE {
invokelD InvokelDType,
result ANY OPTIONAL
}
ROERapdu = SEQUENCE { -

: invokelD InvokelDType,
error-value ERROR,
parameter ANY OFTIONAL
}

RORJapdu = SEQUENCE {

invokelD CHOICE {InvokelDType. NULL},
problem CHOICE {
[0 IMPLICIT GeneralProblem,
{11 IMPLICIT InvockeProblem,
{21 IMPLICIT ReturnResultProblem
{31 IMPLICIT ReturnErrorProblem}}

—= Rarzlc de Bejeliclo das AFDU'=s

Generzl Problem ::= INTEGEE {
unrecogni sedAPDUCOD,
mistyvpedAPDUCLD,
badl yStructuredAPDUC 25}
InvokeProblem 1= INTEGER 4

duplicatelnvocation(OD,
unrecogni sedOperationli’,
mislyvpedirgument (2D

zZ - 26



Captiule 2 - © Elemento de Sarvige para Operagbes Remoias

recsourcelimitation(3)
initiatorReleasing(42
unrecogni zedlLi nkedI DCED
1inkedResponselnexpected( &)
unexpectiedChildOperation(72}

INTEGER {
unrecogni sedInvocation(0l,
resul t Responseunexpected(1’,
mistvpeResul t{20}

FeturnPesul tProblem ::

INTEGER 4
unrecognisedinvokation{(0D,
errokesponsebnexpected(il,
unrecogni sedbError(23,
unexpectedbErrorC32,
mistypedParametler(42}

ReturnErrorProblem

24272 MAocuinas DE EsTADOS DO ROSE

O Documento IS0 g072-2 [2i apresenta uma tabela de
eventos-estados gue mostraz o relacionamento entre o estado de uma
associacio, o8 eventos de enitrada que ocorrem para ¢ protocolo, as
ac®es tomadas e os estados finals desta assoclagBo. Esta tabela
nic ¢, obviamente, uma defliniglc completa de implementagioc da
miquina de protocolos do ROSE, mas fornece uma especificaglco mais

precisa dos elementos de procedimento do protocolo.

A Implemeniacgfio feita, no contexto do SISDI _MAP, basecu-se
nesta especificagfoc proposta da tabela de eventos-sestados da ma-
quina de esiados finitos do ROSE. A seguir, sfo mostradas varias
tabelas: tabs 2.7,.2.8, 2.8, 2.10, 2.11, 2.18, 2.13 e 2.14 que
relacionam os elementos componentes da ROPM e ROPM-TR, gque sio
r espectlvamente a maquina de protocolos que descreve o relaciona-
mente com um usuirio dos gervigos do ROSE e umza méquina gue dez-
creve o relaclionamenic com ¢ provedor de servigos que o ROSE

wtiliza.

2 - &7
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Mome Abreviado

Descriglo

STAOL

NZc associado

STAOZ

A=sociado

tabelaz 2.7 - Rel

acZc de Estados da ROPM

Nome Abreviado Descricio
STALO NZo associado
STAZ0O Associadoe, com Token e Sem Transferir
ETA=1 Associade, com Token e Transferinde
STAZZ Associado, sem Token e Sem Transferir
STAZ3 Associado, sem Token e Transf. solic.
STALQO NZc associado - sem RTSE no contexio
STAZ200 Associado ~ sem RTSE no conlexio

tabela 2.8 - Ee

lag8c de Estados da ROPM-TE

2 - 28
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Home Abreviado Origem Descricio
Al _ESTAB RTSE primitiva RT_OPEN resp(+J) /conf(+)
ACSE primitiva A_ASSOCIATE resp (4D ou
primitiva A_ASSOCIATE conf (+)
RO_INV_REQ ROSE-user [primitiva RO_INVOKE request
BO_RES_REQ ROSE-user |primitiva RO_RESULT request
BO_ERR_REQ ROSE-user |(primitiva RO_ERROR request
RO _RIU_REQ ROSE-user |[primitiva RO_REJECT U request
BOIV ROPM-par RO_INVOKE APDU na TRANS_IND
RORS ROPM~par RO_RESULT APDU na TRANS_IND
ROER ROPM-par RO_ERROR APDU na TRANS_IND
ROEJu ROPM-par RO_REJECT user APDU na TRANS_IND
RORIP ROPM-par RO_REJECT prov. APDU na TRANS_IND
APDAUUA ROPM-par APDU nio aceitivel em TRANS_IND
TRANS IND ROPM indicagfc de chegada de transf.
TRANS_REQ ROPM pedide de transferéncia de AFPDU
P_DATA _IND PS~PROV. primitiva P_DATA indication
RT_TR_IND RTSE primitiva RT_TRANSFER indicatlion
BT_TP_IHD ETSE primitiva RT_TURN_PLEASE indicat.
RT_TE_CNF_POS RTSE primitiva RT_TR_CNF(+2 indication
BT TR _CHNEF MNEG RTSE primitiva RT_TR_CNF(-2 indication
RT_TG_IND RTSE primitiva RT_TURN_GIVE indication
Ab_AR_REQ ROPM pedido de aborto de associagio
AA_ AR IHND ROPM-TR indicacic de aborto de associaglc
ABORT_IND RTSE primitiva RT_U_ABORT indication
ACSE primitiva A_ABORT ou A_F_ABORTIind
as_REL RTEE primit. RT_CLOSE respl{+d-/conf{+D
ACSE primit. A _RELEASE resp(+)-conf{+2

iabela 2.8 - Relacfc de Eventos de Entrada para ROPM e ROFH-TR
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Home Abreviado Destino DPescriglo
RO_INV_IND ROSE-user |[primitiva RO_INVOKE indication
BO_RES_IND ROSE~user |primitiva BO_RESULT indication
RC_ERE_IND ROSE~user |primitiva RO_ERROR indication
RO_RJU_IND ROSE~uger Iprimitiva RO_REJECT_U indication
RO_RIP_IND ROSE-user lprimitiva RBO_REJECT_P indication
BOIV EOPM~par RO_INVOKE APDU na TRANS_REQ
RORS ROFPM-par BO_RESULT APDU na TRANS_REQ
ROER ROPM-par RO_ERROR APDU na TRANS _REQ
RORJu ROFPM-par RO_REJECT user APDU na TRANS_REQ
RORJIFP EOPM-par RO_REJECT prov. APDU na TRANS_FREQ
TRANS_REQ ROPM~-TR pedido interno de transf. de APDU
TEANS_IND ROFM indicacic de pedido de iransf.
P_DATA_REQ PE-PROV. primitiva P_DATA requesil
BT_TR_EEQ ETSE primitiva ET_TRANSFER requesti
RT_TP_EEQ KTSE primitiva RT_TURN_PLEASE request
RT_TG_FREQ RTSE primitiva RT_TURN_GIVE reqguest
AL AB REQ ROPM-TE pedido de zborto de associlagio
AA AR THND ROPM indicag¢830 de aborico de associagio
ABORT_EEQ RETSE primitiva RT_U_ABORT request

ACSE primitiva A_ABORT request

tabela 2.10 - Relacl3o de AgDes e seus Destinatéarios
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Codigo Nome e Descriglo
pl APDU nfo aceitivel nSc é RORJ APDU e o n2 de rejei-
cles nioc excedeu o valor maximo especificado.
pe O Token esta inicialmenie com a ROPM_TR local.

tabela 2.11 - Relaclc de Predicados (condigdes) Usados

STAOL STADZS
AA_ESTAB STAOZ
rO_INV_EEQ ROIV
STAGE
PO_EES _REQ RORS
STAOZ
FO_ERR_REQ EOER
STADZ
RO_RJIU_REQ RORJIU
STAOZ
ROIV BO_INV_IND
STADZ
RORS RC_RES_TIND
STADE
ROERE RO_ERR_IND
STACE
RORIU RO _RJU_IKND
STADES
RORJP RO_RIP_IND
STADS
APDLILIA, pi: RORIP
STACE
=1 pl :
Al AR REQ
STAOL
AA_AB_IND STAC
ab_EEL STADL
fabela 2.12 - Tabela Eventos- Estades da ROPM
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STAL0 STAZO sTAZ1 STAZE STAZ3
AA_ESTAB  |p2: STA20
“pe:
STAZ2
TRANS_REQ RT_TR_REQ RT_TP_REQ
STAZ1 STAZ3
RT_TR_CNF
Fos STAZ0
RT_TR_CNF RO_RIP_IND
NEG STA20
RT_TR_IND TRANS_IND| TRANS_IND
sTAZZ STAZ3
RT_TP_IND RT_TG_REQ
STAz2 STAz1
RT_TG_IND BT_TR_REQ
STAZ0  |&njims
AA_AB_REQ ABORT_REQ |RO_RIP_IND|ABORT_REQ|RO_RIP_IND
STALO ABORT REQ |STALO ABORT REQ
STA10 STALC
ABORT_IND AA_AB_IND|RO_RIP_IND|AA_AB_IND|RO_RIP_IND
STALO AA_AB_IND |STAL1O Ar”AR_TND
STA10 STALO
AA_REL RO_RIP_IND RO_RIP_IND
sTAto | S0 STALO  |oost?

tabela 2.13 - Tabela de Eventos- Estados da ROPM_TR
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STAL 00 STAZ00
AA_ESTAB STAZ00
TRANS_REQ P_DATA_REQ
STA200
P_DATA_IND TRANS_IND
STA200
AA_AB_REQ ABORT_REQ
STAL 00
ABORT_IND AA_AB_IND
STAL00
AA_REL STAL 0O

tabela 2.14 - Tabela de Eventos Estados da ROPM_TR (sem RTSED
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30. EsPpeciFicaCcAo DA IMPLEMENTACGAO

A implementaglc de um protocolo, em principio, ¢ uma tarefa
que pode ser feita tanto a nivel de "hardware” quante a nivel de
newfiware'™, A tendéncia atuzl ¢ implementar apenas as camadas mails
inferiores do modelo OSI, ou seja, as camadas: Fisica, de Enlace e
de Rede, em “hardware", usando para isso, sistemas com microproces-
sadores e até pastilhas de circuito integrado. As camadas de alto
nivel: Transporte, Sessfoc, Apresentaglo e Aplicaglo; no entanto,
s%0, via de regra, implementadas em "software”. O ROSE, por ser um
subprotocalo da camada de Aplicagfo, ¢ também implementado em

Y"esoftware’.

Antes de implementar um protocolo, € fundamental discutir e
definir alguns aspectos da especificagio que nic foram definidos
explicitamente na documentaglc e sZo conhecidos come "local
implementation matters”. Tais aspectos foram deixados em aberto
para que as decis®es tomadas pelo implementador reflitam peculiari-
dades g0 sistema onde rodard a implementagls esou para que as deci-—
asXes possibilitem niveiz desejados de desempenho para a operagfo do
protocole. MNo protocolic das operagdes remctas, s3c exemplos de
"local implementation matters”™: a implementagio das interfaces, a
definicic de valores de constantes, o tratamenteo de prieridades dos
cervicos do BOSE e a forma come se indicari ao ROSE que uma deler-—

minads szsociacio fol estabelecida ou liberada.

Ouira definigfio importanie gque deve ser feita antes da imple-
mentacfo propriamente dita, € a da integraclc ac sistema local em
que val operar o cddige final. Sequndo o exposto em [18], isto &

feito com base nos seguintes {tens:

+ minimizar custo de servicos de comunicaglo;
3 masxdmizar vazl3c nas conexdes uiillizadasz e
4+ minimizar a utilizacfc de recursos do sistema dedicados a

cominicagio.
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Noe nosse caso, os dois primeiros {tens sfc irrelevantes em
virtude do fate do SISDI_MAFP apenas simular um ambiente de rede e
nic ter preccupa¢des com custes, nem com taxas de vazio, ficando

apenas a Ultima para nortear a integragio.

As integragdes mals comuns s3o:

ad) implementaglo como processo de usuario;
b2 implementagfoc no nicleo do Sistema Operacional ou

cY implementagfo num processador “Front.-End".

Conforme fol visto no capitule 1, o SISDI_MAP também ja tem
cyuz estryutura de integraglo definida como um coenjunto de varios
processos de usuario, coordenados por um ntcleo dedicado gque esti
sobre o sistema operacional da maquina, o gque leva a escolha natu-

ral da opgic a.

Apdbs a definiglo dos detalhes acima, usa-se um modelo de fun-
cionamentoe interno da camada-ssubcamada para implementar o protocole
em uma linguagem de programaglic definida, no caso €. Neste ponto, o©
implementador n#c fica tHo dependente do sistema, no gual esta
contide o protocolo, pelo fato do funciochamento internc das cama~—
das.subcamadas, projetadas de acordo com o RM-0SI-130, serem inde-
pendentes umas das outras. A dependéncia que existe, estid limitads
apenas ac interfa-ceamentc e aoc cilculo de algumas conatantes de

temporizagio.

Existe um modelo geral de implementaglo muito conhecido e que
& apresentado em [16] como sugest3o por ser valido para qualguer
implementacfc realizada em software”. O esguema =m blocos deste
modelc € apresentado a seguir. Neste, cada médulo corresponde uni -
vecamente a uma itransiclfc, procedimento, primitiva ou evento das

interfaces definidazs na especificagio.

(a
f
Y
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i CAMADA N+1
r 3
l ESTRUTURA
DE DAROSX DE
EVENTOS
e | PROCEDIMENTOS | €
i ROTINA DE
EVENTOS DE
PROCESSEAMEN NT c
FETRUTURA Ta INTERFACK
i bE : 4
» | TRANS IGOHES
CONTROLKE o PROCESSADOR
DE PE
KENTIDADE INTERFACE
I A
hd ESCALONADOR
l DE
PRIMITIVAS FUNGCOES DE
TABELA rnaisx HEs
PE ¢
TRANE ICOES
L 4
CAMADA N-1
figura 3.1 - Modelo de implementagfc para a camada N

O funcionamento é simples; ao chegar um eQanLc. ele ¢ identi-
ficado pelo Processador de Interface para determinar qual a entida~
de Cassociacfo) de destine que devera prccegsawlo. Em seguida, o
proceszador de interface escalona o evenlc para atendimenlc pelas
rotinas de Eventos da Interface. A rotina de eventesz de interface
apropriada entfio constréi uma Estrutura de Dados com infcrmagﬁes
sobre o evento de interface particular e chama o Escalonador de
func®es de Transiglc.
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De posse do tipo de eventc de interface e da identificag3o da
entidade—destino, o escalonador examina o estade dessa entidade na
ectrutura de controle de entidades. O estado presente da entidade e
o tipe de evento servem de (ndice na tabela de transigdes para
obter uma lista de transigdes possiveis, em ordem de prioridade. O
escal onador entfo chama o médulo responsidvel para processar o tLipo
de itransic8oc com a prioridade mais alta. Se nenhuma transiglo é
aplicivel, uma indicaglo de erro ¢ enviada de wvpolita e o evento

descartado. G

0 madulo chamado pode, por sua vez, em fungloc das agdes espe-
cificadas para a transi¢8o a ser processada, chamar procedimentos,

invocar primitivas ou gerar eventos para as camadas adjacentes.

A geracgio desses eventos € feita pelas rolinas de eventos de
interfaces qgue constrédem as estruturas de dades assocliadas e chamam
o processador de interface para despachar os eventos para a camada

apropriadsa.

O modelce adotado é baseado no modelo geral sugerido, mas € um
pouceo diferente na estrutura. A razio desta diferenga é explicitar
2o maximo, no esquemz, © que os documenios de padronizagfo do ROSE
mostram Yale salientar, no entanto., que todas as fungdes e intera-
LMo do modelo anterior sfo manitidas, sé6 que agora subdivididas em

grupos diferentes. 0 novo esquema ¢ mostrado a segulr:
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-
CASE-ROSE INTERFACE PARA O USUARIO DOS SERVIGOS
L rOPM
"] RECEPTOR. DE i
EVENTOS DO [
USUARIO
TABE A l
o ‘ GERADOR DX
T rd
| GERADOR/TRATADOR EVENTOS
ESTADOS DE
= i w——— ] EXTERNOS AC
tiwa ] EVENTOS INTERNOS
ASEOCTA~ _
ROSE
COES.
RECEFPTOR DE
T EVENTOS DO
| PROVEDOR
4
ROPM- TR

INTERFACE PARA O PROVEDROR DE SERVICOS

Tigura 3.2 - Modelo para implementac%o do ROSE

Neste esquema, © Processador de Interface esti dividido funci-
onalmente £m receplor de eventos do provedor, receptor de eventos
do usuirio e gerador de eventos externos ac ROSE. A Estrutura de
Controle de Entidades esti contida na tabela de estados e associa-
¢cSes. Os Procedimentos, Primitivas e a PRotina de Eventos de
Interface estlo implicitos no gerador de eventos externos aoc ROSE.
O Escalonador de Fungbes de Transicles e o© Processamentc de
Iransicdes estic implicitos na 16gica do relacionamento dos blocos
acima. O gerador-tratador de eventos internos se enquadra no bloco
correspondente a Procedimentos em virtude de ser uma ocorréncia

caracterfistica interna, representada por um conjunte de agdes.
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A partir das defini¢des relativas 2 integragic e do esgquema
criado para o ROSE, dois caminhos podem ser seguidos: a codificaglo
direta em C ou a utilizaclc de alguma ferramenta de geragioc automé-
tica. No principio do projeto SISDI_MAP, fol adotado o primeiro
cami nho por ndo se dispor de nenhum "software” adequado a codifica-
c3o automatica. Quando se decidiu expandir o projeto para que o
mesmo suportasse as camadas de Sessfo, Apresentagio e o ASE-ROSE,
34 estava disponivel um pacote chamado EPOS, usado para projetos de
“hardware" e "software” e com o adicional de gerar toda a documen-
tac%c do projeto, durante o desenvelvimento do mesmo. Decidiu-se,
ent3n fazer as extens®es ac SISDI_MAP através do EPOS, visando-se
obter experiéncia na geragfo automitica de cddigo.

31 EspeciFicacAo DE Reousitos UTtiizanpo o EPOS-R

Antes de iniciar gualquer projeto com o uso do EPOS, ¢ preciso
formalizar todos oz requisitozs e restri¢des inerentes ac mesmo para
que um ouitrc méduleo do pacocte, o EPOS-A, possa fazer um tesite de
conformidade automitico entre o gue se deseja e o que fol realmente

implementado.

Uma especificaglo em EPOS-R consiste de duas paries: a descri-
¢80 do problema a ser abordado e a soluglio conceitual que & a defi-

nig%c da esiratégia para soluglo do mesmo.

A descriglo do problema trata dos seguintes aspectos:

ay descricis da estrutura do problems;
by descrigfo dos requisitos funcionais;
¢ descrigic das restrices;

d) descri¢lo dos reguisitos légicos e

ed especificagio & definicio dos iLérmos importantes.

No caso, © problema ¢ a implementagfo do protocolo e seus

“local implementation matters”™ associados.
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A soluclo conceitual preccupa-se com aspectos do tipo:

ad) as possiveis solugdes para o© problema,;

b) os requisitos dependentes da solugio;

¢ componentes da soluglo escolhida,

AD componentes ldgicos dependentes da solugio e

e) definigio dos térmos importantes utilizados.

A solucic adotada fol a implementag8o direta da légica propos-
ta nas tabelas de eventossestados apr esentadas no documento IS0
g072~2, Jjuntamente com a definiglo mais conveniente ac SISDI_MAP

dos "local implementation matiers”.

A construglic de uma especificagfoc no EPOE~R ¢ formada

pelos elementos defini dos abalxo:

a) ftens classificados em estrutura decimal, definidos pelo
usuario;

bY sequéncia de textos verbals;

ed) elementos formals;

43 glossério.

A especificaglo pode também ser interpretada comoe um conjunic
de entradas bésicas formadas por um cabegalho e um corpo, onde o
cabecalho ¢ formado por um elemento do Lipe a2 associado a um texto
entre aspas que representa o nomne da entrada e o corpo € uma combi-

naglo dos demais elementos rel acionados.

O que ¢ chamado de texio verbal ¢ simplesmente uma segquéncia
de caracteres, de formatagic ou nio, colocados entre aspas. Os

el ementos formais por sua vez sio formagdes de tipo:

» REQUIREMENT iCj>: <{category?
“descricio do requisitco em linguagem natural’™;
* CONSTRAINT 1(33: <category

"descrigfco da restrigio.”;

(a3
i
~J
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» TEEM <nome do Lermo> ou

»* DECISION-PROCESS <{nome>

CONDI TI ONE:
condicfc 1Cvalori,. . .,valorNiD
condiclio 2(valori,...,valorNed
condicfo NCvalorl,...,valerNmo.
OPERATI ONS:

operacgis 1,
operagloc 2,

operagcio N.
RULES:
CcondicBo 1,...,condigfo N;<ordem de execuglo das op.>D
COMMENT:

“eomentirio pertinente aoc processo’

As palavras chaves REQUIREMENT e CONSTRAINT representam, res-
pectivamente, requisite e restrigio. Apds cada uma delas vem um ou
deis numeros que as representam unicamente na especificagdo. Pode-
ce também agrupar os elementos formais em "categories" que s3o

colmcadas imediatamente antes do texio desrritive de cada uma.

Si~ estes elementos, o= responsiveis pela conexiic 18gica exis-
tente entre o EPOS-R e o EPOS-S e, entre a definigloc do problema e

a solugle conceitual.

0 terceiro elemento formal representa uma referéncia a um
térme previamente definideo no glossario. Isto implica na inclusic
da definicfo de térmo no local da referéncia quande da geragldo da
documentacic correspondente. Este elemento é responsivel pela cone-—

«%o légica entre o glosséric e demais compeonentes do EFCOE-R.
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Os DECISION-PROCESS’s sf%o elementos formais que permitem a
criac%c de tLabelas organizadas na documentacic gerada automatica-
mente. E importanie salientar que oS mesmos precisam estar associa-
dos a um REQUIREMENT para entrarem na anilise de conformidade. O
nome representa um processo geral que estsd sujeite a um conjuntoc de
condi¢®es relacionadas em CONDITIONS e que pode disparar uma ou
mais operag®es de um conjunto relacionadoe em OPERATICNS. As regras
que definem quails oper agdes s#o disparadas e em que condigdes, =slo
mostradas em RULES. Em RULES, para cada linha existe um conjunte de

valores associados hs condig®es e o seguinte conjunto de simbolos:

X <=> a operacglio correspondente a posigio deste simbolo deve
zer disparada,

1 <=> a operagio correspondente a posi¢ic deste =zimbolo deve
cer a primeira a ser disparada;

2 <= a operaclc correspendente a2 posigio deste simbolo deve
ser a segunda a ser disparada;

- <=% a operaglic correspondente a posigqlo dezte simbolo nio

deve ser disparada.

A conexfio légica entre dois médulos ou submbddulos precisa
necessariamente da defini¢ic de um elemento formal em um delese da
utilizacfic de um elemento formal do tipo FULFILS no outro. ZSua

sintaxe &:

FULFILS: BREQUIREMENT i(j> ou
FULFILS: CONTRAINT i PARTLY

A palavra chave PARTLY serve para indicar gue © rveguisite ou

restricfo especificado ¢ realizado por mais de um elemenitc.

A especificagfo de requisitos gerada pele EFOS para a
implementagloc do ASE ROSE & apresentada em {171 e [181.
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22 EspeciFicacio FORMAL DA IMPLEMENTAGAO EM EPOS-8

Embora a especificagfio em EPOS-R tenha alguns elementos
formais, a formalizagfo da implementagio a rigor sé se dié na espe-
cificaclc em EPOS-S pelo fato desta dispor de uma sintaxe e semin-

tica rigidamente estruturadas.

A especificagio em EPOS-5 & formada por um grupo de ocbjetos de
projeto, hierarquicamente estruturados em nivels e com interagdes
bem definidas entre si. A hierarquia exvistente entre o= niveis &
causada pelo diferente grau de abstracfio existente em cada nivel,
ou seja, inicia-se a especificaglo com objetos maig abstratos gue
e subdividem em outros mais refinados que, por Sua Vez, sX¥o também
subdivididos até se chegar a objetos que representem puramente
segmentos de cddigo de uma linguagem de programagio qualquer. E
ficil perceber gue pode-se perfeitamente desenvolver todo um siste-
ma sem se preocupar com a linguagem, simplesmente nioc se definindo
os objetos do Gltimo nivel hierarquico. Destaz forma, pode-se clas-

sificar a linguagem EPOS-S como independente de linguagem final.

As interacg®es existentes entre os objelos podenm ser por fluxo
de dados ou por Tluxo de controle. O fluxo de dados corresponde i
passagem de paramelros ou exportacicsimportagic de dados. O fluxs

de controle indica a ordem de execugfo das acles e sou operagdes,
Os componentes sintéticos usados sio:

ad) palavras chaves;
b3 identificadores;
=) constanties;

dr textom;

ey caracteres especiais e simbolos.

2 - 10
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321 Os OpyeTos DE PROJETO

A definic8c de um objeto comega com uma palavra chave que
indica o tipo do cbjeto e o nome arbitrério que identifica de forma
Gnica ¢ objeto na especificagfo. O fim da definigio € indicado com
uma palavra formada pelo tipo do cobjeto mais o sufixo END. No corpo
de um objetoc existem varias definigdes possivels, conforme o esque-

ma abalxo:

<TIFO> <rome do objetos
<DESCRIGAO?

(DECOMPOSIGAO>

<ESPECIFICAGADS
(RELACIONAMENTO>

<TIPO>END

Figura 3.3 Modelo Geral de uma Especificagdic em EPOS S

Os tipos de objetos existentes siEo: Artion, Data, Condition,

ITnterface, Event ou Device.

ay ACTION - Descreve atividades nas gquals os dados sio processas
dos. Pode representar um processamento puramente funcional, nio
relacionade com uma realizacl3c ecspecifica ou pode representar o
processamento de dados por um programa, periférice ou pessoa. Uma

acrtion pode ser de quatro subtipos:

A

Module - Descreve subsistemas e nfo & envolvido pelo fluxe de

cantrole;

> Task - Descreve uma tarefa que pode ser disparada por um
evenlo;

> Procedure - Descreve uma subrotina com funglo especifica;

> Macro -~ Representa uma especificag8c gque £ simplesmente

substiituida pelo nome da action MATr O no Cor po da
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especificagio.

B> DATA - Descreve a informagfio processada durante a fase de pro-

jeto, tal como varidveis, tipos de dados ou constantes.

e) CONDITION -~ Representa condig®es que influenciam o fluxe de
controle. E uma condigfio légica : “true™ ou “"false'.
4y INTERFACE -~ Descreve a Lroca de dados enire o sistema e sua

estrutura. Tém sua definigio muite parecida com a dos objetos

DATA,

e EVENT -~ S%c usados para descrever eventos que sic representa

dos por sinais binarios, e que influenciam a ordem das agdes.

2 DEVICE ~ Define dispositivos ou periféricos responsidvels pela

execugic fisica de algumas agdez delinidas.

322 FuLosorias DE EsPECIFICACAD PARA IMPLEMENTACAO

Dependende das caracteristicas do projeto, =alguns métodos de
ecpecificagfso sfo melhores do que outros. O EFPOS permite sele mélo-
dos de especificagZc, seis deles com suportie "on line” & um inde-
pendente de orientacglo, © que deixa o projetista inteiramente livre

para criar um métode misto. SEo eles:

a2 Proijeto Orientade por FuncSes: i vide-—se, inicialmente, o

sistema em funcd®es, deiermina-se uma ordem de execugio e,
depois representa-se cada funglo por agdes do Ltipe PROCEDURE e
os demais cobjetos apenas complementam aspecltos como parametros

trocados enire as fungdes, condigdes no fluxe de controle, etc.

b)Y Proijeto Orientado por Eventos: E aplicado a sistemas que exigem

resposta r4pida a ocorréncia de eventos. Defline um sistema como
um conjuntoe de agdes do Lipo TASK e funcdes a serem executadas.

As func®es sio acbes do tipo PROCEDURE e os dados sio acrescens

3 - 12
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b

d>

el

2

ol

tados posteriormente.

Prodeto Orietado por Médulos: O sistema & subdivididos em

subsistemas e cada subsistema € subdividide novamente em outros
subsistemas. Este processo continua sucessivamente até um
subsistema indivisivel gue € especificado em detalhes. Este
método € baseado principalmente na agfic tipo MODULE.

Proieto Orientado por Fluxo de Dados: Inicia-se com a informagio

que deve ser armazenada, combinada e manipulada. A descriglo nas
transformag®es necessirias implica nas de a¢des responsivels por

sua execugic. Essas agdes sBo do tipo PROCEDURE.

Proijete Orientado por Estrutura de Dados: As estruturas de
entrada e safida do problema s3o definidas e analisadas primeira-
mente. Depois, um programa ¢ derivado para fazer as transforma-
c¥es convenientes na entrada para se obter 2 salda esperada.

Neste método o objeto tipo DATA € privilegiado.

Projeto Orientado Por Dispositivos: E usadoe para preojetos de

v"hardware'”. 0= componentes sZco definidos através do objeto
DEVICE, e subdivididos sucessivamente. Az Subdivisdesz lerminals

80 representadas pelos demals cobjetos.

Projeto Misto: E gualquer outro métodoe que nio se enguadre nos

deccritos anteriormente, HEo existe orientaglo “on line” durante
o projete, nem objetos necessariamente privilegiados em relacio

a outros.

Das caraclteristicas apresentadas para cada mélodo de projeto e

da forma como ji4 estava estruturado o SISDI_MAP, escolheu-zse 2a

filosofia do projeto MISTO. Estaz escolha se deu, mais precisamente,

pelas seguintes razdes:

a linguagem adotada € ()
ilimitaches no mapeamento de alguns objelos em cddigo final;

caracteristicas préprias da implewmentaglo de um protocolo;
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requisitos especificos do SISDI _MAP,
0 fato do primeirc ni#c ser escolhido, se deu porque houve no
projeto uma divisio funciconal do problema em mbédulos com fungdes
i ndependentes. Havendo, portanto, a utilizagfc da aglc MODULE como

objeto de partida para todoe o projeto.

A principio, o método orientade a eventos parece © mals adequado
ac projeto, em virtude das caracteristicas intrinsecas de um proto-
colo. O impedimento que o eliminou fol basicamente causado por
limitacBes na geragio de cédigo automitica, ou seja, © elemento de
projeto principal, EVENT, nio era mapeado automaticamente para uma
ecstrutura ou procedure da linguagem C. Além disteo, o Sistema
SISDI _MAFP ¢ um projeto que nZ%c tem a rigor as exigéncias de um

ne~ftware® para tempo real.

A metodologia orientada a méddules implica na filosafia de trans-
paréncia de informaclo, ou seja, o Jgue um madule conrhece precisa
ser importade para estar disponivel a um ouiro fora de seu espago
de visibilidade. No projetio adotado nfo havia necessidade desta

limitacgio.

O demais nfc se aplicavam pela propria caracteristica de um
protocole, ou seja, existem vairios evenios de entrada e varios
eventos de salida; a estrutura de dades para a comunicacio era multo

complicada para ser ezpecificada no EFCOE.

IP3 A IMPLEMENTACAC

A implementagfo através dos cobjetos discutidos na segdo
anterior, tomou por base o modelo definide para o funcionamenio
internc apresentade na figura 3. 2. Primeiroc criou-se um madulo
principal, chamade CASE ROSE, a partir do gual teodo o© projeto é
definide. Sabendo-se da necessidade de fazer-se inclusdes de bibli-
otecas de definigdes do SISDI_MAP e do compilador usado e, tlambén,
para malor clareza da especificac8o, o médulo principal foi diwvidi-
do em dois outros, ROSE_PROTOCOL e ROSE_INCLUDES, que representam,

respectivamenie, © programa que constitul © processo ROSE & o con-

2 - 14
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junto de arquivos de bibliotecas usados.

6 m&dule ROSE_INCLUDES concentra submédulos que representam
individualmente os "includes': STDIO, SISDI1, SISDI&, ROSE_DATA e
RTSE_DATA. A definiglo precisa destes arquiveos € feita no apéndice
A Pelo fato deo programa e seus “includes" estarem em espagos de
visibilidade diferentes, os médulos dos mesmos devem ser exportades
pelo ROSE_INCLUDES e importados pelo ROSE_PROTOCOL para que, na
geracfo automitica, aparegam no coddigo final na forma de comandos
de inclusZo do pré-processador do compilador. A Figura 3.4 foi
gerada automaticamente através do EPOS-D e mostira o esquema hieré&r -

guicoe dos médulos discutidos.

0O ROSE_PROTOCOL € o mddulo que abrange a implementagio propria-
mente dita, pois tem como subdivisioc uma ACTION TASK chamada
PROC_ROSE a partir da qual se descreve toda a légica funcional da
maquina de protocolos do ROSE.

A decomposicBo da aglc FROC_ROSE & mostrada a seguir na forma de
um diagrama '"dataflow"” também geradoc no EPOS~D. S3c mostrados dols
diagramas, cada um correspondendo a um contexto diferente, ou zeja,

com ou sem RISE (Figuras 3.8 e 3.83.

Ectes esguemas representam os programas principais das especifi-
cacdes de implementagic feitas. Neles, temcs as acdHes representadas
por retingulos e as condic®des por losingos. A primeira agfo € res-
ponssvel pela definigic das varidveis e tipos locais e esti defini-
de em [191 e [80). Logo depois, um "loop” infinite faz com que o©
programa figque sempre verificande as condic®es MSGL_FROM_SASE,
MSGE_FROM_SASE, MSG_FROM_RTSE Cou MSG_FROM_FPRESD, CONTROL_PCORT 1 e
CONTROL_PORT_E que, se verdadeiras, indicam a presenga de mensagens
ma interface com o usuirio ou na interface com o provedor em uma

porta de controle.

As duas primeiras, MSGL_FROM_SASE e MSG2_FROM_SASE, representam

s inLerface com ¢ usuirio do servigo, uma de malor prioridade gue 2
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cutra, & terceira com o provedor do servico, & gquarta € usada na
indicac8o de estabelecimento de associagfc e a quinta na indicaglo

de liberacfc de assoclaglo. Todas as condigles estlo definidas em
(191 e [201.

CABE, RDEE
[ 35 9% |
EOROSE PROTOCTL ROSE_INCLLDES
{ £ 2.1 f 2.2
‘ i
PROC_PIGE NTR SThiY £ISE FOSE_DARTR RTISE_DATA 518812
R 8 § 8.2 K E.8 £ 8.4 A E.5 A 8.8 A B.%
Tiqura 3.4 - Diagrama Hierdrquico Principal da Especificac8c “g*
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TASK

figura 2.8 - Diagrama "Dataf]low! de iy

- |
PROC_RCSE Ccom RTSE na AEY. :

END
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No casco de MSGL _FROM_SASE ou MSG2_FROM_SASE serem verdadeiras, a
ac%c TREAT_SASE & executada para receber uma mensagem, ''reply” ou
“invoke', do usulrico SASE. Sua funglo & tratar as primitivas rece-

bidas na interface da seguinte maneira:

1> Mapear a primitiva recebida na mensagem em um dos eventos de
entrada conhecidos;

23 Determinar o estado alual da migquina de protocelos ROPM;

2 Dispondn das duas informagdes acima, executar uma aglo gue
corresponda ac cruzamento destas informagies na tabela de

eventoss/estados especificada em [17] e [18],

A agioc TREAT SASE ¢ a formalizag8oc do Receptor de Eventos do

Usudrio no modelo criado para o ROSE, mostrado na figura 3. 2.

Casio w1 segunda condig&o MEG_FROM_ETSE seia verdadeira,
TREAT_RTSE ou TREAT_PRES serfo executadas. A operagfo destas agdes
& aniloga 2 de TREAT_SASE, nmudandoc apenas as primitivas recebidas,
inlLerface considerada & evenbtos gerados. As duas, cada uma em seu
cantexto, Hfo a2 formalizeglo do Receptor de Eventoes do Provedor no
modelo da figura 2.2, Az Figuras 3.7 e 3.8 mostram diagramas
“"datafliow" da TEFAT SASE e TREAT_RTSE.

As acBes componentes de TREAT _SASE s3o0 muito semelhantes, funci-
onatmente falando, polz todos eventos assocliados s8c primitivas de
solivitagio de tLransferéncia de APDU's. Logoe, todos inciuem uma
agic gque forma sua APDU especifica, ume gque executa o pedido de
transferéncia para a ROPM_TE e uma gue mantém o estado STAOL
Cam=ociado) para a ROPM. Como o pedido de itransferéncia para 2
EOPM-TR & comum a todos os componentes de TREAT _SASE, este procedi-
menito € colocado ac final da ag83c. Parz dar uma idéia melhor de
cors w80 o elementos da acZ%o que itratz eventos do usuério Lem—zse a
sequir o© diagrama de fluxe da aglSo TREAT_RO_INV RFQ mostrade na
Figura 3.9

O pedido de transferéncia para a ROPM_TR € feitc pela agioc
EXEC_TRANS_REQ, figura 3.10, gue representa a passagem de uma

2 - 18
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PROCEDURE
TRERT_RD
IV REE
B OB.F
sTASZ
BTN
ROPH_STRTE I
> E
INY_$THT
E_ERRDRL
v 8%
ERROR., WA
RCT-PRR NOBERENT
XX
_ KMROR. CUDE
o Be
FORW_ROIY
R R.8
.
STARZ
t 58
RCT ~PHR
ROPM
LR
RET-FTR LABT_STATE
R B.§
WX _STHTE
L
Ak KE
T 4t

figqura 3.€ - Diagrama "Dataflow’” de TREAT_RO_INV_EREQ.
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primitiva de transferéncia interna da ROPM para a ROPM_TR. Junta-
mente com mals iLrés cutras agdes compde o médule Geradeor de Eventos

Internos do modelo adotado.

As agles que tratam os eventos provenientes do provedor sdc
bastante heterogéneas, se comparadas c¢om as provenlentes do
usuario. As acdes que formam TREAT _RTSE s#o apresentadas a seguir,

juntamente com um gréifice tipo “"dataflow” e breve explicagio.

TREAT_RT_TR_IND

An chegar uma primitiva RT_TR_IND , esta ag¢lo deve preencher uma
varidvel criada para a comunicagloc & chamar a a¢i0 gque faz o trans-
porte interno de uma AFPDU para a ROPM: SEND _RT_TR_IND.
Implementa o EREQUIREMENT 4032 parcialmente. Ver figura 3.11.

TREAT _RT_TR_CNF_POS

S4 & disparada quando um evento ET_TE_CNF_POS ocorre no estado
STAZ2, caso contrarioc, uma geragio de erro ¢ feita. Consiste sim-
plesmente em mudar © estado de ROPM_TR de STA22 para STA20, indi-
cande que uma transferéncia foi bem sucedida. Alende ao REQUIREMENT

4¢3 parcialmente.. Ver figura 3.12Z.
TREAT _RT_TR_CHF_NEG

E muito semelhanie & anterior. mas aoc conirério, indica que a
transferéncia ndo fol confirmada e dispara uma agl3o gque indica isto
ac usuirico. Obedece as REQUIREMENT 4032 parcizimente. VYer figura
2.13.
TREAT RT_TP_IHD

SH & eweculada guando um TOKEN de itransmissac ezstd no sistema

local (STA20 = ESETAZ21D, caso contrério, implica em erro de

oseorréncia invalida., e nfo houver itranzferéncia a fazer, ou em an-
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TREFTT_RI_TR.INE
L%

& & 12

VERIFY. PR
LY L]
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LAET_STRTE
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E RFRTE
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B oAl

END
figura 23.11 - Diagrama "Dataflow” de TREAT_RT_TR_IND.
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PROCEDURE
TRERT_RT..
TR.ONF_POS
A szt
5TRZ1
EXITCOH
ROPM,TR.STRTE L &2
b e
INV_ETRT
£ ERRORE
T a8
ERRO%_MA
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R E.B
ERROR..CODE
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sTH1E
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RET—PAR
ROPH_TR
D 28 , y
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ACT—PAR i s 5.8 3
NEY_STATE
T ap
MACHINEL
D 41

figura 3.12 - Diagrama "Dataflow"” de TREAT_RT_TR_CNF_POS.
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damenteo, um TOKEN & passado para o sistema remolo através do envio
da primitiva RT_TG_REQ. Implementa REQUIREMENT 4(3) parclialmente.
Ver figura 3.14.

TREAT_RT_TG_IND

Quando disparada indica a entrega do TOKEN ac sistema local. A
miAquina de estados ROPM_TR devera estar em STA2EZ ou STAZ3. Caso
haja uma mensagem a transferir, ¢ disparada a ag8c SEND_RT_TR_REQ e
depois muda pra o estado STAZ21. Se nZo houver mensagens a transmi-
Lir, 2 mudanga & para o estado STA20. Implementa o REQUIREMENT 4(32
parcialmente. Ver figura 3.15.

TREAT ABORT_IND

Implementa o tratamento a uma mensagem de aborto do provedor de
servigos. Se houver transferéncias pendentes & gerada um agio
SEND_RO_RJP_IND ac usuario, senfio;, se o estade for STAZ0 ou sSTazt,
& executada 2 agl80 de transferéncia interna SEND_AA_AB IND. Imple-
menta REQUIREMENT SC3) parcialmente. Ver figura 3. 186,

No caso do contextioc gue n3c engloba o RTSE, como fol mostrado,
a camada de Apresentaglc € o provedor do ROSE. Na implementagio &
representada pela a¢io TREAT_PRES. TREAT_PRES & formada apenas por
duass agoles: TREAT_P_DATA_IND, semelhante & TEEAT_RT_TR_IHND, e
TREAT _ARORT_IND. Ver figura 3.17.

GERENCI AMENTO DE ERROS

4o longe de teoda a especificagfio, o uso da aglo ERROR_MANAGEMENT
fol constante. Sua funcfc € imprimir uma mensagem de erroc juntamen-

Le com o cédigo de um erro detectado. Os pessivels erros sao:
12 SASE MSG _ERRECOR <03

Ocorre quando o< evento recebido do SASE nio ¢ uma das

segulntes:
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figura 3.14 — Diagrama "Dat.allow”
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figura 3.19% - Diagrama

& TREA?WRT_TﬁﬂﬁﬁD.

RoPH_IR

LE:-]

T-PER
WRCHTHES

TREAT RT_TE.IND
f BB

Bl

1e

LI+ 2

LAGT STRTE

WRCHINEL

PEITLH
ROPM_TRLSTRIE

R &5

STRZR

NS _RT.TRFER
RE

HRCHINE S

LR

hmtaflow

=8

END




Capliule 8 - Kepecificagso da Implementaglo
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Tigura 3.186 - Diagrama "Dataflow” de TREAT_ARORT IND.
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figura 2.17 - Diagrama “Dataflow" de TREAT _P_DAT4_IND.
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22

30

43

S5

RO_INV_REQ . RO_RES_REQ
RO_ERR_REQ . RO_RJU_REQ

ETSE_MSG_EEROR ou
PRES_MSG_ERROR 1o

Ocorre quando o evento recebidc de provedor nioc ¢ uma das

seguintes:

CONTEXTO COM RTSE CONTEXTO SEM RTSE
RT_TR_IND . P_DATA_IND
BT _TR_CNF_POS
RT_TR_CNF_NEG
RT_TP_IND
RT _TG_IND
ABORT_IND

TRANSFER _MSG_ERROR €42

Ocorre quando a APDU transportada na primitiva interna TEANS _IND

& diferente de:

ROIV . ROES . ROER . RCRIU = . RORIP

INV_STATE 1 85

Ocorre gquande o estado da miquina de protocolos ROPM & diferente
de STAGZE.

INV_STATE_2 CBY

Ocorre dquando o estade de méquina de protocolo ROPM_TR &

diferente de

CONTEXTC COM RTSE CONTEXTO SEM ETSE
STAZ0 e STAZZ. STAZOC e SETAZ1O

3 - =22
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&Y INV_STATE_3 )

Ocorre quando o estado da miguina de protocolo ROPM_TRE £
diferente de

CONTEXTO COM ETSE CONTEXTO SEM RTSE
STA20, STA21, STAZZ2 e STASR STAZ00 e STAZ10
7y INV_STATE 4 8o

Ocorre dquando o estado da miquina de protocolo ROPM_TR &

diferente de

CONTEXTO COM RTSE CONTEXTO SEM RTSE
STAZ3 e STAZC STA20C e STAZ10
8) INV_STATE_B e

Ocorre quande o estado da méguina de protocoloe ROPM TR &

diferente de

CONTEXTO COM KTSE CONTEXTO SEM ETEE
STAzZ0 e SThAZl STAR00 e STAZLO
oo INY_STATE & 100

Ocorre gquando o© estado da miquina de protocole ROPH_ TR &
diferente de STAZL.

GERENCIAMENTC DE ESTADOS-ASSOCI ACOES

O gerenciamenic de estados- associagles tem como bazse a eztrutura
de dados do tips tabelz gue estid associada & variavel STATE_TAB.
focta varisvel implementa © bloco da figura 3.2 correspondente a
Tabela de Ectados e Asscciacg®es. A figura a segulr mosira sua

forma.

3 - 33



Capitule 3 - Especificaglo da Implamentagle

MAQUIMNA ROPM ROPM_TR
ASSEOCIAGAD
o
1
2 [TAR_ELEMENT |

i

MAX_CONTEXT

tabela 3.1 - Esbogo da tabela de EstadosConexdes

A interacZoc dos demais blocos do médule com a tabela de controle

& felita por meio das agdes

al

b2

e

INITIATE_STATE_TAB - Inicializa a tabela colocando em cada
entrada © indicador de nenhuma assoclagio, NONE, e o

estade inicial de BOPM & ROPM_TR em cada assoclagio.

LAST_STATE - Tende a miquina e noveo estado como argumento,
procura a posiglc da associagl8c atual na tabela, e muda o
valor do estado encontrado para o valor do argumento novo

estado.

TREAT _AA ESTAE e TREAT_AA REL - Também alteram STATE _TAB da
forma Jj4 discutida anteriormente, ou seja, acrescentam ou
liberam uma linha da tabela, respectivamente, para

ectabelecer ou liberar uma assoclaglo.

TREAT_AA_ESTAB

Tem como funglco sinalizar para a miquina de protocolo
CROPM e ROPM_TRE) o estabelecimentc de uma associagfo. Sua
ac%c limita-se a alterar uma das linhas da tabela de
estados conexiic para ROPM e para a ROPM_TR. Implementa os
REQUIREMENT’s 31>, 1(3D) parcialmente e 403> também parcial-
mente. Yejs figura 3.18.
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figura
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TREAT_AA_REL

Tem come funcfoc indicar a liberacfc de uma assocliacio.
Sua aglc também limita-se h alteracfic de uma linha da tabela
de estados conexfic mudando o estade de ROPM e ROPM_TR para
dissociado, respectivamente, STAO01 e STALO. Implementa o=
REQUIREMENT’s 1(3) e 5C3), ambos parcialmente. Veja figura
2.19.

“LOCAL IMPLEMENTATION MATIEES®

As quest®des de implementacgdo encontradas no documento sdo:

Comunicacfo com protocolos vizinhos;

Implementagio de controle das prioridades nos servigos do ROSE;
Determinzcioc de valores de constantes de temporizacio e
ntimero de rejeigio;

Indicacfc de gue uma assoclagfc Tol estabelecidasliberada.

A comunicaciio com protocolos vizinhos & uma questio resolvida de
antemfic no inicio do projeto SISDI_MAP, ou seja, © niclec dedicado
ce encarrega de criar portas especificas a cada processc Jue, mesmno
permitindo entrada e saida numa mesma porta, s2o consideradas ape-
nzz de salida, ou apenas de entrada, para cada

protocolo vizinho considerado.

Neo sictema de comunicagic apresentado, o envic e retirada de uma
mensagem para-da fila sfo feitos pelas rotinas definidas no nldcleo:
envia_mens e espera_mens, respectivamente. Na especificaglo, cor-

respondem ks seguintes agdes:
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figura 3.189 - Diagrama "Dataflow”
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EASE

mbo_sase

Lo

L

I !

| SR

mbii_sase

T 1 ]
mbi_ectr_4-mbi_ctr 2

EOSE

mbi_pres ou
 ——

i I
mbhi2_saze

mbi_rtse

]

mbe preés l

ou
mbo_ritse i

L

| S—
E T E E ou APRESENT.

Figura ®.20 -

Esquema

de Comunicagdo Externa do ROSE

13 espera_mens

£2 envia_mens

A primitilvas

<=>

oy

f

de servico de ROSE tém um par&melro

MSG1 _FROM_SASE
MSG_FROM_RTSE
MSE FROM_ROPM
MSG_FROM_ROPM_TR
SEND_RO_INV_IND
SEND_RG_RES_IND
SEND_RO_ERR_IND

MSGZ2_FROM_SASE

SEND_RT_TR_REQ
SEND_RT_TG_REQ

ROPM_RECEI VE
ROPM_TR_RECEIV

chamado

prioridade gue define a ordem de atendimento daz primitivas oriun-

das do SASE.

Istc ocorre porgque o protocoio privilegia primitivas
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que sejam respostas 2 invocag®es, em detrimentc de invocagbes que
ainda nic foram feitas ac sistema remoto. A principio, era de se
esperar que o préprio nticles tivesse um recurso de priorizagic de
mensagens nas filas de comunicacio gque gerencia. No entanto, por

ser bastante simplificado, o nUcleo nfio dispde deste controle.

A soluclc encontrada fol associar portas diferentes a primiti~
vas de priocoridades diferentes, de forma que o prépric protocolo
possa fazer um controle que privilegia a porta de maior prioridade,
ou seja, as primitivas correspondentes ks respostas de invocagfes

34 feitas.

As constantes existentes na especificagfio fornecida pela I=s0,
foram caleculadas arbitririamente. A razZo disto estd no fato dos
processos nfo estarem devidamente integrados, pols de outra forma

fieca difficil fazer uma definigfo de um valor Siimo para as mesmas.

Na especificag8o fornecida pela 150 no documento IS0 807228,
existem dois eventos chamados AA_ESTAER e AA _REL que s8o descritos

conforme a tabela ahal xo:

CONTEXTO COM RTSE CONTEXTO SEM RTSE
Abs_ESTAE RT_OPEN.resp + A _ASSOCIATE resp +
RT_OPEN. conf + A _ASSOCIATE. conf +
Af_FEL BT CLOSE. resp + & RELEASE resp +
RT _CLOSE. conf + A RELEASE. conf +
tabela ®. 2. Primitivas causadoras dos eventos AN ESTABA/HA_REL

A tabela, aparentemente, sugere que o ROSE utilize os servigos
de estabelecimentosliberagio de conexfo dos elementos de servigo:
RTSE ou ACSE. No entanto, para gque isto fosse possivel uma das

situacHes abaixo deveria occorrer:

)
I
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ad) Existéncia no ROSE de servigos especificos que permitissem ao
ususrio SASE estabelecer liberar uma assoclaglio, de forma gque
posteriormente o ROSE podesse mapei~-los para as primitivas
RT_OPEN/CLOSE ou A_ASSOCI ATE-RELEASE apropriadas;

b2 Utilizac8c do servigo RO_INVOKE para transportar as
instaAncias BIND/UNBIND e posteriormente maped-las para as

primitivas RT_OPEN-CLOSE ou A _ASSOCIATE-RELEASE apropriadas

s

ey Usar um artificio dependente das condigdes impostas na tabela
acima e que respeitasse os mapeamenios e migquinas de estado

especificados em IS0 80722 [18].

A opglo ¢ fol a escolhida. As razbes para tal estio no fato de
nic existirem servicos especificos no ROSE para estabelecimento e
liberacfo de assoclag®es e do documento IS0 PO7282 delxar bem claro
que o servige RO_INVOKE ¢ mapeado apenas para o servigos

BT _TRANSFER (RTSED e P_DATA C APRESENTAGADD .

O artifi{cio usado consiste simplesmente na sinalizag3o pelo
usuirioc da chegada de uma primitiva do tipe confirm positive ou de
um envio de uma primitiva do tipo response positivo. Egta sinaliza-
clo & feita por meio do envio de umz mensagem de controle a uma das

portas mbi_cir_1 ocu @ . Veja a figura 3.81.

Um evenitos AA ESTAB ou AA_REL seri reconhecido se chegar alguma
mensagem, originiria de um SASE, nas portas mbi_ctr_1 ou mbi_ctr_2,

respectivamente.
Esta mensagem de controle ¢ simulada através do bloco de mensa-

gens do protocolo, utilizando para isto apenas o campo do seu cabe-

calho que contém a identificagio de uma associaglfio.
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SASKE EASE

a_asseciate.

. rasponse{+)
a_azsoctiale. as ESTAR

confirm (+3

AA_ESTAR
~+ 'it!

ACSE ROSE ACEE ROSE

figura 3.21 - Implementacic de AA ESTAR em Contextos sem RTSE

SASE SASE

a_relecsd.

responsed+?’
a_release. AA_REL

confirm {+2
AA_REL

L d b

ACEE ROSE ACSE ROSE

figura 2.2Z1 -~ Implementagl3c de AA_REL em Contextos sem ETSE

Alqumas Estatisticas da Implementacio

Terminada a especificagic formal, Usa-se o EPOS-A para fazer uma
anidlise légica e teste de conformidade com o que foli definido no

EPOS-R. Os resultados sio mesirados no APENDICE B.

A Especificagfc final gqgue fol aprovada nas duas anélises

real izadas & formada de:

INCLUINDO RTSE : 144 objetos; destes, 75 sdo ACTION, 586
=%c DATA, 12 s%c CONDITION e 1 & DEVICE.
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SEM RTSE: 129 objetos; destes, B8 sdo ACTION, 4%
e%c DATA, 11 sfZoc CONDITION e 1 & DEVICE.

33 GERACAO AUTOMATICA DE CODIGO

O COMPOSER & o© médule responsavel pela geraglo automitica de
cédige. O EPOS dispde de codificacfc para varias linguagens finais.
Entre elas estfo ADA, FORTRAN, PASCAL e C. Wtilizamos o C

pelas razdes jJa expostas no infcio do capitulo.

A geraglo € feita somente a partir da especificagio S. Isto
ocorre através do mapeamento dos objetos da especificaglo em estru-
turas da linguagem, ou seja, alguns objetos sfoc mapeados para dados
e condicd®es légicas, e alguns © s%c para rotinas ou estruturas de

controle.

A tarefa do COMPOSER & definida a partir da ecriacgZfc des cbietos
ne EPOS-S, pols € nesta elapa que se define gqual o tipo de

gera¢ic. Exdistem dois métodos:

sy Associar a cada objeto um segmento de programa no {tem
<CODE~part>;
s Assocl ar céaddigo ADEenas ans chietos terminais da

especificagio.

O primeirc método tem as seguintes caracteristicas:

- permiite gerar Pprogramas mais otimizados e ac mesmo tempo
veufruir da documentaglc e andlise do EPOS,

- gera cédigo para linguagens nic disponiveis na versio do EPCS
disponivel. &

- o projetista encarrega-se de verificar se a {CODE-pari> com a
<DECOMPOSI TION-parti> de cada obieto de projeto da

especificagic =30 equivalentes.
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No segundo método, apenas os objetos terminais tém <CODE-part>,
Desta forma, todo o fluxo de controle & gerado automaticamente pelo

COMPOSER. Suas caracteristicas sfo:

- ni%oc ha necessidade de se testar o fluxo de controle;

- somente o cddigo das ac%es terminais deve ficar sob
responsabilidade do projetista;

- =& permite linguagens da versic disponivel;

— nf%e hi uma boa cotimizagBo do cddige final.

O método escolhido & o segundo pelo fato da linguagem C ser

fornecida na versfo 5 0.

A sequéncia de procedimentos para a obtencfic do céddigo final

consiste emn:

123 escolher um dos objetos da especificagfoc & come sendo ©

obieto inicial a partir do qual serd criado um programa;

2e> aguardar que o COMPOSER realize as seguintes anilises na

especificagio:

- checa e a especificagfo esléd completla. Ex.: werificz se
os objetos mencionados foram definidos;

— checz ce a especificacfo esti consistente. Ex. verifica
se algum objetc fol definido mals de uma vez.

-~ checa se nenhumz exigéncia bésica da linguagem ezcolthida

foi desconsiderada na especificagio.

22 supondo dque a especificaglc tenha sido aprovada nos Leztes,
cers feite, entlo, um mapeamento enire os objelos de projeto
e as estruturas de um programa “C", conforme &8 regras

cegul ntes:

2Y) Se deseja—-se o programa principal do projeto, o objeto iniecial tem

que ser uma ACTION MODULE que contenha na sua <(DECOMPOSITION-
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=}

<D

ol

el

part> uma ACTION TASK com o item TRIGGERED SYSTEMSTAET definido.

Caso conbririe, serd gerado apenas uma funglco comum.

Os obietos DATA sfoc mapeados em varidvels ou constantes

conforme especificadeo em {2117;

Os objetos DATA TYPE sic mapeados em estruturas de dados da

linguagem “C" conforme [211];

CONDITION's s80c correspondentes s condig¢gdes légicas encontradas
em um programa. Tém sua <CODE-part> integralmente substituida na

posi¢ic que a condigfo terad no programa final;

Os objetos EVENT, INTERFACE, DEVICE nZfo tém correspondentes
diretos para a linguagem "C".(Logo, se a especificaglo analisada
contiver algum deles, o COMPOSER, simplesmente ignora

sua existéncia;

Apresenta-se a sSegulr um exemploc de mapeamento da ACTIOM

TASK PROC _ROSE para cédigo G
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ACTiON TASK PROC_ROSE
DESCRIPT {ON
PURPOSE “represent.a. & . programa principal do pProcesso
proc_ROSE". ‘
CATEQGORY : “PROGRAMA-PRINCIPAL’ .
DESCR IPT | ONEND
DECOMPOS I TION
ROSE_INITIALIZATION;
REPEAT INFINITE

iF MSG1_FROM..SASE THEN TREAT..SASE USING (P_REPLIES) Fi;
IF MSG2_FROM_SASE THEN TREAT_SASE USING (P_INVOKES) Fi;
IF MSG.FROM_RTSE THEN TREAT_RTSE F1;

IF CONTROL.PORT._1 THEN TREAT.-AA_ESTAB FI;

IF CONTROL .PORT-2 THEN TREAT.AA_REL FI

ACT I GNEND

Listagem 3.4 ~- Definiglo da agdoc TASK PROC_ROSE

A partir de uma especificaglic, como a da listagem 3.1, o
COMPOSER faz um mapeamento de objetos para estruturas da linguagem
final, no casoc €, e gera a sequéncia de cédigo equivalente. er
listagem seguinte:
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PROC ROSE({}

€ W = ATRIBUIGOES «-c-mmmmmmre e * -
mbit_saee - ingelet_sase;
mhi2_saose = tngalel Rare;
mbi_rise = ingate rise;
mbo_sase z oulgale_sase;
mbo_rtse = gutgate _rtse;
mbo_sase = cutgale_sace;
mbo_rise = outgate_rtse;

INITIATE_STATE_TAB() ;

for ¢ :

£ if {(wspero_mensimbii_so0s5e,WAIT_TIME.VERIFICA.blockl==
OPERACAC_OK)
< TREAT_SASE ¢ P_REPLIES 3

Lf (tiesgpera_mensimbii_sqare, WAIT_TIME,VERIFICA block=zsz
OPERACAO_CK) && (espera_mensi(mbi2 sase,WAIT TIME,
VERIFICA,block=z=OPERACADC_QOK? )
< TREAT_SASE {( P_INVOKES ) 7

v f &e:pera_maﬁs(mbi_rtGG,WAKTﬁTIHE,VERIrICA,block r= =
OPERACAO_OK?
< TREAT_RTSEE () 2

Lf (espera_mensimbi_cir_1 WAIT_ TIME,VERIFICA blockis=
OPERACAD_OK)
< TREAT_AA_ESTAB () 2

Lf (mspera _mensimbi_ctr_2 WAIT_TIME,VERIFICA,blocki==
OPERACAC_ OK!
£ TREAT_AA_REL (3} 3

> % PROC_ROSE %~

listagem 3.2 - Cédige Gerado a paritir do objeto PROC_ROSE

No cédige final, algumas linhas foram geradas automiticamenie e
algumas manualmente. Isto implica na verdade em uma geragdo
cemi —automitica, que item uma performance malor gquanto maior for a

relaglo:
linhas oblidas aulomaticamenteriinhas oblidas manualmente
O programa final, considerando o contexto com RTSE, tinha

aproximadamente 600 linhas de cédige das quais as segquintes

propor¢des foram verificadas:
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FORMA DE OGERAGAC DAS LINHAS
Manuatl Automdal ices
| . i
= AtribuigSesn 100.0 % 0 %
r
: IF-THEN-ELSE 45.4 % 54.6 %
T
R4 SWITCH-CASE i2.5 % 87.8 %
»
A TOTAL 2.4 % 87.68 %
tobela 8.8 - Percentuais de Codificagle AutomaticasManual com RTSE

Na implementacioc que n¥o considera o elemento de servigo RTSE,

os seguintes resultados foram calculados:

FORMA DK Gt!AC.iO DAE LINHAR
Manual Automdatica
o
= Atribuigdes 100.0 % O %
T
; IF-THEN-ELEE 45. 4 % B54.8 &
T
(3 EWITCH-CASE 12.2 % 87.8 %
»
A TOTAL 39.0 % 5.0 %
tabela 8.8 - Perceniuais do Codif icaglic AutomdiicorManual sem RTSE

Como pode-se ver, na implementagfoc sem o RTSE o nimero de linhas
codificadas manualmente aumentou, percentualmente falando, pelo
fato de sua especificaciio apresentar uma tabela de eventos- estados
masis simplificada; Por serem as tabelas de eventossestados total-
mente colocadas em especificacfio "S”, ac diminuir sua complexidade
diminui ~se também a quantidade de cédigo gerado automiticamente.
Por serem praticamente equivalentes os segmentog de cédige manuals,
aumenta-se consequentemente a proporgfic de codificagfic manual na

zegunda implemeniaglo.
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A4 FxempLOos DE FuNciIoONAMENTO DO Processo ROSE

Neste capitule, a implementagfo do ROSE que engloba o RTSE no
contexto de aplicagfo ¢ tomada como exemplo para que se faga uma
descricfo detalhada da interag8oc entre os objetos da implementagio
durante o tratamento de um evenic qualquer e da comunicag®oc enire
o processo gque representa o ROSE (proc_ROSEY e os seus processos
vizinhos. Estas duas interag®es s3c analisadas para o seguintes

CAsOR:

2) Wilizagi%c de um servigo do ROSE por um SASE e
by Tratamento de uma mensagem proveniente da entidade remota via

provedor de servigos.

Naz descrig¢®es apresenta-se como os eventos sio identificados a
partir da estrutura de comunicagfic existente, como ¢ indicada a
conexfc a que se destinam, como sSo transferidas as mensagens
enire os processos e que objetos de projetos foram usadosz em cada

eltapa.

Milizac8c de um Servigco do EGSE

Suponhamos que um SASE, especificade e implementado baseado na
CRO~NOTATION", deseje realizar uma invocagBo de uma operagio
através deo servigo "ro-invoke.request®. Para tantc deveri seguir

as segulintes elapas:

193 Estabelecer uma associaglo através do elemento de servigo ALSE
de forma gue o© processo REOSE possa construir sua tabela de

conexBes pelo tratamento dado ac evento AA ESTAE;

223 Preencher, nc bloco de mensagens do protocolo. © cabegalho & a
Area de dados do ROSE gue corresponde acs parfmetros da primi-

tiva "ro-invoke-reqguest”, conforme mostrade a seguir:
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32)

connection_4id = 1
primitive = reguest
service =  rose
data_area_lenght = XX
data rose_serv
service_name : ro_invoke
prim_rose : ro_invoke_serv
ro_invoke_req
argument b e g
invoke_id b e e 4
operation_value "o w4
priority T OO
figura 4.1 - Bloco de Mensagem para ro_invoke reg

Apds o preparo da estrutura acima, esia deve ser enviada -1
porta do processe ROSE responsivel pelas invocagdes de
oper agfes, através de wuma chamada & rotina do nlcleo
envia mens. Estas tarefas cabem ao implementador de um SASE

que =eja usuirio do ROSE,;

Acs fazer uma chamada & rotina espera_mens, © processo ROSE
verifica a existéncia de mensagens na suz porta de invocagdes,
MSGEZ_FROM_SASE e, ao encontrar alguma mensagem, execula a
acf%c TREAT_SASE junte com o argumento de chamada P_INVOKES
aue, por sua vez, az com que a2 ag¢Sc TAKE _MSGE receba na poria
de comunicicacgloc com o SASE., um apontador para o bloco de

mensagens do prolocelo. Ou zeja:
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427

52

Ba)

e

MSG2_ FROM_SASE verdadeira implica em:

(i Cespera_mens(mbl _sase, WAIT_ TIME, VERIFICA, block2
==0OPERACAD_OK3 &8&

Cespera_mens(mbZ_sase, WAIT_TIME, VERIFICA, blockd
==0OPERACAD_OKDI2;

TAKE_MSGE corresponds a:

espera_mens(mbZ_sase, WATT_TIME, CONSOME, bl ock) ==0PERACAD_OK;

De posse do apontador, a ag3c DET_SASE _MSG associa um evento &
primitiva recebida: evento RO_INV_REQ,;

Identificando, no cabegalho do bleoce, 2 conex¥o relacionada
com a primitiva, a agZo TAKE_STATE busca o estado da ROFPM na
tabhelza de contrele de conexes e o© atribul 2 wvarlavel
ROPM_STATE. suponhamos gue zeja STACZ;

Com o evento deflinide e o estadeo atual da maguine de
protocolos, seleciona-se a aglo especifica que ird traté-lo de
forma a executar o conjuntc de a¢®es especificado nos
cruzamentos de linhas (eventc) e colunas (estadol da tabelz de
eventossesiades do padro IS0 8072-.2: TREAT_RC_INV_REQ.

A agfic TREAT_RO_INV_REQ devera formar uma APDU ROIV, enviia-la
a ROPM_TR e manter o estado STAOZ2. Isto ocorre da seguinte

maneira:

Formac8c da APDU ROIV pela acloc FORM_ROIV:

block->data. pres_serv.prim pres. p data serv.p_data_reg.
uzer _data. apdu. roiv. invoke_1id=
block-»data.rose_serv. prim _rose. ro_invoke_serv.

ro_inveke_reqg. invoke_ id;
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it (block->data. rose_serv.prim_rose.ro_invoke_serv.
ro_invoke_req.linked_id_wvalidd
block->data. pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p_data_req.
user_data. apdu.reiv. linked id=
block-rdata.rose_serv.prim_rose. ro_invoke_serv.

ro_invoke_req. linked_id;

block->data. pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p_data_req.
user data.apdu.roiv.linked_id_valid=
bBlock~>data. rose_serv. prim_rose. ro_invoke_serv.

ro_invoke_req.linked_id_wvaiid,

block->data. pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p_data_req.
user _data. apdu.roiv. operation_values=s
block->data. rose_serv.prim_rose.ro_invoke_serv.

re_invoke_req. operation_value;

if (bBlock->data. ross _serv.prim rose. ro_invoke gserwv.
ro_invoke_req. argument_validd
block->data. pres_serv.prim_pres. p_datla serv.
p_data_req.user_data. apdu.rolv.argument=
block->data. rose_serv. prim_rose.ro_invoke _serv.

ro_invoke_req. argument;

block~>data. pres_serv.prim_pres. p_data_serv. p_data_req.
user_data. apdu.reiv. argument _valid=
block->data. rose_serv.prim rose.ro_invoke _serv.

ro_invoke_req. argument valid;

block->data. pres_serv.service _names p _dala;

block~>data. pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p_dala req.
user_data. Lipo=ROIY,;

block->data. pres_serv.prim_pres.p _data serv.p_dala_req.
user _data. valid_apdu=TRUE;
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Envio da APDU para ROPM_TR

Uma primitiva de transferéncia interna para a ROPM TR ¢ re-
presentada pela agfo EXEC_TRANS_REQ. Esta simplesmente envia uma
primitiva P_DATA _REQ e define o estado da ROPM_TR como STA210, ou

seja, associado e em transferéncia.

connection_id = 1
primitive = requesi
service = presentztion
data_area_lenght = YY
data pres_sery
service _name : p_data

prim_pres : p_data_req

user_data

figura 4.2 - Bloco de Mensagem para p_data_reqg

A APDU ROIV € transportada dentro do par&melro user_dala que
foi preenchide durante a2 execugfic da agio FORM_ROIV.

A operaclBc do processc PROC_ROSE é andloga para as demais
APDU's: RORS, ROER e RORJ, mnmudando apenas alguns parmelros e

portas de enirada.
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Tratamente de Mensagem do Provedor

Suponhamas agora gque uma mensagem chegue da camada de apresen-
tacfo. Neste caso, a condi ¢Eo MSG_FROM_PRES s=erd verdadeira e
implicard na execuglio da agio TREAT_PRES. A mensagem suposta € uma

primitiva "p_data_ind".

connection_id = 4
primitive = dindication
zservice = presentation
data_area_lenght = YY
data : pres_serv
service name @ p_data

prim pres : p_dala ind

user _dala

figura 4.2 - Bloco de Mensagem para p_data_ind

Os seguintes passos seriam seguidos para tratar a mensagem da

figura 4.2

123 Obtencio de apontador para o bloco de mensagens através da

chamada:
Cesperawmens{mbi_preﬂ,WﬁlT_}TME,CQNSOHEiblo¢k3=#QPEQACAQ_OK3

que forma a aglo TAKE _MSCG3.
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222

22)

39)

423

Identificagio do evento e conexBo correspondente h mensagem
obtida, de forma andloga 2o primeiro caso, usando a aglo
DET_FRES_MSG e o cabegalho do bloco de mensagens,;

Determinaciio do estado da miquina de protocolos do ROSE
CROPM_TRY através da aglio TAKE_STATE. Suponha STAZL1Q;

Execugic de TREAT_PREE para disparar & agico TREAT_P_DATA IND
que trata o cruzamento eventorsestade correspondente  a
P_DATA_IND e STAZ10,;

Envio de primitiva de transferéncia interna que comunigque &
ROPM 2 chegada de uma AFPDU da entidade da aplicaglo remota:
EXEC_TRANS_IND.

Em EXEC_TRANS IND, a APDU contida em user dota & verificada
de forma gue se for invalida, um evento APDUUA & gerado. As
possivelis ocorréncias com suas respeclivas agfes de itratamento

e indicagdes paraz o usuario SASE, sio:

ad ROIV - TREAT_ROIV - SEND_RO_INV_IND,

B> BORS -~ TREAT_RORS - SEND_RO_RES_IND,

> ROER - TREAT _ROER - SEND_RC_ERR_IND;

4> RORJu - TREAT_RORITu - SEND_RO_RJU_IND;

e> RORJP - TREAT_RORIp - SEND_RC_RJP_IND;

£y APDUA - TREAT _INVALID_APDU - SEND_RO_RIP_IND
[ 181

EXEC_AA_AB_REQ;

Suponde gue nossa APDU seja valida e sendo a mesma uma

invocaclc de operagfc. a aglc gque iLratard nossa APDU € a
TREAT _EBOIV. Considerando que o estado da méquina ROPM seja STAOZ,

serid execubtads a acdc SEND _RO_INV_IND gue preenche e envia uma

primitiva "reo_inveoke. ind'™:
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hblock—>primitivemindication;
block > ser vice=srose;

block->data. rose_serv. service namesro_invoke;

block->data. rose_serv.prim_rose.ro_inveke_serv.ro_invoke ind.
invoke_id=
block~>data. pres_serv.prim_pres.p_data_serv.p_data_ind.

user data. apdu.roiv.invoke_id;

if Chlock->data. pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p_dala_ind.
ugser _data. apdu.roiv.linked_id_validd
hlock~>data.rose_serv.prim_rose.ro_invoke_serv.ro_inveoke_ind.
linked id= block->data. pres_serv.prim pres.p _data serv.
p_data_ind user_data. apdu.roiv. linked_id;

block->data. rose _serv.prim rose.ro_invoke_serv.ro_invoke_ind.
linked_id valid=
block—>data. pres_serv.prim _pres. p_data_serv.p_data_ind.

user data. apdu. roiv.linked_id_wvalid,

block—rdata. rose_serv.prim _rose. ro_invoke_serv.ro_invoke_ind.
operation_values
block-rdata. pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p_data_ind.

user _data,. apdu.rolv. operation_value;

if (hlock->dala. pres_serv.prim _pres. p_data_serv. p_data_ind.
user data. apdu.rolv. argument validd
block->data. rose_serv. prim rose.ro_invoke_serv.ro_invoke_ind.
argument= block->data. pres_serv.prim_pres. p_dala_serv.

p_data_ind. user _data. apdu.roiv. argument;
block->data. rose_serv.prim_rose.ro_invoke _serv.ro_invoke_ind.
argument_valid= block->data. pres_serv.prim pres. p _data_serv.

p_data_ind user_data. apdu.reiv.argument _valid;

envia_ mens{mbo_sase,block>;
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5. ConcrLusdes

Os padrdes IS0 8072 1 e 2, que tratam da especificagic do
ROSE e seus serviges, provocaram um impacto profundo no modelo
0sSI. Este fato se deu mais pela neolaglo que os documentos incorpo-
ram do gque pelo protocclo definido em si. Pols, do gque foi
exposto, apdés a definigfo do ROSE, lodos os projelistas de siste-
mas de comunicaglo aberlos deverfio, necessariamente, definir sua
aplicac8c especifica através da nolagBc das operagbes remotas.
Isteo lhes permitird uma malor independéncia da estrulura de primi-
tivas gque o modelo tem, como também facilidades com relaglo 3

descriclo das intera¢des inerentes 2 aplicagio descrita.

O ambiente no gual deverid ser feita a integragio do processo
ROSE, —© SISDI_MAP, & um sistema bastante limitado e que apenas
simula a comunicagfo entre dols sistemas abertos remcios, sendo

seu cbjetive puramente didético.

A implementag8c através da ferramenta EPOS considerou todos
mE servigos apresentados nos padrdes disponivels, mosirando-se
bastante ULil pela rapidez de desenvolvimento Jque propiciou por

aferecer facilidades tals como:

# desenvolvimento estruturado (TOP-DOWND .

® especificagfo de implementa¢lo especificacic de implementa-
cio independente de uma linguagem especifica;

®» aznilise funciconal desia especificaglo antes mesmo de se
determinar uma linguagem de programacio {inal;

& geracic de toda documentac8o, grafica ou textual, de forma
dinigmica, ou seja, durante o periodc de desenvolvimenio e

& geragifo semi—aulomética de cddigo.

¢ EPOE e seus médulos componentes, no entanto, ainda tém
algumas limitaglhes que diminuem sua performance e aumeniam o Lempo

de projetoc como um Lodo. Entre elas estio:
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® demasiadamentie lento no ambiente DOS com IBM PC XTAAT
e a2uséncia, na especificaglc &, de atribuicSes independenties

L3

de uma linguagem;

w z2uséncia,na especificaglc £, de objeltos de projeto gque
representassem Tungdes;

¢ dependendo daz linguagem a ser adotada como linguagem final,
apenas alguns objelos de projetoc podem ser mapeados
diretamente em segmentos de céddigo da mesma;

& o objeto de projeto DATA TYPE ¢é bastante limitado, pols nic
pode representar em EPOS-5 a estrutura de comunicaglio deo
S1IESDI _MAP, bem como alguns outros de seus tipos de dados,

tais coms unton's e Lipos compostios que oz envol vessem,

Com relagiic ao tempo gasto no desnevolvimenio do processo
ROSE, pode-se direr que foi bem menor que o lLempoe gasto nos pri-
meiros projetos do SISDI _MAP que utilizaram o EPOS, Apresentag3o e
Sesslo. A razic para izto € razoavelmente svidenie, pols uma vez
que os problemas abordados sZo semelhantes, lodos consistiam em
implementagdes de protocolos OSI, alguns artificios utilizados nos
projelos anteriores puderam ser incorporados a este projeto. Ho
entanto, todo protocoleo tem suas caracteristicas especials que
exigem solugdes préprias e criaglo de noves artificios que poderio
ser ulilizados pelos itrabalheozs futures dentro do sistemse didiético,
diminuinds, assim cada wvez mals, o temps de desenvolvimenio de

projetos com o EPOS.

Cuiro aspecto gque deve ser comentado € o falo de ndo exdsiir
nos Lrés dltimos protocolos implementados as tarefas de codifica-
cio e decodificac8o de PDU’'s, indispensiveis para que a implemen-
tac%co =seja considerada ABEKTA (desde que as PDU s esteiam em
ASN.1D>. HNo SISDI _MAP isto estid previsto ztravés da anexaglo de um
m&dulo de CodificagfoDecodificaglo de PDU's que executars tails
func&es a partir de simples chamadas dos protocoles envolvidos.
Atuvalmente a2 passagem de PDU s no projeto SISDI _MAFP nioc obedece no
rigor ¢ especificads no modelo RBRM_0OSI da IS0,
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F R R R IR R RN R R R

TIPOS  ESTRUTURADOS DO ROSE
FEEEOHEREAEHHEE R R R RN

/%

‘ Tipos Auniliares
- %/

typedef int Oper_ciass.type;

tupedef char ®Argument._tupe;
typedef char ¥esult_type;
typedef char sError_par.type;

/%
ROIV.
®/
typedef struct {
FEOD%/ uintié invoke_id;
/adin/ Boolean Tinked_id.valid;
Fii 7 uintié linked.id;
FRdn/ uintié operation.value;
JEgin/ Boolean argunent _valigd;
7dix/ Argument _type argusent ;
FE 42 ¥/ 3 Roiv_apdu;
i
RORS.
%/
typedef struct {
7302%/ uintié cperat ion.value;
Fio ro T aintié invoke_id;
Ja8ix/ Boolesn rmlt-waf id:
JRp4%/ Result_type result:
7% 4% %/ 3 Rors_apdu;
/%
ROER .
8/
typedef struct {
FE82%/ uintis invoke.id;
/a@2x/ uintié error.value;
7xiv/ Boolean error_paraneter_valid;
Japan/ Error_par_tupe error.paraketer:
/% 8% ¥/ } Roer.apdu;

RORJ,

Page {
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tyvedef struct {

Sunday, 24 Janpuary 1992 5:55 am

gintié invoke_id:
union { '
Beneral.probles y-problen;
Reject_reason r.resson:
} opran;
} Ror j..apdu}
/%
~ ROSE Apdus y
typedef struct { . _ B
goolean valid.aptu;
int tipo;
anion {
Roiv.apdu roiv:
fors_apdu rors;
Roer apdu roer;
Ror j._apdu rori;
Japdu;
Wose_apde_struct;
I3
Estrutura do servico "RO_INVOKE™ "
/% 0bs @ 0s campos dusmy sao reservades para parametros que so’
*l evisten nas primitivas indication/ronfirm
¥

7%
Primitiva RO_INVOKE_REGUEST "y

tupedef ?tnu:t

/xgix/ Boolean operat ion_class_valid;
/a82%/ Oper.class.tupe operation.class;
Jedi%/ Doolean priority_valid;
/%@i%/ uint8 priority;

7802%/ uintis invoke.id:

/¥#1%/ Boolean linked.id_valid;
75028/ uintib linked. id;

/ed2%/ uintid operat ion_value:
F#8ix/ Boolean argument _valid;
/%@4x/  Argument. tupe arguaent;

¥ Ro.inv_req.struct;

/% Tamanho dos parameiros

4 bytes

# Tamanho PDY associada 12 butes

¥ Tamanho Tolal

L7

%
Primitiva RO_INVOKE INDICATION y

typegef gtmct

14 butec

/%845 Dumm dumey_ind[943:
/%02%/ wintid invoke.id:
/¥8ix/ Bonlean Tinked id_valid:

2%/ uintié Tinked_id;

Page 2
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7880%/  uintib pperat ion_value;
Judie/ Boolean argument _valids
/%adx%/  Argument_type argument ;

} Ro_inv_ind.struct; f
/% Tamanho dos parametros ¢ 4
% Tamanho PDU associada @ 42 bules
:I?annhc Total t 14

Estrutura do servico de Aplicacao & RO.INVOKE

tupedef ?nion

Ro_inv.req.struct ro.invoke_req:
Ro_inv.ind_struct ro.invoke_ing:
-} Ro_invostructy /% tamanho max ! 14 butes ¥/

I
Primitiva RO.RESULT_REQUEST y

typedef t{'»t ruct

/#8is/ Boolean priority_valid;
/%8i%/  yint8 priority:
7%82%/ wintis operation.value;
/%@2%/  uintié invoke.id;
/ei%/ Boolean result. valid;
feddx/ Result_type resglt;

Y Ro_res.req. struct:
/% Tamanho dos parametros $ 2 butes
# Tamanho Max. PDU associada I ¥ butes
*fTaaanhe Total t 11 bytes
*

/%
Primitiva xa.sssm-m:mm_}

typedef ?truct
75828/ Duwey dumey.indl82];

/#02%/  uintié operat ion_value;

/J¥82%/ yintié invoke.id;

/%@ix/ Boolean result-vaixé;

Fedx/  Result_tupe result;

} Ro_res_ind_structy

/% Tamanho
dos parasetros i 2 butes
# Tamanho Max. PDU associada @ 9 bules
:;Talanho Total i 14 bytes

Estrutura do servico de Aplicacac ¢ ROLRESIET

typedef union

Fage 2



ROSE_DAT.INC Sunday, 24 Jenuary 992 5555 a»

{

Ro_res_reg.struct ro.result.req;
Ro.res.ind_struct ro_result.ind;:

3 Rores_structy /% Laganho max !_ii butes &f

Vi ;
Prinitiva RO_ERROR_REQUEST

x

typedef gtrtzct

/%9i#/ Boolean priorityvalid;
/e0i%/ uintB priorityy

/582%/  uintib invoke_id;

/82%/ yintié error_value; )
/e8i%/ Boolean error.paraneter_valid;
/%84%/ Error.par.type © error.paraseter;

} Ro.err.req.struct; <
/% Tamanho dos parametros

# Tamanho Max. PDU assoriada
!,Tanaha Yotal

¥

[ T

1%
Primitiva RO.ERRWJND!CMIQ?!

typedef gtrurt

Feb2%/  Dummy dumsmy. ind[827;
Jud2%/  uwintis invoke_id}

7892%/ gintiéd error._value;

/¥@ix/ Boolean error parameter valid;
Jebde/ Error_par_type error _paraneter;

} Ro_err_ind_struct:
/% Tamanho dos parasetros
% Tamanho Max. PDU associada
*j?alanho Total
¥

Estreturz do servico de Aplicacao ¢ ROERROR

typedef gaiun

Ro.err_reg_struct ro.error.req;
Ro.err.ind struct ro.error.ind:
} Ro.err_struct; /% tamanho max § if bytes &/

/%
Primitiva RG..?E‘ECT._&.REG{ESL

typedef ?truct

/@i%/ Boolean priority_valid;
/Rei%/  uint8 priority;
/362%/ Invoke_id invoke.id;
/#92%/ Reject_reason r.reason;

} forju reg.struci:
/% Tamanho dos paraseiros
# Tamenho ¥ax. PDU associada
# Yamanho Total

was an a8

2 bytes
? byles
i1 bytes

Z butes
9 butes
14 bytes

2 butes
4 hytes
& butes
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&/

/%
Prisitiva RO.REJECT-U,I!DIC%IIONEI4

typedef %truct

/a02n/ dumayl21;
/530%/ Invoke.id fnvoke_id;
feject.reason r.reason;

} Ro_rju_ind.struct;

/% Tamanho dos parametros : 2 butes
¥ Tamanho Max., PDU associada 1 4 hytes
¥ Tamanho Total : & butes
*/

) Estrutura do servico de Aplicacao § RO_REJECT.H .
typedef ?nion
Ro_r ju_req_struct - ro.rju_req;
Ro_rju.ind.struct ro.rju.ing;
} Ro_rju_structs /% tamanho max ¢ & bytes ¥/
1 _
Primitiva ROREJECT.P_INDICATION ,
typedef %nian
7e82/  Invoie id invoke. ids
/%@2%/ Beneral_probies g.probles;
} Ro.rip.ind_struct;

/% Tzmanho dos parametros : & bytes
¥ Tamanho Max. PDU associadz @ 4 butes
*f?alanha Total : 4 bytes
¥

i Estrutura do servico de Aplicacao @ ROREJECT_P

typedef ?nion

Ro_rjp.ind.struct ro.rip.inds

3 Ro.rjp.structs: /% tamanho max ¢ 4 bytes #/
/¥

Estrutura ge Servicos do Protocole Rose ,

typeded ?tract

Rose services service.nane:

gﬁllg dumsu.rosef3941;

Dummy duswy_rosefDP + DS + DT}

dummy para ot dados das dewais camadas inferiores, no caso #
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# a camada de aprmntacan {Dummy DP), 2 camada de sessac (Dummy 05)
g transporte {(Dunmy D */

unnan{
Ro_inv_struct ro.invoke.serv;
Ro.res.struct roresult_serv;
Ko_err.struct TO.error_serv;
Ro_rju.struct ro.rju.sery;
Rorjp_struct ro.rjp.serv;
} prim_rose;

} Rose_struct;

/% |
EAny 0 DUAY CALCULADD PARS O ROSE E” DF 16 BYTES  iWMHNMH
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