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RESUMO 

i':;;ta dis:-.•,'fl<)(;;lu Cnlhlcdl' d1· 1l1Jhl \kfllli\<IO 111·1;,., )Jn'fÍ~d d(' fllllriollalid;Hh·s p<t.ra o.~ rompom~ll·· 

tp~; d;, r<:llllildii d,. AplicnJHi du H I\ I OSl/lSO ! NrJr n 1/1'1 .\1111111 + o,/( 11 i-iJ!NII 1/L~ /1111 I'/'(J/11/f'dum 

/ }nhnwliowd (hytn,í:o!Ú.I!i }in· .'-,"/wulon!t::u/lon). L~1;1 d!'!iníçúo dt> fulH"Íou;didalh•s lt'lll il flnal1-

Jadt• dv (•sdan'n'r o;; rdilCÍOli<\.1\H'!Itu~ tpw há t-ntn• os cmnpmH'Illl•s: tl1•:-;!;1 ('itlli<Hbi ~' dP s<>rvir dt• 

uma h;-, se t'O!Jn}itu<il. <1 partir d;i qa;d l'st.rut \lf<L~ pnra ill!pll'llH'IIl<~-~,"ÚPs poss;un ~wr d(•rivadas, As 

fllllríona!idndi'S <tprt.'scnt;ulas com;titnPm 1.1111 rt>lillil-llll'llln d;t Pslrut.Hr<l ddinida pela ISO p;tra esta 

Ci\!1\litÍil. 

Tambl·m {' aprl'sentada a l'stnltur<l p;t·J·;d tl1• ÍHipkllH'Illaçúü do" JH01o('ulos para um sistema 
didú1iro d,, coutnllkatJü), chamado SJSDI-OSI (Sis/('1110 lhrltitico J/(lt·u o Moddo 081), qut~ segue as 
padnllliz<u:;óp:-; du ll.JIJ-OSljJSO. Par;1 ('st(• si~1~'lll<i destT\'\"('·St', ('tll pMtintlar. t·omo as estruturas 

de dados geradiL'i por um rotllpiJ;IdtH" p;H<l <I líu).!,\lilf!t'lll .-\.'-i\.1 silo li'-<Hiil'- J\il intph•mpnt.açiío dcstt>s 
prultwn)o:-, . 

.-\ dí,;:--{'l"taçiio Cülih.IStf' aiwLI di! \1\>,.;nir;úu tk utu;\ ilnpklllt>lltatJHl do prutucolu (:('H (C'mnmil

mr 111. ( "onrmTnu·y ond Hrcon ry). d;1 C<llll<\tl<l dt• .\plicaçún do lU\1-0S!j!SO. Lst.a. iwp]('lllC'll\.ação 

fot feit<J utilizando-;;t• <l littp;ll<~P,\'Ill ESTFLLL. qu<' t~' utn<l Tt'•ntiu1 dt· Dt•:-xritJw hmu;d delillidtl pela 

ISO. t' f;a. par1P do SlSDI-OSl. .·\ t>.~tnllura tkst<l intpknn'utaçitu fui f,·it.a lh' i\ronlo cu!ll <I dPfíníçà.o 

th.' fundmwlidade~ pwpusi<J. 



ABSTRACT 

This tl1esis. roo,ists of a mon• arruratt' ddinitiou of functioHaliti(>;; for the COJJJpon{'nts of the 

Applkation La.yer o f tlw H .fvl- OSijiSO ( /l(fcn 111'( Modd - Ow n S'ystr m.« lntercormcct.ion / Inta
natiOJwl Orr;m1.Ízation jo1· Slmulanli:::nlion). This dd\uitioJJ of functloJ1allties inü•w.ls to clarify thc 
relationsllips tl1at L•.xlst <unong tlw UJmpoueJtts <'~ this layPr aud to serve ;ts a basis of concepts, 
from whíd1 struchtn•s for lmplemcntatlons could lw d<'rin•<L Tlw pn!seH1f·d functionalities are a 
refinetncnt of the strudme defiucd hy ISO for \.h i.~ \a.yr'r. 

It alw prescnts the general struetuw for t.lw itHpi<'OH'nt;ttion of t.lH• protcH:ols of a ditactic 
cmHmnnícatimt systcJH, caJled SJSD 1-0Sl ( ])idodir ,)'ysfr llt for OS'/ Modt I), whkh umforms to the 
standrmls from HM·OSI/ISO. fOr t.his hystem it is d('S(Tilwd, part.icub.rly, lJOw tlt12 data st.ructures 
generat.e.d hy a wmpHer for the ASN.! iaJlgtl<q:;(' ar(' liS('d in thc lmplcmcntatirw of thcse protocols. 

This thesís also describe.s an implenwntation of the CCll ( Commitmurl, C'oncurrency and Re
covLr'y) protocol, from t.h.e ,\pplica.t.iou La.yer o f RM,OSI/ISO. This implemeJJiation was done us.íng 

th0 languagE' ESTE-LLI~. t.Lnt Íii a F'onnal Dcscription Tecluli<pl<' defbH:d h.v ISO, and t.<.lkcs part in 
SJSDJ-OSL TlH' structurt' of this impleJJtentatloH W<lS doue accordi11g to tlit.' proposed fullctional.i

tíes. 
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Capítulo 1 

Introdução 

1.1 O Modelo de Referência RM-OSI 

Grande pa,rt(• dos sistemas de comput<J.çào axua]nleHI.(' exist.eJll.<'.'"> difere e1u y;ÍJ·ios aspectos de suas 
atív.idadcs de prou•ssamento, armazenawcuto e comuníra<;?io de inforwação ( represeHtacÇão de da
dos, sistema d;• <:trquh·o:;, Ptc.). Dois si::>!('llHIS qm' diferem em :-;uas estrutmas 011 convenções são 
díto,s hdcmg(uuxs. 

Inúmeros problemas surg(~JU quando há a Jteccssid<idc de comunica-ção (;lltre dois sistemas h(~
terogêneos, Para que a comunicação se processe sem problemas. é preciso que os dois sistemas 
comunicantes "<~liH'IHlam'' não só a estrutura (los d<:tdos que forern trammitidofi como também a 
sua s<:mfmtica. Se. por cX('mplo, cada siste.mn possui uma cotnHtção de represent<Lção de dados 
diferente (um repr<'SCJ\ta inteiros em cornplenH~Jito de um e o outro em complemento d(~ doís, um 

drles utiliza ca.ra.ctcres 1\SCII e o outro EBCDIC'. etc} mes1no qm' a trausmüJsão de um dado 
ocorra sem erros. o si:.;tewa receptor não Cotlf;eguir;-Í ··entendt'-lo··. 

A ISO (Internafi()nol Orgrnú::otion for· S/ondordi:ollon) dcliuiu um nrodelo Oe axquitetura., cha
mado de R.efereHCé :\Jodd - Opo1 Systuns lniJ nJJiitnrlúm ( !vlmklo de Heferência. - lnterconex<io 
de Sistemas Abertos). ou. a.brevia.dampnt(•. 1?.\J-OSt que tem a finalidade de fornecer um modelo 
de sístema. de comnnicaçiio que sir\'<l çomo base paxa o desenvolvimento de soluções padrões para. 
os problemas de comunicação entre sistemas heterogêneos ([JS07498], [Tan88], [Bla.89] e [Hal88], 
[Hen90]). Urna vez estabelecidas estas soluções padrões, cada sistema que as adotar deve seguir 
xegras bem definidas que regulep1 <1 comunicação e converter suas representações locais para repre
sentações comuns para transmissão (e vi c+~- versa) e l;crá. assim, ta paz de se comunicar com qualquer 
outro sistema que tamb(im as a.dotar, por mais lH-)terogf>.neo que seja. 

O modelo HI\l~OSI fornece uma estrutura coHceltual e funcionaJ {jll(' permite que grupos irl

teruacionaís de espedalistas tra.billhem separa-da. e indqw11dcntemente no desenvolvimento de tais 
padrões. Estes padrõ('S procuram atender às nefessídad('S (h~ comunic;,çào que surgem em aplicações 
distribuídas, uas quais pr<H'f'fisos são execnta.dos em mais d<? lllll sistema d(' computaçã-o, mas de" 
sempenha.m fnuções que. conjuntameJ'IIe, formam uma tarefa giobaJ. 

Este modelo é estruturado em camadas, com :a. finniidade de dividir o problema de comunicação 
em funções logicamente simila.res <' compreensíveis, sem que esta divisão introduza complexidade 
desnt~cessária [1S07·i98]. Cada uma das c;un<:Hlas descwpeuha funç.õr-s de comunicação específicas. 
O nome delas e um resumo de suas funçõc>s são: 



camada 1: FÍSICA fonwn; as caX<t(·teríslir<J.s m~.>cfwkas, dótrkas, fnurínnais e proce<huais I>a-ra 
é>e a.n;~;.sar o l!ll'io físico de traJJswíssão, par<1 o (~li\·io e rerchimeJitD efetivo de bits; 

camada 2: ENLACE trn.ta d<1 lPtHsfNi'Jwia dP dados t•utre dois ;;isl.ettlas adja(TlÜ\~s na. rede 
(comnrliutçiw ruí-o-nó), faz('ndo rom qtH' <1 comm1iraçào '"' JHISSI' rmuo ;;e fosse através de 
llma linl1a !Jvn· th> erros; 

camada 3: REDE trata. do em:anlillha.JJH'nlo (mlcamcn.to) dos dados do 11Ó fonte ao nó destino 
de comunciaçiio, 1<'\'ando em cowúder;t~iio a topologia da. rede. E:-.t<J i"illlla.da permite que as 
camada .. ~ supPrion•s ntidcm apenas d<l t.rausmlssiio fim-a-fim, ou ;;cj;t, as entidi'ldes comunican
ws podelll rmnportil.r-se como se (•stivessem t:OJI11!JIÍca.ndo dirctal!H~nt.e, sem que as JU(:nsa.gens 
passassem por 11Ós int.('xmedi;.irio;;; 

camada 4: TRANSPORTE estn C<lmada vai trêll.élT do Jtmtecímento pam. as ca.ma.da,<; superiores 
de um serviço de t.ransmissáo d<' dados sem t~rros e de forma ordenad<t, procnraudo atender 
a parâmetros d(' qualldad<' 1le sen"iço (probabilidade de fi1lha na. trartSferênc.ia de dados, 
prioridade. tempo máximo de est.a.belecimeJtto de uma. conexão. d<'Ht.rp outros) solicitados 
pelo usuúrio. I:: i'l ca.ma.da de Transporte (jll(' \'ai tornar tr<tnspa.reutP a l~xístência do sistema 
de transmissão ;;uhjacentc, Stla estrutura. t' c;lr<wterísticas \enwlógica.s: 

camada 5: SESSÃO ('Sta ci'l.mad.a. t-ra.t.i'l- da coordena~,;iio e sincrmlizaçiío rlo diálogo eutre entida~ 
dcs comunicaJJttoi>. Contmla o sc11tido permitido de comu.nicaçiio (se Clll a.peua.s uma direção, 
em ambas as direções mas de modo alternado, on se nos dois sent.idos simultaneamente), 
pennite a d0finíçii.o de pontos d(' sincronização no diálogo, pa-ra o restabelecimento da co
HH!lllcação em caso de falhas, P t.a.mbém a di\·isiio da transmissi\o em partes logicamente 

distintas: 

camada 6: APRESENTAÇÃO fornece nH.'l.'ilJÚsmos pa.ra que os dados recebidos em um si.<> tema 
sejam perfeit;nnent.e interpretados. ind<cpend(.•nh'JlH'nte da represcnt.açào local que possuam 
noti sistemn.s comunicantes. Para isto pl'rmÍtf' que C'Stes sistemas {'OI1lbinem sintaxes de tran<;· 
feréncia, que defiuem a forma nnuum de H'JH"<'senta.ção dos dados para a tra.JJsmissão. Ambos 
os sistemas cmnunÜ'<tnl.es devem suportar as sínt.axes de transferêucia combinadas, de forma 
que ca.da um deles "compreeHda" os da.dos que forem transmitidos. Funções de compressão e 
encript:a.çào de dados também podem ser rNtlizadas nesta camada: 

cam'ada 7: APLICAÇÃO eHt<t ó a. camada mais alta do modelo, fornecendo todos os serviços 
do sistema. de comunicação ao nsuário. Os se-rviços desta camada. são rna.is próximos das ne
cessidades de comunicaçã.o que surgem em suas <~vlicações. Podem ser citados como exemplos 
de tais serviços o suporte a operações sobre arqnivos ou bas('S de dados remotos e serviço de 
correjo elet.rónico. 

(.'a.da uma destas ramadas possui um {'Onjunto de pmt.ucolos. que ddiHcm reg1:a;,: e conven(_;ões 
para a troca de dados eutre os sist.enws para um determinado fim específico, e são os mecanismos 
através dos quais as ümçóes da camada sà.o desempenha.das. Dentre a.s cam.a.das, a de Aplicaçã.o se 
destaca por possuir um grande conjunto de protocolos, com padrões de relacionamento complexos. 
Dentr<? estes protocolos podem-se titar como exemplos o HDA (Rrmotc Dotabase Access), para 
acesso a banro:-> de dado.~ remoto~. o FT....\ tv[ (Fi h Tmnsfcr. Acn .~.~ ond Jfonogt mud), para a.cesso 



il ill'(jUivo" em ontro~ ,-J::,t(•ma,;, c o T P \ 'J tmlvtclion. Frvr·r s8ÚIJJ j e CCH { Cmmnitmud, ConcurTtTtey 

mHI i!r.NJW'Ty), pllra ;1 í\X(Iruçiiu rl0 1 fil!Jsaçú(':-; <IIÔnlicas dist ríhuídas. 

1.2 O SISDI-MAP 

Para. resolver os prohlt.•mn.s de comunicaç~in e:>jwdficos de amhit'Htl.'f> da llliHittfatura, algumas em· 
pres<Ls interessadas se llllir<-~m e deJiuil"a.m o projPto !vL\P ( iHmwjodut·ú1.y Autonudion Protocol) 
[MeH90]. Ernbor<-~ com características próprins. o lnodf'lo deste projeto (• fortemente baseado no 
RM-OSJ, utilizando S('US coHceitos I' ;;na ;•strut.ura I'Jl! cam;.Hlas. Com o objetivo de obter ex
periúw:ia me implenwllt<JÇàO dt~ protocolos c d(' possHh lllll sistema dt' fOllJutdcação que servisse 
como uma f0rr<mwnt <:J. didática a ser usada Plll aulas JH<Íiicas dos cursos d(• r<.'dcs de computadores, 
o Departamento de Euw'lJharía d<:t Comp111açào (' /\utom<lçào lndustrial (DCA) da Faculdade de 
Engt•nh<tria Elétrica da Uniramp cri('JH o projet-o SISDl-lvlAP (Sisltnw !Jidrítzco do Projeto MAP) 
[Paé.HJ]. A est-rutura inícial do SISDI-MAP ap;-m~f<' lia flguntl.l, e mnsis1ía: 

• do protocolo ACSE {Associotion Conlml S(rPÚ'f Flcmnd). qrw {• o protocolo da. camada de 
Aplica.çào respoHsável pelo esta.hclccimeu1o c Jiberaçã.o dt· o.,-.~ot·ÍO(Ôt--s. Pa.ra os protocolos 
at.D a.gora dcfi11idos para est.<1 camMhL uwa ::1ssociaçflo de\'(' scmpn: ;-,er estabelecida entre os 
sistemas comrmicautes antes que &'t' eu de qualquer Im'I!S<:Jgcm: 

• do protocolo i\-Ii\JS { l\1anvfaclvrinr; Mr::;.<;.'(lljf S'pecifimtion). também um prot-ocolo da Aplica
çiio, que fornece mecanismos para a transferência de mensagens no ambiente da manufatura; 

• da APl ( Applir.'(l/um Pntgmm lntujocc) do protocolo !v1'11S. definida no projeto MAP, que 
serve de iHtcrfacl:' entre este pro\.o{'olo e ~('H u::;u;.írio (um Procu:c;so dt Aplicação); 

• Processos de Aplicação (indicados por APs, de Applicalion Pmct-s~-c8), que reprN>I.~ntam as 
aplicações dos usuários; 

• uma INTER F-iCE DE OPERA ç:,j () rom o usuário, que fornece um ambiente para a. execuçào 
dos APs. permit<• o acDmpa.nha.ntent-o das atividades executada.<. no sistema e a introdução 
de erros de comunicaçã.o, pa,ra st• annllsar situa~·ões de e..xceçiío. Através desta interface o 
usuário pode também iirvoca.r os serviços de rede diretamente à API, de modo individual~ 
para a.nalisar os seus efeitos no sistema.: e 

• um SIMULADOR DOS llfÍliEJS 11VFERIOHES. que executa as funções de transferência dos 
dados dos protocolos de Apliuu;ào, simnla.ndo as camadas inferiores~· a rede de comunicação. 
No SISDI-MAP uma só máquina ê usada P símul<t a comunicação (!lltre várias outras. 

Este sistema foi projetado par<t computadores ('Ompa.tÍ\'eis com o IB:ivl. PC e utilizava um núcleo 
de tempo real, desenvolvido no próprio departameuto, pa.ra fonH'('er um ambiente multi-tarefa. 

Em uma segunda etapa fora.m implementados para este sist0ma os serviços básicos dos proto
colos orie11tados a conexã.o das cam<tdas de Sessão [~Idz90] e Apresentação [Jua90]. Estes serviços 

permítem o estabelecímento e a libera.ç.ào de conexões e a transmissào d~' dados a nível desta'J 
carnadas. Na camada dP Aplicação foi <tcresreut.<tdo o protocolo ROSE ( Hcnwlf:: Operntírms Servia 
Elnnt'ni), pa.ra a execuçào de operaçÕ(';; remot-as [?\Iun91]. 



INTEHFAC:I·: DE OI'EHA<,'ÀO DO llSllÁB.IO 

Figura. Ll: Estrutmii do SISDI-IVIAP 

1.3 O SISDI-OSI 

A nova versão deste sistPitHt, que est~ sendo agora deS('nvolvida [Jv!cn0J]. possui gra.ndes diferença_s 
em relação à. versão anterior. Embora mautendo os Inesmo,S objetivos básit.os, o sisttmn passou 
a se basear não maio; no projeto ivtAP, mas no R1Vl-OSI em si (embora a API do protocolo MMS 
permaneça. e só pertença ao proj<.~to :tviAP). O sistema teve seu uome mudado para SlSDI-OSI 
(Sistema Didático paro o Modelo OS!) e passou a conta.r com a partícipaçáo do Departamento de 
Ciêncla da Computa.çào da. Unica.mp. Esta vcrsào ('stá sendo projetada. para o ambiente UNIX 
e desenvolvida. em est-a.ções de trabalho da. SUN Micros_')-·stems (má.quinas SUN-3 (' SUN-4), sob o 
sistema operacional SUNOS, versão 4.1.1. Novos componentes foram introduzidos no sistema, que 
passou, então, a ser composto de (t-igtm-1 L2): 

• os mesmos componentes I\-·1MS. APL AP.s. ACSE e INTERFACE DE OPERAÇÃO DO 
USU.Á.RIO do SISDI-MAP, mas adapt<Hloii a.o ambiente UNIX: 

• o protocolo HOSE; 

• o protocolo RDA; 

• o protocolo TP e o protocolo CCH: 

• o protocolo DS (Diredory .'hrcico), para acesso a servíços d0 diretório: 



• os protnrolo.~ d;~.-, cun;ulas dP Apr<>sl•HI<l;:;<lo (' df' Scss{io, agora compldos, nJ-0 mal1-í apena._s 
il:-i suas partf~~> b;ísica.s; 

• um compílador ASN .J, respotls;)vpJ pp!a critH.;iio d<• rotínas de ccHliJic;,çào e decodifica1~âo de 
PDUs [Hes92]; c 

• mna. interface que mapeia os serviços do protocolo da. taw<Hbl de Tnwsporte classe 4 da ISO, 
utilizadoB pelo protocolo da ramada d(' S('S!iãn, nos scrvíços do protocolo TCP ( 1T-ansmissíon 
Contm! Pmt.ocol), 11tílizado na. implt>llH'lltaçào do U N1X us<Hla; 

l/<TCHPAC!S DI": np,;fCArÀO DO U~UÁ!<t<;> 

" "' AP ! ~e ~ ,--J 
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Fígura L2: Estrutura do SISDI-OSI 

Esta nova versào do sistema suportará a eomunica.çào reaJ entre rnáquina.s distintas, utilizando·· 
se os padrões da ISO para as camadas superiores e o TCP fiP para. as camadas inferiores. Nesta. 
versão, com o uso do compila.dor ASN, L passa-se a tra.ta.r inclusive o problema de representaç.ão 
dos dados na comtmicação de máquinas com diferentes represe11taçõe.s locais. O SISDI-OSI possui a 
vantagem de ser um sistema completamente desenvolvido na Unica.mp e. portanto, podendo sofrer 
quaisquer altera.ções e adaptações que os departanwnt.os que o desenvolvem julgarem necessários, e 
serve de tnna plataforma para o desenvoh'Ílllento de aplica.ções ou HO\'HS esl rntura.s de comunicação 
qne utilizem o modE'lo H?\I-OSL 

1.4 Escopo desta Tese 

A camada de Aplícaçà.o do SlSDl-OSI relh'H> o graude nlÍmNn de protorolos que surgiu nesta 
camad<t do JL\1-0SL cada um ddes fornecendo funçóes específica,; d(' tomuni('a.çào. O problema d<~ 



iwph•rut·ttt<u os j>HJiocolos dest.ll 1'<-lllWda {·que os r('!ariumlmt>n1us P,lltn• (•ks 1ornar<Jm-SP tornpkxos, 
cmno sNá discutido 110 rapítnlo S(',!!;l.linl!'- A ISO. Plll S('ll dnrumt'Jito [lSOD51!)], fornece uma 

estrutura para se Jnodi.'lar as funç(ws de rounwicaçào que surgem destes n•!adonamentos. Porém 
~~stJt cstrutur<~ ó hastaHt(' n.hstrata .. 

Estes problemas dPwtn S('l' tratados na implcutentaç;io do SlSDl-OSL No SISDI-MAP isto não 
em necessário, já. tpw possuía apcm.a.s dois protocolos de Aplic;u;ão, com n·!acionamentos simples 
entre eles. A introdnçiio do compilador ASN ,l, ll\(•ndOJI<Hlo anteriormente, também iu1luencia na 
implementação dos proUJcolos da Apllcaç.ào, uma \'('Z que os dados desta. camada predsam ser 
estruturados de mau('ira ;nlequada para IJIH' a.s rotimts th_• codificação e decodificação possam atuar 
sobrt: des. 

Bsta. tese faz p;u·te do deseuvolvitllento do SlSDl-OSI P comiste das seguint(~S partes: 

J. de uma definiçüo de fuucionalida,des prcscntN.- 11<1 ca-macla de Aplirar,·áo; 

:2. de um projeto dn estrutura hásíca para implementaçãü dos nrotocolos do SISDI-OSI em 
UNIX; r 

:3. da implenwnta{iio do protocolo CCIL da cam;Hia de Aplícaç:io. qut' segm' as estruluras defl
llídas ll<lS pintes n Cpi(' os itens ncima se rcfí'rem. 

As fuiiCÍOnalida(h•s da otmMla de Ap!ica-<~ã.o foram det.errnincHhs it. pnrtir da análise dos conceitos 
do modelo lOvl-OSI e do fnndonamellto do!:> prot.orolos da Aplit<l(ào. Elas coHstituem um refina
mento das funcionalidades definida-S pelil ISO. Esta. pa.rte da te~w possui cmuo objetivos esclarecer 
os conceitos presnJtes JH'st.a. cama.d;.t e seus relacioJI<mwntos, e, com isto, guíar implementações. 
Este assunto é a.borda.do no capítulo 2. 

O projí~to de implementação consiste na estruturação do sistema em termos de processos, al
gumas estruturas de dados e mecanismos de comunicaçã.o. O ca-pítulo 3 trata deste problema., 
indie<tndo as decisões toma.das e razões pelas quais outras alternativas fonun descartadas. 

O capítulo 4 descre\'e o protocolo CCR, tomo especiílcado 1\0S docunlentos [IS09804, 1S09805] 
da ISO. O capítulo 5 trata da implementaçiio em si deste protocolo. Esta implementa.ção foí feita 
em ESTELLE [IS09074], que é umn Técnica de Descriçào Formal deJiuída pela ISO, e se utilizou 
o compilador para. esta, linguagem prescnt(' no ;unbienk E\VS [EWS89]. 

O capítulo 6 apre-senta. as C(mrlnsõe.s obtidas. bota dissNta.çào possní um ;:~,nexo, que descreve 
as características da liuguagem ESTELLE utilizadas nas implen\entações. 



Capítulo 2 

Uma Definição de Funcionalidades 
para a Camada de Aplicação do 
Modelo RM-OSI 

Como llléllc.ionado no capítulo anterior. tnuitos protocolos têm sido deflnirlos para a camada, de 
Aplica-ção do lUvl~OSI. Em.bora os protocolos têm fuuções muito bem definidas, os J,elacionamentos 
entn• <'les se tornaram b;;tsta.nte r.ompl<~xos. devido <:ws típos de funcíonalichdes presentes nesta 
ca.m<t.d<L Entre eskts funcionalidades podem S<~r cltadafi, dentre outr<>S: 

• regl'a.s de seqiiencíamento envolwnclo eveutoB de llléÜS de um ptotocolo; 

• a concatena~.ão de müdaJles dt~ dados de protocolo, ou, abreviadaTJH:'llte, PDUs, de Prolo

col Datn Unitfi, de vários protocolos. Os dados concatenados formam dados de USlJário de 
prlnütiV<t-'3 da cam11da de Apreseutação uu df' protocolos d<t própria ciU'll<tdil de Aplicação; 

• a possibilidadt' de se agrupar i:iubronjnntos de protocolos de Aplicação para confltituir enti
dades de Aplicaçio diferemes e ter que endE'rcçá-hts; 

• a obtenção de informações de endeteçameuto lltilizand<He o protocolo DS ( Dú·ectory Serví
N'S). Este protocolo é respousá.vel pelo fornecimento dP ser\'iços de diretório, que são serviços 
para. se obter e armazenar infonna,ções sobre objetos do mnndo real em geral, em especial os 
necessários à comuni<:a.çáo no arnbienf.(> OSl: 

• a necessidade de se controlar e sincronizar o,;· resultado:; cll\ mai:; de uma associação. 

A ISO criou uma estrutura conceitual para a model<tgern destas funfiona.lidades em seu docu
mento [1509545}, mas esta é bastante abstrata. Est(;' capítulo procura definir mais precisamente 
estas funrionalida.des, tentando torna.r rua.ís daro o entendimento dos componentes da camada de 
Aplic:a.çáo e seus relacionamento..;.;. Com isto preti?nd0-se fornecer uma \'Ísào global do funciona
mento da camada, fazendo com que fique mais fácil tompreendi!r as estrut1H<l$ dos protocolos da 
lSO. e sirva. como bas(' pa.ra a. estrut.nra.ção d(' implenwntaçôes dt' sistema., de comunicação bar:;eados 
no modelo R'i\.4-0SL Em p<l-!'ticular as idéias desH• C<lpÍt.ulo têm sido usadas 110 deseHvolvimento do 
SISDl-OSI. As funcionalidades apresentadas p<Ha a e:nnada., no ('Hii\1\to. são conceit.ua.ís, fazendo 
com que estruturas dE' implementação tenham que .ser derivada:- a p<'i!'tlr dd(l. 

-
' 



Na;. SI'<J>l'S 2.1 a :2.:! silo dt•srritoM os roactoitos d<~ canwda lk Ap!ie<H,·;Io P <dguw; tle seus proe~?
dillwnto~, para que >iP possam ddiHir as fnnrionalidrtd<•s para. os PleHH:utos d(•st.a. camada na seçào 
2.4. Espcciílt<tmeHtr~ a H'ç<1o 2.1 apn'M'lli<l. os f"OJH"('ítos n•l;u;iouildos a {'Sta canHtda que ;:t.p<Hecem 
nos docnmentQs da. ISO. com algnus t~Xt~mplos, dt> JMint>ira a tomá-los mais daros. A S(õÇi:io 2.2 co
menta alguns aspectos doe; relacionamentos entn~ PSf.($ conceitos, incluindo algumas interpretações. 
A seção 2.3.1 a.preseHt.<t o esquema de endereçamento ut.ilizado no modelo HM-OSI, no que se refere 
à camad<t de Aplicaçáo, como inform<tçóes neccsd.rias a este esqn1~m<1 sáo oh tidas, aspectos relacio~ 
nados ao cstabekrimcnto de associações t' como é feito o uso de recurso.s forl!ccídos pelas carna.da.c; 
inft~riores. Est.Ps assuntos foram abordados poi.s são llP(('Shárins ;w funcionamento dos protocolos 
desta nunada. A seção 2.4 apn~s(•nt<t, como tncnrioH<Hlo, <~s ftnH:ionalíd<~des da ca.ma.da, 

2.1 Definições Conceituais da Carnada de Aplicação 

Nesta seção, será da.da uma vlsiio geral dos conceitos relacionados il cstnJtura da, camada de 
Aplicação do JUVf-081. <omo deflnida (Olll [ISOI·l!l8] {' [ISOn5-!SJ. CoJno nma leítura adicionaL 
[Mel86] aprese H ta o relacionamento que há e11tre a.lgnJJs conceito:-> P fuJH;ôes presentes nas camadas 
Stlperiores do modelo HM-OSI e o atendimento a requisitos que aparecem na.s ta.refa.s de cooperação 
em sistemas distrihuídos. 

2.1. 1 Entidade de Aplicação, Elemento de Serviço de Aplicação e Associação 
de Aplicação 

No modelo OSL os ekmentos ativos qne executam as f'llnçóe." dp ulll<'l camada sào chamados de 
entidades. As entida.des fornecem serviços para <:ts entidades da. c;unada inwdiatamente superior e, 
vara ísto) podem u;;a.r serviços providos por entidades tbt camada imediatamente inferior. Em um 
.meo;mo sistema sonwnt.e eutida.des de cam<J.das adjacentes se comunicam, através da troca de pri
mitivas. Ern sístemas difcreHtes, uma entidade só iW comunica com outra da mesma camada. Estas 
entidades comnnica.ntes em sistemas diferentes sào chama.das de entidades pares. A comunicação 
é feita, utilizando-se um pml,ocolo, que(: uma deJiniçilo de um conjunto de procedimentos e de um 
conjunto de dados. Os procedirnenws especiflcaJn exatamente qu<cis são as a.ções que uma entidade 
deve executar ao receber eventos. O conjunto de da,dos é formado pelas wüdades de dado$ do 
protocolo, ou, abrevia.da.mente. PDUs, de Pmtocol Data Uníls. q1.1e silo a.s unidades de informação 
que podem ser troca.das entre as entidades, A figura 2.1 ilustra estes ronceit.os. 

As atividades de proct.:ssamento de iHformaçào para uma determinada. aplicação em um sistema 
real são represeHtadas uo modelo RM-OS1 por um Prou:sso rh Atllicor,âo. ou, simplesmente, AP 
(Application Pmcess). Pode-se ter. por exemplo. APs para reservas dt' passagen8 aéreas ou para 
transferência de um arquivo de urna m<'t.quina para. outra. Os APs est.ào fora do sistema. de comu
uicaçào, ou seja. acima. da camada de Aplicação. e si1o os usuáTio.s dos sen·iços fornecidos por esta 
camada. A função do HM-OSl f. justamentf' a.tendt>r aos requisitos de comunicação que surgem 
nestes APs. 

As entidades da camada d\' Aplkaçào são chamadas de L-ntúlad(.~ til A.plicaçâo, ot!, abrevia~ 

danw11te. AEs. de App!ir:ation Entifil'::;. A um AP estão assodadrts uma ou mais AEs. As AEs 
constituem o conjunto de capacidades dt' comuni("<Jçào do A P a que pst à o nssoríadas, repre;;entando 
todos os aspectos dest.e AP quc se referem a ('Stas capacidades. r ma AE só pode estar ligada a 
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Figura 2..!: Relaciollamento de comuJ1ÍCa1;ào entre entidades no RM-OSI 

um AP. A ca.da AE Pslá assoriaxlo o seu tipo, chaw<tdo TíJ!O da Lolir/rHh rir Aplicaçrlo, (JU{;' é uma 
descrição das capacidades de comuui<:<tç.ão da A E. 

As AEs incorporam um conjunto d0 E!um.nl.os dr Sut.'IÇ08 r/(: Aphcaçrlo, ou, abrevia.damente, 
ASK~. de Applicatirm Seroice Elements. Os ASEs representam Ull)a coleç.ào de capa.cidades de 
comunicação da camada dP Aplicação. para a cxecuçiio de tarefas de comm1icação específicas. Há, 
ASEs que fornecem serviços para. o a.ces;;o a arquivo;; rf:motos (o ASE FTAJ'vl ). para acesso a bancos 
de dados em outros sistema~> (o ASE RDA), para, o estabelecimento e liberação de associações (o 
ASE ACSE), dentre outros. Utilizando-se de um protocolo, um ASE local e um remoto trocam 
iuforma.çôes enviando APDUs (Application PJJUs) a,través de associações. Uma AE utiliza as 
tan.fas especílka.s de ronwHicaçào d(' seus ASEs pa-ra a composiçào de sen·iços de cornunicação 
mais genéricos. 

Cada. uso particnla.r de um AP é modPlado por uma lrwocaçâo d( AP (APJ, de Application 
Proce8B Invocatio11). De modo análogo. o nso das capacidades d(' comunicação d<~ uma AE em 
uma ocasiào específica- é representa-do por uma im:oc<~ção desta AL chamada genericamente de 
uma invocação de A E. ou, a.breviadamente, uma. AEl. de A.pp!iL·otion Ent-ity Invoctdion. Uma AEl 
modela o agrupamento de um sub-conjunt-o {ou o coujuuto inteiro) das fnuções de comunicaç.ão da 
camada de Aplicação e a inforrna.çào de estado relacionada a uma instánda de uso destas funções 
por uma invoc<tç.ão de AP. No exemplo dado a.cima,, de lllll AP reprPsentando um programa que 
transfere um arquivo de uma máquina para outra, cada execução deste AP pa.ra a transferência. de 
um arquivo específico representa uma inwH:açào dPste AP. Este AP utiliza funções de comunicação, 
como. por exemplo. o uso de um protocolo ('Specífico para transferêucia de arquivos (o FTAM), que 
estão representadas por uma AE. Uma invocaçil-a d~>sta AE vai reprP;;pntar o u.so. pela API, destas 
fm~ções, juut.amente com informações dt> estado d~:>correHtes. 

A comunicação entre APls é lllü(h'lada no RA-1-0SI pela comunicu:;ão entre suas AEis. Pelo 
moddo as APls se iJJterag;-em com A Eis locais e estas se comunicam com A Eis remotas, utilizando 
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Fignr<1 2.2: Sistemas. APb. A Eis. Associ<tçiio e Camada de Aplicaçào 

Para os protocolos da Aplicação aJé agora definidos pela ISO. para que uma. commticação 
entre duas AEls se processe, uma associação de aplicaçâo, ou. simplesmente. associação, deve bW 

estabelecida previameHte (uma associação t<tmbém é mostrada n<l fignra :2.2). 1Jma. associação 
modela o relacionament-o de coOilE'I'ilÇào entre A Eis, para suportax a troca de íufonnação e a 
coorde11açào de suas a.tivida.des. llepr(:'senta também um ca.nal entre as A Eis, dentro do qual M 
troca.<; de mensagens se darão. No Pstabelecimento de uma associação se estabdecem quais AEis 
se connmicariio, d(3 qu~ modo a comunica.ção será feita (por <"~xernpto, negociando-se o contexto 
de a.plícaçüo a ser usado. Contextos d<:> aplicação serão tratados na próxima seção) e valores que 
especificam corno recmrsos das camadas inferiorps (ver St>Çílo '2.3.·1) seriio nsados e "inicializados". 

Uma. invocação de AE podl." ter IWllllllma. lllllfl. ou mais Jp uma associaçào E'ltl urn dado momento, 
e as a,ssociações podem ser estabelecidas enlrP A Eis d{: :\Es d<• tipos dilCrentes. 

2.1.2 Contexto de Aplicação 

Duas invocações de AE se comunicam através de a.ssodações. Para que esta comunicaçào possa 
ser realiza.da, ambas têm que est.ar cientes e seguirem um conjunto de regras que coordene a 
comunicação atran's desta associa<;â.o. Dá.-se o nome de Contu·to dt Aplicaçlio [1509545] a um 
conjunto de tais regrHs. Exemplos de aspectos da. comuníca.çào a que um contexto de aplica.çâ.o se 

refere siio: 

1. quais ASEs serào usados em Ulll<t associação. Cada. ASE i!' r<'spcmsável por funções de comu· 
nicaçáo específlca.s c, porta.nto. para se proccss<~r a tarefa d(' comunicação em uma. associação, 
as funcionalidades de mais dt> um ASE podem ser JH?tessári<L~. Por eX('mplo, paraS(~ trmtsferir 
um arquivo em uma associ<H,;ào. os ASEs FTAl\1 (para. <l transfer€~ncia em &i do arquivo) e 
ACSE (para estabd('cilllento e liberaçào da associação) df'n'm .~cr utilizados; 
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'J. n•gra.s potra PSt<JbdN:cr o Sl.'q(!(~!H'i<n1Wll1-o rorrdo d<> primitiva-s dP diferentes ASEs utilizados 
em uma associaçilü {est<Js re(J;ras t!stendem as regra.s de seqücndamNJto impostas pelos ASEs 
íHdividualmeute); f' 

S. regras para o uso dos rPcursos de camadas inferiores, como lo/.,:uv; (' pontos de sincronização. 
E-stes recursos senio coHwntados lllt twçào 2.;~.4. 

Uma. assodaçiio tPm somente um contexto de a.plicação <'o cout.ex1o exato a ser usado é ne~ 
gociado na fa,se de ('sta.hcleciulC'nto da associação, embora <~sta negociação fleja.lirnitada. Uma vez 
tendo-se determinado um contexto de aplica.çáo. niio se pode maís substituí-lo por outJO, embora 
cle possa se alterar dura.nte o tempo de vida. da associa.çáo. As alteraçôes que pode sofrer são 
definidas pm regras prescnte!l- nele próprío. 

Vários contextos de aplicação existE•m. Como exemplo pod~·m fif'l' citados os dois contextos de 
aplicação especificados r1o documento do protocolo RDA [IS09S 19-l] : o C'ontexto de Aplicaçào 
Bâsú~o e o Contexto de Aplicaçâo TP. l\o primeiro só siio nsados os ASEs ACSE e RDA. Neste 
context.o o ASE ACSE tra-ta. do est<l.belecimento e libenH,·ão da as.~oc.ia~·ào e o ASE RDA cuida dos 
rnecmlismos para acesso ao banco (](' di'ldos remoto. como também do gerenciamento de diálogos 
e tra.nsa.ções. No segnndo, são usados QS ASEs ACSE, RDA, TP e, opcionalmente, o CCR. Neste 
contexto o RDA passa a utilízar os mecanismos de gerencia.rneuto de diálogos e transações do 
TP. i;:stes contextos d~' aplicaç.ã.o, embora. sejam usados para o mesmo objetivo geral, ou seja, 
acessa-r bancos d(' dados remotos. diferenciam-se Clll algumas funcionalidades, como, por exemplo. 
ma.pe;I-Juentos df' APDFs em primitivas da Apresentaç;ão e rt>gras de seqüeHciameuto de primitivas. 
Além dísto com o primeiro wutexto a transação ;,Ó pode englobar dois sisternas. Com o segundo, 
inúmeros sistentas podem fa.zer purtr: de ama. tra.nsaç:'io. Um rontexto de aplicação possui, como 
5eutido geraL indicar que tipos de serdços se pode obter através de uma a.ssocl<1ç.ào. 

2.1.3 SAO, SACF e MACF 

A figura 2.3 mostra como uma invocnçã.o (k AE é int.crnamenw estruturada [IS09545]. Nesta 
figura: 

1. há um objeto cha.ma.do SAO (Sin.gh Associolion Objed. Objeto d(' uma Única Associação) 
acoplado a. cada. assocíação. Este objeto modela as fm1çõ~:s de coutrole e informações de 
estado relacionadas àquela associação, Uma illvora.ção de AE pode t.er ltenhum, um ou mais 
de um SAO em um dado instantE'. 

Ca.da SAO é dh·idido em: 

• um conjunto dos ASEs que SE'fâo usados na a-ssociação. O ACSE é sempre um elemento 
deste conjunto, porque{> o ASE <JU'-~ é responsável pelo estabelecimento e liberação das 
associações e é necessário que duas AEls esta-beleçam uma associa.ção antes de trocarem 
infonna.ções: '-' 
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Fígura. 2.:l: Invoca,çã.o d<:> AE com 1-Lc\CP. SAOs. SACFs, ASb (' associa.ções 

• o SACF (Sin_qle Association Control Pvnction, Função de Controle de uma. Única Asso
cíação), que é a parte doSAO respousáwl pelo controle das interações entre os ASEs 
que partícipa111 da <tssod<::tção e do liSO dos l'I'Cursos d<J:s cam;tdas inferiores; 

2. ~~há um outro romponente. chamado MA C: F ( MullíJ!lt A.'i::;ociol.ion Contml Punction, Função 
de ControlE' de ililúltíplas Associações), <JlW 111odda as funções: necec;s-árias ao controle das 
atiddades que envolvem mais de lllllil as:oociat)i.o. 

2.2 Interpretação dos Relacionamentos entre os Conceitos 

Nesta seção serão comentados alguns aspectos de algumas das relações entre os conceitos discutidos 
na seção <mterior. 

A um AP pode estar associada uma ou mais de uma AL t·ada uma sendo de um tipo dife
rente. Por [IS09545J é possível ter duas AEs do mPsmo tipo associadas a um AP. Esta situação 
não é couslderada aqui, porque a associa,çào de AEs a APs sen·e para indicar as capacidades de 
connmicação qlle o AP utiliza. Esta;; funções sào as fornecidas pelas AEs associadas a ele (AEs 
modelam agrupamentos de ca.paddades ck cmunniraçiio da camada de Aplicação). Desta forma 
não é necessário haver du;ls AEs de um nwsmo tipo <tSiiOci<ldas a nm AP. já que uma é o ba.sta,_nte 
para- que as capacidade:; de comuní<·aç;lo que ela H'JH'Ciienta sejam atribuídas ao AP. 

Uma invocação de AP, por sua vez, pode estar as:;ociada n rnuitas il\\·ocações de AE de um 
mesmo tipo, já qup estC' üpo de associação repn'SI.'JJta ocasiÕh; de tho rlas capacidades de comu
nicação da AE pelo AP. A invocação de AE modela a união de fuuçõt:s de çomunica.ç.ão e de controle 
f! inform;lções d<: estado re\a.cionndas n Ulllfl dest.as ocasiões de uso. Es\a illfnrmação de estado mo
dda o efeito global f('Sultant(' das a\ivida.des exernt.atl<lS ('JH t:.odas as a~sori<~çõcs desta AEL Desta 
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Wi!lli'Íra pode-se morh:br, por exemplo, tH;sodaçiir•s t]lU' M' íntt~rrOIHJl('JH no tempo, sendo retitau· 

r;H.l<Js poRtcrioruwl!Ü' [ISOH.5•1.5]. A J\El n•-pn''W11l.a l.'tmiHÍJH a coordeHilÇâo das atividades em suas 
a.->sodaçúcs, qnl: pod('lJl Sí'r !:'imnltiiJH'ct.s ou roll>!ecnt.ivas. 

As AEs Sl~l'V('IH p;11·a dl•scrCV<'l' ai> capaddadvs de um sisl.f'ma de comuniuH)i.o, kll'HH!dit..<; por 
capacidades háskas (os ASEs). l'or exemplo, n<1o ba$t,a sa.he-r que nm sislellla possui iwplementallo 
os protocolos Tr e H DA para poder ns<i--los (~lU uma úuka traW-!<IÇ~O. I:: pn·ciso sa.ber se h;i uma AE 
que permita. usá-los t'm conjnnto, formando uma tal tnmsação. As A Es de um sil)tema deveriam 
modelar os tipos de lnter-rclaciona.mcJltos possíveis entHo os protocolos da c;mJada de Aplicaçào 
<pw o sistema suporte. Desta maneira náo deveria h<tvcr uma. AE qtw c,uportasse tauto associações 
p<tra. tn:\.llsferfmcia de <Jrquivo {FTAM) e acesso a bancos dt~ dados (HDA) se estas associações não 
se relaciouarem. Não há inter-rdaciomuHcnto a S(~J' mode!a.do. A estruturaçào de AEs segundo 
estas ídda.s seria mothtlar. Informações sobre /\ Es de um sistema podem ser obtidas acessa.ndo-se 
diret6rlos de informa.çêws de connuÜr<tção. O pmtorolo DS é utiliz<1do para este fim [CCITT500}. 

Observando o que nma. AEI modela dever-se-.ia. concluir que as atividades executadas nas as
socia.ções de.st.a AEI deveriam ter alguma relaçáo el\t.rc si e que ('Sta relação foss<~ em termos de 
informação de estado na p1·ópria AEL ou seja., que o est<tdo d<' urna associação deveria. depender 
do estado dí~ um sub-conjunto das outras a.ssocia.çôes (' qut> esta dependl•uria fosse em termos de 
aspectos que a própria AEI dcvd tratflr. n.iio o AP. Uma AEI uão dev(•tia conter uma associação 
que não se relacione rom as demais. pois, 11Cs1.<' caso, uáo haveria infonnaçiio d0 estado ou contTole 
a ser modelado entre (\stas associações. 

Para ilustrar, suponha que um AP tenha que ler dois arquivos. cada um em um sistema remoto 
diferente, e deva coHtatena.r os wntf?údos destes arquivos. Neste exemplo há um AP a:ssociado 
a apenas uma- AE. Esta AE forneceria. as funções de comunicação necessárias para ler o arquivo 
{específlc.ameutc. est.a AI:: contt~ria o ASE FTA!vl). Seguindo a interpretC~çào a,cima .. a. invocação 
de AP estMia. a.s50ri<1cla. il dua.s invocações de AE. cad<t uma com avellas um SAO. Cada SAO 
suport;nia. a associa<)io corn um sistema remoto (figura 2.-la), Desta. mal\eira. ficasia, excluída uma 
modelagem na quaJ haveria uma in\·ocaçào d(• AE com rloís SAOs. um para cada a.ssociaç.ào (figura 
2.4b ). A primeira opção é preferível porqtw a.s associações tol\teit ualmente só têm dependência~> 
de estado no AP, ou seja, as a-.ssocíRções só se relarionam em aspectos que dt'vem S8f tratados pelo 
AP, .Portanto, fora da. cama.dK d(' Aplicaçào, 

I APJ I I API I 
A EIJI I AE D AEl 

[] [] [] rn 
( n) (h) 

Figura 2.4: IV:ladonamelllo entre APis. A Eis e SAOs 



O H M-OS!, no ('Ht<llllo, Hiio dcfi11<• prt>cLs;uncHk (jllf' tipos dP r<'l<-~çôe:c; dP estado c coordcuaçiio 
d('VP l1aver entre <:Olllj){JIH'HIPS de UIJla- AEL PPrmitt', com isto, m<iÜ; fJPxibilidade na constit uíçào das 
A Eis. possihiliüwdo iwl1hÍVP a situ<1-ç&o mo:-;tnJda 11<1 f\p;nra :2.tlh. Poróm a dcfiniçào de eutida.de 
(jll(' aparece- t•m [IS0749B.:Jp t• que, segm1do uma 110\a 11este documeHto, passará a ser a definitiva 
em uma rcvisáo de [IS07d9S], pan:'rc SUf-tcrir iJilt' n.s AE.'> dev<nn fontecer um serviço de comunicaçã-o 
composto coerente, modula.r, scgn.illdo, R.ssim, as jd{•jas ik:-;nit.as nos padgrafos anterimes. 

Um outro exemplo de rt>laciollameuto ('Ht.re associaçôes íh> urna A EI que aparece em alguns 
protocolos é. que) paxa fins (h• ganho t•m cficíôncía, nma AEJ pode conter uma série de associações 
com outras A Eis e genmriá-las, dt• m;u1eirn qu(' po>isilJII S('J' usadas paril snportar várias seções de 
transmiss-ões, sem tt•r q H(' li berrí-la.~ e JJOvmnente PstahPll'ci'-las en1 r:;tdCi mu a destas seções. Com isto 
pudc-s{~ ter, por exemplo, algo como <I hp;ura 2.5, onde a A E! pod(' mauV!r drias associr1ções ativa.s 
paxa uso futuro. Est.a id(,ia é :a utilizad<l nos pools de a:-.sneiaçôcs dos protocolos TP [15010026-3] 
e RDA [IS09.579-1], que represeutam exa.tan~ente conjuntos de associaçôes deste tipo. Uma AEI 
deste tipo poderá ter vários tvlACFs, independent-Ps, cada um at\laudo sobre o sub-conjunto dos 
.SAOs que estiverem suportando a.ssotia.ções relacionadas umas com as outras. Mas, mesmo neste 
raso, o tipo de servíço fornecido pela AE deveria llMllt('f-se coen'll!.l!. 

AE1 

Associas;ües 
Ativa~ 

/~ 

Wrn W,' 
A A 
o o 

AssodaçÕl"S 
lu ativas 

~ 
N~ liJW··· rn \ 

) 

'' Pool'' de a.ssociaçôes livres 

Figura 2.:): Pool de associações livres-

Da mesma maneira. que o cont.exto de ap!icaçáo define regras para o controle de uma associação, 
executadas pelo SACF, poderia haver um conceito a.ncí.logo pa.ra o ~viA CF. No entcmto isto não ocorre 
porque os requisitos de comuníca.çào que possam surgir nos MACFs têm qtw ser atendidos pelos 
contextos de aplicaJ;ão das associações, pois é através delas que as A Eis se comunicam. Portanto 
pode haver regras nos contextos de aplicação qui!' se aplicam ao funcion<mle!lto de MACFs. Por 
exemplo, podem ser definidas regr<~:; para a sinnoniz<H;ão de fmu;õe~ de coordenação distribuídas, 
como 6 o caso da ordem de efetivnçào de uma trau.stlçáo no TP [!SO.lOUL0-:3]. Uma vez decidida 

1 :Keste docum>:'nlo ddinc-><e mua entidadt' de urna camiHJ.t X como ,;:endo : "m dcmnl/O atú'o de um sub-sisltmfl 
N. que mcorporo 11111 ronjuuh• dr cupocidodc.~ âcfinidns pm'<l o nwwdo N. f (ftl< con·npmHh a um tipo de entid(lde N 
t:.~pvifir:-o (sem quOL>if!HT ffl!)iJcir!(u/~>,<! crln"' '" ndo 11-<rulu-<) 
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jH'hl raiz da árvon' de 1 filnsaçíio, a ilalkaçii() d(• ('fPt.iv<H)i.o d('V(~ fWr CO!lltiiiicada <l-Os <kmaís nús da 
l-Írvore. Ccld<l nó p<;>.slli mn MACF qll<' crwtrola a~ a.ssod<lçôes c~-;tabdN·idas comtwus suhordinados, 
atra.vi>_s das quais est;1 informação dPVí.• sN H'·lraltsmíti<la. 

2.3 Características de Procedimentos Comuns aos Contextos de 
Aplicação 

Nesta seção serào discutidos asv~ctos dP eHdereçmwJJto, estahelecínw.nto de associação e uso de 
recursos fornecidos pelas ramada.s inferiores, pois são fliJidou;-tlidadcB qne inf!nem no modo de se 
cfitrntura.r a calll<Hb de AplicaçJo e que silo usa.da.s por todos os coJJtt>xtos de aplicação. 

2.3.1 Endereçamento na Camada de Aplicação 

O RM-OSl. em seu documento [IS07498-3}, define nomc.5 como se!ldO construções lingüísticas que 
corrcspondem a um objeto em um universo de discurso; tüulo como ;wndo um nome ass-ociado a 
um objeto quando o propósito do nome é distinguir esU' objeto de ontros; e identificadores como 
seudo nomes usados para distinguir diferentes instâncias de um objeto. Por isto títulos são usadas 
p;tra nomear APs e AEs. resultaudo em thufo8 ih A F' e 11'/ulos dt A E. enquanto identificadores são 
usa.dos par<t nomettr invocações de AP P de A E. tPudo-:,;e rmn isto irh ntifi("ndores (Ü- invocaçÕe8 de 
AP e idcntificarlorc~ de i.1wocaçôes de ;l.E. 

Para serem endereçadas, as entidades das camadas s(• ligam <t SAPs (St:rvÚ..'C' Acce.5s Points ~ 

Pontos de Acesso a Serviços). Estes SAPs representanJ, roJtceitualmelltl'. o.~ pont()S m1,s interfaces 
entre as ca.madas onde a;; entidades desta.s G\.1\Htda;.; trorarào primitivas d(' serviços. Os SAPs rece
bem designações em S('llS nomes para ideuüficar 3 interh1u• na. qual se eHCOJltram. Especificamente 
recebe uma abreviaçào do nome da cama.d;t qu.~.:.: (~St~ abaixo da i11terface. Com isto se tem1 por 
exemplo: Prc:BentnJion-.S"AP.~ {SAPs da ApresPntação), abreviados como P-SAPs, referindo-se a 
SAPs entre a ca.macla df' Aplicação e a de ApreseHl<tÇi'iü e é por onde as entidades de Aplicação en
viam e recebem primitivas de s0rviços das entidades da. tamad<:l de Apresent.açào; e Sesúon-SAPs 
(SAPs da Sessão), abre\·ja.dos como S-SAYB, que fte<lnt ('Jltr<' a camada dt• Apresenta.çâo e a de 
Sessão e são os poiJt.os através dos quais entídttdes de Apresentação e Si'Ss~o trocam primitivas d~: 
serviços da camada de Sessão. A figura, 2.6 ilustra ('Stes conceitos. Como SAPs estã.o em interfaces 
entre camadas, nào há SAPs acima- da camada de Aplicação, nem abaixo da. camada Física. 

Existem regras para o relacionameuto entre SAPs e entidades [1S07,Hl8}. Pant este capítulo é 
de interesse apenas corno estas regras se aplicam a P-SAPs e AEs, pois :;~o os SAPs e entidades 
que se reladonam com a cama-da de Aplicaçáo. Pa-ra eleB as regras reduzem-se a cada P-SAP estar 
ligado a no máximo uma. AE e a uma. entidade de Apresentação. As AEs, por sua. vez, podem estar 
ligadas a mais de um P-SAP. Estas regras fazem com que cada P-SAP identifique a entidade de 
Aplicação e a de Apresentaçào a que está. liga,da. Este relacionamento é dinâmico, ou seja, pode 
variar no tempo. Ern cada instante de tempo há um cnduçço de A}J"ruenfaçiio associado a cada 
título de AE. Este endt'H'ÇO dE' Apn':sentação ideutíf-ica o conjuuto de P-SAPs liga,dos à AE (figura 

2.7). 
Note que, uma vez eudereçado um SAP. as ('11\id;ul('s ~ quaJ es1-i' SAP ('Sláligado ficam também 

esdereç,<Hlas< Nisto se baseia o esquema de ettdereç<~tnento utilizado no !D.I··OSI. Para se endereçar 
um AP, basta qne st' knha o ('ndt>r<'ÇO dos P-SAPs ao qual um<~ AE dp:-,t!' AP está ligada, pois. 
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com isto, determina.-se exatamente a AE (pela r<>gra. de relacionamento entre P-SAPs e AEs) e daí 

se a.cess.a. o AP (uma AE está. ligada a um único AP). 
O endereço de Apresenta.çã.o é nsado para ell(lereça.r AEs, não invocações de AEs. Na fase de 

estabelecimento de uma associaçiio, este endereço t"m que ser obrigatoriamente fornecido pela AEl 
qu(' está requisitando o estabelecimento. Opcionalmente ela pode fornecer também um identificador 
de imocaçã.o de AP e/ou nm identificador de Íll\"ocaçào de AE. para especificar os objetos exatos 
com os quais se quer comunicar. Pode ser enviado também um título de AE ou título de AP, para 
sE' n'rificar se a AE e o AP com que se deseja çomuHicar são os que realmente sào ao;:ssados através 
dos P-SAPs identififa.dos pelo endereço ch' Apre:wnta.(,·~.o. Esta wrificaçâo pode S€1" necessária pois, 
come) mencionado. ;.1,:; li.e;açÕE'S de AEs com P-S.\Ps silo dinâmicas (' t'ndNE'ÇOS. de a.preseHtaçào 
pod(~HHW tornar íud.lidos. O u;;o dt>stes título~ permite e~peciíkar a ..\E l' o AP independente
mente do endereço df' apresentação. InformaçÚ{'S <'!n<:)!og<t-"- sobre o sistt~lll<l qtw está requisitando o 

llí 



estalwkdnwHlo da. õi}iSfJCÍaçiio süo tarnhúm enviad<~s à ('l\!.id;ul(; rmnot;t, para o endereçamento no 
sPntido d(' comuníc<tçiio inverso. 

O E'squema d<• enden't;;-Jll!Nlto a.'>Silllle a ('Xist(~nda de dut-ts Facilidade<" de Din:tú1·io, que rcpre

sent<HH provedüf{'S de- irrformaçào th' ('!HlPn'\'MnPnto [1SOT498-a]. Pa.ra iL c:<ww.da d(~ Aplicili,;·iio há 

uma destas facilidades. rba.nmtl<t a Fadlitladc de /Jinlório de Titulo$ da Aplícaçiio, que, a partir de 
títulos de APs e AEs, fornece informaçôe,; <k enrkreçanHmto utilizadtts uas CIUll<Hlas superiores. A 
outra facilidade é us;tda lia utma.d<J th~ Rede e, a partir de end<~reços de l\'-SAPs ( Ndwork-SAPs ·
SAP!'l que estão entre a r<nnada de RPde e a de Tr<~nsportc), for11ece lnfonn<1çôes de endereçamento 
<tdicionaili usadas Has c;:unadas inft~riorcs. Nt•ste texto só é de interesse a primeira destéts facilidades, 
qm' inJ\neucia no COlllport<tmCllto dos protoeolos da camada de Aplkaçiio. 

Os títnlos usados para se obter infori!Hl-ÇÕ(•s da Focilidade de Dintório rh T{!ulo.s de ApHcação 
]HH.lelll ser genérlcos 011 niio, ou seja, espec.ifii:am um o:mjunto de APs ou AEs, no primeiro caso, 
ou apcnw-; um AP ou lllll<·l 1\E, no sPgtmdo. Os !.Ítlllos genéricos são títulos de tipos de APs e AEs. 
Títulos não genéricos iião os títulos de APs e AEs. Se esta facilidad(' for consultada fornecendo-se 
nm título genérico, a f<-~cilidade retornará uma. lista de tít u]o:;; não gC'JIÓriros. Se tftulos não genéricos 
forem fornecidos, as ínform;tções de cndereçarnent.o serão retorl\<-ldas. 

No RM-OSI as ftn\!,;ÔP.s de uma camada que tra.ta.m de endneçamento sàn chamadas de Funções 
de Diretório. Estas funçtws processam (.•nd<~n'ços de uma camada, enden'ços: da camada inferior, 
t.ít.ulos de enlid<Hies da C<)mad<'~. informa.~,~ões de eHdereça.mentn vindas em PDUs e fazem mapea
meuto::; entre estas categorias de iHfonmu;ào, pod('mlo usar, em certos casos, informações locais e 

de rotearnento. Estas funções são realizadêl$ pela.s entida-des da C<!lT!a.da e s~o executadas ou no 
momento de estabelecimento de unH>- conexào ou. em protocolos não orimttados a conexão, durante 
cada. transmissã-o dt• dados. Na. camada de Aplicação. portanto. estas funções são realizadas pelas 
A Es f! no momento df: estabelecimento de uma associa1_;áo. 

N<:sta camada as fum;ões de diretório irfu) fazer mapeamentos apena-s entre títulos de entidades 
da. Aplicação e endere(;os de Apresenta.çào. pois as out r<1s categorias rie i11formação manipuladas 
por fuHçôes de diretório nào se aplicam a esta camada .. EspccificaHH:'nt(•. as funções que cada. AE 
terá (}<le executar sào [1501498<~]: 

1. no sístema q11e soliritou o est.nh('lecinwnto de uma a.ssocJ<tção: 

função 1 a partir do título da entidade de aplicação com que se quer comunicar e de quais
q-uer .informações adicioll<-ljs que forem necessárias, obtém o endereço de apresentação 
desta ent.idad(' remota. (qur. será pa.ssado em uma primitiva de requisição de um serviço 
de Apreseat.açào). Est<>.:; inform<tções a,dicioua.ís podem ser nsada.s na seleção de um 
título de AE niio genérico. a partir da lista fornecida pela Fa-cilída-de de Diretório de 
Títulos de Aplica,ção: 

função 2 a partir do endereço d(• apresentação rla entidade remota e de quaisquer informa
ções adlcionais que forem neress<iria.s. obtém o E-ndereço d~:> apresentação da entidade 
local (que será passado f'!ll uma primitiva de requisíçào de um SNviço da ApH~senta.ção) 
e o P·SAP exato no qual se enviará a primitiva; 

2. no sistoma respontkdm: 

função 3 a.o H'rehcr uma primitiva de inditilt;ão de um S{'rviço da Apresentação, a. partir 
do Pndereço dP apre:;entaçiio chamfldo e dt' (jllaisqn,'r infonnaçóes adicionais que forem 



lH•ress;íJ·ías. r~>tnrna o Pndnt'ÇO dt• aprpst>ntaçfio de rt·:,pnsL-L Este f;ndereço pode se 
diferir <lo ;•udr<JTÇO ch<llll<tdo, pnís as iuformaçôes d<· PlldPn'ÇllJnt•JltO q11e um sistema 
possní sobn• <ts euthhuks d(• \llll outro pod('lll deixar de ~H:r vMidas. O sistema receptor 
pode, ao rPn• bpr n m endereço a ntíp;o in vúlido, !.:nvia.r um novo como endereço de resposta. 

Estas funções intt•ra).;eut com mcnmismos locai;; p;na ohtcJtção d<ts ínforma.çÕDs necessárias. Se 
as informações estiv<•rem em sistemas n.•motos, o protoro!o DS [CCTI'T~j()O] ó usa.do. O modo como 
é utiliza.do é comentado na. scçâ.o se~uinte. 

2.3.2 Uso dos Serviços de Diretório (DS) para o Suporte a Endereçamento 

O protocolo DS [CCITT500] é o ntilízado para acessar S\?l'VÍç.os de diretório em unl sentido genérico, 
ou seja, serviços que permitem a obtenção e a.rm<lZ('llíl..nwnto de infonna.ções sobre objetos do mundo 
real. No a-mbiente OSI 6 utilizado para se obter infornw,çôes qtt<:> f<tcilita.m a comunicação entre 
sistemas, por exemplo, iHforma-çôes sohre APs. AEs, listas de dislriblli(i\o de mensagens, etc"' Em 
pa.rtirular, pml•~ ser utilizado p;ua, l'>l' oh ter elJdcreços dt· apr('Sf.'ntaçiio <H;c;odados a AEs. Este uso 
específico é importa.Jit.e pois est<'í reladoJJa_d(J <t cndereça.Hwnto. 

Para o esta,helecinwnto de uma. associa.çAo. o endereço de Apresentaçã-o da AE remota com que 
se quer cornunícar é nma infonua~;ào obrigatória. De acmdo con1 as ("Spexifica.ções dos pr()tocolos de 
Aplicação a obh~llpio df'stas informa.ções pode ser feüa ou p0\os ;\Ps. como, por exemplo, no ca.so 
do F'L4.M [IS08.')71], oH por algmn eh~mento interno~. AE, como no TP [[S01002G-2, ISOl00-26-3]. 
Neste seg,lJndo caso, o AP deve fornecer certas informações, pois são os usuários que especificam 
com quem detivameJJk M: deseja comunic;n. Poderiam, por exemplo, fornecer o título do AP ou da 
AE com que deseja-m es1 <1 belecer unHl associat;ào. deixando pan1 o ,j::,t.e111a tk comunicaç.ào (através 
da AE) a. tarefa d{• obtl•r os endereços d(• ApresE'nt.açii..o adequados. 

Estas infonnaçôcs podem ser conscgllida,;; p0!o acesso <l uma f'acilidatk de Düetório, por algum 
acordo feito fora do sistc•ma de comuHic-l.çiio {por <'Xelnpto, w>ando sewpn~ Hltl endereço para acessar 
a. AE H'\mota.) ou por iufonnações obtlda.s de wm~mícações feitas anteriormente [1307498-3]. 

No caso dos endneços df' apreseutaç;-\.o serem obtidos pdo AP, este pode fazê-lo de dois modos.: 

L se a.s informações estão dispo11íveis localmente (no mesmo sistema), t:le interage com a faci
lidade de diretório, ao nível de processo de a.plicação, para obt€-la.s. Como esta interação é 
feita é um problema de implementação loca.!, c poderia ser feit-a, por exemplo, usando--se um 
outro AP (figura 2.8a). Este AP seria responsável pelo acesso às informações do diretório; 

2. se as iníürmaçôes Pstào em um sistema n•moto. o AP USll<Írio ou inter age com um outro AP no 
mesmo sistema .. qH<', de modo an;;logo <lO Ítl'ln aJll.crior. seria responsável pela aquisiçã.o da.s 
informações nos diretórios locai'S ou remotos (figura 2.8h), ou ele teria uma AE que suporte o 
contexto de aplicaçào .4tes8o ao Diretório [CCITT'íOO] do protorolo DS. através do qual ele 
t<)ria. acesso aos dirPt.órios remotos (figura 2.8c). Observe que nh figura :2.8h o AP que acessa 
o diretórlo remoto também precisa d{' nma AE Wlll est.e conh'xto dP Aplicaçáo. 

No caso do endereço de Apresentação ser obtido por um ('lemento d<l AE e ha.ver pa.rte do 
diretório no sistema, o <:>lemento da- AE teria que interagir com um AP rt'sponsável pdo acesso às 
facílldades df' diretório. Isto é nen'.<;Si\rio porque. SC'Ij'UIHlo o modelo definido pdo DS, a base de 
inforn1açào do diretório t~ gt>rt'nria.da por Ulll ,\ P [CCITT.:YOOJ. pois a t<tr('fa de armazenamento e 
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acesso local aos dado:; do diretório est-;-\ relariouada apçn;-1::.; a prnt-e:-.sallll.mto de inforrna.ção, df)vendo 
portanto fíon fora do sist('llHI de comnnicw.;ào. A figur<1 2.9 í!nst r a (•o;k n:l<-tcionanuônto (nesta 
figma, o AP que an__o.;sn o diret-ório poderia t.amb(•m J1S<H· o DS para a('('ssar diretórios remotos, 
como na. figura '2.S). Estp tipo de interação. ou S(~ja. lUH<l AE requisitando S{'rvíços a um AP, não 
está de a.cmdo tom o e::.quellla. de iutcra~:.fw entre elementos definidos no RM-OSL Segundo este 
modelo, AEs fornecem :->erviços a.o AP a que estão ligadas. No Pnt<wto esta é a maneira que se 
vode Íll1aginar como :->endo o comporta.nwnto dos protocolos deste típo. a partir do exame de suas 
especiftca.ções. [IS0749B-3] e [IS00.545] especifit<l-111 que é>ita.s informa.ções seria.m fornecidas por 
funções de gerenciamento locais, ma"' estas funções simplesmente rt~prescntam este relacionamento. 

Cas(J não haja pa.r1e do diretório no sistema., o endereço de a.presentaçáo poderia ser obtido 
através de uma assodação dentro da própt·ia AEl que ll~'ces.'>ita de infonnaJ:;.ào. contendo o contexto 
de aplicação Acesso uo !Jin:':lório do DS [C'ClTT500], para a comuJücaçfuJ {:om um sistema t·ernoto 
quP forneça as informações. Este e.~quema dE" uso ni-io se encaixa exataxnente no modelo de uso 
previsto em lCCITT500], por não haver um AP como u.snário elos sen·iço:; de díretório e, sim, parte 
daAE. 

A obtenção dos enderC"ços de n.presentaçào a partir de títulos de APs {;de A-Es é uma função que € 
auxjlíar à fnnção dos protocolos. Esta tarda poderia, eut.ã.o, set executada- pelos APs, introduzindo 
uma funcionalidade que se adequ;l n..o conceito de Applicotion Progmm lnt.crfucc [Ma-d91] do projeto 
MAP JTOP, Uma. das funções de uma interfate deste tipo é simplificar o uso dos protocolos da. 
Aplica.çào pelos APs. Desta ma.neira. o modelo ficaria mais modular (os protocolos nã.o precisariam 
mais fazer estas tarefas auxilia-res) e o tivo de intera.ção na qual Ull\<1 AE solícita. servíç.os a um AP 
seria evitada. 

Fornecendo infonnaçôes de ende-reçamento. o protorolo DS dá Stlporte, ua camada de Aplicação, 
à primeira das funçõt'S de diretório lísta.da.s anteriormente. 

2.3,3 Estabelecimento de Associação 

O processo de estahekdmento de uma a.ssocin.çào n~o é um proce-dimento simples. Em termos ge
rais, o :->istema que requer o estahelecim~:nto, utilizand(> o protocolo .ACSL forma uma AP DU deste 



pto!on1lo2 
t' a envia 11s<Jlld(J uma prími1.ív<~ do sprvi<.;o P-(~()N_NE('T da camadtt de Apresentação 

I<'CIT'.t'21G] (assocüu.,'(){'s po:-.stwm lllllll rel;1~·ii() (\(' um Jwra um com ront·xóe.-. dP Apresentação). 
No sÍ!>tctna dt~stino, cottl o qua.l se qncr ('Stabdt>rcr a ar-.sod<H.;iio, unw de suas AEs ,; endeH)ça.da 
pdo (~U(h.~reço de apn'SPJtt<1Çii.o, illfornwçóu; vindas !lOS nmqws da Al'DU ('HVÍ1J.da e uos parânwtror; 
da prilnitiva, na qmd dt(•g;ou si:io analisa.dns e, S(~ tiv\~lTJJJ valores viáveis, a M;sociaçii.o é esta.bde
cida c uma confinwu)io positiva retoma <w sistemo original. Ca.so haja. v;dore!:l não aceitáveis, a 
associaçã.o não é ('sta.hdt•dda e lima. eonfirmaçào negatint 6 dr·volvida. 

Algumas G1-mcterísticas deste procvdimcnt-o, de interesse Jmra a ddiHlçiio de funcionalidades 
pa.ra a U1.mada de Aplicação, sào: 

L durante o estahr·k>cinwnto da a . ..,sociaçiío, há nma Hegoclação do ('()Jitexto de aplkaçào a ser 
usado; 

2. ele envolve a m;ndpula.ção (h: infurm<IÇÔ<:i-i dqwnde11tes dos seguintes elementos: 

(a .. ) da API associada à AEJ na (1ual a associ<tÇi'iu e.c-.t<í »('tHlo <>stabdecida. ExPmplos deste 
tipo de informaç;io são os identificadores da "·\Pl e da AEl com os quaiB <J_ associação é 
para. ser cst<-1 helecida; 

( b) do contexto d(• a plic.:Jção qlle será usado. Por t~xemplo, quais df'vern ser os va.lores Íllidais 
para poHtoro: de siucroniz<~.ção. ou (·o mo deYc ser a posr;e illicial dC' lokcns da Apresentação; 

{c) da AE como um todo. Por exemplo, quais cont.extos de aplica.çi-io a AE suporta, a qual 
AP a AE está ligada., qua.is identific:dores de invocn.ção de AE f:íáO válidos, dentre outros; 

(d) das camadas de Apreseuta.çâo e Sess<'io, pois depende de quaís unid<ldes funcionais estào 
disponíveis para serell! utilizadas ern uma associa.çào; 

(e) da camada de Transpor<t.e. pois depende, rla qnalidade de serv-iço qne pode fornecer; 

;~. APDUs de protocolos podem ser enviadas como dados (k uc,urhio d<J. primitiva que L>stabelece 
a associaçãcJ (A-ASSOCIATE.request) [CClTT217]; e 

4. pode ser necessário utilizar uma outra assocí<~ção da, mesma AEI para o estabelecimento, 
como comenta-do Jl<l seção anterior. 

O itf.Htl 2b indica tpw o cstabdt>duwnto de assot.ia.çào implica em tontrole sobre recursos ofe
recidos a.través da camada de AprE'sentaçào, enquanto o item 3 implica em que deve haver um 
controle sobre as lnt.eraçÓ('S entre os ASEs que serão utilizados, Estas duas funcionalidades são as 
a.tribnída$ a SACFs. 

O item 4, no eHt<lll\O. iudica que f'st.e procedinHmto podC' irnplirar em relacionamentos entre 
duas associações. o que é uma função de MACF. Os it.;:>ns 2a. :2c '2c\ e 2e indicam que não bastam 
apenas informações qll(' ,.;(-' J·efer(:'m llHicamente <-t nm SA O ou a uma :\E!. 

O ítem 1 iuforma quv há regras uec('ssárias ao p1'ocedimeuto de estatwlecimento de associaç.ão 
q1.1e sã-o à parte do contPxtü de ap\icaçâü que for ser est;d)e\et:ido. Estas l'('gras seriam aquelas que 
definem o comportamento dos componentes da AEI para o estabeledmento em si da assocíação, 

1Smnent.e- ~~m um caso. o do protocolo MHS, p<n<< pron:SSilllH)Hto de coneio el<•trónico. uma APDF do ACSE não 
é t~uviadit [CCITT217J. /I. la .... o rt:'i'to do procediHH'llto ê an;ilogo. 



at(• qHt' ,'>e 111~god{' o ro11kxto d(• ap!ÍOI\àO a ~Pr uc.ado. Estas n·p,n:H; ludu,•m a inter;t\ão com o 

ASE ACSL 
E1n resullln condni-s{' qH(' o prncvdinH·nto d<' t•stalwkriuwnto de associar;i'io iHclni fuHçÕes de 

SACF, MACF, além dp trata-r infoflH<-IJ,;(ws qu(~ não st• rcHt.ringc•m a uma tínki1 A EI. Esta conclusáo 
será utilizada. post('rlonnenh' para sitnar e;;1,a fmtcioua.lida_d{) na estrutura tla eama>:la de Aplicação. 

2.3.4 Uso dos Recursos das Camadas Inferiores 

Nesta seçáo 1w comenta c.obrc como os recursos das e<un;t.da.s inferiores são trat;Hlos na camada de 
Aplicação. Está-se d<~~tdo o nome aq11i de rU'IJT'$(J8 a uHida.des funcionais, atividades, uuída.des de 
diálogo. loh·n.~ e JH.llltos de l>int:rollização da t<Jmada de Sess;-lo, 11nidades fnndonsis e contextos 
de aprcs<:ntaçã-o da ram<u:la de Aprpsentaçüo P qua.]id;Hle de serviço da camada d(• Transporte. 
Estes si'io recursos pn:sentes nas crun<tdas infcriorNi que representam facilidades oferecidas por 
estas ca.mada.s, ma"s q1w é n<t crunada de Aplicação qne sãn selecion;ulos ou controlados, Todos 
estes I<?CUT&Os são fornecidos à nnnad<l de Aplicação n.travt ~da camada de Apresenta.ção, que é a 
únlca a que a primeira \.\'lll iH:esso. 

As unidades funcionais d<J.s cam;t.da_s de Apresent<tl;iio 0 Sessão llf'Cf'SS<Üia"'> a um contexto de 
apliração estào dcfinld;-1s W'Ste próprio contexto, e s:io selecionadas no momento de estabelecimento 
das cuHexôes das n•.-,pectlv;,s Ul.rt'l<Hl<t:-;, Como (;sta:-; coHcxôes po.c;suem um;.> reJaçào de um para um 
com <-J.ssodaçõe:;, est(' momento coinddt~ com a fai>e de estaheletimeuto deslas_ Parâmetros d<~s 
primítívar,· do ASE A( 'SE para o ('r,tabe]t>cimento d<JS a.s;;ocia.ções perlllitem que os us<lários destas 
primítíva.s forneç<UII os nomes das unidades funcioH<~is de que necessitam. (: t.axefa dos provedores 
de serviços de Aprescutaçào e Sessão aceitarem 0\1 nil.o o estahclctimento das conexões em funçi.io 
de se suportam ou nito as unidad('s fuuciona.is requisit<tda.s. AoS(' t'StabPkcer uma associação, o 
usuário do serviço A-ASSOC'lATE do ACSE sngcrP as unidades funcionais cspecificada.s no contexto 
de ilplicação que se estiwr negoríando P controla os resultados fonwcidos pPla entidade par e pelM 
entidades da& cama-clns inferiores. lnfonn<tç;:"ws sohre as 1111idade;; funcionais utilizMas 11as c.amadas 
tem que ser mar1tidas na- camada de Aplicação. A raúio disto se tornará mais clara posteriormente. 

A camada. de sessão permite a t'strutnração do ditllogo realizado através de uma. associação 
em partes lógicas t• qne se est.alwleçam pontos de sinrroniza.«:io na transmis~ão dos dados. O 
diálogo é dividido em unidades chamadas nnúlad(;,~· de rlúílogo. Unidades de diálogo agrupadas 
formam ntividades. Est.n estruturrtç.ào permite, por exemplo, que a t.l"aJ1sferêncía do conteúdo 
de um conjunto de livros S(.•ja dividida em livros, que constituiria.lll a>; atividades, e que cada 
livro seja dividido em capítulos. quP constituiriam as unldal1es de dlá1ogo. Cada página di.~ um 
capítulo poderia ser marcada por um ponto de sincronização menor. Na. ocorrénda de uma falha 
na, transmissão. os sistemas poderiam se ressincronizar em. por exemplo, nm capitulo anterior, de 
forma que o conteúdo do livro perdido com a fa.lha. fOsse novamente tnwsmitido. 

Os pontos de sincronização fomecidos sâ.o de' dois tipos: os maiores e os menores. Os primeiros 
delimitam as unida(ks dP diálogo e as ativida,des: os úttimos servem apenas para estabelecer pontos 
dP sincroBização dentro dP uma. unida.de de diálogo. N;1 ocorrênda de algum erro, a transmissào 
podt• sN tvstabeledda au e5taclo que tinha em nm destes pontos. A diferença, que há entre os pontos 
maiorc>s c> os menores é (jU\'. uma vet, estabelecido um pont.o ch• sin('!DniuH,"ilo m<Iior. o diálogo nào 
pod<' mais ser restah1•l0rido a um ponto aHlerior Ha <·mnunicaçáo. O» ponlo.~ nH~ltores não im.põem 
tal rt>st.rição. 

A camada <k S<h;,.;áo. no C'lltanto. apt<Hlb ronlPn' mPc<lllÍsluos. at r;w(>,.; dos ser\"lços da cam;1da 
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(k ApresPn taçiio, p;n<t q IH' ''S\.<'S poH to~ I' <~1-ívid a de~ :-.('j<ul! c~t<theh·ridos. Q llt'lll atri h ui s~Ill án tka a 
de~ s<io os cumpon(•J!l í's 1la camadtt fk Aplic<lçáo q1w os í•:.·talH'Iercm. Esta ~cmánt.ita. definiria como 

o difii<;go será dividido ('Jll at!vidadPs e unidadps de di;ilogo e o <pH' cada j)()B\.0 de sincrouização 
reprt~senta. h1fonnaçtw~> sobn• estes recursos tr~111 q1w sror !llitntidas na caHlMl<t de Aplicaçiio, de 

maueira que se possa n•s1a.lwhYer o t>Stado da assod<:u:;iio q11ando uma_ n•ssilu:ronizaçâo a um dos 
pontos for requisiuuht. 

Pode se-1· o caso de Hntis de um ASE fazer H fio destes pontos de sincronizaç<i_o para a realização de 
aJguma tarefa sua. Ponta.nto dí~V0 ha.vcr um JH(•caniBmO de controle do uso d<~stes recursos. O con
tt~.xto de <tplicaçiio nsado na. a .. s.soci<tçào deve con\.('f rcgrtts que H'guhrizem Pste uso e tern que haver 
mr•ca.nismos no SACF que efetivem estas regras. Por t•xomplo o C'OHt.rol<' dos números seqüenciais 
dos p<mtos deve ser kito pelo SACF I' deve ser d(' tam\d•m qtw dcvu arn~azenn.r informações sobre 
o estado da comtmicnção nos diversos pontm;. A Pst.nttunu;ão do diálogo ('IH ativida.des e unidades 

de di;ilogo também dr:w ('sta.r definida llO colltí:•xto de aplirrtç<lo, de lll<llleirn que também niio haja 
incmnpatibilida.de na definiç.ão. 

A ounada de Sc>ssào define tambóm tokcn8 qU(', em termos gera.i;:.,, atriln1ern capacidades à 
entidade que está de posse deles. Por exemplo 11TH loh:11 de dado,; só penni\<• que a transmissão d(~ 
dados seja feita pelu, ;\ EI que o poSflnir. Este é o modo de se est<lheh>cer urn diálogo Jw.lj-duplex 
entre dois sistmnas. ti mil- sítuação análoga ao çaso do parágrafo anterior ocorre também com os 
tokens, 011 seja., mais r](' lllll ASE pode us;í-los. Da llH'SJH<i tn<nwir<t regras para o controle deste uso 
devem ser estabelecida~ 110 contexto de a.p]ica.çii:o. 

Os tokens podem também ser usados par<t e\·itar n<rtas sitnaç(ws dP conflito de mensagens 
durante a.s transmiss(K'S. Hegra.s podem ser irnpost<ts. por exemplo. par·a certos serviços só serem 
invocados se a entidade estiver de posse de tlll\ de1enninado lohtn. Tí'.'Jdos estes contwles devem 

ser realizados pelo S,·\CF. 
Contextos de aprt'$C'l\tação sào pares de sintax('S abstratas e sint.<-txes de transferência. Estes 

cmnextos são nsa.dm; para transmitir APDUs, qu(• podem ser fonnudos jJOr dados cujas estruturas 
são definidas em sintaxes a-bstratas .meucion<Hln.s no contexto de aplícação E' da.dos qtte são definidos 
pelos usuários. Durante o tí~mpo de vida de unu1 conexão de a.preBentaçào há associado a ela um 
conjunto de contextos de a,presentaçã.o ativos. Este conjunto pode alterar-se, recebendo novos 
contextos ou eliminando-se outros. Os contextos utilizados para transmitir os primeiros tipos 
de dados são especitkaxlos no momento de t>stabE'lerimento da associaçào. Os contextos para os 
outros podem ser especifka.dos também nesta fase ou durante a execuçào das atividades sobTe 
a associação. Neste C'aso o usuá-rio informa. qw? alteração queT efl"tua-r no conjunto de contextos 
vigente e é função do SACF interagir com a. camada, dí:' Apresentaçã-o para este fim. O conjunto de 
contextos de apresentação para. uma associaçào vai sendo atualizado de a.rordo com as necessidades 
de transmissão de APDlis. 

Qualidade de serviço f:. uma especifica.çào do tipo de seniço desejado ll<:\- associação. Nesta 
qualidade se definem can.'I.Cterísticas como tempo de estabelecimento da nssodação, probabilidade 
de falha neste estabekcimento, prob;:cbiliclct.de de falhn na tra-nsmi::;sào de dados, dentre outros. Este 
parà.metro é definido na camada de Aplicação ao se usar o serviç-O A-ASSOCIATE do ACSE. Estt' 
valor pode ser e;:;tahelt>cido no contexto de aplicação que se estin'r negociando para a assotiaç.ão, 
por decisões Joçais de implementação de um ::;ist<:ma ou fomecidas pdos APs. atr<tvés de primitiva.s 

de serviços de ASEs. Este \·alor V<Ü sendo transferido atra\'és ('k prilllitivas de estabelecimento de 
conexões de apresentação e dt' sessão. atÉ' à r<>m<Hla de TransportP. Esta camada t<"nta atender 
à solicitaçào utilizmHlo os recursos disponú·vis llil. JHle, O qrw 1:, c\(' interessp neste procedime1lto 



f• qut' iufonuaçõcs sohn• <I qualidadP dt• s(>rviço qnP nd ;Í dlsJHl!IÍYd ('lll uwa ilSSOCliiÇat) ti.>m que 
ncr mautidas peh camadil dt' AplinH;i'io, d(' nHnwirn anidoga ao UF>o d;~.~ unid;vle,., fullciomti,'> das 
canHHI<Js iuferiores. O motivo disto sp \Orll<lriÍ rl;1ro jHJst;•riornwH\P. 

2.4 E~trutura dos Componentes da Camada de Aplicação 

Nesta seçiio será mo~! rMla uma definição dl' fuBdoml11d<tdes presentes n<t cama.da de Aplicação. 
Estas funcionaJidadt'S funn::un uma t~strutura t'OJ!<'l'itllill pa.r<t os componentes desta camada que 
procurn. <Ltender ao:; ohj;•tivos do esclarecer os conceitos envolvidos. CSJH'cifícitndo maJs detalhada
Hlent<' o que cada compouí'ut.<? mod('ht c os rdationanwJ1los entre ('Jt.s, c fonH'.c('r urna visãü global 
do funcionamento desta r<Hilada. Desta lll<lllPÍr;J I'SJH'ril·!'l.' formar uma b;J<,e rUJiceitual mais pl"edsa 

solJre a camada, 11a (jll<d implementaçôes possaw sp basear. 
Esta, estrutura é bas(•<Hh 11<t análise do fnn<:ion:-tliH~nto dos protOC(J]os ~' procedímentos reladona~ 

dos que suportam e.sk fuHcíonanwnto. As iM,iaB gerais foram mostnda" na~ S(~çôes ante1·iores, mas 
alguns conceitos serão ainda maJs detalhados nesta seçíio, pa.ra qn(' as fllltCÍIJl\i:didadcs a,presentadas 
sejam melhor comprePndidas. 

Deve-se ressaltar IIOV<llltente qu<' a estrnt ura mostrada nestfl. st.•çiio é COXCEITU.4L, tratamlo
se de um rdlnam('n!o das estruturas propostas peJa_ ISO em [IS09.)-!.5]. Estruturas apropriadas 
para implementações podl'lll ser obtidas a partir dest-e modelo, mas provan~lmPnte se diferirão em 
alguns aspertos, por t'xemplo, para se ganhar em PfieiCucia no código gerrtdo. Alguus comentá.rios 
sobre a influência das iM-ins deste modelo na irnplellwntaçi-l.o do SISDI-OSl serão apreseJ1tados no 
capítulo .}. 

2.4.1 As AEs 

Quando se estabelece mna assotia<)io os objl'tos que estarii..o se• cornllnkando sào invoc.ações de AEs 
e, não. AEs em si. No eu tanto o esquema de endereçame1üo usado no H?vi-OSJ é baseado em SAPs, 
que sào ligados a AEs. E:specificam~se, porta.nto. endereços de AEs. mas localmente é preciso haver 
a determinaç.ào de uma invoc;tçào desta, AE p<tra efeti\'a.mente tratar a comunicação. 

Como visto na sz'çào 2.:1,1, a AEI que solicita o esta beledme1lt.o da associação pode fornecer 
identificadores de iltvoca-!.;âO e t-ítulo.~ de AEs e APs p<na H': especificar exatamente o objeto com que 
deseja troca1· dados. Pod(• também só fornecer o enderE'ÇO dos P-S.-\Ps da entidade com que deseja 
comunicar. Há porta.Ht.o a necessidade. no sistema, n'ceptor d.;; uma soliritaçà() de estabelecimento 
de associação, de, a pa-rtir de uma especificaçào df' AE. dt'terruinar uma AE1 adequada para o 
tra.tamento da associação, de acordo com as informações fornecidas pela AEI que requisitou a 
associação. Por exemplo. se for<un fornecidos., além do endereç-O de apJTS('ntação, o tít11lo da AE e 
um identificador d<> invocação. a AEI remot.a fi.ca completament0 especilirada e o sistema remoto 
tem que apenas direcionar o tra.t;;nnento do estahelerlnwnto da a,<;sociação para esta AEL Se, como 
outro exemplo, só foi fornetido o endereço de apresentação, o sistema remoto tem que localmente 
definir uma AEL Pode. por exemplo, criar mna ttova AEI ou criar um Hovo SAO (~111 uma AEI já 
exlsteJJte. 

Pode-se port.a.n1o considerar qtH' a cada :\L psti'io a:>sociados o cnnjnnt-o de su<cs A Eis e um 
módulo, chama-tio SELEClOSADOH DE ...!Fl. que st>ria o n~spons;-Í\'d JWla cxetuçào destas opera
ções, como mostra a fi1';nra 2.10. Estp módulo pn-'risa 11tílizar o :\SE :\('SL pois as informações 
sobre AEs, A Eis, APs e APl:; v.:"m em APDUs dt>."te .-\SE. O lllódulo SELFC!Oi\'ADOR DE AEI 
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trata a prilllitiva /\.,AS:-iOCIATE.íJl(l do;\( :sE(' faz a dHNlllÍli<H;iio d;1 A EJ. ( ';.;so esta detennillaçào 
náo seja pos!:>ívtL ('Sti' !nódulo ni10 <tn•il<i o t•st::dwl,•ciJJIPillo da iuvor<l(i'io. Em ~:aso umtrário o 
cont.roh• do estabek<·inl\'ul-tl (' pas~a.do ;\ A J·:l ddt•nnin.'lda. O "CU roll\)HJJl('llt(• qtH' proSS('gulrá o 
trnta.mentoscrá mo:<:otrado ua ~wçlío '2.4.'!. Os rL,ulos qu() vi~:rt•m <-~11'<~\'{'s do SAl' para ~>sta assodaçáo 
serào encarninhados pa.ra ec;ta. AEL 

Selerion<-tdor 
de AEI 

" 
~ 

" 

~ 

d 
~ 

~ 

~ 

~ 

Figura :UO: i\'lodPio pa.ra AEs 

~"' 

O módulo SELECIO.\'A DOR DE A E.! precisa possllír couht:rÍm('llto sohrc as AEls, como, por 
exemplo, se há. u_ma. AEl com o identificador de invoc<l-<.;ào solícilado l' qual o identificador da APl 
ligada a elas. Além dísto, COIKeitua1ment(~ pod0-ne cousídenu q11e pode h<tver vúrias instâncias 
do par formado por PS1P módulo e pelo ASE ACSE a,;sociado. cada um del<;s tratando de uma 
solicitação de estabelPdmt'llío de a.ssociaçào ('Spedflca.. 

2.4.2 AEls 

De acordo com o comentado na seç.ão 2.1. .segundo () rnodelo H~l~OSI. uma AEI ~ composta 
de SAOs e lviACF e modela funções de connmicaçi'io (' informações de estado J·el.aclm\a.das ao 
processamento em suas a.ssocia.ÇÕ{.'S. A princípio, pmtanto. foi concluído que uma AEI deveria 
possuir somente as..<:.ocia.ções que tivessem relações entre si. relaçõt•s estas que seriarn dependências 
de estado na. próprin AEL Associações independentes não possuem relacionamentos a. modelar e, 
portanto, deveriam estar em AEJs diferentes. Desta. maneira den:>ria havu .-;omente um MACF por 
AEI, que coordenaria as dependências entre as associa.ções. 

No entanto foi mencionado que, para fins de eftciêucia, as AEis poderiam_ ter um conjunto 
de associaçõe<> que. embora não estejam ativas uo momento. não são destruídas, uma vez que 
podem sf.lr úteis no fnt nro <> niio se g<~staría tempo em reestabeleci>-las. Com isto pode-se ter 
dentro de uma AEI. usos de conjuntos distintos de assoriaçÕ<'::>. S('Jldo que estes conjuntos nã.o se 
relacionam. Urn exemplo simple:>. oude estes conjuntos possuem Hma só assocíaçào. seria o de uma 
AEl pa,ra transferência de Hrqnivos possuir dua.s assodaçôes qm? nii.o siio lib('radas após o uso. Estas 
a.ssociaçôes podem s<'r usadas no futuro JMra a trattsfer(,nria d1· dois iiHjttlub índ<'j)ell(lentemente. 



Estas oh;,c•rva<;ôe.-. kvn1n ú cs1r11tnra d(• A LI tnost r<Hla H<l li~llr<r :2. ll. .t\1.•!a (•st;lo reprt•.<;entadoH 

os possín•is v;íríos g;n1p(_,; d<· assur.i;uJws n•larioua.das. rolltrolada.s por !1:1A<Ts, mas cada coujunto 

sendo iH dependente do:-; ou1 ro:-;; 111!1 módulo chamado IN I· 'O qui' represen\.<~- iJJfonna.çôcs ascocíadas 
à AEI, como o sea ídt•ntlfkador de invoraçfw t' o itll'nt-ificndor de invocaçiio da API 11 que e::;tá 
asscJd;ula.; e 11m COHjunto de associações cont.rolada.s por nrn módulo cha.mado GEHENCIADOR 
DE ASS'()(}JA ÇÕE.'i LI F JU,S. Este ronjuuto forn1a a çuleçào (pool) de <tlisociações da A El mantidas 
conectadas para usos futmos. O módulo gt~rendador deste pool é o encarreg:;<H!o de controlar estas 
associa.ções 1 e-xecutando, por exemplo, a.tivídadc•s como atender soliclt<-lções de MACFs de pedidos 
de <tssotia.ções livn~s. sckcíonar uma assodaçiio que atenda às propriedades requi5':ita.das nestas 
solícita.çócs, q11e podl'm incluir qna.is tmidades ftli!CÍOH<-lis estã.o sendo us;~da.'> na <t-<;sociação e qual é 
o v;dor do paràmetro d(' qu;1lidadc de SPI'Yiço da <L'isoclaç:io, ctr.. Náo S(' considerou aqui que esta 
hmcion:alidade ronstitní lllll )v1ACF porque o tv1A(~F modeht o U)Jltrolt:> de a1.ivída.des relaxionadas 
em mais de uma assofiaçào. Esta fundonalidade <Hlicionada coatrola associações inativas, que, por 

isto, não podem ter atividades wlacioJ1adas com outras associações. Este módulo foi colocado na 
estrutura por ('Xercer um:-1 funç'io que a.JHLJ'CCP u<Js desníçÕ(•S dos protocolo:-> RDA [1509.579-1] e TP 
[JS010026-3] e que) provavelmente, apa.recerá em descrições il.tuallzadas de outros protocolos. Deve 
haver uma maueira de troca de informa.ções entre os l\V\CFs e o gerente do pool de ile'>sociações 
livres. 

AEJ 

j INFO [ ( ?\JACF ! i MACF ! Gerf'nrhdor Assoes Livres 

[Sl ISl fSl fSl [Sl fSl [Sl [Sl fSl ww www www··w 
Figura 2.11: 'tv!odelo pax<t A Eis 

2.4.3 MACF 

Como m<mciona.do nu. seção :2.1, a ISO define !\iACF como sendo o conjunto das funções necessárias 
ao controle d<-ls atividades que ocorrem em ma.is de ull\a associação de uma. AEL Mais detalhada
mente, no entanto, possui funções como: 

L serve como uma interface entre o protocolo r seu usuário. rec<;>bendo as primitivas que o usuário 
emite e executaiHlo as a-tividades necessária,;, iateragindo com os SAOs. Estas atividades 
podt:>m f.'star rd<~cioHada,; a uma tÍHica associação. ou rom nm sub-conjunto das a.ssociaç.ões. 
Elt' também rert'lw t>vento~ da máquin:-1 dt' protocolo (ev<'nto~ vindos do;; SAOs ou eventos 
internos). trai-<>Ab <' cn\·ia primitivas parn o n,;ll<Írio. Com l'i>ta.'> funções o ;\L\ CF pode gerar 
uma ou mais prímít)\';Js de ::;erviços (enviada,; aos SAOsl a partir dt' uma só primitiva do 
usuário e více-\'('l',;;l: 



4. (~xeruta <dgnnJas :ttívídatks PSpPdflcas do protoeolo, por f'xemplo, rolr~ciOJlllr vof.os no TP 
[ISOI002fi- .J]: 

.'}. trata erros c t.onlil as 11titudcs llt'tCssiÍri;Js na.'i divNsas a'isociaçôes. 

A fnnçã.o central do l\'lAC'F é, el(otiva.nwnt.c, o controle do est<tdo das diversas associ~ôes. As 
demais rt.t.ividadcs que cxerrt> são <HJIW]a.s que tornnm possível este t:'Olltrol•~ ou que dependem de seus 
resultados. Em termos dl• folld()nalídades, o l\L\CF foi dividido uos componente.s que apareccnt 
na. fip;unt 2.12. 

MACF 

I INF'O I Controle de Controkc de Trn!amento de 'rrataJnento 
At.lvidades Atividades Primitivas do d<ê Erros 
~_·w SAOs Globais SACF 

Flgnn1 '2..12: Mod(>]o para IV1AC.Fs 

O módulo [,f\!FO (>o que armazena infornl<:tções neces.s.í.ria.s ao ou dcconentes do controle das 
várias associações. E:H'mplos destas infonn<u;ões podem ser va-riáveis que indiquem o estado da 
a.tivída.de globaJ exerut;1da uas associações t' inform<tçôes sobre primitivas <wteriormente enviadas 
e seus pa.râmetros. 

O módnlo CO.NTUOLE DE X[[UDADES EM SAOS é o responsável por tratar ações q11e 1 

embora se refiram a um<l só associação, depeudem do estado da, atividade global, controlada. pelo 
MACF. Por exemplo, após se decidir sobre o resultado final de urnil trausa.çáo no TP, diz-se que 
a. máquina de estado do protocolo está no estado Decidído (do inglês Dt:cided). Neste estado as 
entídades comunica.n1eii mio podem mais trocaT dados de ASE usuário. Este módulo seria, por 
exemplo, o responsá-vel por tratar €\"€1'\t.os que surgihsem <1 partir de violações desta regra, por 
parte da AEI conl que se e:.tá comunicando. Conceitualmentt:' h;-1.vería uo :tv1ACF urna instáncia 
destt:' módulo paxa cada. SAO. 

O módulo COl'·lTROLE DE ATJ\ "IDADES GLOBAIS controla. as ações que .se referem à ativi
dade global como um todo. No TP. por exemplo. uma- ordem de efetivaçào da tra.nsaçào atõmil.:a 
é dada somente cmta vez e o MACF se encanega. de distribuí-la n<~s di\·ersas associações. Ativida
des deste tlpo sào exereidas HeStP módulo. Cont('itnahnente ha\·eria somellte urna instã.ncia deste 
módulo por MACF. 

O módulo TRr1T...\JJL\"TO DE PRIMITIVAS DO SACF representi't o tratamento de primitivas 
troca-das entre o S/\ CF P o :\1.~\('F para a coonlPnaçtio dP l'U<ts interaçôcs. por exemplo, servindo 
para o ,\-lA CF comuniu1r ao SACF qtH' o SAO no quaJ ~·stÚJiàO precis<l mais ser controlado por ele, 
ou st'ja, não faz mais partt' da ath-!dade global. Cslt' S:\0 pode. por exemplo. passa.r a fazer parte 
do pool de associações llnes. Estas primitivas sào de s('rvíços fornecidos pelo .SACF e se referem 
a-n SAO como um todo. 
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O l)!Ódulo 'iRA T 1 J!FXTO f) f I·,'N Jt(),<; rnida dj• ('\'i'Hl.os tlf• t•rros qtw ocorrem em UH la asso~ 

Ó;tç<ln c qW! pnrlcm <1fd<H iL" d(•maí.s {·ontro!iHh\.c; pdo 1\L\('F. Por i.'X<'tnplo um Nro em 11ma daH 

associações no TP pod(' causar o m/1/mck d<~ uans<-lçào (', co111 isto, fH.Z('r coJH que uma. ordt'm dt~ 
mlllmck deva. ser tnwswítida em <:<td<1 UJU<l das dem;ds ilSl:iociaçôe.s. 

Estes módulos se rc~htti()nam, faz{•ndo com qn(' ativida.des exercidas por um del(:S <tcarretem em 
atividades serem exercidas por outrofi. 

2.4.4 O SACF 

Colltt>ituaJrnent.(• a lSO ddill(' o Si\('F r(Jmo fwndo o d<'ntento (h.mtro do SA.O qne coordena a 
iuteração entrc os div1·r.~u:-> ;\SEs nsados !.'lll Hlll<'t assorlaçãn e o nsn dof> n•cur;,os okrecidos pela. ca
mada de Apreselllaçiio (os rccnr~>os conwntados nil ~wção :L: IA silo oferN:idos b r.<tmada de Aplicação 
através da. ca.ma.da dP Aprescntaçiio). DdiHe ainda qnc <~s regras (jiH: n'g;<>m esta coordenação estão 
definidas no contexto dP apliraçflo qut• for usax!o. 

Vcriftc.a.ndo mais detalhad.'l.-metlt{' o c1ue o COlH"('Íto de SACF representa. e com ba.se na dcscriçào 
dos protocolos, princip:üowntt' o do protocolo TP [ISO l0026-:J], única csppfificação que apresenta. 
explícitamente as atiYidadPs de tllll SACF, pode-se apresentar uma \-).-:;fio g;eraJ dos constit11Íntes 
de um SAO da mam-•ita mostrada na figurrt 2.U. Nesta figura pode-se obsenar os ASE associados 
ao SACF, da rna.neira apresentada. em [ISOD.':d5]. O SACF, por sua vez, está- dividido ern dois 
componentec;: o módulo ES'JABELECEDOR IJE ASSOCJAÇ>iO e o PARTE L'SPECÍFICA DE 
CC)l\'TF,'XTO DE APU('AÇ.40. O primeiro dele:-; n~presenta í'lêi funçôcs uece;;sária.s a.o estaheleci
nwHto da a.ssocíaçào. que. urna vez estabelecida. será controlada pelo segnndo Jllódulo. 

SACF 

Ei>tabcleredor 
dc Assodaçá-0 

Pa-rte Especifica 

de Contexto d<' 

Aplira.ção 

A 

s 
E 
s 

Figura 2.U: !V1oddo para SAOs 

O módulo EST:lBELECEDOR DE .4SSOC'lA('AOimplem.enta- H'gras de int.eração de ASEs e 
de uso de recursos da cmna.da de Apresentaçào. ma.s que são utillzrt.das simplesmente no período 
de estabelecimento da a.:>.~'Ociação. Na AEI que solicita o estab'-'lecimento da. associação, possui 
como funções, dentre outras. coletar APDlJs dos ASEs. opciona.lmeu1-(' concatená-las, fornecer 
vaJores para alguus parúnwtros- dP pl'imith·a;:; dp sNviço.s. ohler inform<JÇÔ<'S de endereçamento e 
interagir rom o ACSE a1 r;1\·és d(' suas primitivas d\' f's1ahelerinwnto de a:.;socíaçâo. Nesta AEl pode 
requerer funçôcs no i\1.-\('F para obter informaçóPs d(' dirNórío. us<t!ldo umn outra a~sociação {ver 
s~'çáo 2.;L2}. !\a AEl n'rPplora exerce atividad('S fOJllO veriflrar ~"os Ya!ores dr: alguns parâmetros 



hi\0 an·iuívei~, iul.era.!!.ÍI' rOlll os ASEr; pilra. Vt'r :'w as 1\PDFs ('llvi;ulils t;.uuh(•m 8iio areitáveis e 

('nvinr uma priliJitivrt dt· :-.Nvíço índkaJHl() a soiicita<Jto i-lO usu<írío doSAO (lntl AP ou um MACF). 
Controkt também o <'llVÍo da respost<t do estabdedmt~Jlto ü AEI inicial. 

Na fase de cstalwl('fÍllH'Ilto de <L~soriaç;Jo sr ueç;oci<t o rontexto de aplicação a St'r usado. O 
módulo intitulado PAIO'!:' f::STeCÍFJCA JJl-.,' CONTEXTO })E APLlCAÇ;iO pa.ssa entã.o a con
trolar ddi.nitivarrwntt• <J» ativida.dt>s no SAO t' pode-S(' ('Strutunl-lu, fuurlona!mente, de acordo com 
a figura. 2<14. As funçÔ<'s específicas ('Xercidas pelos módulos que apan•n•m unsta figura dependem 
do contexto de aplicaçiio negociado, pois é el!! quem <b~crevc as n'gra.s utilizadas no SACF. 

h\HTE ESPECÍFICA DE C:ON'rEXTO DE APLlCACÃO .. . 
)lNFO) Estabekcedor Controle Controle de fh:cur;,os 

de Diálogo da Assoe. d;L<; Camadas 

lnferiore~; 

Tratamento de 
Itol-c'adot CoucateJJ;-H,:iio/ 

Ptimitiva.<: do 
DesconcaV."Tli'IÇÂO 

SACF 

I I\1apeanwut.o j 

Figura 2.14: .t\-1oddo pa.ra a parte específica dt' contexto de apticaçào de SACFs 

De modo genérico, as funções dos módulos mostr<Hlo:-; uesti\. figura são <L~ seguintes: 

INFORMAÇOES ps1e bloco conté!ll as informaçôes qm• silo úteís para o SACF, como os estados 
resultantE's das atívidadt>s na associação. iH formações sobre primitiva.s a ntm·iormente recebidas 
e enviadas, unidadt~s funcionais utilizadas em ca.da ASE. tokens da camada de A.presenta.çã.o 
que o SACF po.ssqa no momento, entre outras. Est<ts infonnações podem influenciar nas 
ações realizadas pelo SACF na recepçào de nm determinado evento; 

ESTABELECIMENTO DE DIÁLOGO este módulo é o responsável pelo estabelecimento de 
novos relaciona.meJttos sObre a associaçã.o entre <ts invocações de AE. Exemplos deste tipo de 
relacionamentos são os diálogos do TP e RDA; 

CONTROLE DA ASSOCIAÇÃO este módulo é o respOllsán~l por manter o estado da asso~ 
ciação consistf:-HtP. ou sej<l. ele an<disa o& t•v<:ntos que ocorrem uo SAO e determiua seus 
efeitos no estado da associaçào. Este módulo examiJ1a as primítiv<~s que passam pelo SAO. 
Algumas delas alt<:•ram o estado global da. a.<;;>ociaçào, enquanto outras simplesmente têm que 
ser repassadas aos ASEs ou ao MACF, dependendo do seutido da transmissã.o. As regras 
de seqüenciamento combinadas dos eventos de todos os ASEB e a sua sincronização também 
devem ser obsNvarlas por este bloco funcionaL 

TRATAMENTO DE PRIMITIVAS DO SACF podE' :owr m'íe,;::;;írio ao SACF fornecer pri
mitiva.<; pari'\ eontrolar a ;,ssodação COlll lllll todo. Por ext'Htplo, em [IS01002ú-3] o SACF 
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fornere duas pritni1 ivas: li lHa (' uiiada jH'ln t.L\( ~F para indknr an S/\( T quando a associação 
11iW mais ser;-\ usada e<-~ on1ra {' usad<1 1wlo Si\ CF para indicO;! r ao !\·IA CF <pw o SAO não está 
mai;; soh fWli controle. Este bloco fnndonal (_, respOllfi<Ível pelo tr<i\illlll'Hto destas primitivas; 

CONTROLE DE RECURSOS DAS CAMADAS INFERIORES control~t o uso df! recur
sos da"" caJnadas inferiores, nllno lo/.:rn,,, lliÍnwros de pontos de siltcrouizrtçà.<}, contextos de 

apresentação, dentre outros, comenta.dor; na s{'çã-o 2.3.4. Mont<1, por exemplo, as primitivas 
de solidt<tção di.' to~;cns, est-ah<>lecvndo vctlores para seus paránwtros. Estefi valores são deter
minados ern ÍlliJ<;ão do uso dPstes l'('nll'sos por todos os ASEs doSAO, como, por Pxemplo, 
no <:aso de número.<; de poHtos de siJirronizarJío, que de\'em s1~r seqlü~ncin.is na associação, 
indepclldcntcnwnt'~ de qual ASE po~S<l PS1.ar fazendo uso do ponto; 

CONCATENAÇÃO e DESCONCATENAÇÃO o SAO é responsável por concatenar 
APDUs criadas HOS ASEs para. serem enviadas como dados de HSli<Írio de mn<l primitiva 
da Apreselltaçào. Isto decrctUE'Hta o lllÍmero de prímitivas da. Aprcscntaçào enviadas, o que 
melhora o desempenho. As conréllewu;ões . ..;ão fcit i\S segni11do r<\!!,ras presentes no contexto 
de <tpllc<tl,'âo, e ,.,1.as regras devem consíderar a sctn;ll\lica das :1tivídades nos SAOs e manter 
consistência de estado entre as di\'ers<~s comadas do modelo. D\Jr<lll\.e a. recepção de uma. 
primitiva da Apr('sPnt<H)1o. o método inv\'rso dpn' ser feito; 

ROTEADOR este hloro funcional {> respoHsável pelo direcim1ament-o dP primitivas gera.das por 
ASEs. <:t partir dt> APDFs fJ?('Pbida:; do s:ístema l'l'Jnoto, e de primi\.]\'i:\S: da camada. de Apn::

sentaçã.o, ao componente d<> A.EI que deve tra.Uí.-laJ>. Este romponente pode ser algum ASE 
ou algum módulo do SACF', que pode, posteriormente, enviá-la ao l'v1ACF ou ao AP. Esta 
fnndo11<1lidadc (, necessária-. país as primitivas que têm como dados de usuário APDUs de 
011tros ASEs tôm que b"er en\·iada.s a. eles. Primitivas s<?m dados de usuário podem, por exem

plo. serem tra.nsmitida.s a.o módulo de CONTROLE DA AS"SOCJA (>i(), se a.fetarem o estado 
da. associação. (' depois enviad<1s ao _MACF. Esta. fmtc:ionalidade torna também as funções 
dos ASEs rnals modulares em implementações. ponpw estes podem assim prestar os serv1ços 
i11dependentcrm'nte de qual componente da AEl trate cada prírnith·a. específica; 

MAPEAMENTO PstP bloco tem <t fmH;ào de mape;n APDrs (cone<uenadas ou não) no pará
metro de dados de nsuário de primitivas da Apn~sentação e ta.mhém preencher os valores de 
outros parâ.nwtros destas primitivas. No rontexto de aplicação h:\. regras t.~spedíkando que 
primitiva deve ser usada e como os parámetros devem ser prf:'enchidos .. 

O SACF. em n'SI!U\0, rontrola os a.spert.os da- associaçii.o que dqwndt•m exclusivamente das 
atividades realizadas ('JlJ um<l :1ssociaçã.o. estando <'la associada a um :-.I:\ CF ou não. 
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Capítulo 3 

Estrutura Geral de Implementação 
dos Protocolos do SISDI-OSI 

O objetivo princ-ipa.l dP>it(' capítulo é apresent<n a Pstrnturaçâ.o gen1l de illlpkmentaçáo dos ASEs, 
SACFs e MACFs, ou seja, apenas dos protocolos dQ Apliutç<lo que íit:erem parte do SISDI-OSI, em 
termos de processos í' mecanismos de comunlc<1çilo utiliz;u]oB. Com e~xceção da. pa-rte da seçã() 3.5.2 
que se refere a estl'nt.nra rlf' APDUs no &ujfo·. t-odas as outras seçÕt>.~ dest<' cavítulo, no enta.nto, 
a.plicarn-se também i1s imph~meH1-açhes dos protocolos tk Apresenta.ç<'i.o (-' Sessiío. 

A estrutura do SJSDI-OSI foj definida tendo·S(' cru vista seus ohj(•livos did;iticos e de que 
deveria ser bast;tnte flexível, podendo iflclusive SllJlOrtar mais de uma melodnlogia ou ferrame11ta 
de desenvolvimento de implPnJe.nta(,'Ões. l\('ste sisteHHl- s.io levados mais em consideração aspectos 
de dctreza e simplícid<Hle do <1ue questões de eficiêmia. 

Na. seçio segnintl' st> romenta sobre a e.:;;t rutura. ?;era! das implementaçõl;'s dos protocolos; a seção 
3.2 trata. da estruturaçào destes em tennos tle processos, enquauto as seções 3.:1 e .3.4 mostram a 
estrutum geral de comunicação usa.da. a saber. através de fila_,; de mensagens e uma. área de memória 
compartilhada. A seçi\o 3.5 apreseuta mais dPtal!ndamente como esta. estrutura é utilizada para a 
invocaçào de ]nimitivas de SPr\'iço:-; c cumazen<unent.o de PDlis. 

3.1 A Estrutura Geral dos Módulos 

A figura 3.1 mostra a estrutura geral de implemel\ta.çáo dos ASEs. ~vlACFs. SACFs e protocolos 
de Apresentação e Sessào. Cada um destes componentes é implementado tomo um processo UNIX 
independente. Cada processo possui uma fi la., pa,ra. a recepção d0 tod<lS as mensagens enviadas 
de outros processos, e <lCCBso a uma. área comum dP memória. Est.a <Írea. comum é usada. para 
armazena.r parâmetros de primitivas de serviços e de controle, campos de PDUs e qualquer outra 
infonna.ção que for compa.rtilhada por todos os processos. 

Este esquf'ma é apenas uma ori(;•ntaçJo para as implementaçôes do SJSDI-OSI. Algumas al
teraÇÕI.'S podem ser feit<tS. caso uma impletnl'Ht.a.çiio especifica ncn:•ssitc. embora se espere que este 
seja o 0squema. reahnenLe utilizado na mníoria delas. Crn t.•xf•mplo ckst,;u; ;Üterações seria um 
pron~sso ter mais de uma fila. 

As seções s'~guint~'S conwntam Hl(lis .sobn• c;:Hl(l it-t>Hl desl.<:l figura. 
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Figura :.1.1: Esquema GNa.l de lmpl('ll\Cntação do1> Protocolo.<; 

3.2 A Estrutura dos Protocolos em Processos 

Uma estrutma em h'rmos de processos para o S!SDI-OSI dev(' atender aos seguintes objetivos: 

L as .implenwntações dos prot.()tolos devem fiun bastaute localiz;ulcu>- no sentido de qU\' a lógica 
c as estruturas de dá.dos ntllizadas para a implt>mentaçi'io dt• um dado protocolo devem ser 
facilmente difen:nciadas da.s utilizadas p<tra os dl'mais. ]sto é pa.rticularmente importante 
porque (),<: protocolos não só sào especificados sep;.nadament<•. como também possuem com
plexidade sufici!.''J\t<'' que toma a tarefa de ef'itudá,lo,_; Jsqhtdanwntf' a forma ma.ls prática ou 
mesmo dávc.l d<' ronlpn't'Hd€~lo>;: 

2. deve ser flexívd o Htficiente d~ modo a p0rmitir que os implenwnl.adores experimentem fer
ramentas e método.-; de impll;'mClltação difen>ntes dos que os demais utílízem: 

3. deve fa.cilit-a.r a suh:'itituiçào {' inserç.'io de impk'!l\('ntações. quE' podem ser inclusive realizadas 
ern outros ambientes; 

4. deve facilitar a ntilizaçào de implementações do SISDI-OS1 I:.'Jl) outros sistemas. 

Os pontos acima são decorrent.<'ti dos objetivo~ do SISDI-OSL A flexibilidade em se permitir 
a remoção e inserção dC' implementações pal'a e de outros a.rnbientes é nma importante carac
terística pa.ra. que o sistema. efetivamente seja umn pla.t.afQnna para. (Íf~H·nvolvimento e estudo de 
irnplementa,ções que seguem os padrões do RM-OSL 

Considerando-se os princípios acima. qua.t.ro altcrnntivas foram inicialmente consideradas para 
se estruturar o sistema: 

1. cada protocolo ser implementado tomo um úuíro pron\s:-<o. que sinnllari;l internamente (!.& 

várias instândi\S dP uso deste protocolo. nas dh·Nsas associaçO~;>s: 

2. cada instância de' uso de um jH()tocolo .~!.'r impktne111ada romo um fHO('('Sso independente; 
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:L nulit brsUI!IrÍa rk u:-.o (h' nm protnrolo :;cr impknwnt;ulil como 11Ht processo, d(' Hl<tliiÚr<l 

amí.loga a.J::J item <llll.f•rior, lf\<:ls h;w(•r um mÍlJwro lixo (ksks proc1•ssos: (' 

4. utllL:ar JHOn•ssos Ir W8 {liy!Jf.wriyhl prou-~<w-;;). Proces1'\os leves s{to nm l\W("<lfdsuw fon1ecido 
em alguns sÍSt('ln<"l.:-J opcradoHai.s {em partiruhn {>fornecido na vcrsào do sistema. opera.cional 

utilizado na implPnH:ntação) 'lUC permite a Pstrutura,ção de um processo crn várias linhas de 
cxecuçâo ( thn:.-wl.,·) indepcudentü.s, Isto faz com que se possa. criar UHJ csqtH~ma de escalo~ 
namento intento a nJH processo, umtrola.do pelo próprio usmírio, de m;:wcira que se possam 
diminuir os dei tos da trota de coutPX1o.s de JHOU'Ssos do sistema, opera.ci(ma.l, nos casos em que 
Pf'f.{'B só ntili:uuiaJJI uma pequ('Jl<l p<Hrela do 1Pmpo d{' C: PU nlouulo a eles pelo esc<tlün<ldor 

do sistema. 

Os itens 1 a :i aparecem como sugl}St.Ôps Plll [SvoSDJ. Nest\' ;utigo outras aJternat.ivas são 
sugeridas, mas que se b<1selam Cll\ ambiente:-, de mwruçii.o específlros. A ;·dternatíva. 4 é apenas uma 
maneira. particular dc- implementação de 1. 

Dentre a.s altemn,t,ivas. a opçào escolhida foi <t 1. Os itens 2 c :~, t'IHhora tenham a. vantagem 
de torn;,.r basta.nt{' llldepen(kute as at.ivld<Hks CX('Clltn.das em cada. instiill{:ia. possuem a.s seguintes 
desvantagens: 

1. utilizam tu ais n•cur,.;o~ do sistema. uâo só porque resultam elJI mais processos serem executa
do:; na máquin<L como por usarem rel·ursos para a ni;1ção dP nwJc, f\ la~:>. pois cada. proces.~o 
devería t€r a su(l própria; 

2. o ítem 3 implica ('Jll se ter ftmCÍOJJ<\lidarles adicionais para )'jf:'H"JH"iar o conjunto de processos 
que tratariam <Ls instâncias de nlll determinado protocolo. paxa determínar, por exetnplo, 
qual está livre para a-tender a 1una nova lnstáncia denso: 

;3, fazendo com que vá.rias ínstáncia.s scj<un controladas por um único processo faz com que se 
dimiuuam as troe<t-'i de contexto de processos no sistema, uma vez que, a.o ser escalonado para. 
ser executado. cada processo tra.ta1'ia todas as solicitações de serviços do protocolo, em várias 
ínstàncias: 

4. o item 1 não criCJ dificuldadE>s para se implernentaJ· ill(lependüncia t:nt.re as diversas ínstància.s 
de uso de um protocolo. Pennl\.{' imJu~ive qne pa.Ta isto sejarn utiliz<tdos recursos da próprí<t 
linguagenl. quE' for nsa.da, para a impkmeutação. caso est.a forne-ça algum que suporte a de
finição destas atividades Jndependeut.es. A liuguagem ESTELLE. de-;nita no anexo A, usada 
para a implementação do CCH. fornece t.a.is recursos. Na implenH'Hl<l~ào do protocolo ACSE, 
no entanto, feita em C. que é uma linguagt'm que Hão fornete ('St.P tipo de facilidade, foram 
utilizadas tabelas coutendo informações de estado de cada instância. 

Qua,nto ao uso dp pron'sso.<; leres. thrcad . ., poderiam ser usados paro implementar uma instância 
de um protocolü. íntern<tlllent(' a um processo. ot1 pa.n1 impk>uH'Htar um protocolo. Neste último 
caso, um pron'sso çont(•ri(! o código de mal~ dt> um protocolo. cada um deles sendo um thread. Mas 
a siuwla~ão interna de iustàncias feita mm o uso dl' ti'\bda::;. por E>xewplo. é mais simples de ser 
realizada. 

Ao nível de pron,ssos.. o nso d'' lhruuf_~ vni n•snltar em maior depPH(\{'ncia entre as ímple
meutações dos protoco]n, que f\z.erem parte do proet'%o . .-\ imple!!l('Jlll'Hlação deve ser feita de 

:n 



llH~do q!J•• 11ln prul.on•h• lli-HJ bloqil".if' i1 P\I'CIII:iit• dt• Oll1r<•. p·~llll;~iido llil 1H'{'t'_~:;ld;Hh• d~> M• f:lZ('l' 

1!!11 rontrok. por PXI'lliplu. JI;J lr•itnri\ dl' IIH'lL~ilg<'llc.. O r·c,qw·m<t dP lllll protrJrolo por PIT!('('s>-o, 

nHH tllJl<l fila dr~rlk;HL•. {• IJI<t\:-, siJup]i•:-. i' )liTlJJi!P f;Jci!JJJI'tll<• i\ ,.;uhst)11Jir;i!o f' n·rnoçiio (p:1Ta outros 

<·JinbÍI'llt('s) d1• 1wpknwtJ1iJt;{ÍI•s dP nw pro1rH·ol<J, por u}to h<Jver t<Jis dr·p~>!Hl(·Hci;u;. Para gaHho em 

efkii•nl'ia., l!O eutant.o. o uso dP Jnon•,sus Ir N .~ part•n• sr•r útiL 

3.3 A Estrutura de Connulicação 

O pi!ratligma de COIJliJJticM,:fío entre pron'.s.sos qlH' ú utilíuHlo 110 SISDI-OSI ,~o de troca d(' rneJJSa
geJIS, poi.'i é um esqnt•Jna quP fie deriva inJPdlat;uliPJIÜ' do nHHklo dr' primitivas de s('rvi1;os presi'llt(' 

no rnodt'lo H!V1-0SI para ro!nunic<H;i-io entre as <'ntídadf•S. Alúm disto {• \1111 p<nadígru.a extrema· 
lll<.OJtte simple:-; e;__, u quP lúi us<H.lo uo SJSUJ-!I:L\P. o qut> facilltn a fiiÍ)l,r<l(<io dos protocolos já 
implementados para i'Sl<l nova vcrsiio do sisV~HHl.. 

O meca.Jdsmo utilizado para atender a. eo;te paradigma. foí o de mensagt.ons ( Mt:&SO!JfB) do UNIX 
Syst('lll v [Ba.cS(i, sr .\iüO]. Algullla;; CilT<H:t.erist.ic;lS dp;;\(> )tl('('CillÍ.~lllU S<~!U: 

L f.- um mecanir:ann d(• !\las. nas quais as lllPJISag<·ns flolln arm<JD'H<~d<l-~. \';\rios processos podem 
ler e estrf'\'er eJU uma mesma fila: 

2. as rnensagetls siio ('strulllriHla:< cru scj;1 h <i uma delin1itaç:io d'' ÍJIÍ!:io f' fim de rada mensa-gem. 
ao contrário da filo"ofi<t d<:> sflunH de d<Hlos. usada í'l'il outro" llWCillÍStiiOS, onde as mensagens 
cheg;un iH"> sistema 1-r·cept.or como um;t seqiii\ncla 11<lo íc.st.rultJraíla de iJNtc<-:; 

:t permite que sej;1 .-ttribuído um tipo a cada nH'nsagenl e que a sekt;fio de mensagens a. serem 
lidas seja feita de acordo com este tipo; 

.:t. permite que os processos ··durmam'" ;uxt.OlH<üíunnentP. tanto 110 ellvio quaJlto na recepção 
de me11sagens. Vm processo que quer enviar uma mensagem "dornH' .. se náo houver espaço 

disponível na Hh-1. O sistema aut.omatíca-!llellh' o ·'acorda" quanto passar a haver. De maneira 

análoga., um processo que estiver lendo uma fila a,utomatiranwnte ·•donne" se nào houver 
mensagens nela. O sistema o ··acorda,·' qu<'nHlo passar a hawr; 

!). nào possui restriçõPs quanto a processos qne podem escre-ver ou l0r 11<1 fil<-t (salvo um esquema 

de permissões <lli<Í.logo ao de arqlli\·os). ou seja. uiio é 1wn•ssária. por ('H'mplo, uma relação 
de ancestralidad<• ('llt.rP os processos qne flzt•rem uso da fila: 

ô. é implementado na memória principal, niio utiiiz;:wdo o sistema d0 arquivos. 

Est(' mecanismo é bastaut(• adequado aos rNptisítos dt• Cülllllllicação de uma, implementação de 
um protocolo. O fato d(' fornecer um PS(]\H'tna de Jilns f<tz com yne os ser\'Íços pos::;am ser solicítados 
de man('ira a-:;síncroua. A possibilidade dt' Sf' atribuir tipos a mt>nsrtgens (' lé-lrts segundo estes tipos 
permir.e que se impk•u1entem meraHismo,; <h' prioridade para pl'ÍlllÍli\·as. que s<io úteis. por ~xernplo. 
paxa. ;;_l-implementação dos si'!'\·iços de dados. •·on1 u rg('liCÍa (r J.'})l dilui) d:1s ramadas de, Apresentaçã.o, 
Sessào e TratlsporV'. O (':-i([llClll<l !lO tj\ml os pron•ssos silo ··postos Jl<li'<J tlunuir'' e sáo ·•acordados" 
evita o po//ing na fib. faZ('tJdo. portanl o. \llll m(:'lhor nso de l'N'llf.'-0~ dn ,bl t'lllil e já implenwntando 
um mecanismo dt• con1 role de fluxo entJ"(' proto-colo;;;. A JÜ'io (•xig.i'•ncía dt' rela.rionameutos como 
o de <lllU'Stralidadt• eH1rt' os proc('s;;o~ que fal.i'lll uso da fila 6 ütil jiÍ qm• o,;- relacionamentos de 



tror;v; d(• lll('lli><li-;('JJS I•Jiln• os JlfOf{'~;-,oé. da i'O!lJiiHI;·J d{• Ap!íraç<io si\() rompl(•xos, não ohNl!~remlo a 

a<>nllllliJ tipo de l.•slrnl ur;l especifico. O fato de .'>\'f impkHJCll1ado H<l JH('II!Ória. Pmhor<t não seja. de 

p1·inwin imporliinda para o SISDI-OS!, confNe um melhor d{'St'I!IJli'JJho. 

Outros csqul'tna.s !IP COiliU!Iicaçüo eHtre processos sã.o forn('CÍfÍos por si.'itcrnas compatíveis com 
UNIX, como, pOl' P:X<'II!JIIo. pip1 s. nmnul pipu; l' sod.:ds [Bac8GJ. E.stes i'S(j\l('rnas, no ent<wto, não 
oferecem todas <t» vaH1i1f4Plls do esqm~ma (](~ kfc~..,.oyr.~. P()r cxt•mplo. 11\.ilízam ,1 filosofia de strcam 
(}(,dados, nào fomen•ndo o PSIP,Wlll<t d<• se\(•ç<io dr• llH'llS;1g,cns por tipo, ou. no t·.aso de pipcs, exigem 
uma relação de a.nces1 ralíd;Hic entre os pron:ssos qu<• faZt'lll uso de lllllíl Jil<L 

O es-quema geral propÔt' qnt' rad;.1 pron'sso lenha Ull1f1 única fil<1, e;.;dusiva, <ürav(\s da qual 
siio recebidas todas as lll('llsagens cnvi<Hl<ls a Pk. E;.t~· <'squelllil tem Y<tH1.<t(!}ms sobre outros que 
utilizam mais de uma fila. pois otimíza H'cmsos do sistuma. e !H'l"lllitc <)lw S(' explore o f<tto de os 
pl"Ocessos serem colontdos para --donnir1

'. Com lll<tis de> uwa. fila um ('S(jHClll(J de polling teria. que 
ser feito para. se verificar Sf' b\ alguma mensagem em alguma (las filas. No entanto, como mencio
u<tdo <tnteriormente, o esquerna geral deíine apenas uma (~strutura lniska para as implementações, 
fH.'nnitindo, caso sejB julg:ado interessante pelo imp1ement;Hlor, que mais de uma fila seja, usada. 

O esquema de troca dt nteJts;.igcns entre processos no SISDJ~OSI utiliz::1 ns filas juntamente com 
um esquema de memória compartilhada. Com<) se verá aa :wç;~o :l.r>, a mensagem que é colocada 
Jta fila. possui e<l.lnpos quu sào tL~ndos aperw~ para iden1 i ficar e lndínu ond(' está o seu conteúdo de 
informa.çào, que fica <dnr<1do eru um lmjf"er implc>nwHtado l\e;o;ta área de memória compaxtilhada. O 
mecanismo de Slwnd ,\Junory. também do t;NJX S~·.stem V. é utilizado P<Hil t'Ste íim. A estrutura 
das mensagens colocadas n<>S filas será mostrada na scliio ;J.5.1 adia.nte. 

3.4 A Estrutura da Área Comum (BUFFER) 

Todos os processos que implementam protocolos no sLstema terão ax:esso a uma área de memória 
compal"tilhada cpJC sen·,, para armazena1· ild"onna.çôes u~iliza.das por Yáríos processos. Na imple~ 

lllen~<cçào atual esta ;'irea contém apenas um lmffcr- para o armazenanwnto de prímitiva...;; e PDUs. 
Pa-ra a criaçiio deMa área Ue mNnóría foi l!ti!izado o nHX<Illismo de Xlemóriu Compal"tilhada 

(Shared Mt·mory), do llNJX System V [Ba.c80, SVN90J. No SlSDl-OSL a área de memória é 
inicialmente criada com um tamanho suflckmte par<~ ""' m:c;>ssidadcs do sistema e inicializada com 
os campos necessários pa.ra a implementação do lm}fr:r. Depois tMla prou~sso do sistema, ao se 
"inicializar", a.copla·a <l seu espaço de end€'-reç,a.rnento. 

O buffer para prilnitívas e PD.Us é implementado como uma tinicn. área continua de dados 
e possui todas as sn<L<; pst.rnturas de d;ulos de controle na própria. área compartilhada. Foram 
implementadas pa.ra o sist.ema rotinas de acesso <lO buj]er, para serem utllizadaJS por todas as 
implementações. A tBhda a.l apresenta qna.is s<'io estas rotinas(! Ull){l breve descrição delas. Para 
que um pron;sso tenh<\ :an'sso a estas rotinas basta que SC'U código seja l111k-ulitado cornos códigos 
delas. 

Paras+.' dete.nninill" um bom aJg;oritrno de akK<H;ii.o l' de::;a\ocaçiio df' <Üeas para um buj]er 
qualquer. deve-se kr ('Hl uwnte as caractf'rísticas da aplicação que estin:r fazendo uso dele. Fatores 
qu0 iniluenciam na (>sco\ha ,;:;:lo a faixa de tamanho de p('didos d(' aloraçiio. os padrões de alocações 
e desalocaçõcs. a distribni(;iio d(• prohabilidadt• corH qne cada talH<HillO dt' área de aloca-ção é pedido, 
dentre outros. l\ão foi fvita uma amí!i;o;;P <Í<::;-t.e tipo ]l<ll"<> o SlSJ)J.OSl e portanto foi implementado 
apenas um algorítmo p;E>uériro. Estí:' algoritmo utíliza o de libcmçáo com tags IH!.« bor-das { Libemtion 
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H oi ilw lk:-wrinlo -··------------ ~--~~------~---' -~---~~~~--

moa1.a ;H., (•stnltunJs d(' d<1dos para ilnp](:-
lJll f!i:·r_iHicializn meut<-H,Jio do /;uf[~:nw área comp;utilh:-Hl<l-

r-~----
p ·'in icí<1 liz<~ '' valores 

~ ~~~ ~ 

buff'I>L('OliPCta 
roncrta a <Í 1'1' a com par til h a da li O espaço 
d(' {'JHlf'!'!'t;illlJ('ll\.o do processo 

~ 
~ ~ 

bufl"cLaloca alota Ulll<t <Ín~a 110 b11j]u 
-

hufTcr _d{'S<llüri-l dt>salor;t lllll il <Í-n•a do lmlfer 
~-------

hllffi_•r_d i1n iuuí_a.rea des;1Jora mil trecho dz• lllllit {m•a do bujjer 
aJiterior!llf'Ht.f.• a.loc,1(\iJ 

~ ~~ 

buJfeJ· _d<'sn _pa r<La.polll r 
convertr• lllll desnitor em UHI apontador 
(wt capítulo !")) 

buff~:.'r _a pon tr _p<tr::ulescr converte um apontador em um dec:critor 
~ 

bu ff<: r _d('s<.t.loca_descr 
desa.lor<l nmi1 área do 1m.tfcr referenciada 
por um descritor 

~ 
~~ 

hu ffl•r_alne<.Ldesn aloe;-1 H \H a <ÍTPR uo bujTé r e f('l.OnJ;I, um des-
critor 

---~ ~-~--~---

TabPla. a.J: Hotinas para llli\JIÍjll!!a,ç<io do }Jujfrr 

with bo1rndary tag.5) para desalocaçào, a.present.ado em [I\:unl3]. alia.do a uw algoritmo tradicional 
de tllocação Jirst-fit. com uma fila de área.'> livres. nào onl(%'t.da [KnuT:J], rtdavtado para <ttualiz:ar os 

campos dos cabeçall1os ll('ce.ssáríos para o algoritmo de de&aJo<:ação. O aJgoritrno rHsultante possui 
complexidadt' lim:a.r no HÚmuo de <Íteas lines para a. alocaçiio e constante para dcsalocaçãn. 

Uma característ.icll do padrão de uso do lmffer j)t>los protocolo:-:; ê que, uma vez alocada uma 
área 110 buffer, o uso de~ta área será feito por um único componente do sistema por vez. Isto faz 
com que não seja nE'cessá.rio um mecauísmo de controle de concorrê11cia p<-na leituras e escrüas no 
buffer, mas. somente para as operações de aJoqçâo e df!-f;aJoca.ç-iio. pois alterHm dados de controle do 
buffer {número de byln livres, dados de to11trole de cada área aloe<~da. etc). Este controle é feito 
com o uso de um fknuífom, implementado utilizando o mecanismo Stnwphores, também do UNIX 
System v lBacS6, srNno]. As rotinas para COI!trole deste SE'mriforo são ch;un<ldas internamente 
pelas rotinas de alocação e desalo<:aç.ão de áreas do buj]E-r (' pela. rotina. que diminuí uma área 
alocada. A tabela 3.2 a.presf~nt;t a.s rotinas implementadas. 

O esquema de est rH1uração das Úrpa.s alocadas do buffcr será mo,;tr,tdo na seção :3,5.2. 

3,5 Utilização dos Mecanismos de Comunicação pelos Processos 

Nesta. seçào S('rá de.-:::nita a, t>~t ru t ur<-H)i.o fpj ta n <1S llleU.'iageHs (j ue .<;<lo ro!or<H!as H as fdas e nas áreas 
alocadas no buJTer. 

;l() 
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JtotiJw ____ _ __________ ec,.,(Tl~'w_, ------· .. ---~~ 

ol!l ('li I ~·wn1aforo 

i ni{-iil !iza _st'lll a. foro 

nbt{'Il! o id('JI1ifi(';Hinr do M~mMoro hin<Í-rio 

para o control<' dv cmH~orri>Hcia ;w lmjfcr 

lnidaJízn o scln<Í.foro hi11ário com um valor 
fonJI'cid(J como parúJtwtro 

-~-,-----+f'"''''" pa' ;;-;:~;(; ,,1,;'~~:-;;-,-,-a-,-, ictc;,-,-,-"oci-~ -1 
JHÍIIUI () V<-J]O) do H'Jná!oro d(' 1 

~-~ -- -~~""-= 

V f1n1ç<1o p,li<l. '' '<dÍda a ,írl'a CIÍLH<l Au-

'--------- llWJit<-~ o \a]OJ do s('JHáloro d(' 1------~--

Tabela. 3.2: Hotimls par<~ manipulaçiío do sFni<Íforo p11ra COll\rnk dt' tonrorrôncia ao buffr:r 

3.5.1 Estrutura das Mensagens na Fila 

A eHtrutura geral de nm<l mensagem en\"Í<Hla pelo lnt'ca.mHnw !tff:SWI.IJ<:.f: do t'NIX é a mostrada na 
flgma. :J.L 

tipo dados 

Figura ;L2: Estrutura gera1 de meusagens do mecanismo ;\Jr·s.9ages 

O campo tipo é o ntílizado para a. atribnição de tipos às tneusa.gens e pode ser usado, como 
p indicado antmiortllente. para implementar um esqnema fk prioridade para as mensagentS das 
fila!l. No entanto, para a cama.da de Aplicaçào. somente o campo de dado!l é utilizado {pelo menos 
por enqua.nto. Pode ser qnt> ca.rad.erlsticas pa.rticulare.s do fnncio11amento de algum protocolo ou 
mecanismo desta ramada necessite deste campo). lndependea\<:~meute da camada, o campo de 
dados é estrnt.ura.do da ma-neira. mostrada na figura ;}.3. 

dados 

com poHE'Jl te t.ipo_info apontr_info 

Figura 3.3: Formato d;~s llH'll.Sagt•ns coloradas nas lllas 

Lembrando-se d(: qm· no sistema há um pnJCessq por protocolo. qut' simula. internamente as 
suas \·árias lnstânel<·l.':> de nso, e Ôl' que a lliPilsagpm que se coloca llib fil;,;,' dos processos somente 



sNvP par<t idi•J\tificar a illforlltaÇflO 1pw "'' qnPr tr<uJsmi1-1r ,. iudicnr ondP 110 b11JT< r (•la M' <·ncoutra, 
os CílllljlOS mo:-.trad()s llil fi~ura J.:} posSJl\'lll as s('gHÍhtes fiiiitlidadcs: 

id_ínvoc é o id~ntifirador da invouH)io do protocoh.1 il qual a mcnsagl'tll qtw se efit.i'l e!!vlando se 
deHtina; 

componente indica a qual módulo (TP·ASE, AC.SE, CCIL HDA, SACF, APRESENTAÇÃO, 
('te.) do sistema a nwnsagetn PJ.>1 à relariouada. Se a llWHS<lgl;lll ó uma. primitiva ou uma PDU 
de um protocolo X, estt> nunpo 1-N<Í. o valor .\. Observe q11C f.•s1e n1mpo mio indica, em si, 
nem o emissor, llPHl o re-ceptor da HWJISitgt\lll. Por exemplo, quando n TP invoca. um serviço 
do CCR, e\P vai rnlorrtr uma Hll'll:-iil!l,l!lll nn filn dn CCH, qu(' teni o seu campo com.poncntf 
mm o valor CC' H, pois se trat<l df:' unn JH·imith·a destr.• protocolo. lh lli('sma. maneira o CCR, 

<W enviar umPt APD F suil. P<'~Ti'l um SACF, rolocar;í. uma mens<l(!;\'llt H<l fila do processo qne 
implernenta e~h· S"-\CF com o seu campo cOmJHlHfnl.f també-m tom valor iguaJ a CCR, pois 
Sl' trata rlB uma APDU deste protowlo; 

tipo_info identifica o lipo de infórm.a.ção da 1\leHsagC'm. Pode possnir ~;mneute urn dos dois valores: 
PRlMITHf! ou PDF; c· 

apontr_info é mn apontado!" para;, Are<-~ do bvjfcr onde detivamentc• se encontra o conteúdo da 
mensagem tra-tlsf<:rida. Nesta. <-ÍrPa poderJ.o estar os \-aloH'.~ dos pR.rám(•tros de urna primítiV<'l 
ou dos ra.mpos d(' urna PDl'. depcmd(>ndo do \:a.lor do calnpo 1-ipo_mfo. 

A figura 3.4 ilusu·a o uso destes campos. com um exc•mplo oo qual o sco·viço C>COMMIT é 
solicita.do à iiiYoca.çào de númPro 4 do CCR. Uma primitiva. C-COMJ\llT.req deve portanto ser 
enviada. ao processo que ímplementa este protocolo. Como ser<i VÍ»to posteriormente, quando 
uma primitiva, é arma,ZE'll<tda no bujfcr, o primeiro campo identiflot o tipo de,sta. primitiva., l:~sta 

identi-ficação é feita. utilizando-se uma constante inteira, que ê dep{;ndente de ca.da implementação 
de protocolo no SISDl-OSL A primitiva C-COMMIT.req /:>a de número 9 na. implementação do 
CC'R. 

A escolha, de quais iuforrnaçõE>s sc-rinm colocadas nas mensagt'XlS da -fila e quajs freariam na 
área a1ocada do buffer foi feit!.'t dP modo a evitar cópii1S de grandes quantidades de dados e que as 
informações mantidas 110 buffer, no cnso (\(~ .APDll.s, fira.ssem ji prontas para serem codíficadas. 
Fazendo com que a mensagem na fila contenha um apont<1dor para o local no buj]er (mde realmente 
a infonna.çào e_<;tá permitP que o processo gerador dos dados os e;;nP\·a na área compartilhada e o(s) 
compouente(s) do sistema que vrPcisa-r{em) acessá-loioi basl.a. qm' o hçam através de <tiwntadores, 
A informação mantida no buffer está descrita na seção seguinte. 

De modo análogo ao caso do bv[ffr, há. impleuHcntadas no .sistema rol i nas para acesso às filas, 
que são link~editados com o código daB impk>mentaçõc.." dos protocolos. As rotinas implementadas 
aparecem na tabela :~.:3. 

3.5.2 A Estrutura das Áreas Alocadas do Bu.tJ"u Arm_azenarnento de PDUs e 
Primitivas 

As tireas alocadas no bulfi r servirão para <HHiiiZ('llaf" parÚIHNrn~ d<> priulití\·M; e c<tmpos de PDUs. 
Esta ::;eçito trata de {'O!llO üst!~s d<Jdo;.; são t•strut.urados. 



apuntr_iufo 

C:CH PIUI\HTIVA 

CCrt 

fluffçr {~i(:m(nia Compartilh<tda) 

p;•ri,nw1ro~ da primitiva 

indica o 1Jf'(l 
da ptÍlllitiva (CCOM!>I!T.req) 

Figura 3A: b:l'!nplo do n:;o do::; campos das nwnsageus colocadrts uas filas 

---~-- --~--~---

L H o tina JJ~:-~uiçâo 

fila_obtenLidJila _t p 
obtém o identificador da. fila <·lSS()cladn. ;w 
prou~sso que ímplementa o protocolo TP 

obtém o identificador da fih1 associada a.o 

fi hLo h k n Li d _fila _sa c f prOCE'SSO q 1!(' im Jllemen ta o SACF (ver 
capítulo 5) 

obtém o identiftcador da fiht associada ao 
fila_obt em.Jd_iila._ccr processo que im1)lementa o protocolo CCR 

~ 

obtém o identifica-dor da fila assodadn 
fila _ohl ('m_ld _fila_acse '0 processo que implemettta o protocolo 

ACSE -
obtém o identificador da fila. Rssociada ao 

fila_obtem Jd _fi la _a.present a c ao 
proresso que implementa o protocolo ori-
eutado a COl\CXâO da. camada de Apre-

sentaf;iio 

fila_en via_mensagem rotina. para envio de mensagem 

fi]a_lc;_mensagem rotina. para leitura. de rnen::;agexn de uma 
fila 

fila._ II 111 n Pro_ me n~clt:-;ens 
índicx o número d0 mensageHs que ~~stáo 
em uwa fihc 

-~ 

:fi la _ll a_nlensagens 
indi<a se h;í 011 nào lW'nsagent em uma fila. 

Tabela :_L): Hotinas para mallipulaçilo de fili1:-. 



/\c-: l'DUs daram;1da d(' AjHTfiPutnçin(• iuf,•riot(•s posSIH'IH \1111<1 forma tk rodifi(:açüo para scn•m 
envia,das ua rc<k cklNllliH;H\;; nos próprio:-:. protoroln.-;, (' esl-il. rudiílr<tçiio t• utilizrtda em tod:as a .. <; 

coneXÔ(•s da camada. Par<l Gtda tipo <k campo t'SJH'eilka·s<' lllll<t fonnn d(' rodlficação Pspecífita, 
como, por exemplo, lllll campo int.Piro ser c-ndilirado Plll <l.penas nrn bytr, ('lll comph•meHto de 2, ou 

caraderc.s serem codificados em ASCII. 
No caso da camada d(' Aplkaçiw isto n;lo <u·onU·n~. Nesta ramada h;í uwa grande ntrieda,dc de 

tipos dr.~ dados, incluindo tipos COl!l estrnturils b(•Jn lll<tis complex;c-; (jll<' a dos campos das APDUs 
das camadas illferion•.-.;, romo, por exemplo. slnllf)S (k vários cOJijlln!.os rk caractere.<-;. Isto faz 
com qne a existém:ln_ (h• vári<ts nwnPira~ de rodiflraçiio seja. Jleressária, cnda uma adcqua.da para 
urn ct~rto tipo de conjllnto dP dallos, As iórmas iniciais de codifica.çiio a serem usa.Uas em urna 
associação são ncgociad<lS llO momento de seu esta.hd<.:citnento. Durante o tempo de vida desta 
associaçào, estas forma~> podem-se a.ltcraL A camada de Apresentação {> <1 que tem como fm1çã.o 
fazer (~Sta negociaçà(J f' codifkaç.i.io em si dos dados, 

Para. se permitir no modl..'lo IUI'l-OSI est<-tS vá.rias maneiras de codificaç<'io, as PDUs dos proto
colos da canw.da de Aplkaç;~o são descrit<ts <k tlllHl ll\allcira ahs1rat<L ntilizaado-se uma linguaf,.:rn 
própria, cham"da ASN.l (Ab8tmct Syn!ox Nota/íon 1) [lSOS!-:2-~]. Esta linguagem permite a des
criçào dos tipos dos dados de ruan•:Üra imlcpc'li(h:nte da represeHta.çii.o qtw terão em máquinas 
especificas. Possui tamh6m construtores que pcrntit('Jll qur:- a. codiflcaçáo de qualquer tipo de dado 
seji-i especificada de forl!la 11ão ambígua. Ling;ua.g(•nc: de programar,"iio dC' ptopósito geral, corno C, 
náo possuem esta carac1erísticH. 

A descrição a.bstrata de um conjunto de PDCs dt' um protocolo const-itui o que se chama 
um<t. sintaxe abstra.ti.L A (:odificaçào qne efetiv<tmente os c;,tmpos das PDU:-> t.&m em uma máquina 
paxtirulaT constitui il.!<Ínla:rt local destes dados. Ao se ('Stabtdecer urna associação as A Eis negodam 
uma forma de rodifkar Pstes dados p;na. a tr;:wsfer&ncia na rede, o que vai coHstituir ll- sintaxe de 
tmn8faêncio dos dados. Esta sitttaxE' d0 tra.usft•n;nriil pode ser igual a uma das sintaxes loc;üs ou 
nâo, Escolhendo-se umo .sint<:ixe de transferência a.dr'quada e fazeudo-se COJivcrsües, caso necessário, 
da sintaxe local para a d(• tra.nsferênci<~ t' \'Íct'-VPr:i<t em cad<:. :\El. obti>m-se 11ma codificação comum 
para. a transmissã-o, o qw' permitt' que cada AEI "t-ntt'lida:· os dados enviaJlos pela entidade remota. 
Um par sintaxe abstratil. sintaxf' dP transfer€ucia {• chamado de cortl(J:Io rh apresentação. 

No SISDl-OSI é utilizado 11m WJUj.úbulor, dPscrito \~Hl [Res!J2], que. a partir de uma sintaxe 
abstrata em ASN.l, ou seja, a partir da descriçào de um conjunto de PDUs de um protocolo nesta 
linguagem, gera.: 

1. uma descriçào an<í.loga das PDUs em linguilg;em C, armazenando as informações necessárias 
à obtenção da não <Wlbigüida.de na çotli-fica.çào em tabela.~ de símbolos internas, e 

2. rotinas de codificaçiio e decodifi.caçào para cada PDU. de acordo com um conjunto de regras 
de cod.ificação chamado BER (l)ot'ic Encodinu Rult:s), també!ll dt~ftnido pela ISO [1S0882!)]. 
As sintaxes da" PIH1s d(' uma. sintaxe abstrata .. após a codifki\.{;áo de seus campos segundo 
estas regra!>. CO! tsti t ucm uma .-;intaxr• d(~ tn-tnsfcrf~n r. ia. B EH ::.;pr;\ a r'tu ira forma de codificação 

suportada pelo SlSDI-OSl. 

A descrlçào das PDl;s em C ddlnP como os :-;('l!S campos dr~H'lll estar e.struturados na memória 
para. poderem ser proCC'>lsados pelas rotina.s d(' codíficaçiio. Para cada tipo básico de ASN,l o 
compllador esta belen, Ulll n1<tpcantento para cs\ nlt unH; n..-1 liugn;1gt:m C. que pode ser direto, como 
dado,s que reprpsent a111 \"<llores inteiro:i. ou uão. como no casn dt' rulljunto;; (tipo SEQU ENCE OF de 
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ASI\.1) ou d(' rr>gistnh \"ari;íwls (tipo ('Jf()]('H. dP l\S!\'.1 ). O típo ('/f()f('Fcorn'spoude ao tipo 
union dP C, ou sPjfl, llllJ r<'gistro rujo valm podP sPr um d(' um nmjuut.o dP ti pol-i especiflc<tdos, O 
m;qw<uneJI\.(J do tipo ( 'Jl(JJ('L' t'lH (',pu r PX('li!Jl]o, ílnsl r a do !la fig11ra :L.), COJ"I"('spondc• aos tipos do 
CJJOJCI.~'a.crescidos d~> 11111 campo ond(: cw idvlltiiica quill dos tipos foi rPcdmcnk o utilizado deutrc 
as opções. A descriçilo d~ts PDU;; em('(. a d('srríçiio de sc:ns e<1mpos S(~g;undo ei>te;:; rn<:tpeamentos. 
A partir desta descri(;ão, as rotinas (](. rodiJir.;u;ã.o pod{'lll (OHH•rtt~r o.c, d;Hlos para a. sintaxt' de 
tr.<wsfel"ênda. 

Em ASN.1 : 
tipo_ exemplo · ·= CHOICE 

{ 

} 

Em c, 

ident_l Tipo_1, 
ident_2 Tipo_2, 

ident_n Tipo_n 

typedef struct tipo_exemplo 
{ 

int tipo; 

union 
{ 

Tipo_i 
Tipo_2 

Tipo_n 

ídent_1; 
ident_2; 

ident_n; 
} componentes; 

} tipo_exemplo; 

Figura 3.5: Mapeamento do t.ipo C'fl()JCE em C 

De maneira. a.ná.loga, no momento da recepção de' uma PDt'. as rotinas dC> decodificação trans" 
fonna.rn as PDUs da maneira como foram codificadas para. tr<~JlStuissi\o (si11ta,xe de transferência) 
para a sintaxe local d<> arordo com ('Stas estnttnr;l.s ~'!ll C. 

A camada de ..\.plintç;:io permítP quf' APDUs spjam roncatt•n<Hlas (' qul' <~pMeçam deste modo 
ou separa.damente cmuo da{los de usu<írio dt' ou1rils .-\PDVs, dt' primitivil.s dos /"I.SEs e deprimi
tivas da c.am<~da de Apresentação. A ma.neira uti!iz<~da p<Lra l:i(' permitir ('stas estruturações pode 
variar de nm sistema para outro. No SlSDI-OSI fol utilizada a própria estrutura de dados gerada 
pelo compilador. CJlH' atPIHh_, b<•m ao fundouanwuto {!esta cam;u\a. ();.; rccHl'BOS necessários para 



rr>_;.Jízar ('Sl<ls ow~raç(·i<•:-. cotn A!'\){:s llc;JraJn Pl!tbutídos n;1s própri<-~s estr11111r;l:-; <~In C.():-; Ja.dos da 
Ap!kaçfto poderi<-~m 1Pr sido (•strutttrados da lllflll('ira mais apropri;tda para o ftmcionamento dos 
protocolos e (mtiio rm1 V(' rtidos par a a q;t ru t n r;t d(•fln ida pdo rom plladur. h; to não foi nec(;ssárío uo 

SISDl-OSL Para. os pro!orolos inq>h•mentados ('Jil C, h<<s1-a. Pnt.iio que f>P indu a. no programa que 
iwpleuwnta o protocolo. n arquivo rotn a.s (•strlll Ur<I.S ger;H!as nesta lingtlil)!}~nL Com isto se terá, 
a.utom;Lticamcute, ai> PS(rtJt.ur<·L'> de da.dos para a dE'claraçii.o das PDUs e <tn~sso a seus carnpos. 

Em hora, como dito llO ÍliÍCÍn desta seçiio, a rodifict1çiio das PDUs da onnada de Apresentaçã.o 
.~eja especificada no próprio pro1orolo, de modo awilogo à da~ ramadas lufPrÍores, utilizaudo sempre 
um üníco coujnnto de rq~ras, o compila.dor ASN .l ta.m!d~m seriÍ-l!s<-Hlo pan1 fi(' codificar estas PDUs. 
Isto acoutece porque o conjunto de H',U,ra.o; de rodíHccH,Jío utilizado 1wst.a cam<Hia é o próprío BER. O 
documento {j1JC espedfíca o protocolo orieutado il- conexão da. canHtda d(' Aprese11ta.çào [CCJTT22G], 
que é utilizado uo SlSDl-OSl, apresenta a descriçilo em ASN.1 destas PDlls. Esta_ descrição pode 
QJit<lo ser l.ttilizarla da mesma maneira que as de APDUs para gerarem estruturas de dados {)ffi C. 

As estruturas da.& primitivn..s ficam também, em pa.rte, dcfiuidas pelas estruturas das PDUs, já 
qne os unnpos das PDUs silo preenchidos, qmtse <JlH> ('l)l todos os ti'lsos, pelos valores de p<-trâmetros 
corresponderrtes nas prÍlltitiva-S. Já qup os formatos rh·· estrutllra dos campos de PDlls s:'to deter
minado,'> pelo compilador, 6 títi! qn<' S(~ estruturem os p(lrâJJH:'tros conesponde11tes das pr_irnitiva.s 
da mesma rnaw~ira, pa.r;.1 ('vitar conn:rsôes. 

Há, no entanto, pa.rámctros em primitivas das t<lmadas dt• Aplícaçilo c' .•\presentação que estâ.o 
rela.cioua.dos a PDUs da C-1ma.da de .S<~ssiio. qtH' 11<10 s;:'io proces~iida.s pr•lo compilador ASN.l. Corn 
isto nào i>e geram estrutur<-~s em C <lntomat.icanwnte p<~r<~ este,; pnránwtros. :\e.stJ• caso o imple
menta.dor do protocolo ese_olhe uma llló.JH::Oira apropriada. de estruturá-los. 

Em_issão de Primitivas 

Quando un1 protocolo quer invo<ar uma. primitiva. de serviç.o tif:~ mu outro protocolo, os seguintes 
passos devem ser seguidos: 

1. a-loca uma área. do bvjff:r. Esta área. deve contN nm campo inteiro indicando qual primitiva 
se está. enviando, se~uido dos parámetros da primitlva; 

2. coloca na fda do processo do protocolo cuja primitivaS(' está invocando uma mensagem com 
a. estrutura mostntda na figura ;L3. O campo fip<Linfo terá o valor PHIMIT!VA. O campo 
apontador aponta pant a área no buffer onde os pa.râmetros da primitiva estão annazenados. 
A estrutura. destes parâmetros é gerada de acordo com o comentado na seção anterior. Os 
campos úLirwoc e rompont:nfe siio preenchidos como comentado na seção 3.5.1, 

Pode haw~r paràmet.ros da.s primitivas que sejam apontadores. por exemplo, os parâmetros de 
lista de definição dt conto:! os d( apn·.';entaçiio que aparece em primitivas de serviços da camada 
de Apresentação [CCITT216J. Este parâmetro representa uma lista em que cada componente é 
1uu registro couteudo a id<>ntifiraçào de um contr-xto de aprt,sentat;iio. o nome de uma sintaxe 
abstrata e um apontador para o próxímo elt~nwnto da list.a. :\a área alocada. no item 1 acima 
haverá o primeiro e1enwnt.o da lista. uo local do pariimet.ro da primitiY<t. Este terá um apontador 
para o segundo elemento da lista. qtH' est<i aJocado (~JH ou1ra. t·egi~w do /JJi}j(r. Esta. outra área, 
por sua vez. também coutcrá um apont.a.dor que poderá <:1poutar para wab outra. região do buj]er, 
representando o terceiro Plenwnto da lista .. e assim suct>Ssiva.mPlltP. Cnidado, portanto, deve ser 
tomado na dc•salocaçiío das primiti\'as. Est-a dt•snloeação i> ft'ita pPlo protocolo que as recebe. 
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Armazenamento de uma .APDU no IJuJT( t' 

NP.sLt .S(~çào 1\erá CO!lH'liLi-Hio rowo ~~~ o l.ntta.weJüo di.' umn PDl' da cnm;Hla de Aplicaçào. O 
trat<tmCllt.o dn$ PDUS- dns outrns rarnada5l H.:Ío faz p;u\.p dest(' trabalho. 

As A PDUs de Hrll ASE sào enviada~ para o sistema remoto ou orupa.11do nm campo de uma 
APDU de nm outro ASE ou no pa.riiHwtro r!<> (hHlos dr• usuário de um;1 PDU da C<tmada de 
Apreseutaçào. No primeiro caso il APDU P t.ra.Jisfel"ida ao ASE a.tr;wés de nm pa-râmetro de 
uma das primitivas d(• S(•rviço (kSt(' ASE. No sep;nudo, <L~ A PU Os são lnwsferidas an SACF para 
COJJcatcná.-las, se for o caso. que a;; lllii]Wia no pariimet.ro d(' dado~ d(• usuúio de primitivas da 
canliu]a. de Apn•scJJt;tçilo (pode ser (jll(' mt implemeli1.;J.çiio de alguns rontt>xtos de aplica.çiio os 
próprios ASEs fa.ça.m e~ te mapeamento). Na AEl rereptora, ocorn'm procedimentos inversos. 

Como t.omentado ant.eriormenil', as estrutura.-> das A PDUs seguem o mapeamento para a lln
gun.gem C, feito pelo compilador, a partir de Buas ddiniçõ('s de tipos em ASN .1. As APDUs são 
tratadas no SISDI-OSI simplesmente de modo qtw esta~; estruturas d(:' dados possam ser montadas, 
levando-se em conta a.-; <st.ividades rcn.lizada-S por ASEs e SACFs. Para que uma APDU de um ASE 
possa ser o vaJor de um pa.ràmctro de uma primitiv<l de um outro A.S:L a sua estrutura deverá 
seguir o tipo do campo correspondente nas APDl!s de~; te ASE, já qtw paràmetros de primitivas e 
campos de PDUs que se 11U1peiam têm o mesmo tipo. 1\o entanto, quamlo urna PDU for se1· enviada 
ao SACF, ela deve seguir uma t'strutura de acordo com a del\niçiio do tipo dos paràmetros de dados 
do usuário das prlmltivas da camada de Aprc.<'wnt.açü.o. Da JJH"'Snlii forma. Pstes parâmetros terão 
o lllPSHIO tipo que os GtiiiJWS ewálogos dns PDlls dt':-;ta ccunada. A seguir ilS (-•strutura.s para. cada. 
um destes casos sào detaJhadas. 

Como exemplo serão cousíde.rados os protocolos TP e CCR. Estes pwt.ocolos possuem campos 
de da,dos de usuário nas APDUs {o TP só t.em este campo em algumas APDUs) 1 que são definidos 
coJno sendo do tipo S'EQPENCE OF E.\'TERNAL. de ASN,:l. O tipo SEQUENCE OF tipoX 
signíiica que se trata de uma fHa. sem limitt.' definido, em qm~ todos os componentes são do tipo 
tipo);. A estrutura ern C gerada pelo wmpilador par;-~ o tipo SEQ[.'E_VCE OF EXTERNA L apa-rece 
na :figura 3,G. O c;uupo ptr· apouta para o deuwnto d{) tipo EXTERNA L e o campo next aponta 

para o próximo elemento da fila. O tipo EXTERXAL posstJÍ. rowo \·alol". qualquer um de um tipo 
não especificado, que podE', inclusive. nào ser desnlto por ASN .1. A semãntica do tipo EXTERNA L 
corresponde exatamente à definição de um rampo de dados de usuário de uma PDU de um protocolo 
{ou do paràmetro correspondente nas primitivas), on seja, o campo pode possuiT qualquer dado de 
seu usuário. O fato de haver uma fila de elementos do tipo KYTERNAL quer dizer que o RM-OSl 
permite que possa haver wucatena.ção de APDUs como dados de usuário dE' primitivas de serviços 
de ASEs (e, portanto. de APDUs}. 

O tipo EXTERNAL é definido pelo compilador corno um registro, como mostrado na fi
gura ~1.7. O campo direcLnJerence serve pa-ra idE>ntificar uma sintaxt> abstrata; o campo indi
recLreferena- serve paTa se especificar mn identificador de um contexto de apresentaçã-o; o campo 
data_valuedescriptor serve para descrc•ver o dado ao qua.l o tipo EXTER;VAL se refere: os campos 
do tipo inteiro, com I:'Xet'çào do C<llllJlO indiru:Lrcfr rfnec sen·em aw•nas p<sra indicar se o campo 
que os seguem está sendo utilizado ou não (assumem \'<dor 1 se ::.im; O. se não). 

Pelo fato de a úuica fonn<~ di:' codificação suport<tda no SIS.Dl-OSI s('l' através da utilização 
do conjunto de regras BEH, n<lo há necessidade de SI.' indicar coHtcxtos de arJJ"{•sentnção para uma 
dada sintaxe abstrata. Por esta razão o campo iwlircrLtfju<:nct não será utilizado. O campo 
din·ct_nfercnce terá romo valor a identificação da. síutaxe abstrata que contém a definição da PDU 

Ll 



Em ASN.1 : 
tipo_exemplo · ·= SEQUENCE DF EXTERNAL; 

Em C ; 
typedef struct típo_exemplo 

{ 

EXTERNAL *ptr; 
struct tipo_exemplo *next; 

} tipo_exemplo; 

Flgur:a :J.U: .!Vhtpca.nJPnto do tipo .)'EQUENCE: OF EXTZ::Rl\'AL em C 

typedef struct EXTERNAL 
{ 

int dírect_referenceop; 
objectidentifier direct_reference; 
int indirect_referenceop; 
ínt indirect_reference; 
int data_valuedescriptorop; 
objectdescriptor data_valuedescriptor; 

struct 
{ 

int tipo; 

union 
{ 

ANY single_ASNltype; 
octetstring octet_aligned; 
bitstring arbitrary; 

} componentes; 
} encoding; 

} EXTERNAL; 

Figurn 3.1: Definiçiio do tipo EXTERi\"AL pelo compilndor ASN.l 



a que o tipo EXTJ:'ltSA L"''' rdt-n·. () campo drilfl_!•rillll r!t stTÍJ;Ior i: opcional t• 11ilo s('fá usildo no 
SISDI"OSL Hcgras wai:-. dc•til!bad;!:-. .'>obn• co1no o:-. calllpo:-, di•,.;! v rq.!;Ístro dnTm ser PH'('!lcl!idos 
são encmJtr<l<las l.'!ll [1SONS1.·1). 

O ca.rnpo r:.ncodiuy contt-111 o di!d{) Pm sí, <pw w!.i cOJlfitituír ulllil PDU. Este campo é divi
dido em dois: Upo e r·ompm')(n/c~. I'IHIIJI011r 11/1.~ {• l!lll n•glstro v:-~riilvf'l, com três componentes: 
si11yfe_J1S'Nlty]l(, oclr·Loliyncd e m1Jilrory. O campo tipo S<'rvt• pilra íd<>o1ilkar qual tipo se está 
utilizaJJdo. Esta. escolh<~ deJH'Bdc <k que 1Ípo d{' codífiuH;;in es1;\.se f<1íTHdo pam a lraJlsmissão do 
dado. O compcmente (Jrbitmry é usado quando a t·odilic;uJio do dado Hiio g;Prar um número inteiro 
de octctos, Se a codific-lçiin gerar lllll ntímero illl!'·iro d(' octptos, tanto a opçii.o octet-aligned quanto 
<t <Htterior podem twr u~rtda~. Quando o valor do dado for de um IÍniro tipo et.peciflcado em ASN .1 e 
»e este dado for codlfi<"<HitJ s(~p;undo tb nlr':;JtJa;; n·j..';ras qtH' o tipo EXTF'HNA L como um todo. além 
das opções ant.criore.-.:. ;1 op1;iio sinyh _:1Si\'J!ypf t<un!J0m pU<k SN us<Hla. Em cada caso trata-se de 
urna escolha local d<' impl('llwntaç<l:n ;•scolher uma ou outra. op~·ão dentre ils possíveís [IS08824]. 

Como 110 SISDI-OSI o tipo EXTERNA L é nt.Jlizado pa.ra indicar uma únlc<l APDU que pode ser 
definida usa.ndo ASN.J P todos os dados seri1o codificados segundo BEH. a opçào sinylcASNltypt: 
pode ~er usada P t> a <JllP sentpn! será. 

ANYrepresenta uw 1ipo qualquer ou não especificado ou espPcificado em alguma sintaxe abs
trata utilizando-se ASJ\',1 [IS0882·4J. O wmpilndor ASN.l representa o t.ipo ANV da maneira 
nwstrada na figura ~U::. O campo nornetipo é usado pa.ra indicar o tipo do da.do do usu.írio. Para, 
este caso em que o campo do tipo A NY é um dos campos do tipo E'XTER}\'AL. o tipo de dado de 
usuário deve Ber um \'!11 n• {);; especificados 11 <1 si n 1 a xc a.hst ra.ta idE'nt ificada no fam po direcLrt:fere.nce. 
O campo nomcttjJO (' preeuchido com o nollle do tipo uesta sintaxe ahstra.t il.. na forma de um sl.ring 
de cara.cteres (tipo volor). O c<~mpo plnmy aponta. pctra o dado em ::;]. 

typedef char valor[BO]; 

typedef struct ANY 
{ 

valor nometipo; 
void *ptrany; 

} ANY; 

Figura 3.8: J)('finição do tipo ;LVT pelo compilador ASk 1 

Uma definiçào ASN .1 de uma sintaxE' abstrata é feita. de uma maneira top-rlown, ou seja., sempre 
há um tipo ma,is geu{•rico formado, em geraL de outtos tipos. Estes outros tipos. por sua ve7., podem 
ser formados a- parl,ir de ainda outros mais simples. A definiç:áo segue dest(l maneira at.é se atingir os 
tipos bá.<;icos da.lingua.gem. Na- definição das sintaxes abstratas dos protocolos, o tipo mais genérico 
é o que define as PDUs deste protocolo, 11a forma de uma estrutura do tipo C'I!OICE, comentada 
anteriormente. Est(• tipo pa.ra a. s.íntaxe abstrata do CCR, por ex<:>mplo. e SUB estrutura. análoga em 
C a.parecem, respenlv<lllH'nte, nas figuras 3.\Ja, e :3.9b. A diferença eut.H' <;!sta figura e a 3.5, é que 
ASN.l permite quE' em um CHOICE <tpeuas os típos dos campos sejam t•xplicitados, como ocorre 
11a figura 3.9 e não nH :3.7). I\ este caso o compilador ín:o;en_• JIOllH'S dP rampos na estrutura em C, 
como aparen• na figura :tQb ( CC'H ... ·l PDl ·.s·~·ari. CC/LI.PlJUScw':!. rt c). 



CCR_APDUS ::= CHDICE 
{ 

} 

(a) 

C-BEGIN-RI, 
C-BEGIN-RC, 
C-PREPARE-RI, 
C-READY-RI, 
C-ROLLBACK-RI, 
C-RDLLBACK-RC, 
C-COMMIT-RI, 
C-COMMIT-RC, 
C-RECOVER-RI, 
C-RECOVER-RC 

typedef struct CCR_APDUS 
{ 

int tipo; 

union 
{ 

C_BEGINRI CCR_APDUSvarl; 
C_BEGINRC CCR_APDUSvar2; 
C_PREPARERI CCR_APDUSvar3; 
C_READYRI CCR_APDUSvar4; 
C_ROLLBACKRI CCR_APDUSvarS; 
C_ROLLBACKRC CCR_APDUSvar6; 
C_COMMITRI CCR_APDUSvar7; 
C_COMMITRC CCR_APDUSvar8; 
C_RECOVERRI CCR_APDUSvar9; 
G_RECOVERRC CCR_APDUSvar10; 

} componentes; 
} CCR_APDUS; 

(b) 

Fi~nra :U:l: ~L-lpl'aHH'llto do tipo dns APUl',:;: do CCH em C 



Os uunpos do tipo /",'.YT/;,'b':Y.-1 /, .~nüo flrt'l'udlidns jnr-;taJII\'Idf' p<1ra ld<•Htiíkar e~;. ti: tipo mais 
g;cllf>rico da.s SÍlJtaxc~s nJ;"t.n1ta.s. O C<IHIJW plmny do tipo Ai\'}' (íi~ura :5.N) apontará para uma 

W!4iào do bujfcrqu;• fOJJ!.{•rá lllll v;dm di'SI-e tipn. A li~tna :~.10 mostm un1 excl!l]1lo para o caso do 
(:CIL 

Tipo ANY. 

((ILA~)l" íl 
, __ _/ ----- -.,.-'--------,------

Bufkr (,\leJJJÓrÍ;J (;onlpnrtilhada) 

nometipo 

ptra.ny 

\'alor do t.ipu CC'lLAPDrs 
--- -----'--------"-- ----

Figura 3.10: Exemplo do uso dos campos do tipo AlV)/ 

Em resumo, quando uma ÚHi<a .·\PDU vai ocupar o Gl!Hpo dP dados do usuário de uma primitiva 
dt> serviço de urn dos ASEs TP ou CCH. o protocolo que a g<>rou annazer1a. os campos da APDU 
e os paràmdros da primitiva. ~~m dua.s ;\rens distintas do baj[cr. O parâmetro(\(' <hdos do usuário 
desta primitiva. terá o tipo SEQ('L'SCE OF E.\.'TEllAAL. qm' consiste de uma lista de elementos 
do tipo EXTEHJ'/AL l1m único delllento desta li,;ta será u:;Mlo. seJJdo preeJt<:hido da maneira 

descrita nos parágrafos a-nteriores. A figura ;{.11 ilnstra a sítuaçáo rcsult aut.e, em um exemplo em 
que a APDU TP-RECOVER-RI, do protocolo TP. é em·'iada. çomo da.do de usuário da primitiva 
C-RECOVER..req, do CCR, na invocação de número 3 d{,Ste protocolo, O 111irnero desta primitiva 

é 17 na imp1ementaçào do CCR no SISDl-OSL A seqüi::ncia de números 2~10~2-1, que aparece no 
campo direct-rcfertncr'. o valor TP_APDUS, que aparece no campo encoding, e o número 11 que 
aparece no campo tipo 110 retângulo mais abaixo da íígura indicam, respectivamente, a sintaxe 
abstrata do TP, o tipo mais genériro que ilJMH.'CE' nesta sintaxe abstrata e a APDU TP-BEGIN
DIALOGUE··lU no SISDI-OS1 (o 11Úmero 11 foi usado hipoteticamente, pois a itnplcment.:tção do 
TP aJnda. não está ft>it.a ). O valor 1 do ca.mpo tipo do campo encoding especifica o uso do tipo 
single...ASN JtypCc. 

Quando uma ccmcatc•uação (\(> .-\PDl's for ft>jt.a pa.ra ser enviada cmuo dados de usuário de 
uma prímitiva de um dos ASEs TP on CCH, os apontadores da estrutun mostrada na figura 3.6 
sã.o utilizados. Como fomentado anleriormeut.e, esta estrutura é gerada a pa-rtir da definiç.âo dos 
campos de dados de usmirio da-S APDUs destes ASEs. 

Pa-ra a camada de Apresentação a maneira de identificar o dado de usuário (urna ou mais 
APDUs) é um pouco dift'l'I."Jlte . .:\ fignra 3.12 apresenta a defi.Hição do tipo User_data, que € o tipo 
do campo de dado.:; de ttsuário das PDt1~ (on yrimitin:~s) desta \<tma.d;L c alguns tipos usados neJ>ta 
definiçào. Este tipo pos:;ui dois campos: o cnmpo tipo P o campo compow.n.tes. O primeiro serve 
pa.ra indicar qua1 tipo será usa.do uo c;lmpo COIIijJOIIf:lllf:8. O tampo componentes é um registro 
va.riável que permitc dois tipos. o Sunp/y_u~t:oduldutn e o Fvll,ttJnaJduldola. O primeiro tipo é 
usado quando só houn:'r um cont-exto de apresentação (lefmido para a a"sociação e não se estiver 
usando a unidadt• funcional da carllada dt' Apresentação que p('rmite adicioua.r novos contextos, ou 
quando se estiver usnndo um cont('Xto de a.presí~ntaçào de/allll [C'ClTT2lOJ. No SISDI-OSI só se 
usará o segundo tipo. pois han~rá s~'mpre I\() mínimo dois wntc:xtos sPndo utilizados, um para a 
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Fígura 3.11: Exemplo dC' arma.zen(lmento dE: uma APDU no bu1ftr para ser enviada como dado de 
usuál"io de uma. primitiva de um ASE 



;,int-<I:Xí' abstrata do A( :sE{' ol!tro pHr;t a siul <lX(' ab.'<tr<il-il dn ASE qu(' fúnl('n~r o .':;erviço prillcipa.l 
d<1 assoóação, <:oJlJO, por exemplo. o H DA. 

O tipo Fully_f'ncmfuldoto •' lllllil lista d~' v;tlorer;. tudos (.'](':-; do tipo J>J)\ ·_/i.~t. Ctda elemento 
di.\~Ut lista represel!ta, uo SJSDI-OSI, uma Al'Dli. A li"tlt cmrlplt>t<l n·pn'senta a conc;üeJia.ção 
dt•stn.s APDU.s. 

No tipo PDV_lisf, o nunpo PJJLl1:8flJ(I.r/op ('utilizado para indion M' o campo seguinte, que 

é opcional, está sendo usa!lo ou uiio. O campo FDV)istvnrl indica. o nonw da sintaxe de trans
ferência a ser usada pata codificar <t APDU a ser transmitida. Como 110 SISDl-OSI só se usará o 
conjunto de regn-ts d(• codifkaçi'io BEH. PSI.e tampo 11i-io precisa ser preenchido. O valor do campo 
PlJLiislvarlop porl-<ul1o dcn' st>r prt'('nchído com o valor O. O rampo J!f"C8f..ntation_datavalues tem 

o Jl1('SHIO tipo do <.:iullpn rw·o11iny. utíliz;Hlo 110 tipo FX'I'f:'llNAL. No SISDI-OSJ o campo da union 
contida em pN:scntolimulo!twohJ(s qu{~ é utilizado{'() -~inylr_AS'NJtypc. A raziio disto é o fato de no 
SISDI~OSI o valor do carnpo JH'f.~f ntuhorulatuonlue.~ coJlt-(')' l:>empn' uma lÍllÍC<t APDU, especificada 
em ASN.l e codi-ficada. segundo BEH [CCJTT22ü}. As condições naH quais cada um dos campos 
s.ã.o usados sã.o encontradas em [CCITT22G]. De !llilHelra ;lnáJoga <~.o coso do tipo EXTERNAL, o 
carnpo ANY constitui-St' de UIH a.pontador'para a APDU e de urn campo indicando o tipo desta 
APDU, que é mn dos ddinidos na SÍHta.xe abstrata do contexto de apresentação indicado no campo 

PDVjiBlvar-2. 
Os campos Jo tipo PDF_list são preenchidos tamhóm para identificar o tipo mais genérico 

das sh1ta.xes a.hstra.LJ.,-,, d<1 mesma maneira. (jll(' pan1 o caso dn típo EXl'ElU\'A L. O campo sin
gle.ASNJtypt é preenrhido, com i~to. t;-nubém do mesmo modo que HO caiio- anterior. 

QuaJHlo Ulll ASE. portanto, for enviar uma APDP paro o SACF, que faní. o seu mapeamento 
no campo de dados de usuário de uma primitiva da camada de Apresentaçào, concatenada com 
outra.s APDUs ou não, bast<-l que ele arma.Z('J\e esta APDU em uma ~rca do buffer e envie uma. 

meusagem ao SACF com um a,pontaJlor para esta áren. A figura ~(13 mostra. como exemplo, o 

envio de uma APDl1 C-RECOVER-RL do CCIL ao SACF, na invocação de uúmero 3. Observe 
ne:;;ta figura. que há. \UH <tpontador para <t APDU TP-H.ECOVER-JU. que pode vir como dado de 
unuá.rio da primitiva C- RECOVEILreq, que gera esta APDU do CCR. A estrutura desta APDU 
do TP no b1Jj'fer apan'U' na figura 3.11. 

Ao n~ceber uma APDU. o SACF irá e11t.ão preencher os campos do tipo PDVJist de acordo com 
esta APDU. Estes campos. como díto auteriormente, fa.zem pa.rte do campo do tipo User·_data da 
prirnitiva, na qual a, APDr for e11Viada. D<:>n'-se lembrar quE> o apontador do tipo ANY dos tipos 
EXTERNA L e PDF_list sempH' aponta para o tipo mois genérko da .sintaX(' abstrata do ASE, que 
é um registro variável contendo toda.s" as APDlls desta sintaxP abstrata .. O campo chamado tipo 
que aparece na estrutura de dados em C equivalente a este registt·o serve pa.ra indicar o tipo da 
APDU. 

A figura 3.14 ilustra- a estrutma resultante desta$ atividades no SACF. mostrando como exemplo 
o que este faTia ao ren:ber a APD11 da ftgura 3.la. A APDr C-RECOVER-RI é mapeada na 
primitiva P-TYPED-DATA.req da Apresenta.çâo (veja, capítulo 5), identificada no SISDI-OSI pelo 
HÚmero 11, que apan'Cf' no primeiro campo tipo do local no bu.fJer onde a primitiva está aloca-da. 
O campo tipo do campo l 'sa_t/alo 1wsta mesma área do buffer indic<l que se está usando o campo 
Uscr_datlmar2. do tipo Fidly_rncoduldota. do campo compu11011t--" (um regj:o,tro vari~vel). Na área. 
do bujfrr seguinte na figura o campo PDL!il:<trarlop tem \'il.lor O. pois o campo PDL!istvarl nào 
é usado, como judicado ankriormentt~. O campo PDL/i8fmr.! pos;-;ui \·alar J, que é o valor qu(~ 
identifica o contexto(\(' <-lpreséntnçiw para il sint.;-1XP ahstrrt1a do CCH no SISDI-OSL O campo 
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typedef octetstring Simply_encodeddata; 

typedef struct 
{ 

int PDV_listvar1op; 
Transfer_syntaxname PDV_listvar1; 
Presentation_contextidentifier PDV_listvar2; 
struct 

{ 

int tipo; 
union 

{ 

ANY single_ASN1type; 
octetstring octet_aligned; 
bitstring arbitrary; 

} componentes; 
} presentation_datavalues; 

} PDV_list; 

typedef struct Fully_encodeddata 
{ 

PDV_list *ptr; 
struct Fully_encodeddata *next; 

} Fully_encodeddata; 

typedef struct User_data 
{ 

int tipo; 
union 

{ 
Simply_encodeddata User_datavarl; 
Fully_encodeddata User_datavar2; 

} componentes; 
} User_data; 

Fig;ur<l .3.12: Ddiniç;l.o do típo Us·cr_dalu em (' 

.1)() 
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idtHtifici! CHECOVEfLR! 

Fígura 3.13: Exemplo de .armaZl'llillltt.'nl.o dt~ umil APDl" uo buj]cr para .ser enviada- ao SACF 

tipo seguinte possui v<~.lor 1 para il\(lira.r que se <~:>til usando o rampo .';;inylcASN ltype do campo 
componentes do campo prescntatiorulotavnlues (figura 3.12) . O valor CCR-APDUS que vem 
em seguida identifica quP tipo de APDUs o a .. poHtador ptrtmy está apontando. A área do buffer 
mostra.da ma.is aba.ixo lla ftgura representa. onde a APDU C-RECOVEH-JU está annazenada e é a 
mesma que aparece na. figurn 3.13. 

Os exemplos das figura>t 3.1 L~~- J:J e :LU constituem a. scqüênria de construção das estruturas 
de dados para serem codí1ica.das pdo nnnpíla.dor ASN.l que ocorre dcsd(' a invocaçào da. primitiva 
C-RECOVER.req com <1 APDU TP-HECOVEH-HJ tomo dado de u.su;írio. até o mapeamento d<t 
APDU gerada em uma primitiva. da AprPsentaçàu. 

Para outros ASEs o procedírnento á análogo, considera.ndo-SE' o tipo do campo 110 qual as APDUs 
serãD rnapeadas. 

As concatenações rea.llzadas pelo SACF, como indicado aulerionnente, sito feitas utilizando o 
tipo Fully_encodeddnta (figura. a.12). Pode ser o caso, no entanto. de qut> o ASE requ.islte que mais 
de uma APDU seja concatenada em uma. mesma primitiva da. ramada de Apresentação. Se fossem 
passadas sepa.radamen1t> ao SACF, poderia ocorrer que estE' as concatenasse com outras APDUs, 
m&s esta conca.tenaç<io re:-;ulta:;SE' eHI as APDUs do ASE serem tr;wsferíd.as em primitivas diferentes. 
Para. garantir isto elas siio passadas juntas a.o SA( 'F. A mensagem qu(' o ASE passa a ele contém 
um <lpontador pa.ra cad;, uma da.;; APDl's. da man(;'Íra mostrada lla lig11ra :3.15. Nesta figura está 
um exemplo em que o CCR indica. ao SACF a concateuaçào de duas APDlis, considerando que 
est.a indicação está atoH1N"C!Hlo na invocação de llÚllwro .[)do S.-\CF. Obscn·e quE' foi criada uma 
primith-a especial para ('Sta indícal;;)o de roncatemu;;ão. que klll idPntifir<Hlor mímero 26 para o 
CC' R. As APDUs apontada.s terão uma f'St.rutura no buJTt.r d(' modo an<ilogo à da Hgunt 3.13. Ao 
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Figura. 3.14: Exemplo d<' a.rmazml<!tllellto de uma APDF uo lmlft r para ser enviada como dado de 
usuário de uma primitiva da camada d~ Apresentaçào 



n:cl'bcr esta pritnítin d<• cottr<tl.Pn<tçáo, o SAC:F vai tral<Í·las {'01110 -"t' fossPm eventos d!í~gados 
)iiolad;ullent0, mas vai rolw;tkn;\.Ja.s <'tn lllll<l nwsnu1 priwitiva da r<llll<Hla de Aprr_•sentaçiio. 

<:01!1 >O!lt·n1-<: il- ><.>lltr info 

CC!t PHfMI'l'!VA 
SACP 

Conl. t\ 

Buifer 

Figma :.U5: Exemplo do uso de uma primitiva de roncateu<~.ç.io 

Deve-se observar que um sisterna tem qut< garantir quu <IS conc:lleJJHÇÔes feitas peloii ASEs 
juntamente com a~ fcitits 110 SACF estejam de a<:ordo cont as regras do contexto de a.plica-çiio 
utiJjzado. No SISDI-OSI aã.o ('St-à.o sendo feitas concatenações gf~nérltas, que possuem objetivo 
único de melhoria de dt>SE'mpenho. Somente estào sendo feitas as. espc!cificada.s nos protocolos 
que trazem ma-is funcionalidade a eles. Como será. Yis1o uo capítulo seguinte este é o caso da 
concatenação da APDL1 C-C0í\{Ã-1IT·Rl com a C-BEGIN-Rl e da APDU C-ROLLBACK-RI com 
a. C_BEGIN-RI, todas do CCH. 

No envio as df'saloca.çOes das APDLls são feitas pela camada de Apresentação, após a sua 
codificaçã.o. Na recepção de dados da red(~. esta. cam<trla dPcodifica as APDUs e as estrutura 
da, mesma maneira de-srrit.a neste capítulo. ou seja. seguindo-se as estn1tnras em C geradas pelo 
compilador. As APDUs são recebidas na camada de Aplica.ção por um SACF, como dados de 
usuário de primitivas da tamada de Aprl?seutaçã.o. O SACF <H; desroncatena, se for o caso, e as 
encaminha. aos ASEs apropriados. qu(' depois dt• nsá-la.s as desalorarâo. 

O protocolo que rer<'b<' uma primitiva utiliza os seus pa.ràmetros pan1 a g(~ração das PDUs. 
Observe que, se o ma-peamento Pntre os campos da PDU que se for ger;n e os parâmetros da 
prirnitiva for direto, basta que se troque o campo de ident-ifitação da primitiva pelo vaJor que 
ideutífica a PDLL A estrutura de PDl:Js c primitivas no lmjfer foi feita rl<' tal maneira que esta 
troca pttdesse ser feita. p<tra evita-r rópias de dõ'\dos. Caso o mapeanwnto não seja direto, a PDU é 
mcllltada. em uma outra. án'<L da m<HH?ira. mostrada nesta seçiio, e a án>a na qual a primitiva está é 
desalocada. Um procNlim~?-nlo am1logo é feito para a geração de mna ptlmitíva a partir da recepção 



dt' uma APDr < 



Capítulo 4 

O ASE CCR ( Commitment, 
Concurrency and Recovery) 

A fm1ç.ã.o do CCH { Commit-mcnt, Concurrency and Rccovcry) 6 fonwcer meios para que um conjunto 
de openH;ões seja executHdo de forma confiável. mesmo em f:nce d0 sun~ssivas falhas no sistema. O 
CCR form~cerá recursos para que os nsnários de seus sen'íços possam ínitíar e controlar uma Ação 
Atómico. 

Uma a.ção atômica é um conjunto de operaçôe.~ de uma aplicação distribuída que pode ser 
caractcrizad<t pelos qua-tro propriedad('S abaixo [IS09SO·l]: 

ATOMICIDADE proprieda.dC' de um Wlljunto d(' operações rehtcionMl;;s tal que as operações 
ou sào toda-S executa.das ou Bí'nhuma delas é; 

CONSISTÊNCIA propriedade de um conjut1to de operações relacionada:-; tal que os efeitos das 
operações sào precisos, corr12tos e dlidos, no que se rE)fere à semànt.ic.a da aplicação; 

ISOLAMENTO propriedade de um coujuJtto dC' operações relacionada-" tal que os resultados 
pa.rciaís das operações Hão sào <lcessíveís. exceto por operaçÔ(\S deste conjunto; e 

DURABILIDADE proprieda.de d(> um conjuul.o de operações rd<l.cionadas tal que nenhum efeito 
das operações é aherado por qualquer tlpo de falha. 

Por definiçã.o uma ação atômica. transforma. os dados sobre os qmü:; atua de um estado con
sistente a outro, onde as características que um estado deve ter para ser considerado consistente 
dependem do tipo de aplicação que utiliza. a ação atômica. 

O CCR fornece primitivas para. o controle de tnna ação atômica em uma única associação. 
Uma. açã.o atômica, pod(' envo!Yer. no entanto. uma ou mais de uma associação, podendo englo
bar Yá.rios sistemas diferentes. O nsuário do CCJL utilizando este protocolo em cada. uma das 
associações, é que fica n:•spons;hel por controlar os relacionarnento,; entre as atividades executa
das nas dínersas <tssori<H,·ôes. para garantir a (\X('cuçiio correta da açáo <ltómica como um todo. 
O protocolo TP. tambl<m definido pPia ISO. fonH't'0 sen·iço.s p<~ra PSte controle da ação atômica 
[IS01002G-1, IS010016-2]. Na seçào seguiu te será fOlll{'\\lada 111Ua Jlgura que ilustra o uso destes 
protocolos. 



1\as se<~Ô<h, -1.1 a 'L-1 f>(•guinU•s ;\ tnns1 r a do roul<> o protorolo ('('H {• lll ili!.tH!o para se controlar 

uma ;uJio <tlómica di.~1rihníd<J, u.pn•sPn1ando-s<> o SP\1 moddo g;·r;-d na ;.,p;~iJo '1.L Sl'Uh s(•rvíç.os e 
prlmitiwu;. nrt seçiio -L:!. ('OHIO ú fuiL1 <l recupN<II;i.io ('lll u1so .]p fa!lJitS, 11<-t seção 4.::J, e con10 se 
rmnportft um tipo pn1·tic11!,1r de usuário dv servit;os do CCR, na se1:~0 ,1A. I\' a v~çào 4 . .'). comenta-se 
sobre decisões henrístkas. Na scçào ·1.6 é df•scrit.o o protocolo em sí. mostrando quais sào os eventos 
que trata., qtJ<d o fonnaUJ de suas APDUs, como t;Lilíz<t os liHviços da Cé!lllíida de Apresentação, 
dentre outro:-; aspecto:-,. N;1 seçfw 4.7 comPnta-se como o CC~ H <h,ve ser HS<Hl(J quando o seu usuário 
utiliza-r recursos da ram;1da de Aprest·ntaçào de fol'llta incompatível com o l!so ddes pelo CCR. 

4.1 O Modelo Geral do CCR 

A tarefa do ASE (TIL tnjos serviçof; e protocolo s;w dN;nito~. n .. 'SpcctiPilnente, em [IS09801] 
e [1S00S0.5], ó fornecer sl;rviços para qtH' seu usuúio roHtrole a exccuçào de uma ação atômica 
sobn~ uma al:lsocia.çi'io. O CCR nào trata da natureza da açào atômica, ou seja, de que tipos de 
opera .. çõcs constituelll a <1çào. A nattneza da a .. çii.o 0 dependeJJte do usuário do CCR. Por exemplo, 
o protocolo FTAM { Fili Tmnsfa. Acr:es.~ mui Alorwgement) [1308571] pode usar os serviços do 
CCR para garantír atomicidade em OJH?raçõe:; .sohr--P arquivos, eHqu<mto o RDA [1S09579-1} pode 
Uéiar os seus serviço» para executar operações atômicas sobre hancos de da .. dos. As primitivas do 
CCR servem para. fk!imítar o início f' cm1trola.r o Jim de uma. ação atômica em uma a.ssocia.çá..o, 
independentemet1te de qual for a na.tm·eza dest<l ação. Eu1 uma ação atômica qlH: e1JVolva mais de 
uma associação pode--se ter um t.ipo rlP protocolo diferentf' como usu~lrio do CCR. em cada .. uma 
delas. 

Quando dois usuários de serviços dü CCR se comunicam para a realização de uma ação atômica, 
a relação de cooperaçao que há entre eles é cham<J.da de Ram(, da Açâo Atômica. Em LUU dado 
ramo da, ação a.1.ômk;:t, o usuário que o inicia é chamado de ú".s-uârio Supe1·ior do Ramo da Ação 
Atômico, ou, simplesment-e. SUPER! O R. O outro usuário, a .. quem o SFPE'RIOR enviou o p€dído de 
infóo do ramo. é chamado de Usuário S11bordinodo do Rmno da Açáo Atónuca, ou, simplesmente, 
,)'[fBORDJ,VADO. Para sHport<H' as trocas de dados em um ramo da a .. çào atómica entre usuários 
do CCR em sistemas diferentes, uma associação devE' ser prevjamt'Jl\(-' (-'Stabelecida. Nào há, no 
entanto, relatíonamcuto Plltre o usuário estabeleredor da associação P a fuuçào que este desempe.nha 
no ramo de uma. ação atômica-, ou seja .. urn nsuário pode ser o estabeh"tedor da. associação e e-xercer 
funçã-O de superior ou ;mbordinado. 

Um usuátlo do CCH pode ser ao mesmo tempo subordinado em rE'laçào a um ramo da ação 
atômica e superior em rPlaçào a. outros. O protocolo restringe, no entanto. que estes relacionamentos 
entre os usuárío11 dt.' serviços do CCR que participam de uma llll:'Sll1<-t a<;ào atômica formem urna 
árvore. Nesta ármre os nós são constituídos por usuários do CCR e as arestas por ramos da ação 
atômica, Esta árvorP é di amada de Arvore do Açáo Atômica e está ilustrada na figura 4.L Os 
serviços do CCH, apesar de considerarem a cxistl'ncia desta ân·ore, são especificados para serem 

usados em apenas um ramo .. Para .. o controle da ação atômica como um todo exjste o protocolo TP 
[IS01002G-L IS010026~2. 1S01002G-3] .. Este protocolo fornece -~<'fTiços para o controle da árvore 
de modo global e para isto utiliza os serviços do CCH em cada ramo. [,)oh] mostra .. um exemplo de 
como os protocolos TP e CCH síio usados conjuutament(' pa.ra fonwcer transações atômicas para 
uma aplicação. no caso. acesso a bancos dt~ dados remotos. atran~~s do prol.ocolo RDA (embora 
neste artigo 6 feita referi>ncia à \'{'rsào do TP de 1990. anterior A rpfen•nci<Hh nesta dissertação). 
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Figura 4.1: Arvore de ax,;ào atômica 

Definiudo-se mais PSpedficamente. um n~uríno do C('R (ou u.~vano âc ,serviços do CCR) cor
responde à parte de uma API (Applicrdion ProcC88 Jnvowfion) e dt• sua AE-1 (Appli(·ation Entity 
lrwocalion) que utilizam os serviços do ccn para coordenar um 0\1 ma.ís ramos relaclonados de 
urna árvore de açáo atômica. Uma AEI e sua API podem suportar rnais de um usuário do CCR 
de uma mesma ação atômica ou de diferentes ações atômicas. Os usuários _A e J da. figura. 4.1, por 
exemplo, poderiam s~r t-:nportados por uma mesma AEL 

o usuário do ccn qne cria uma ármre de ação a.t.ômie<t. ou seja. o superior do prímeiro ramo 
desta áxvore, é cham;ldo de MESTRE. Ele será o responsável pela decisã.o sobre o re:>ult.ado final 

da açáo atómica como um todo. F ma ação a.t-ômica é identificax\a dP ;u:ordo com o seu MESTRE, 
como será visto posterionneute. 

Para a. corret<l operação do CCH. liií dois tipos dE- dados que devern ser mantidos de forma 
segura, ou seja, devem ser tra.t.ados de forma tal que. mesmo em casos de falh<L'>. estejam novamente 

dJsponíveis para a. AEI e API que os usarem, após procediment-os de recuperação. Caso estes dados 
sejam perdidos, devido a uma. falha, por exemplo, perde-se a aplicabilidade do protocolo CCR, não 
podendo garantir-se mais a manutençiio das propriedades da n.ção atómica. Os tipos são: 

l. os dados da própria aplicaçào. thannulos de dados ligados {bowul data), que tonstituern os 
dados sobn~ os qua.is a.s operações da. açilo atômica. atuam: E' 

2. os dados de controle e ÍllÍÜrma.çôeR de est;;tdo uecessários para rernperaçáo de uma ação 
at.ômica e seus ramos. Estes dados vão constituir pa.rt.e dot-: cha-mados dados da açr"io alómica. 

A expressão dor/os da ação atõmiw SE' refere a quaisquer dados de controle e estado de uma 
a.çào atômica. E' seus ramos. não só àqueles nccess<Ír)os a recuper:H;Ro. 

Aos dados ligados estáo associados dois estado.s: um estado wiciul, qne {o o conjunto dos valores 
que os dados ligados possuem a.ntes de qualquer openu;ão da ação atônlic<t ser executada, e um 
e.o;;tado final, que é o ronjunto dos valores quE' eks devem possuir após uma execução. sem falhas, 
das operações que constituem a ação atômie<t. 

O CCH wti dar suporte à efetiva.ção e à recnperaçilo de açCw.-> atômica.-. através do fornecimento 
de lllt'ios para s.P ex('cul<H o protocolo P1·(,~umul Hollbod: (ou Pn.,umul Aborl), apresentado em 



[MoM-tl]. O pro1oro!o Fresumuf Ho!l/.uu·l.· t; 11!1\a otimizaçiic~ do protocolo Two-Phn.'"it Comrnit 
( Comwit cnt duM fosL~) básico [lkr:-\7, l'doJI)-;:$]. bastante cmilH'cido na ;í.n:a de bam:os de d;ulos. 

O ASE C('H 1; uuu1 Pi:ipccifica.çào des1.(' prot.o('O!o pa.r;-to Hí'vf.QSI, com uula pequcmt va.ri<lç'io, 
comcnt;tda Il<l SPÇào ··I.G.l, Cinlsada por caract-erísticas deste modelo. O J)nsumcd !lollbackasmunc 
que Oii compmwuks que f<~zcm pa-r!.f.• da <Lçiin <-üõmica fonna.m uma estrut-ura de á.rvore, motivo 
pelo qual os usu;í.rioH do CCl-t tinham que formar a ;irvorc da a.ção a.tõrnlca. Nesta árvon: somente 
llií comuuicaçào ent-n• pai c filho. Emhor<~ o Fr-unnnrd Rollb(tck atue em toda a árvore, ressalta-se 
novun(.•ute que oH servi~os. do CCH foram definldt1s par;t uso em uma. lÍnira. associa,çào. O controle 
dos rda.cioumneut-os ('\\Ire as a.tivldadPs ll<l» diw,rsas assoclaçües para a. t'Xf.'Cut,:.ão do Preswncd 
Jlollbur:k fica. a Otrg,o do usnário do C(: H.('():-, SNViços do protomlo TP são definidos para. este fiJn. 

AR trocas de informações entn• o::; usmíríos, hcg;nudo o protocolo Prommed Rolll;ack, pa.nl que 
todos os usuários terminem a a.ção atôlllica de lll<JJl(Üra consístcnt\•. em uHJa. sitHa.çào em que Hâo 

há. faJha.s, são as scg;uint(;s : 

1. o superior informa a cada um do.s suhordillados qual Í' a \.rtrefo qn0 devem realizar (figura 
4.2a); 

2. cada subordinado ana.Jisa t~s t<nefa,s e illforma ao superior se pode rea.lizá.-la.s ou não. Se 
um snbordilwxlo respolldeu qu<' podt' realizar as tarefas. ele passa a esperar 1JU1<t resposta do 
superior. iadicando se deve executá,- las 011 tliio. Sf' o :;u bordinado rosponder que não pode 
rea1izá-la,<J. a. ;u_;ào i-ttôm.ita terá 1crminado para este s.uhordiuado (a figura 4.2bl ilustra a 
situação em quo::> todas os subordiuados comunicaram qne poden1 rt>alizar as tarefas e a figura 
4.2b2 illJStra <t sit.unçií.o em qu{: um dos subordinados indira 1JlH' Hâo pode realizá-las); 

:1. o superior. se reu•ber uma resposta afirmativa dt' TODOS os ;;uhordinados, ordena. então 

a. Gtda um deles {}U('- rea.lizem a:, tan:fas (figura 4:2c1 ). Os .~uhordillidos então efetivam 
a.s tarefas, colot~a.ndo os dados em seu estado finaJ, e confirmam o término de execução an 
superior (figura --t.2d ). Caso algum dos subordinados tenl1a indica.do que nã.o pode realizar 
o trabalho. o supNíor. então. ordena a nào realização das tareffls am; subordinados que 
aguardam uma resposta SlJa, os seja., os que haviam resp01ulido a.firnHüiva.mente (flgura4.2c2). 
Estes subordiJta.dos podem. a seg,tir. apagar quaisquer inform;;tções que possuam a respeito 
desta a.ção atômk<t e restaurar os dados ao esta.do inicial, não predsaudo cuviar confi.rrnaç.ões. 
No primeiro caso diz-se que o supel'i01· ordenou COMMIT. ou seja. a efetivação da opera.ç.ão, 

eilquanto no segundo caso diz-::;e qu<' o superio~ (ndenou ROLLBACJ{, ou seja., a volta. ao 
estado anterior a.o primeiro }Msso na exec:nçà.o da açào a.tômic<L No OkSO de COMJ\.fiT, após 
os dados atingirem o csta.do finaL nÃo há mais mejos de se voltar a um e.-,tado ante1·ior dentro 

desta a.ç.ào atômint. 

Observe que, executando-se os passos acima, todos os componentes da. açào atômica a termi
narã.o da mesma. llHHWira. on executando COJJ:\JIT on ROLLBACJ\, fazendo com que todos os 
dados n1anipula.dos pda a.ção fiquem ronsistentE'S el\l todos os sistc>mas. Se todos os subordinados 
podem 1:xecut.ar as tarefas, l<~vando os dados para o e:-;t o1do filtal. ent.;lo este será o resulta-do da. a,ção. 
Caso pelo menos um ddes não possa. então todos os uSll<Üios rolocar<'io os dados no estado inicial, 
fazendo com qu<:' tudo St' passe como :,(' <I <~çào atômica não tJyp:-;~\' sido executada. As ações que 
devem ser iCi1a.s va.ra g;<Hantir um finalcon>dstPntc• para a açiio ;i\Ômíc<t em casos em que ocorrem 
falhas serão romellt<Hlas na :;wção .t.;L 
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:'\ <1 f t1Sf' :2. <tri ma d !'\'('!lt-se to ma r CJs 1 tH'd id<-1, tli'n>...;s;hias pa r;1 g'<t r<J 111 i r o coll trolP d{' concorrênrl<l 
f''Ht.H· difcrenÜ'S a.çóP" ;J1úwkas. Se o tm•r<·nlismo ut.ilizado p<Ha isto for fort~. que 6 um mecanismo 
t.radícioual para. a ohh'Hçi'io de exclusão mtitua <'lll d:1.dos cotnpartilhad<Js !ll<TS7j, (•ntiio nesta fa:·w 
dev<~-:·w dar o lod.: no:-; dados (jlle seriio utilizados pt-lH <H/10 ;d.ómil'a.. Na fast' ;~,após o COMMIT 
on o ROLLHA('A', on 11a própri<l fiiii(' 2, caso o subordi11ii.do respoHrlil que não {)Ode realizar as 
t.ardns, todos os n~cursos utilizados pda a.çií.o :t1ômir<t. <kvem SN liberados. Isto inclui a liberação 
de todos os loclo; usados. 

Os serviços do CC: H :-;mvE'm jnsta.mentc p<~ra (\ll(' as f:tses acima sejillll ileterrníHa.das e rcalíza.das 
e para tratar di• rccup('r<-lçiw em çaso d0 fnlhas. O forncciHH'JÜO dos nwios efetivos para se garantir 
o COJltro!e de COitCOIT('Jtria L~ a lll<lJJutençiio dP dados seguros~ respons<1bi!ídnde do nsuftrio do CCR, 
que podt• escolher ;1 nwtwira d(' !ónH•rer (~st.as ganntias que melhor sr> adi1pte à sua aplic.:u;:ão. 
O CCR, como todos os outros protocolos do lUvl"OSl, trata a.p('nas dos <~.sped.os de comunicação 
envolvidos nos proh}(•ma-:-; dt." cooper(lç;.'io entre APs, mio tra.ta.ndo, portrtH1o, dP Aspectos que sejam 
puramente de processamento de infonnaçiw das aplicnçôes. O seu fuHcíonamento indt~pend.;; da 
m;melra escollilda pelo usu~rio para o fornedmt>ut.o d0 t<lis l'í~('ursos. 

O protocolo é (h~ duas fases poís pode-se ronsider;í-lo como dividido (-'m um<l primeira etapa, 
ondt:' o superior informa <Js tan~fa.s t' cada subordinado respotide S(o pode ou tú-io executá-las, e em 
uma segunda etapa ;:;eguinte, onde o supet·ior. em posse das H'Spostas dos suhordina.dos, decide 
onlen;u COkfMJT 01.1 NOLLBA C h". A razão do uome Prcsunwl Rolllmck será explicada. na seção 
Cl. 

4.2 Os Serviços e suas Primitivas 

O CCB .. fornece serviços confirmados, uào confirmados e um opcioual.me11te confirmado. No primeiro 
caso o :'lerviço possui primitívas dos tipos rcq-ue.5t~ inriical.ion, rcs1;ons(; (' n111jírm: uo segundo, apem1s 
dos tipos req11es/ c iltdir·alion; 110 terceiro. possui os qua.tro tipos de primitivas qmmdo houver a. 
confirmação, e EiÓ os dois primeiros, em caso contrário (a emissão E"lll um sistema de uma primitiva 
do tipo request ou r-esponsE causa. a emissào no sístem<-t rNnoto de. respectivamente, uma primitiva 
do tipo indicotion on confirm). S!O' um receptor irá confirmar ou não o serviço opcionalmente 
confirmado depende do atendintl'llt-o a certa.s mndiçôcs. As primitivas serão indlc<~da.s neste texto 
pelo nome do serviço seguido de um suftxo qm' indica o tipo da prirnití\·a. Os sutixos usados são req, 
ind. rs>p e cnf, respectivamente, para as prirnitiva.s dos tipos 1't([ULt:f, inrlicofirm. response e con.jirm. 

Os serviços forne<:idos pelo CCR sào: 

C-BEGIN utitizado por lllll superior, inicia um rnmo de uma. ação at.ômka. T\cnhum antro ramo 
de a.ção atõmíta pode E'St<tr ativo na assoclaçâo. Í:: opdonat!llente conf\rmado. As condições 
nas qua.is este serviço serâ ou nào confirmado ser-fio comeutadas na seção 4.6.1.. 

As primitivas C-BEGIN.req e C-BEGIN.ind possuem os seguintes parâmetros: 

identificador da ação atômica é um pa.rámetro obrigatório, formado pelo nome, conforme 
[ISO/.H)t<:-:31, do mestre da ação atõmka. e por um sufixo. usaJo para diferenciar as ações 
atômicas dE' nm mesmo mestre. O uom(' do mestre é o título da entidade de aplicação 
quló> reprPsenta o MESTHL Est.(• nOlH(' identifica esta entidadt' de forma nào ambigua. 
em toda a red('; 

(í{j 



identificador do ramo da ação atômica tamlH~m é un1 parimwtro obrigatório, e é for
lll<ulo pelo IWIIU, conforme [1SOI49R<I], do SliJH'rior (]!oc,tP ra1uo, ('por um snfixo, utili
z~do para dif\'renciar rad;1 ramo de uma nH'Sllli\ açào atúmlr'a rom mesmo superior. () 
nome do SllfH.'rior é o título d<t AE que o rPpn'"''nta. e t•stc llOflH' identifica esta. AE, de 
forma não awbígua, em toda <t red{;; 

dados do usuário pa.rámetro opcionaL utiliz<~do par;-t transportar qmdqm•.r informação que 
O USUário 'Jli(.'Íl'<L Ü CCH Hiin O Ín\.0rjJr('\a. 

As primitivas C- BECIN .rsp {' ('. BE(~IN .cnf posi\\10!11 SOllH'IItP nm CillllJlO de dados do usuário, 
com nwsm;t 11tilidr1de do campo d(• nW>;flJO norn<• das primíth·;t.'i aclm<L Também é urn 
parâ.rnetro opcional. 

C~PREPAR.E ut.illza.clo por un1 sup<~rior. iHdica o fin1 d;1s transmis,Ú(\-;. por pa.rtc do superior, 
de mensagens qliP alterem o ($1-<ldo dos dttdo;; ligrHk)" \' .solidt.a ao 1:mbordiHMio q1w emita ou 
urna primitiva C-H EADY .TNJ ou ('. HOLLBACI-\ .n'q (descritas abaixo). M%mo após receber 
il- primitiva. C-PHEPAHE.ind o snbordina.do a"mth pode en\"iar par<1 o superior mensagens 
qtw fazem partP da açáo atômica (' (]U(' podem a.lteun o t;st.ado dos da-dos ligados. É. urn 
serviço nào coufirtllado e corresponde. na dN>crição do protot:olo Fn . .,·umcd Rollback feita. 
anteriormente. <1 soliót.ar que o subordi11ado n'sponda se podf' OH niio realizar as tarefas. 

As primitivas deste serviço, C~PHEPARE.req e C-PREPAHE.lnd. possuem somente um 
ça.mpo par<t dados do usuário, opfiona.!, com a mesma utillcbLde do campo de mesmo 110nH: 
das primitivas anteriores. 

Este serviço é opclonaL Se, por raxa.cteríst.Ír<ts da. aplicação qne estiver lts;:mdo o CCR, o 
subordinado souber que o superior nào vaj m<lis enviar da.dos e pa.%aT<Í a. esperar a indicação 
de que <ts tarefHs podem ou não ser rea.liza.das. PSk serviço não preci;;a ser utilizado. 

C-READY utilizado por um subordiHado. serve para que esi-~' indique ao superior que as tarefas 
solicitadas poderão ser realizadas. Diz-se qu(' se ('SLÍ ofun:rndo (fl'/imçiio. f: não confirmado. 

As primitivaB dl'st.e serviço. C-READY.rNJ <' C-H.L\D'{.ind. posS\H~m sornente um campo 
para dados do usuário. opcionaL com a mesma utilidade do campo d€ ID'-~smo nome das 
primitivas al\teriores. 

Como mencion<tdo anteriormente o serviço C~PREPARE é opóonal. Portanto o subordinado 
1âw pretisa, espera.r n chegada de urna primith·a. C-PREPAHE.ind p;-na emitir uma primitiva 
C-READYseq. 

Antes da emissão desta primitiva o subordinado de\'E' ter t.odos os dados necessários para 
recuperação a.n'll<-l.Z('ll.a.dos de fomm segura (a seçào 4.3 comentará sobre tecuperaçã.o). Os 
dados ligados têm também que estar gravados de formtt segura-. juntamente com informações 
suficientes de modo que possam ser <:olocados na estado inicial. raso o resultado da ação 
atômica. seja ROL/,BACA·. ou uo estado finaL caso o result<ldo sejil COMMJT. 

Após emitir esta primitiva ao superior. o snbordi!lado nào pode lll<lÍ:'o ('H\·iar mensagens que 
alterem o estado dos dados ligados. 

C-COMiv1IT utilizado por um superior. serve para que est(' ordem' a efl'tiYaçào aos subordinados, 
ou seja. ordene qtt(' as taref;u; scj;nn rea.lizad;1s e. rom isto. os dados atinjam o est<tdo final. 
É ronflrmaclo. 

(i] 



A~> primitivas d,•stl' S('rvko. c~ccnnvlrr.n'q. C~('Olv!iVJIT.ind, C~CO~·lMIT.rsp e C.COM
!vliT.nlf, pos,.,!l<'!it "mm•t!le un1 nll!lpo p;u<-~ dados do t!Stl<Írio, oprioual, con1 a nwsmn. utilidade 
do Ulmpo 11!> ltll.''-ll\o J\(HlH' d<lS prílllitiv<ts <>Bt(•rlon•s. 

Antes dt~ emítir a primitiv<~- C-COivlMIT,n.'tj, u ;.;nperior tem qtH' ler seus dados ligado" ma.nti· 
dos de forma <Jtl<' pt)fiS<nn ser roloc<>dos no estado íl!la! (~dados utilizadns p<na. recuperação dos 
ramos com os suhm·dimt.dos t(>m que ser <Hlll<lZClta<los de fonn<t segura {a seçiio 4.:) comentará 
i-iObre recuperaçiio). Poskrionnent.c•, rnas n<lo m•(·ess,uia.nwnte iiJJte.'> da emísi:ião, os dados 
tém qm~ ser de1ivanwnte colocados nc.stP estado(' os recur~os ul.ilizadon devem ser lihcra.dos. 
O subordíwHlo. <Httes de ~~nvía.r a primitiva C-COMMIT.rsp, tem que colocar seus dados 
no estado fi11<1l e liberar os recuri-iOS utilizados. /\ssim que emitir est<t primitiva a ação terá 
acaha.do para o suhordina.do. Pa.ra o ~ll]H:rior, eJ,, terminará assim que wceh<~r as primitivas 
C~COMMlT.cuf de todos os S('US subordinados. 

C~ROLLBACK utilizado por nm snpr>rlor ou por um suhordlt!itdo. \o primeiro C<Jso, é utilizado 
para que o sujwrior orde1w ROLt/3ACJ\. ao.~ stthordinndoA. nu ;;t>ja. dl"dew~ que os dados 
ligados sejam n-,st<HJrculos ao cwn estado iníciill: no SPf;llndo i·aso. (• tltílizado pa.ra que o 
subordina.dQ informe ao snperior que elr n;\o ir<í nwis pro:-..scguir com o ramo da açâo atômica. 
Em particular ~(·rve pa1·a. que o .snbordimHlo wyut- LjrUvoçúo, ou ~~:ja. indíqm' que a.s tarefas 
não podcr~o sN realiütdas. É confirmado. 

As primitivas th•iit.e serviço, C.R.OLLBACK.rcq, C~HOLLIL\C.l\.illd., C\ROLLBACK.rsp e C
ROLLBACK.rnf, possuem somente um campo para dados do n~mário, opcional, com a mesma 
utilida,de do catnpo d{' mesmo HO!HC' d<t~ primitiva}; a.nteriorcs. 

Uma primitiva C-H O LLBACI\" .req podt> ser emitid<tjlOJ" um .-;uperior a qualquer momento aJ\
tcs de enviar C-C0!\-11\H'Lreq, e isto pndc~ ser t"l!ito mesmo que todos os suhordina.dos teHh<un 
dito que podBm realiza.1· as tarefas (ist.o pode açmJtecQr, por exemplo, se o próprio superior 
tiver operações a. fazer corno parte da açào at.õmica e 11ão pud(•t· realizá-las). Obviamente se 
o superior decídir por emitir C-HOLLBAC'l\.H'q. 1:lc nào podí' maiA emitir C-COMMlTseq. 
Um subordinado pode emitir C-ROLLBAC'I\.req a qualquer momento antes de emitir C
READY .req, pois uma vez emitid;-1- esta últhll<l primitiva. elE' dew esper;;tr o resultado da 
a.çào atômica. Caso ele emitisse C-ROLLBACK.req depois de C-READY.req, poderia ocor
rer de o superior j;i ter recebido t.oda.s a.s prirnitivcts C-READY.ind, ter deddido por COM
-~fiT e já ter infonmtdo eiita decisão a a.l)2;nns subordinados, antes de receber a primitiva 
C-ROLLBACl\.ind. Esta situa.ç:ão criaria inronsist€11da ('lltre os subordinados; 

e 

C-RECOVER utilizado por 1.1111 superior ou por nm snhordinndo. l~ usado por quem possui 
responsabilidorit (h ru.'IIJICl"llÇrlo para det. uar a res::.lnnonização do ramo da ação atômica, após 
uma falha. de aplicação ou de comtlllira.çào. colocando os dado;; Plll um estado consistente. O 
.suhordina.d() adquirt> responsa.bilida.dt> d<~ n'<:.·uperaçào quando ofen>ff' ~?fet.ivação <!o superior, 
qua.ndo dcdde ordenar efetiva-çào {o pron.':-;so de recupt>r<t<;iío ser;í mostrado na. seção 4.3). 
Quando usado no sentido do Sll}Wdor para o subord!mtdo. é um serviço confirmado; no 
sentido ün·erso é opcionalm<:.•ll1l' confirmado. 

As primitíva.s dt>.~t(' ~erviço, ('.[{ECOVEH.H'q. C-HECO\TH.ind. C-RECO\"ER.rsp e C
HECOVER.cnf. po;.snem o.s ;:;t'guinl(>s p;u;\nwlros: 



estndo <h.· r e(· u p(Taçiio ~: 11111 p;1r ;'111 wl rn u hrÍtSi\1 < ír iu ,. 1: 11 t i1 i;.;J(lo )lil r;1 forw·cPr ÍJJ fot lf!H<JII'.'> 

-,nbJ'' ,, •·~t.uitJ d1> ll~lliÍIÍ<• do ( '( H. ilt' .~•· l<'...,litlwl•·n·r 11111 !'illl!<l <h i1tJ1o <dúwira. dura111•· 

ptuH·diuH•!Jio·, d~< l'l'fil)Wiill;<t" du J;dli;l...,. qll<J11dl! ;1 prinliti\·;t {· <'IIIÍiíd<t do :-,1!p1•rÍ(Jl' p<llit 

n ;,uhordÍliiHI!J. <'sll• ]lit!">tllll'llo jH•d•• pu:-,-,IIÍr o~ ~··gu1ll11·.., v;don•-< 

• :o!' for 11111a prÍlllÍIÍ\'il do11po n!JIII.~I: \";dor 1'01111/JÍI; 

• .~P fur Ulllil prílllith·a do tip(l n .~J!uw,r: v;tlon•o,; Wt/:uol/.'11 ou n [1·y"lo!t.r. 

Qllillttln :1 prinJÍ1Íva ,·, f'lllitid;i du sHIJ•JHiÍIIiJd<J para IJ sujH•ri•H·. este p;ui"ltl!('l.ro puck 
po:-;o,11Ír os ,...,q~I!Íill''" v;t)Ori•c,; 

• .~~·for 11111;1 primitiva dn tipo HIJ!II ,.,J: V<ilnr: r·cw/y: 

• f'-1' for llltl<t prímÍ\Í\'<t do 1 ipr1 n ·'JII!fL'i: v;dnrl'c,: dr;J!f 011 rr /ry-fotr-r: 

identifiendor da ação atômica p;;r;'tnJt'lto (Jbrig,:Jtúrio. idNr1.iiJ, a ;, atJto atômica it qual 

perlP!I('(' u JiliiJO qw.· o,p ('.~1;:r I'!'CliJ>1'l'itlldD. (: f'orntado d<t Jllt'.~Jii<J Jllilli('Íl'it qtw o p<lránwtru 

de llH\SIJ\0 JttJitl!' d;;" printÍt]\·;ts do :-.\'1'\'Í\tJ C-!IL(;I\: 

identificador do ramo da ação atômica par<ÍTIJdrn ulni_c,;tJÚrin. idPJJtifica o r<ll\H_) da 

il(,'iiu <Jtón;ira (j\11' se e::-tiÍ r('nl)WJ;tndo. L fomJ<tdo dét ruv~Jni1 Jllilll(•ira qm· o p<lràmPtro 

de nwsmo JHlt)l(• das primitiva" do q•n·ko ("~BECE\: 

dados do usuário p<lr<lnwtJt) opcinltal. ))(J:>->:-,ui <t nwsnw utilidade d<' p<lránJetro dr· ll'llc~smo 

Uülll(' d (IS ]>ri lll i ( Í PtS dl'Sl'I'Í1 C\S i\llll'rÍOI'liH'lli.{'. 

• C-CO!\L\!IT.rvq (' ('-HEGL\.H''l l' 

• C-HOLLI-1.-\.C!..:.n'q (:' C-BECI:'\.ri.'q 

;;ejam emitid<lS junlih. Feito d(•S\i'l lllilB('Íra o uo,u;-iriu pode iudic,;· o l'Po,u\t<-Jdo d(' uma at;<lo 
;nómlca t: já inicitlr nma non1. E.~U';; pan~s dP primiti\·as o,Ó podem :,,T Pmit.idas jnntas por 11m 

sujwrlor. 
Supottdo-se IWl<-1 ,:;it U<Jção com um sHpcrior (' n subonlinado~. o diagranw de tempo da figura 

4.:} ilustra nma seqiii>ncia Ilonnal dP operação em qu<' l!tí efetivaçáo da a.;;iio a.tômíca { det:ide-st' 
por COMMIT). l\est;-1 figura o bloco da <>sqtwrd;J repn'SPJJt.a o superior, o hloro da direita. os 
subordíuados. P n l<lrun<t c<>ntn-d F'jH(•seHtn o prm·pdor do :-eniço. Ch lllÍJllero:o entrt' parúntese::. 
servpm pa.ra indi<';1r os nmos da açiio <J1Útlur<·l. 

As primitl\·"" do sl'r\'ÍÇO C-HEG!.\ iniciam l1:-. F1llJO:o d;1 açiín a\ómiut. lJllJ p;na utda subor

dinado. A se):';uir siio t r;JJJSlllítídns prilllÍ1ÍYa~ qtw ...,;;o t'"Jwdlka~ d<t <·lplil'aiJw l[Ul' "-'"l.á fazendo 
uso do CCH. por exemplo. podeJÍ<Jl!l :oer Plllitida:-. IIP:-.1(' pt'rÍodo prilllilt\'i!S i\() HDA. <~m uma ação 

atômica ronstltullb d<> opNaçÕt<s dê' an·s~o a h<ll!(th dt' dados H'l!loto:o .. \:-. prlmítiYa:o do serviço 
C-I'HEPAHE l'sliio iJJdic<J1!do quP ;-1:-. Ojl('fitçôcs d;1 aplica\)ICJ qne p:-,tiÍ l!lilízando o CCH termin<l 
ram uos ntmo~ da <Jt;ào il1Ônlica. para o ~Ujll'rior, ('. portauto. JMS:<<l a e~pvrar qm' os subordiuados 

íudiquem sr of!.'H'n'lll ou negaw •·fetivaçiio. \<'Sk !.'XPlHplo todo_s os subordinados ofererNam ef<"· 

th:açáo. Em St'p,uid<J a ord<'m l'k CO.\/.l!IT i_· íbd;t !J!.'Io '>lljJ('rinr a 0•(1<1 llJH dos snhorJinados. 

Sorllvllll' ~" tndos us :-.uhordinados ofncn'l'\'111 !'!'Pti\"il(Jto {• q1JP o "li]Wrlm orà('llarii o C:O.if.\ll"l. 



SUPEHIOH 

C-HEGTN.rNt{l) 

('-BEC>l."J.,-eq {n) 

Prímiti'''" <b aplÍc"a~àq 

que"""" CCH 

(:-FI(EPAHE.req (1) 

C'-F!tEPARE.req (rt) 

C-HEADY.ind (I) 

C-llEADY-<nd (n) 

C.C'Ol\-JMIT.r<:q (1) 

('.('Ol\li\llT.cnf (1) 

c.co:-.J:MJT.cnf (n} 

_____ ; SUBOJUJJN i\ DOS 

C-BE(;!~.ind (11) 

C-f'HEF'AHE.ü"l ( l) 

C-HEADY.req (1) 

G-PRI:~PAHE.ind (n) 

C~-HE.-\DYx.-q (n) 

C-CO?v1!VllT.ind (i) 

C-COfi.Hdli.J·sp (1) 
C-COMl\IIT.iml (n) 

C-COid/'1\lT.rsp (n) 

Figura -Li: Di<lgrama de t~~rupo para um Ci'l:oO em qm' ocorrr efetivaçào 
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Dí'V('-S!' JJo!ar JIPSla lip,nr.:~ <j\l(' luí nrn,1 iust.<'incin do protocolo('('}{ para t<tda associ<IÇii-o. O 
ruutruh' dos n'snltadtJ~ t'lll v;irias <lSsociaçôPs (• f(•iio pdo uc.u<irio d!'s1 a" v ;irias i11stii.neia.'> do CCIL 

Por ('Xf'mplo, é ct:k lhtní.rio qu<' M' r·Hcarrt'P:<I dP \'Prificar S(' todos os suhonlillados nmitiram uma 
primitiva C-HEADY.r('q. Quawlo o ( '( 'B r; l!s<\do mm o pro1ucolo TP. (>o TP quern f<ll t\SÍ\' 

controle. 
Um dittgram<t dP 1f'lllJW pa.ra a l!W:-il!l<l sllH<t.çiio <n11-erior. mitS em tpw n<l.o h;i d'Niva.çâo é 

mostra.do ll<t Jip,ura 4.-!, oH de os síp;nific;Hio.~· d;1~' colunas. da buma e dos wdore.s entr(' parônteses 
são os mesmos da ílgurH LL Colllo uo dia,e,r;-Hua dv;.,ta flgma., as primith·i-ls do serviço C-BEGIN 
illid<un o ramo da a.ção atômica . .As pri111i1 i\'<ts do serviço ( :-PHEPAH E iiilo HO\'í:UrlCll\.C usadas para 
informar o término, por p<trlC' do SHJH'rior, das operaçÔ('s da a.p\i<:a.ç.'í.o <Jl.H: está utilitando o CCR 
nos ramos da açào a.tôruiut. Os suhonlirwdos ll<!S a.ssoci;Ições 1 a (n-1) (:stão ofcrccel!do efetivação, 
enqnanto o subordiHíHlo na. HS>íoria.çào 11 Ci>tá m•gcmdo, a.t.ravés do serviço C-HOLLBACIC A seguir 
o SU)H'.rior ordena ROLLIJAC'/\' a todos os subordinados que ofereceram efetiwj.l;ito e confirma. a 
prirnitiva do subordi11ado que negon. A seguir os subordinados nos l'i-lll10li {1) a (n-1) wnfirmarn 
o serviço C-ROLLDACI..:. Com isto os dados volt.arão ao Sf'tl e,;t;:Jco inicial no superior(' em todos 
os subordinados. Basta que um ~uhordlnndo m~p;!H~ efdlva.ç<lo p<ua qur: o ::.lljl!.·'rÍor neccssa.riament0 
ordene ROLLBACF. 

Como os Berviços do C'CH sào dcfinidoH para mn;-1 iiÓ as~ocíação. nos diagmmas anteriort.~s. para 
ca.da. a.ssoc:ia.çii.o há Hll!a iHvoca.ç.ão distinl.<:t do CCH. O que os Pxemplos <pwrern mostrax é como o 
CCR é utilizado por \Jlll usn<Írio, Plll cada associaçiio, pa.ra realizar o protocolo de duas fases. 

A seção a seguír HiOSt.ra como é feit.a a rccuperaçào de um ramo da ação atômica .. 

4.3 Recuperação 

Após. :a. ocorrE<nda de uma falha de aplka.çào ou de COHIUllK<H,Jw. pron•dimcntos de recuperaça.o 
devem ser exBcutarlos para qutc um pa.rtidpa.HlA:' d(' Ulllil ação atômica restaurl.! os dados ligados sob 
sua respm1sabitidad(' a um estado consist.ente. 

Como coment<tdono início deste capítulo, pela própria defíiliçâo de ação <llômica, os dados sob r~ 
os quais as suas OJWr:tçôes atua.m só ('st.a.rào em estados cowdsteHtes logo antes da ação começar 
( esta.do inicia!) e logo depois de seu 1 órmiuo ( est.ado final). As opera.çôcs que formam uma ação 
atômka, toma.da.s isoladamente, pod{~Hl levar e~;t.es dados a um ~:st.ado intermediário inconsistente. 
Portanto os procedinwntos de recupera.çào de uma falha devem restauraT os da.dos ou para o estado 
inicial ou para o esta.do hna.l, de rnaneir<l glob<ll, ou sPja, em todos os sisterna.s que participam da 
ação. 

Uma. falha de aplicaçào é qualquer problema quP impeça 1.1111a .invocação de Entidade de Apli
cação de atingir seus objetivos especififa.dos. Por exemplo, nrn cmsh Ho sistema., Uma falha. de 
comunicação é qualquer problema qu€ resulte no rompimento de uma assocla.çào de aplica.çào que 
esteja suportando um ramo da nção a.t.õmica. Por t'Xt'mplo. um erro de protocolo detectado em 
alguma camada ild'erior. 

O serviço C-RECOVER é utilizado par<~ (jlle /ÓUpNior e suhordinndo se si11cronizem J!O\·amente 
em um estado cousistentP após umn falha. Est;1 silKronizaçii.o só pmk :oer iniciada por a.quelf: 

usuário que possuir f'f8pon.~abi!idodc dr tY'.CU]JCIYIÇâo, 

Como menríonado anteriormente. um :-;ubordinado adquin.' respollsabilidade de rE>cuperação 
quando oferet'e pfetlnlç;"io. ou seja. qtt<ludo for emitir uma primitiYa C-HE.-\DY.req. bn superior 

(i.) 
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l'-l-lEGIN.n:q ("} 

Primit; w;~ da aplicl\çiw 

q"e "~"o CCH 

C:-PfU::PAHE.req (l) 
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C-H!~ADY.ind (J) 
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C-HOLLBACJ\.ind (!t) 
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C-HOLLBACK.r~p (lt) 

C-HOLLBACK.cnf (1) 
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S\iBO llDI NA DOS 

C-AEC!N.ind (1) 

C-BEGI:\.iur! (n} 

C:-PHEPAHE.iml ( 1) 

C-HEAOY.n'q ( l) 

C-PHF:I'AHC.ind (u) 

C-HEAUY.rt,q (u-1) 

C:-HOLLHACK.r<:q (n) 

C- HOLLBAC'h .iwl ( l ) 

C-ROOLBAC!Cind (n-J) 

C-ROLLBACK.rsp (1) 

C-FIOLLBACK.mf (n) 

C-HOLLBACl-.:.r~p (u-1) 

Figura -.tA: Diagrama. ih• t<~mpo para um e<hO em (jllP ororrv rolllmck 
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a. adquin· <Jllilmlo d(•citk ordeH<-1r dt'l.iv;Jt;<lo. on sr•j;1, qtJilitdo f(Jr t·tnitir (:.('()\1Ml'r.rt>q. C ma Vi~Z 
<tdquirid<ts, <ts responsalJiJid<Jdes dP n•cup('raçi\0 só tl'rlnlnam quando a <1ç<lo ;üóndnJ. l•~rmilwr. 

(h usuários uti!i:<.<WHil' dC' r(yi.~II"O.~ r/1 lfJy, qm• silo rq!;lstros df' ínformaçt:ws mantido:-; de forma 
scgur<t. Est(~s registros v;~o conMit11Ír JHIXI.t> dos dados da M;án iJiómica, l' silo usados pnra M' dvter· 
miwtr S(' um lJSnárío possui ou não n:spons;thililhHlP dt' J"('{'ltJlt>ra.çiio e pn.ra anna.zeHar informações 
utili:utda.'i 110 ]H'OCf'SSO d<' J'('CHper;HJIO. o.~ regist-ro.'i de /(lg USitdos pelos usu6rios do CCit siio dois: 

registro de oferecimento de efetivação gnw;H]o po1· um ~ubordinatlo quando decide oferecer 
efetivação. l)p (';-ttD COllsi<lN<-J-~{' q1w um subordin;H!o ofvn'ren efPtiv<~çb.o e, portanto, passa 

h ter respOJISahilid<Hlc de n'CUJV'raçiio, tiin lo_g:o ('Sk rP~istro seja ~ravado, e não CX<Jtamt:Hte 

llO mornento d(• C'lttissào da primiti\·a C-HEADY.n•q. Est_~, registro contém infonn;u;ôes ne
cessárias à rentpt'nH;iio do ramo r.o111 o snpcl"ior, rnmo, por exl'll'lplo, o tit-ulo d(' AE, o iden

tificador d\' invocaçiio de AE e o l'nrkn'l,"O d<• a.pr('sl·ntrtçiío do S\lji('rior, dentre outras. Este 
registro é a.nnazcll<tdo a.ntb de se <'mÍt.ir <t primitiva C-RL\DY.req, após os dados estarem 
d0 modo tj110 pOSfiillll ser colorados no estado iniciill ou fin;.!; 

registro de ordenação de efetivação gravado por um superior qmwdo decide ordenar efetíva
çào. De modo a11~logo ao caso anteríor, rousidcr;1-se (jllf' um superiot ordenou efetivaç.ã.o e, 
porta.nto, passa a ter rcspoHsa.bilida.d<' d(' n<cuperaçflo. tão logo esh' registro seja gra1;<t<lo, 

e não exatarrwnte quaJHlo a primitiva C'-COlvlMl'Ln.•<t for ell!Ítida. Este registro é gravado 
zmtes de esta primiliv<-1 ser emitida e após os Uados estarem de forma que possam -ser colocados 
no estado "final. 

O COJitrole do arma.zenamento destes regíst ros, índniitdo a garanti<l de que este annazeuamento 
é feito de forma segura. 0 feit.o pelo usuário do ccn. 

o protocolo no qual o ccn se baseia. COlHO ll\('1\ÔOH<\.dü aut.€rionnen.t-t;, possui o nome de Pre
SUJIU:d Rollbod,~ { ROLLBA ex pressuposto). Este nome vun do fato de um 11'-'Uário do CCR a.ssumir 
que houve ROLLBACh' 0111 uma ra.m() da açào atõrnita M;, para este ramo, após a recuperação de 
uma falha de aplicação ou de comunicaçiio, mnil das duas situações seguintes ocorrer: 

L e_ste usuário nào possuir 11enhum dado da açiio atômica utilizado para recuperação; 

2. o usuário do CCH poss11ir dado.~ da. açào atômica utilizados para recupetaçào, mas :->€'11 superior 
não. 

As situações a.cima indicam qtw. dnrnlltP a fa,ge d<' r<'cn{H'r<tç;lo da açào atômica., pressupõe-se 
qu~ o rcsult;ulo da. a.çào at.õmic;-. foi ROJJBACK quando não honn:-r informaçà.o sobre o resultado 
da a.çào. 

Nos parágrafos seguiHtes SE' d<~screve ma.is det-a.lhada.mente o processo de n:cupt~ração, assumin
do-se novamente uma situa.ção com UHJ sup~;~rior <"C aJg;nus subordimldos. 

Para se processar a. recupera.çiio d!:' Hllla falha. uma nova as:->oriaçào é utilizada. Esta associação 
não pode estar sendo usMla. para suportar outro ramo ott qnalqnt~r Olltra H'cuperaçào de ramo. O 
processo de reruperaç.iio ororre da st'gHinte manelr<t: 

1. se iniciado pl'lo su hordinado: dois r as();., podem oroner: 



(a) !i<~- ao l'<'OIP<'r<u, o ;;ubord1!i<Hlo 11;-1o pos.-;nir um rq;is1r() de off'n·rlfucnto d(• PÍPÜV<tçiio 

gn1vado, i,., to indira qn<' aíuda 11i1o of(·n·n'\1 r·f('t.iva<:iio. Porta.uto s\'U superior não poderia. 
tN decidido por ( 'OM.M JT (', cow Íi-ilo, 1.an1 bt;lll niio possui dados da a-ção ntômica. Como 
o protocolo dl' n~rnJJCJ'a<;<io dd.f•mdna <)ll(\ na. a.usê11da de dados da ação atômica para 
renqH~ra<:iío, o us11<Írio dm·e eXPClJtar ROLLJJA Cl\·, o subordinado pode restaurar os 
dados ao est.<Hlo iniria1, pois o superior fant o mesmo, e S(' atingir;_; un1 estado consistente 
dos d;Hlos; 

{h) se possuir Ulll re).!;istro, qun dizN ()IH.' foi ofen•cida detiY<-Jçfio <'o superior pode, portanto, 
ter dccídído pur COMM IT ou HOLU3;\ (:!\~ou Hiln se 1N deddldo ainda. O subordinado 
então envi<1 uwa primitivA ('.H EC 'OV EH ( n:a.dy ).1·vq (o V<1lor entre parênte.s representa o 
valor do p<-u;\.m('iro u.,ludo dr ru--o pc mçrio da p ri Jnít iv;1. Esta ron vençilo será usad;L outras 
vezes ue~tp U•xto). S(' o superior não tiver 1!111 registro ;:nmaz<>na.do (significwdo ou qm~ 
haYlB decidido HOLLHA C/( pois m~s\.e e<tso 11it0 r;p gravn H•gis1 ro de log, ou que não li avia. 

ainda detidido o rcsultndo dançAo), ('SI e responde com C-RECOVER(unkuown).rsp. O 
subordinado rom i~ to retorll<l os (lados ao (:•st;ulo hdcíal í fignra "l.Ga). Se, por outro lado, 
o superior tivN UJJI reg;istro. sigHific<:~ que havin ordenado COMkf!T. ?\esta situação 
o superior nào responde a-0 servíço anterior e invoca C'-HECOVER.(cornmit).req. O 
suhordíuado. ao reçeher a indica.çào desta primitiva. coloca os seus dados 110 estado final 
e responde mm C-RECOVEH.(don<').rsp (figura. "L5h). Observp que é por isto que o 
serviço C- IlECOVEH é opcionalmeHH' conf\nnndo quando cwit.ido pelo subordína.do; 

:2. se iuicia{]O pelo SUJWrior: novamente dois c<tsos existem: 

(a.) se, ao recnperar. uào possuir um registro de ordenação dE' i:<feti\·a.ção. significa que nã.o 
havia. decidido por COMMJT. O superior então decide-se por HOLLBACJ\, mesmo que 
todos os subordinados tenham indica.do que podiaJH n;alizar as tarefas (observe que 
após nma falha. s<' ahidé\. não tiver decidido por COJJMIT. o superior não sabe se os 
subordinados ofereceram ou niio efetivação, pois não arl\lazena informações sobre ist,o). 
Os S(,1\S d<~dos sào (()]oritdos no E'St.ado iuici<'d e o~ dados da açii.o atômica são apagados 
(diz-se~ qu(' o superior "esqltc>Cf' .. a açào B.tómifa,). Pelo it.em 1 adma, vê-se que nesta 
sitmtçào o~ S\1bordi11ados também decidirão por ROLLBACI\ e os dados ficariio em urn 
estado consistente: 

(b) se, ao retupf'rar. po:-;suir um registro de mdenação de efetivação. o superior deve trans
mitir o resultado aos subordinados. envia-ndo C-HECOVER(rommít).req. Se o superior 
decidiu efetin:tçào é porqU<' o.s seus subordinados a hadam oferecido anterionne1lte. 

Porta-nto os subordinados colocam SC'US d<tdos no estado final e respondem com C
RECOVEH(done).rsp (figura 4.5c). 

O valor rdry-lota para o pBn1nwtro tsirulo de ncuJH!I"açtio é usado em situações em que o 
superior ou o subordinado não podern at.endt~r à;; solicitações dP rt~tupera.çào HO momento que as 
receberam. por fa.lnres transiPntl·s. Ba::;ta. qut' o emissor da. so!icit<H;ão a ende novamente algum 

tempo depois, 
O processo de recup0nçáo df' <IÇÔ{\S atôtnicas pod<' ser iniciado por qualqu('l' unL ;;uperior ou 

subordiua.do, após H ma falha. assim qut' o sish'Hta ]Hid(•r ron1 íuuar sua:-- opcraçÕ<•s, Basta qu<; o 
usu;í.rio possua n•spou:'.<lbilidad{' dP n'cupera~Jto, ( 'omo serti. \·isto post(•l'iormente, mesmo quaudo 



C-HECOVEH{mMiyj.iood 

-w;w possui rt>gbtro 

C.H.ECOVEH( un know11) -r~l' 

- po~sui r<<gigtro 

de ordt>JJaÇà<'J 

de efet.ívaçii.o 

C-RECOVER ( commit)-!T<t 

C-RECOVER{ done).cnf 

(<) 

- pos~ni J'egisl n> dt· 

,,f<:r<'<:ÍJlii'"'" d<· 
dctiv1t~;ii" 

(>HECOVEll ( ••nkl•own).cnf 

· ro nrna os dach~ ao 

e~lml<> iHidnl 

Sup(.TÍI>l' 

C-H E( 'OVEfl (n:ad,Y ).ind 

~ulJorlliw•do 

- po,.-SilÍ Hl\l '~'&is! n.> (](< 

ordrna<;à<> d<· .,r,~, ivaçii.u 

C- H EC<)VEJt( commit J .n:q 

C-HECOVEfl(ú'Jmmit).ind 

l I 
C-HECOVER(d<me).<:1il' 

- l'O oca. d<t( os no 

<c·stadP linfll (CO!\l.~HT) 

C .. HECOVEH ( done )-r'"p 

Figura -L5: Cnsos d~ recUJH~raçao 

(b) 

- pn~s\JÍ regi~tro de 

oferecimemo de 
d'etivaçiio 

C-HECOVER(r~.ady ).req 

(.'. HECOVEH(commit) .ind 

- colo c.'>- dados no estado 
final (COMMlT) 

C-HECOVER( done).rsp 



a.mho:;,, snp('rior I' :--.uiJOrdinado, tin>rPnl n•spon:--.ahilid,1d{' dP n·rupl'r.'H.Jio. Plll um d<Hlo iustante 
sonH~llt(' um dekf> podcní. Plllltir il priJnitiva C-HJ-:COVEH.n'q (ou >i('j<L wlo h<í tolisiio rlest<ts 

primitivas). 
Oh.o;crvP que um :-.uhordín<Hlo adquin• t('SjH)llsahilid<Hle de n't.UJWr,,~·;'io il partir do momento em 

que nào pock~ decidir 1i!dl;\1,eralm<'ntc por JUJI~LJJA (.'/\'!~t-em que interagir com o superior para sa.h<~r 
qual será o resultado <ln ação atômicn .. O supl'rior adqulrt> n~spouscJbilid<vl•~ de reruperação quando 
decid(' por COMMJL pois ele precisa s;Jher »P todos os subordinados jii colocaram seus dados no 
estado final a-pó:; UllliJ fall1<t, j)ara podn apa).!;<tr informa\Ô(ls sobre a ação atômica. Os registros de 
log são Hrma-zmtados Jl<l r a rpl(' in fornl<l.t.;Ú6 :;o h r(> H' C UJH'r<H)o est-ejam d isponí V<~is após a recuperação 

de falha:s. Os dados d;1 arJio atômica. JH'ce~·s;írios phnl n'cupcn'lçào pod,•m Sl'r climínado.s some11te 
qu<>lido a responsahiiíd:-1de de rertlpf•r:H;ilo do usn;írio 1/'rminar. 

4.4 Comportamento de um Nó Intermediário 

As a.çôes dE' 1Jtll uó illlenm•diárío sào a. <:omposicJ\0 dt' stws a<;ôe:-; romo :·wperior e subordinado, ma.s 
respondeudo roJHO snhonJinaUo dt• acordo com o pstado da sub-árvort• da qual é raiz, e respondendo 
cmno superior considl'rcwdo algumas <tçóes vindas do sen próprio superior. 

Deste modo, por exemplo. um nó int.ernwdiário só Pnvia. urno primitiva C-READY.req a seu 
superior se já tiver n'c<>bido prirniti\·iL'i C-HEADY,ind de todos os seus subordinados, e só pode en
viar uma primitiva C-CO;'v[l\IIT<req o seus snbordína.do.~ sv receber umn primitiva C-COMMIT.ind 
de sell superior. Em ra::;os de retuper;v;ão. ta-!llh('nL HH\ JIÓ intennNli<irio pode ter que consultar 
antes seu superior, p<ua a.tenller a alguma tentativa de recuperação de SCllS suhordluados. 

Há duas pequenas particularida.des do comporta.me11tO de um nó intennediârio que não se deri
vam diretamente da. açií:.o conjunta daoS funções (}e superíor e snbordina.do comentadas até a seção 
anterior. A primeira, é q11e, ao enviar uma primitiva C-READY.req <t seu superior, o usuário inter
mediário tem que ter a n 1 es a.rmazE>na.do in formações para rec u peraçiio sobn:> SI'US subordinados, para. 
que possa., caso haja um erro. enviar informações n eles. A segunda é que o usuário intermediário 
pode etlVia.r C-COlvD!IT.rsp para seu superior mesmo que não tenha recebido C-COMMlT.cnf de 
seu subordinados. Basta que infonuaçõt>s de recupeTa.ção pa.ra. os subordinados dos qu<iiS ainda não 
recebeu esta primiti\·a sejill11 annazenadas de forut<l sep;ura.. indicando E>sta resolução de seu supe
rior. Age também d(:' !liOdo auit.lof!;o a.o n'rebE'r uma pritnitiv;t do t.ipo C-HOLLBACh.ind, vinda de 
seu superior, mas nesl\• caso uão ;um<-IZt'll<l. informações de rec11pera.çâo. lim nó intermediário pode 
decidir por ROLLBACJ\. em relação a um (ou a a1guHs) de seus subordinados ou a se~1 S11perior a 
qualquer momento aJJtes de ter enviado uma printitiva C-READY.req a seu superior. No ca..<;o de 
enviar C-ROLLHACh.n:q a seu superior. o nó ÍHt.PnrJedüirio propaga a decísioio a seus subordinados. 

As ações do nó internwdi<irlo para outras situaç.Ô~'i' do protorolo siio facilmente derivadas. 
Em ca$OS ('ll1 qu~· ucorreram falhas nas situaçôes do parágrafo itlJterior. ao invés de serern 

euviada.s ou recC'bida~ as primitivas mencio11ada~. as primitivas do ;wrviço C-RECOVER, com 
parámetros adequado~. 0 que seriam usad;1s< Por e.'Wlllplo. o suhordiHado t•n\·iaria a seu supenor 
uma primiti\·a C-HEC'O\.EH{rea(l.v).lWt <lO inn>s d;J primiti\·a C-HL\DY.n:q. 
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4.5 DccisÕ('!S Heurísticas 

A par1ir (]o moltlcnto <'lll qul' um s1llwrdin<ulo dPriik of(']'{'CPr det.ivaçi\n ;1 S{'lJ snperlor, ele deve 
ap;u;n·dar a. decisão fillid da ação .atômica, que JHHk' ser COA4MJT ou ROLLBACJ\". Para um su
bordinado, o período qtH' wti do ofer<'cimeuto di' cfetiva.çào ao recebimento da dl~cisào é chamado 
d<' pcr{odo de dúvilln. poiR ('!e não ,"iahe o rl'snlt<ldo da a.ção a.tômint. 

Como dito aJ'\ti;riornlentP, para fius dP tontroiP de cmJcorrÚIICÍ<t, os I'PC\HSOs utíllzados por 
uma açào atômica dn'('lll i:Wl' protegidos e sú líhNados no final da açiio atômica. Pode acontecer, 
entào, que um suhordínado ofereça detivaçilo, m<IS que o rl'snltado d<t aç;io at.õrnica, por nm motivo 
q nalquer, demore a cl1r'g;ar e isto 11 á o s(•ja a CPÍ t;) vel pt'ht a plica.çilo. Por PX<'HI plo, os dados hloq ueados 

(q1w pode ser f('\ to coHI o liSO de lur·ks) podPm ser !I('U'Sé><-Írios <l outras ;lplic1.ÇÚ('5, que 11<lo possam 
espPra.r pelo tórmino (l\'sta açilo atômira. O sul>ordÍ11ado podt;, com isto. decidi!· de mesmo por 
toloc-:ar os dados ligados, ou pa..rte deles. no Pslrtdo inidnL final nu (-'J11 \llll estado intermediário) sem 
c.cmhecer o resultado dn ação a.tõmica. Uma. decisiio des\.1_, tipo é dli:Ullada de Dccüâo Heurística e 
pode levar a inconsi.c,tôui'ia eHtn• o.~ nós da <Írvon.-', e<JSO <l decisão heurístic tomada não seja igual 
ao resulta.do da <tção atômica qne for dcridida pelo llH'S1l'P. 

O CCR 11ão forw'{'C lllPC<JJlisnws par(\ COIHUnicnr de,:isões lwnrl-s\Íras. new para tratá·las. To
mar decísões heurístiras depen(h• dos próprios usuário::; (' das aplita<;óPs e des mesmos devem-se 

enca-rregar de rep<tror as inconsistf'nCÍac. que pod<'lll surgir dE' t(l.Ís deci::;ôps. 

4.6 O Protocolo CCR 

Nesta seç.ào será a.presc~l\1 a.do o protomlo do ASE CClL Será mostrado o Sl'U reladomunento tom 
as cama.das inú~riores do HM-OSI f' o que a má.qnina di! (•stados realiza ao l'coceber eventos. Deve
se observar que o vrotocolo CClt é bast;wte símple.s. A.s ações que devem ser feitas para que se 
mantenha a consistênci<J dos dados ligados. como realizar controle de concorrência e armazenar 
registros de log. dt'H'lll Sf.'r feitas pelos usnários do C:CH. e não pel<t implcmeutação do protocolo. 
Esta-s ativid.adeii nii.o se referem a aspecto~ d(' comuuitaçào e podem \·a.riar de aplicação para 
aplicação. Não faz parte do Rt\·i·OSI a padwnízaçào de tais procedílllf'lltos. A irnplementaçã.o do 
protocolo va.i trata1· do~ aspectos de geração d(' APDUs e prími1ivas. do cont-Wlf' de seq-iie~;cia.mento 
dos eventos recebidos (n•cepç<'w de primith·as e de APDl1s). do controle de colisões t:.~ do uso de 
serviços e recursos da ramada de Apresentação p;-na. a emissào das APDC;;. 

4.6.1 Procedhnentos do protocolo 

O CCR assume que uma associa.ç.âo tem que ter sido previamentP estabelecida pa.ra suportar um 
ramo de ação atômica. Atra\·és desta associ(l.ção a aplit·<tção enviará os seus dados e os intercalará 

com APDUs do CCH. 
Os E-ventos que podctn ocorrer H a máquhw dt' esU.dos do CCR silo o;. (]lHo representam recepção 

de primitivas emitid<-1s por seu \tsu;i.rio ou a chep,nda d<:• APDl . ."s. VÍIHbs do sÜ;terna remoto. Todas 
as APDUs do ccn sklo enviadas diretalm'!'t\.(' COlHO v<llores do,.. ('<llllp0."> d(' dados do usuário de 

primitiYas da camada de Apresentaçiio. 
Para ca.da primiti\·a t'mitida por sHt HsH<í.rio é gpra.dt·l uma APDr. lk modo invlêrso, para tada 

APDU recebido. uma primitiva i: ('lllÍtida a seutJsu:lrio. Uma primitiva do (~CU gera a. criaç.ão de 
sempre a H\(?sma APDF <' vití.'-\'ersa. Os mapeôlllPri!Os sào mo:-trados ua tabela ·Ll. A primeira 
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colmtit il!dica a prind1h·<1 qllt> f• i'IJJltid<l p(•lo u~u<Íno ao ('('H, a roluuil do lJH•Ío i11dicn a APDC 

gerada 1:' a coluun d<1 din·it<l indir<> a prílllitiva (jlll' s(•ní PIIJi\ida JJO sis\f'rl!it r<'llJoto, n<:l. dwgada da 
APDU. 

/
1riw. (emitida AP])U Prim. n:ccbída 

~"r·" BEG!N ·'""'! C-BEGIN-111 C-B.EGJ N Jurl 
~~"-

< '·BEG1N.rsp C-BEGIN-IU' C-BLGIN.nd' 
C-!) H EI;ARE.rNt C:-P11EPAHE-Hl C-PREPAHE.~~ 

~:-HI·;ADY.n•q C-HLA!lY-lll C-HEADY.Ind 
(_'--('O \-1 lviiT .req C-COMMIT-Hl +- ( :-r·o ?>.-1.~-ti'l' .i11d 
('.('0Miv!IT.rsp C-COMM!T-HC ( :. ( ~(}1\l i\ I J"Lcnf 

~OLLBAC'h.req C-HOLLBACK-Hl C- H.OLLBA C f\:jnd 
C-ltOLLBACI-\.rsp C-ROLLl!AC:K-!lC C- HOLLBACI\ .cnf 
C-11 EC: OV Ell.req C-RECOV E R-IU C-HECOVER.ilHl 

ryc_l/ E< 'OVE!Lr~p C-llECOVEll-HC C-H EC'OVE11 nrf 
C"-~-" 

Com exceç.a.o da APJH: (\B}X,'ll\'-Bl. todas as outras po~sW.:'llJ u1mpo,; que corn;spondem 

exat<-unente aos p<tr<1nwu-os da.s primitivas a partir das qnais silo genHlas P vice-versa. Quando 
uma APDU for criada. portanto. os valores df' :;eus campos serão os mesmos dos parâmetros 
correspondentes na primitiva. O inverso ocorrerá quando uma prirnith·a for ser emitida ao usuário, 
a pa.rtir da recepção de uma. APDU. Os campos das APDUs do CCR são mostrados na tab(~la 4.2, 
e os seus significados são os mesmos dos parâmetros de mesmo nome das primitivas, apresentados 
na seção .-1.2. 

No e<:tso da APDF C-BEGE\-Rl. ('Sta tAmbém possui correspondPnt.es nos parâmetros das 
prímitiva.s C-BE.Cl:'\.req e C-BEGH\.ind. No t•n1anl-o estas primitivas possuem, no parâmetro 
identíficador do mmo d11 açúo al!muca, nrn cOHl]H)Jlente usado p<Ha t.r<tnsmitir o nome do superior, 
que nâo possui equivalc'nt(' em neulwm campo da APDU. Isto oconP porque, como m(mcionado 
na seção 4.2, o nonw do supt~rior f: o título da AE cujo AEI ~·stiÍ ,:;.olicila!Hlo o início do ra.mo e a 
especificação do CCH impôe que os t(tulos de AE de cad<t uma. das A Elo; ([lH:' representem usuários 
de um ramo sejam iH formados pelos sistenw.s ronnmicantes um ao outro durante o estabelecimento 
da associação que for .'iuportar este ramo. Estas informrtÇÕQs irão em APDUs do protocolo ACSE e 
não precisam, portanto, sNem enviadafl novamente. Como menciona.do na seção 4.2 os títulos das 
AEs serão usados para identificar os ramos da. ação a.tómica .. 

Uma. APD1; do CCH pode ser em·iada isoladament(• ou conrat(~llMla com outras APDUs do 
próprio CCR ou de outro ASE. O documento [IS09H05] espt'cifira quais concatenações de APDUs
são permitidas e f'lll qunis primith<-L'> da Cilllla.da dt> .-\prespntaçiio ;-~:-; .-\PDrs dew~m ser enviadas 
(como valores de se11,; parâ.met ros d{' dados do usuário). Qm1ndo nüo h <'i roHr<ttenação, on a. conca
tena.çã.o for as das Al'Dl's C-CO?\LMIT-IU + C·BEGJN-HI c C-ROLUL\Cl\-RI + C-BEGIN-RL 
conc<~tenações estas c;wsadas pela emi:-,::;ào umjunt.a das primitiv:ls ronJ(•ntadas na seção 4.2. as 
primitivas da ca.m<H\:1 dt> Aprt>sent<~Çflo Plll cujos pan'imd.ros de dado;., dt> u;;mi.rio elas são enviadas 
estão na tabela -L3. :\ pritlH~ira coluua d<-'st.a tahda contém primitivas do CClL A segunda coluna 
contém as APDFs g,Nadas pdo CCR jwla recepçiio destas primitiY;Ls P <> terreira coluna apresenta 

-") '-



I ~i'Drr-
-

Campos 

• id('Jlt. da hção atômica: 

I - llOllJ(' do llWSÜ(' 

- sufixo 
l'-BE(;JN-Hl 

• sufixo do ideut. do ramo l.hl <tçáo 

I <ltômica 

' 

I C-1\EGJ'\-H(' 

• dados do usuário 

--~ 

I ~-PHEI'ARE-Rl 
C-HLAU\ -RI 

I C-C0\1\IIT-RI dados do usu;tr1o 
C-Ccn-1\IIT-HC' 
C-HOLLIJACh- H I 
C-HOLLBACK-RC 

• ident. da ~tção 0-tômica: 

- nome do mestre 

- sufixo 

C-HECOVER-HI • ident. do ramo da ação atômica: 

C-HECOVEH-RC 
nonw do superior 

I 
-

- sufixo 

• t~St.<ulo dt> H'cnpera,ção 

• rl<tdos do usuário 

Tabela 4.2: APDTJs do CCH e .sens campo;; 



a~ priwitiv;J.i.; da c;wt;u!;l d1' :\pr('o;(•n1;~;;;<lo .. ·\~ primitiv<h llllidil.'i pt•lo si11<tl "+" 11a prlnwira coluna 
iudiuun quP o lli>U<Írio do ( '( ']{ dcvF 1.'111i1.i l;u., jHHL<l.'i, gNi!l!do it ("OJIC<dt•n;.u;iio das Al'DUs fonna" 

das <1 pa.rtir ddilli. Na \PITeira ('OhllliL qti<Otdo il-Jli1n·n• o krnw n .~lrn'f e,;n)to (•Jttn· parênteses, 

siguifica que Pst.e df.'vu fWI' o v;dor do par.ánwtm tipo dr n s.~inaoni::oçâo d;ts primitivas do .~ervlço 

P-RESYNCHHONIZE [<TITT21G], do nw:->mo wodo ro1t1o usado a.nt.eriornw11te. 
Quais são as seqi.í<-:-ucias de cont<Jt.euaçôPs j)PJ"lllltidas por [lSODX05] (• os s~:us mapeamentos em 

primitiva;; da uunad<l dP Apn'sent<tçiio niio é>t•rã.o trat.ildns aqui, poi.s no SJSDI-OSI só serão feitas 
as couca.tenações qne a.parN'PlH na talwla 4.:t QunHdo a~; APDUs (]o CCH forem concatenadas com 
APDUs de outro~ protocolos, regra$ adicionais den•m S('J" ocresu~ntadas no coHtexlo de ap!icaç.ã.o. 

1"bd;ls a.~ primitÍ\'as mostnuJas na ta.lH'li'l ·1..1 exíslt'tn ll<l. ram<Hla d(' Apre.s-entnção para que 
eJJtídadeo da GUJ 1 ;H I <I d (' A plic açào possa lll act'!OSi:lT SNV i(;os ront·s jJOJJden k:-; da ca111ada de Sessào (no 

modelo RM-OSI ent.i(l;t(ks de uma. CítJJJ<Jda. só :w contlllJÍCaJil cOJJi entidade~> d(• camada.~> adjacentes). 
Os serviços PSYNC~MAJOR, l'-SYN('"!\tlP>"OH, F-TYPED-DATA t~ P-HESYNCHRONIZE da 
camada. de Apresentaçãn corH~spondt>nl, respefti\"anlellte. aos serviç.os S-SYNC-J'v1AJOR, s .. Sl'NC-
1HNOH, s .. TYPED-DATA 0 S RES'l'NCHHONlZE da camada d0 S(\~siw. Por serem serviços 
COJT(;spondeHtes. h<í rnrrPspOll(lentia. tambóm Pntn' n.s primíth-as dn~ serd<,:os. 

O serviço S-SYN('-!\1AJOR (·' o ~>erviço S-S\"l\C-l\.1!;\;()H ;-;fio Hsados para se estabelecerem, 
respectivamente. poutos de sÍHcroni.ta-çã.o 1naiores e menores no diálogo atr<n·Z:.s de uma assoc.iaçíio1. 

Na seção 2,3.4 hú. um ti vxplícaçáo do uso destes pontos. O serviço .S- H ESYN C !IRONIZE é utilizado 

para as entida.des us u <irias com UllÍCíiH tes resta hdecerem a conltlllicilç.ào a um destes pontos definidos 
no díá.logo. O ser\"iço S~TYPED~DATA é utilizado pari'! o emio c\(' dndm. Além deste serviço a 

ram.n.da de Scssào ol('wce mais três parn a t.rausfer('tlCÍa d(' dados. cada um ("0111 características 
JlTÓprias, cujas diferenças nã.o são important.es para Pst.e texto. Basta salientar que o serviço S
TYPED-DATA não c . .;;t;.\. sujeito a rest.r.íçôe.:, de posse dt• toh:n.e; da camada de Sessão. 

Observe a relação senuint.ica que há. e11t.re o efeit.o do u:o;o dos sen:iços do CCR em relação à 
ação atômica e o efPi\o causado pelas prituitiva.s da çamada de Sessão JJa eonexâ.o que suporta 
<t &<;sodação: o pomo <k sincronizn.ç5.o associado ao seniço C'-BEGJN rorresponde a um ponto 
em que a aç.ão atômica poderá r{'torna.r (caso haja ROLLBACI\'); o pont-o de sincronização maior 
impede que a cone xii-o d<:' Sessão retorne a um ponto anterior. de malleira an;íloga a uma. decisão por 
COM.MJTimpedir qu(' a açào atômíca !'{'torne a um est<Hlo anterior; o serviço S-RESYNCHRONIZE 
é usado para que os s<'us usn<'irios se ressínnonizem em um ponto da. conexão, de modo análogo ao 
serviço C-RO LLBAC 1\ {";'1nsa.r o retorno ao estado iniria! da. <lÇàO at.ómica .. Os serviços C-PREPA RB 
e C-READY !iimplesment.(' pa!isam informa~Õe>; dr> um usuário a outro P. portanto, são mapeados 
em um serviço de transfc>rência d(' da.do,.,. o P-TYPED-DXfA. O s<.•tviço C- R ECO VER possui uma 

semântica de ressincroHiza.çãn, mas é ma.pt>a.do no serviço P-TYPED-DATA pois a. recuperaçào é 
feita. utilizando-se uma <1ssocia.ção dif<nente da qut' havia suportado o ramo antes da falha. o que 
faz com que os pontos dP sincronizaçáo nào estejam mais defiuídos. 

A camada de St's;;ào impüe como restrição para a iuvocaç~o de nma primitiva S-SYNC-MI
NOR.req, a posse do tokcn de sim~ronizaç5o meHor [1S()8;~2G]. Por isto, pa.ra que o usuário do 
CCit invoque a primitiva C-BEG1N.req, ele d~~vE' estar de possP de.s\.(~ lob:·n, po.is a invocação 
desta prinüth·a gera a niaçâo da APDF C-BEGIN-HL que é eHviadu utilizando-se a primitiva 

1PreÓ.,;arnente. o:< jHmlo~ de ~iunoniz;;çàu t·~~;io ""-~(Ki<tdoo- à O.lli<:Xào dt· ::Í<·;:.c-áo que suporta <l il-~SOÓilçii.o. NesLe 

texto, no euiaHIO. ~eràu rdicreuciados como rd;.xiouado~ a uma ;,.~~ociaçiío. o q\1<: n{\0 fie;• incorreto, pois hi um 

reiM:inllamel\tO .!e 1un para um entre a~sociaçO .. :s e- C"OIIexiws de ~(·.~,.;lo. [,!<- IJ.~o deixa ma i~ hnc1·es alguma.~ rek-rência.~ 

feita$ a e:te~ ponto~ IW"'l<! t\'XIo, 

7-l 



f----',P,C"~";"c;"ti 1", do C C R A FD U do ,:CX;:,;-'1::_1_-1--_clc_''·:;i ':;" =,i'-;il -;'"__;'c_' ";.,·::1fP;:"c_---,"·:etcd_:;:""ç::;ao:....jl 
C- BEGI?\ .reqji1td C-IJE(~I N -H l J> ~SY N C-!dlN OR.reqjind 

C-llEGIN.r·sp/rnf ~- IH'GIN-IlC P-SYNC-MINO!Lr.spjcnf 

C-BEGIN.rspjn1f quando 

C-BEGIN.req foi ~mítido , ( -BL(;IN-IlC P-T'lPED-DATA.reqjínd 
com C~:l(.~)LLH.·\(:1\.rNI 1 

ou C-CO~Pd\1 .n:qrl---------- -~-~~c=~~~=-~~--1 
C-PHEPA ltL.rC'qjind ( '-PH EP.-\ln>Hl ---t-__;l'c1·T'{PED-DATA.reqjind 

f---~,..:CC~-HEADY.n·qjind - C'-RCAJ)Y-Hl -- P--T"lPED-DATA.reqfind 
C-R6LLBA( 'h.".n'q/ind CROLLHAC!\- lU P-H ES'{N('( restart).reqfind 
C-ROLL!L\( '!\Jspjtuf C-ltOLLBA< 'K-HC 1 1 ~fESYffi~{Mtãrt}.f~p/cnf 

C>ROLLBA('h.n•q/iltd + SP(.!.uida dP 
C-B EG 1?\ .n•q/iHd C-BECIN-IU 

P- H ESl"J\ (.'( restart ).reqfind 
------l C-HOLLBACE-Ill 

f-----.. ----------1-------------J 
C-HOLLBACE-RC 

seguida de 
C-llEGIN-RC 

1---------+--~:-;;-;-o--;:-:~~--l------------·
C-ROLLBACE-RC 

C-ROLLBACI(.r:-;pjtnf + 
C-BEGE\.rspjruf 

P-H ESYN ( '( rcstart ).rsp f cnf 

Colisào ilnstnda 11a figura 4-l) 

f-----:ce-·:.-=.c o M M 1 T . req I i li <I 
C-COMl\11'1' .rsp/ ~:nf 

C-CO~viMlT.req/ind + 
C-BEGlN .rPq/lnd 

seg-uida. de 
C-BEGIN-lll 

C-COMMlT-Rl 
C-COMMIT-RC 

C-CO,IMIT-Rl 
seguid<l. de 

C-BE(;IN-111 

P- RESY N (:( restart). rsp j cnf 

P-SY N C-MA.JOR.c·eq/ind 
P-SYN C- i'vlAJO R.rsp/cnf 

P-SYN C-MA.! OR.req/ind 

f---------------~~~~~~7~-~--------~ 
C-COMMlT-HC 

C-COM:tviiT.rsp/cnf + 
C-BEGIN.rsp/cnf 

seguida d(' 
C-BEGIN-IlC 

P-Sl':'i" C- M A,l OR.rsp/cnf 

C-RECOVEILn't/ind C-RECOV EH-R_~I --1----'P-TY!'ED- DATA .req/ind 
f----;cC;::-R~E:,:C;~ 0;;\c._ l~'~H:.ó. ,:::.,"c, j';-c:C· n~f--+--;(:;.:~ _~;lt::;E~- (:;,:: O~Vc;L~- H~-'iuê C P-1' Y P E D .l) ATA. req/ in d 

Trdwla -U: l\'lapeamento de APDUs do CCH e prillliti\·as 



P-SVN<:<t\11!\'0H.n·q. D1· wodo iti!<Ílo)!,O. JHH<I sP inmcar 11 primiti\'it C-{'0:V1MIT.req, o usuário 
dt•YI' estar d<• posse doc. tol.:<11S dP !'incronit,açiio maior/<ttividad(• ('do de slncroHização menor, 

pois a im·ocaçiio <ks1.;-i primili\·a gprDr<Í <~ nÍ<H;ito da APDtJ C-COJ•v1l\.fiT-HI, que é enviada na 
primitíwt P-S\'N( '-l\·1 AJOH .rt•q, P D C<llli<HL1 dP Sessiio impô<~ como wstri~·;1n p<na a invoc<u;fio da 
primitiva. S-SlrNC'-lVlA.JOlCn•q a possP dP!'kS /ol.TIU<. Nos documi;J\tos [lSODSO!í] 1: [lS09804] não 
se exige a po.~se do lnkr n dP síucroHiz<u.;{ío Jll<'liOf J!ill'<l. t•sl.\' rM;o, mas isto ronAtitui-se uma f<llha, 
que pode ser nmfinwu!a por [ISOR.12G). O lli('Smn <H'Oll1etP cow a emiss<lo conjunta das primitiva.<; 
(>COMMJT.req <' C-HEGIN.rl'q, que t.amh/•111 dt>w c;.;ip,ir a posst• dos dois tokcns, e em [ISOD805] 
c [IS09804] só se exif!;(' ;-1 posso do d<' sinnolliz;HJio m;tinr/<~tividadr:. 

A emissão Jas priwiti\'<IS S-S'/NC-lvlA.JOH (' S-SYNC-1\HNOH tamb{•tu nxjuerem a posse do 
tokc11 de dado:,, quando e,;tt' <'stive!' ;;Piido usado [JSO?t'l2G], Nes1 il nmdiçiio e11t ào a possf' deste token 
será também HecessiÍr]a para a cmiflsiio das primitivas C-COlvllv!IT.n•q f' C-BEGIN.req. Quando 
a primitiva, C-BEGE\.n•q for emitida jtlllÜl.llll'llk com a primitiva <.>ROLLI3ACK.req, a posse de 
loken não é nt•cessá.ri<t. 11lTUl \'('Z que o mapNuucnto da.s APDUs ger<Hbs será feita no campo de 
dados de usuário da primitiv<~ P-HESY:\C'IJHO?\IZE.n•q, (j\!lc:' não exig;ç lokcns, O CCR assume 
que é rf'spon,sahilid<Jdi• dP seu usu<irio obs('l"\'ilr as ''xigênrias soht(' a pose;(~ de /.okotspa.ra a emis-são 
de seus scrvíços. 

Os valores dos parilmetros das prín1Íti\·as da camada de ApreseutaiJi.o que devem ser usados 
quando estas primltivrts forem usadas para a Pmi~s;\o das APDFs do (.'C'lL como mostrado na 
t.aJHcla, 4.a, são preimrhidos da scguintP ltl<lllt'lra: 

l. P-SYNC-MINOR.reqfind 

tipo é atribuído o valor opciorwl. o q11e indica. que, pela camada de Sessã.o, a. confirmação 
desta primitiva não é obrip,<J!.ória. O C'CIL no entanto. in1pôc regras pa-ra a ohrlga
totiedade ou uão da cmíssii.o da ronHrui<-H)D. conw st>rá mostrado 1nais à frentt' uest<J. 

seçào; 

número do ponto serial de síncronização este \·a]or ronespoude ao próximo valor s<~

qiiencial para os números dos pontos dt' sinrronizaçào fht associaç;Jo_ O usuário do CCR 
(incluindo A EI) deve manter iuformaçôes sobrf' o est<tdo da. <l:'>f:lociação neste ponto, para 
o ca:;o de han~r um ROLLBACJ,· e a associação ter que retorHa.r a este estado; 

dados do usuário rontém a APD1J C~BEGIN-RL 

2. P-SYNC-MINOR.rspfcnf 

número do ponto serial de sincronização possui o lll('smo Ya.lor do pa-râmetro de mesmo 
nome d;~ primitiva P-S\.-NC-MINOR.iud correspondente: 

dados do usuário contém a APDF C'-BEGIN~RC. 

3. P-TYPED-DATA.reqfind 

dados do usuário contém <t APDl1 a S('J' enviada. As APDF1> qui.' podem ser transmitidaB 
como ndort\S d~,ste pa.râm(•1.ro são indicadas na 1alwla -1.3. 

!. P-SYNC-MAJOR.reqfind 



número clo pouto serial de sincrunizaçilo po;,sni, dP Jllnd(J !ll!<ÍIIJgo ao par[wwtro d0 
llH'swo tHHtH' d;1s primitiva.s P~S\'N('~!vl!NOH.reqfind. o próximo ntÍlJl(•ro seq!ie!lcí<tl 
dos !J()HtO;, <I\- é>ÍllO'OlJiZ<H;iio jlíH<l (l a.ssociatJío; 

dados do usuário nmtúm <1 Al'JHJ on APDUs <tssociada.s a (~:;tas primitivas na tahela 4.3. 

;L P-SYNC-MA.JOR.rsp/cnf 

dados do usuário ú usada ptu·;t trausporta.r ,\PlHls assoclad<IS a esta.~ primitivas na tabela 
4.:L 

G. P-RESYNCHRONIZE.req/ind 

tipo de ressincronização recelw "''ntpn' o valor n-slur/. Est(' flill"Úmetro indica que ares
sinuonizaçi-io deve 5('1" fHLra lllll ponto d1• siucron);t,a<.;ão allt.erior no diálogo, que nào 
sej<:1 nm po11to <Interior ao último pc.tto ck> sin<Toni7Jiçi'io m<JJor confirmado. Esta pri
mitiva pm;sui outros valores pam este JHH<Ímetro. mas que Hiío sào usados para o envio 
das /\PD\"s do CCH. Como o f>erviço P-RESYNCHHOSIZE existe ape-nas para. que 
entidades da rawada. d<-• Aplira.ç;\o au;ssem serviços da c;unada de Sessão, maiores lu
formações sobrt' C'Sta primitiva Riio ('JlcontnH!At:>' '--'lll [ISO~n26]. nh de.scriçào do serviço 
S-RCSYNCHHOl\JZE: 

número do ponto serial de sincronização recebe o Vt·dor do Jl<H<.Únetro de mesmo nome 
da primiÜqt que transport-ou a..\ PDU C-DEC!l\-Hl. O dornu!f'llto [IS09805] esp,~cifka 
que o 1:alor dí-'st.e pa.tãmetro tPria que ser o número do meltor ponto de siucronizaç.iio 
para o qual i'l primitiva P-RESYNCHRONIZE.req podería ser us<-Hia com o parâmetro 
resturt. raso f'.sl.t•. número :-1ej<1 maior que o do pm1to de siJtnoniZAçào associado ao C. 
BEGIN-HI. :\o entanto, pda análise do uso dos pontos de sincronizaç-ão em [1508326], 
este caso lillllr<l. arontert' (pelo l!JeJ!OS quaJHlo se faz o 11SO dirr:to rio C'CR, como será 
explicado na sN;âo -l.í. que é o definido uo donnnento do protocolo do CCR); 

tokens se quem emitt• esta prímítiv;·l é urn subordiuado, este n:uupo deve conter todas as 
tokens qm• (\~tiverem sendo us;_uias. 

dados do usuário usado para etwi<tr <U:i APDU;:; ns~odad<~:c, a estns primitivas na tabela 4.3. 

7. P-RESYNCHRONIZE.rsp/cnf 

número do ponto serial de sincronização possui o mesnw valor do p<u-âmetro de mesmo 
nome da primitiva P-UESYNCHRONlZE.ind correspondente: 

dados do usuário usado para tra.nsmit ir as A P D Us associadas a e;; tas primitivas na ta.hela 
u. 

O protocolo CCH. como dito na .se(;ão .J. L po . .;;slli uma pequen<1 \'aTi<l{;ão do protocolo Presumed 
Rollback. Es1a variação é o fato d<? enquanto I!O CCH: o wn·i<;o C~BEG!,:\ ser opcionalmente 
confirmailo e o sen·iço ( '-ROLLBACI\ ser sempru confirmado. llO Prt'."/l!f!td Rollbucl.· estes serviços 
seriam sempre não coufirmados. No CCH isto arontecc- d<>\'Ído a <~lgum<h particularidades das 
canta-das infE'riorE'S do 101-0SL tomo t'Xplie<Hio a ~egnir. 

" 



O Íi1to do (>HOLLJIA( '!\ ;-;;·r SI'IHJHI' collliml<tdo n·m do fato d1• :1s priwitiva.f'. desk !>erviço 
ppr<Jrem APDl.lf:. lJIII' s<lo Pnvi<~ti<1s Hti\iz<lndu-cw o ; .. ,,•rYi(,'O P-l~LSY;-\('liHOl'\JZE da Ullnad;t Je 
Apn~fientaçáo, 1!11(' é lll\1 s•.·rviçn obrlp;<ltorianwnte cotdinn;rdo. E,-,ti• .'il'n·ir;o s,) perrnitf! o uso de 

al~uns outros pouros ;11/· (jllP \'(•!!h a a :'ilW <'oldirw<u;ito. O f<lto dP o spn·iço C-BE{HN ser opcional
menü: conflrm;ulo d<•p('!l(k do uso nn mio do serviço TlL\!'iSPOHT EXPEDJTED, da c<tnHtda de 
1'1-a.nsporte, pda fillli<tdit de Scs;:;iio. Se este servi(,:o for IIS<ulo, o protorolo Ílllpõe que: 

• avós um usmll'io lt•r Plllit-ido Ulllil. pri~rtitÍ\'il do tipo ('-BEGIN.r('q .. ele 11ilo pode enviar uma pri
mitiva. rh tipo C-HOLLBACI\.r(•(j a1.é u l"('('(~himento da cmdinllaçiio. ou seja, C-BEGIN.cnf. 

Se o servíço TlL!\NSPOHT EXPED!TED nflo for usado, estas restrições nii.o se a.plicam e o 
serviço pode ser não <"Ollfirm;tdo, 

Esta restriçào exish' por cansa d(' map('amentos de PDUs da camada de Sessào em serviços 
da c<lma.da de TransporU' .. J·:st.a ca!lJ<Hl<-1 fomNT dois tipos de traHsferéncia de dados [BlaS9]: o 
notnwl, sujeito a. roulrol(• de fluxo clurant(• a traHSllJissãt), e o c:rpulilul, que niio est<Í sujeito a este 
controle, fazendo com tpH' tenha príoridad(' ll(l 1-rnnsmissfw sohn' o primeiro tipo. Quando este 

serviço é fornecido llil C<JWa.da rk Tnli\S])(Hle. JWias regras d0 lllôpeamr·nto:; de PDUs da camada 
de Sessão em primiLíva:; de serviç.(ki da camada de Transporte, ele f.(:'r,{ usado na tran.sferéncía 
da APDU C-ROI,LBAC'E-RL eHqn<uüo a APDl' C-BFGlN-Rl será transferida através do fluxo 
NO H MAL de da.dos [IS08:327]. SP as rest.riçôes acima tdro existissem. poderia ocorrer a. situação 
de um superior emitir a primitiva (>BEGI.r>\,req e logo depois a primitiva C-ROLLBACK.req, roas 
a APDU C-HOLLJ:lA('!~-HI chegar primeiro do qtH' a .-\PDU C-BE(;JN-In no sistema remoto, 
de\·ido ao uso do scníço upt,ditcd. O sen·íço S-RESY:\Cl-Il"tO:\lZE. da cama-da de Sessão, que 
é usa.do para tra.nsmitír a APDl; C-ROLLBAC'l\-Hl.. GHJsa a elimiuação da.s APDUs qlle chegam 
até a sua. coHfinnaçiio S<?r feita. Isto <:.a.usari<'< a perda da APDU C'-BEGIN-IU, o que faz com que 
o início da ação atômica Uque indeterminado para o suhordina.do. 

O CCH e:xlge qu<:' a,.; e.:z'guintes unidade:, flln<iouais »<.'ja.m usada-:> na. assocía~~ão: kernel, typed 
data. major synrhm111:.:r .. minor· .. ~y-nchroll.i::t_ e I'( .~ynrhmru:.:c da ca.mada dE' Sessão, a unidade kernel 

da camad<t de Apresent liÇÃO e as outras dest.a ra.m;H\il (JllC existem para repassar os serviç.os destas 
u1üdades da Sessã-O. Estas unidades sào <l.S (JlH' rontém as primitivas da Apres(mta.ção usadas para 
transmitir as APDUs do CCH e a;.; qne po::.suPm <ts primitivas da cam<~.da de Se~sào correspondentes. 

4.6.2 Colisões 

No CCR as colisões sã.o resolvidas de acordo tom as regras pa.ra colisão das APDUs da cama-da 
de Sessã.o nas quais as APDUs do CCR são transportadas. Se uma dns APDUs for elimina-da 
em conseqüência d(~ uma colisã-O .. soJWmte um dos usuários do ra.wo receberá uma. primitiva (do 
tipo indiwtion on conj[rm, resultante da chegada da APDU) .. Caso nenhuma das APDU,;; seja 
elimituula, as duas primiti\"as rcsultant<•s são elllitidas. uma l.'ln cada sistema.. Em alguns casos ern 
que as APDFs n;io ún dimina.das podP-St' apan'Jt!ar UIH<I (!\l(>bra H<t seqlii:'ncia normal de recepção 
das primitivas do CCtL l!H\S é pr('\·isto no protocolo. Fm t•xcmplo disto{> <l colisào eiJtre as APDUs 
C-READY-RI e (>PHEPAHE-HL quando o .~is1cma C'll\iiisor da .-\PDU C-HL\DY-lll .. mesmo já 
teHdo euvia.do a H'sposla dt' qur podp realizar <~s tuefas {a ..-\PDF C-HE:\DY-Rl) .. vai receber 
a />.PD'l' C-PHEPAIU>HI.. quP jostamentt' requisita o l:nvio dc1 l'Pspo . ..;ta "obre a possibilidade de 



n•;-di:;;nçiio da" tan:f;J,.,, ,\ primitiYa ('-PHJ·:J',\ItE_ind ó ('JniUdii iHJ HC>IliÍriu HunnaiJHeHt(•. Coli.'>Õcs 
fOHJ C- H OLLIL\('}\. H [ fll-f('Jll CO! II q\1(' \lllll1 da;.; A l' n (:;; "('ja d<•,.,can ;Jd(l ( rnli,.,;'io d(• A pj) Cs g('radas 

por primitiva,; do iiervl\o S-HES'{i\Tl!HONIZE). 
O único cuidado que tn'l' q1w ii('f t.0111<1dn na illlpknwni.;H.;iio do prot.or()lo (:('H em ndação a 

ro!ir;ôe:; foi para. o l.rat;!Jll('l\to da rolis:io da;; :\ PDUs COHcat(•naditS C- H O L J,JIA Cl\- RI e C- BEGlN

ltL (•nviadas por um "tiiJ('l'Íor, com uma APDU C-HOLLBACI\-lU, el\Viada por um suhordin;uio. 
Estas APDUs são enviadas <'HI primitivas S-H I%'YNCHRONIZE, cuja regra de colisão de suas PD(Js 
pode fazer com que <1" .-\PDUs coou-d.('JJMlas sejam d(':.>carta.das2. Nest\o caso o SUJH~rior, ao enviar 

n APDU C-ROLLHACl\-HC, dt>v<:: codá-la COHC-ltcuada rom nma cópia da APDU C>BEGIN-lU 
descartada. A figura -Ui ilu~t r a a sit uaçün, Obs(•rve qtw m•sta ::;lt11ação" z•m outnts com a APDU 
C-H.OLLBACK-HJ lic\ perda d(' APDr:"í. o qne faz row qtl(' a cntn•ga de dados de nsuário emitidos 
Bestas APDUs n~'io -~<•j;-1 rsarantidrt. 

C(:fl ASE 

{1\4 AEI q<lf• requí~ilou '' 

e~ I abdr'cÍl!lf"lio da i!S~<>CÍi";íiu) 

CCH ASE 
(n<o AEJ qu" H'n>h<.'u o p<edidu de 

~~~u,hdncim,--ul o da a~~oeir.,;iio) 

C-f\OLLBA('I\-Hl 

~ 

C-~ 
C'-BEGl!'I-Rl 

Figura "L6: Caso dt' colisào d(' C-HOLLl:L-\Cl\-HJ. rom n·eJtvio de C-BEGIN-RI 

Além disto a definiçào de serviços do CC' H {[lS098(H]} exige a posse do lokcli de sincronização 
nwnor para a emissão da primitiva C-HE-COVER.rcq. Isto é fC'ito para se t•vita.r a. colisào entre 
as APDUs C-RECOVEH-RI e C-BEGIN-RI (a emlssâ.o d<l primitiva C-BEGlN.req requer a posse 
desk token). Desta nuowira, sobre uma- assoliação, ocorre ou o estabelecimento de um novo ramo 
de ação atômica ou uma rcruper<tção. Esta. ex.lgi~Hcia de posse de token evita também a colisão entre 
duaf) APDUs C-RECOVEH-HJ. Com isto, w ambos os usuários quiserem fazer uma recuper<u;-ão 
sobre a associaçào. SOIHVHte 11m dele~ podE>r<Í eU\'iar a APDtl ('.HECOVEH-Rl, ou seja. invocar uma 
prirnítiva. C·HECOYLH.rPq. nw:;mo l[U(' ambos tcnha1n responsabilíd<HlP rk recuperaç.ào. Qua.udo 

2Segundo as negra~ da ram i\ <la dt~ S'e>'~iin, quando h ou v1~r uma col\.~;lo el\1 n· rL" .~,·r r iço~ S-HE,<;;Y!\ CH HO N IZE. ncq. 
amb<t~ com o me;ano uúnwro <k ponto de ~iucrouizarJw, qut· ,-, u n1~o quamlo <w u.qd;\~ [hlra lfil.lL~nutir a.s APDlJ.s 
do CCH. ganha o si;nema que 1'('"\JliÍ~itou o e~ I aht•knmultO d;t cmwxiio na qn<ll a coli~iio woneu. A APDt.l do sistema 
fWrtkd()r é elinm1ilda. 



Ulll .'>tlperíor, 110 l'li1;Jtdo. for r>util.ír Hlll<t prinJíti\·a ('-!tECOVE!Ln~q t·oJilO t'i'~t>osta ~ rr•n•pçfto de 
um<L primltiv;t ('-HE('O\'EH.iHd {Y('f SP(Jío .J.:q, a pOSõ;(' dPstf' tobHJtiiu t'· ohrip;atcíria, pois nâo 

podení OfOJTer (•sLt~ c!Jiisôcs H(•:;tv Cilê'o. 

4.7 Uso do CCR por um Serviço Principal Cooperativo 

O uso dos serviço~ do ('('H ('o protocolo d(:srritos m•stC' rapítulo 6 chant<Hl(l de 1180 din:.·trJ do CC!l. 
Pode :ser o caso de o ('('H rd10 podn sPr uti!iz<1.do desta J!l<l-lleira, por o:emiJlo, pelo fato de o seu 

usuário utiliza.r rectu·s(h da utm;•d;t de ApH>.'-;('1\Laç;lo dn modo iHcomp;-lt.Í\'d com o uso deles pelo 
CCJL Por exemplo. o lbtJ<Írio querC'!' qnv dnas ;-tlividad<~s da camada dt' S(•ssilo (ver scçáo 2.3.4) 
sejam realizad<ts con1u uttt<l única at)lo atÔJttÍCa. Quando atividhdcs são us<Hhs em uma ;,s:;ocia.çiio 

os serviçu<> da tamHtla dt• Se~são u:o.ados j)('!o CCH só pOd('m fWl" usados d!>J!Lro de uma n.tividade, 
o qn<: torna. a aplicação impossívd. 

Neste caso toda a :wmãntica do CCH deve ser imorporada. em primitiva.~> de serviços e em 
APDUs de seu usuftrío. Estt' uso do ccn t: dti.l-lllitdo de 1/SO }JQ) Ul'il Suvú;o Principal Cooperativo. 
Nest.P caso a dcfiniç;w dos serviços. d<ts regr<-~s de svqíicttcianJento e form.ato das APDUs do CCR 
contilltla.rn válidos. 1\iiiS de\·em-sr th:lillir 11ovas l'l'g,rrts para t;Hvio das APDUs. que podem passar a 

fazer parte de ATDt:~, do próprio usu;:írio: em qne primitivas da rfltnada de Apreseutaçào as APDUs 

irão; como de\'e ser o u~o dos parâl!let.ros desta.s prirniti\'il~: quais <onratenaçôes de APDUs pod~m 
ser feitas e como f.~stas roJJ('<~tenaçÕ!~c. d(•n_'llJ s>?r en\·iadas. d('B1.rt• untras re!';ra:;., de modo a que os 

serviços e o protocolo :i(' rompol"ll'lll S\~lll<lnlif<tm('lll<' de 1\l<\Jl('Íra ('(jllil·akHU• a.o do uso direto do 
CC/I. 



Capítulo 5 

A Implementação do CCR e de 
Componentes Auxiliares 

Esto? ca-pítulo desn(•w como for<n11 implenwn1.ados a t'spPcifie<H:;ào do protocolo CCR {documentos 
[1509804] e [IS09:-;0:\]) (-' <1lguns coJnponeJJtes anxiliare~. Ht.·(cssiÍrio:-. para (j\1(' a írnplemeutaçào 
do protocolo pudesS\' sN \e>,tatl:-t. Esta implement.ax;ào foi fi•ita de aconlu com as ddiniçôes de 
funcionaJidades p<-tra o,.; rmnponentes da ramada d(' Aplicaçá.o mostrada~ no u1.phulo 2 e, cmno faz 
parte do SISDI-OSL segue a es1rutura geral de:,;\.(.-' sistema, mostrada HO capítulo 3. 

Na seção 5.1 rnostntn\~se os compouentes que fazem parte da impkmentaçào e as interações que 
há ('nire eles. Na seção !).2 comenta-se sobre o uso de ESTELLE e sobre o ambiente EWS, usado 
p:ua a implcment.<::tção. I\ a seção 5.3 descreve-se a (~S!Wcifica.ç3i.o Ü~lta em BSTELLE para a geração 
do código em C para o protocolo CCIL Na >;eção -5.4 comeJHii-Sf' sobre o.s príncipaís aspectos da 
implementação do S.-\CT qnt! suporta. a imp\ementaçà() deste prot.ocolo. Finalm<::nte, na seção 5.5, 
é mostrado cmuo funri011<1 utn shnulil:.dor d<1.s camadat:. íHferiores do moddo RM-OSl e da rede df~ 
comuni<:ação, feito para simular <1 comunicação entre dois sist.em<Ls disliHtos. 

As descrições das Üliplemeutnções nes\P capít-ulo nssnnH:'fll do kítor um conhecimento de ES
TELLE. No anexo A. IH) PBtanto. está de,;crito o subconjunto desta liugungem que foi usa.do nas 
hnplementações. 

5.1 Os Componentes Implementados e as Interações entre eles 

A implementaç.ã.o kit.a consiste dos çornpotH'Ht-es lH'\Pss<irio:;; ao esta belecimeJ\to de uma associação, 
para suportar um ramo dt> açào at.ómira. e à transmissão d<ts A PDl;s do CCR, para a execução pro
priamente dita do protocqJo, A figura. 7">.1 apreseHta um f'squema dos rompotHmtes implernentados 
e das interações que bí ('lllrt' el('A. 

Nesta figura estiio rt'presentados o;<, ASEs CC' R e AC'SE. um Simul(/dor da.~ Canuulas InJe1·iore8, 
um compm1ente SAC F C' um conl.pmwllt(' chamado / 'Sl ·A JUO, diYidido intNU<UHQnt.e em trCs outros 
componentes. O Simvlwlor das Camadas lnfaiotc~ simn!a a e:xistXncia das seis cama.das inferiores 
do rnodelo HI\1-0SI {dR Apresentaçào à Física) <' de uma. rcd(' dt.' connwicaçào para a troca d~' 
dados entre dois sist.('mRs distintos. Este simulador lnt-erage com o ACSE t' o SACF através de 
primitivas de ser\"iço <la camada de Apresentaçi\o. <JlH' é a \amada mais alta do modelo, dentre as 
s.im11ladas. 

:--:[ 
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{)/\('SE j{~ havia >-.ido impklllCBtndn 110 SIS!)l-MAl' [Pap}Jlj f' s<W i1npl>'lnenta.çào foi apelliiS 
athtpt;tda ao SlSDI-OS!. A simulaçiio d<1.<; CRllliHias iufcriorl'.'; foi feita, poiB- as implementações 
dt·:-,tas cam<Hbs niio !"ora.IH rNtlh:<-Jd<l~ (l\l as p<lff('Ól ÍJupktiH'lliadas df• algnmiis dda.s não foram 
<Üllda ronvPrtídas p<Hi-1 o SISDI·OSI. O S'inwh1drn du8 Conwda,\ lnfel'ion s ~·inml11 umn. comunkação 
eutr(' dois sistemas di;,tintos <ttrav(•s do lllil.JWilllH'J\ÜJ di• nJtiCXÓt•s de apn•s<•nt<tçiio e do uso de duas 
iHvocaçôes de compoiiPI\tPS d;1 cam;H]a d(' Aplir;HJto. !\ sua itnplenlf'Jit<JÇ<'i.o é discuti,Ja na seç;io 
5.0. 

O compom•ute SA (.'F rt']HvseJttit ;u, fnii\Ó<'S ;d r'dr11Ídas à part(• e."ipl'cífie<l d<.• contexto dt: aplicação 

de SA CFs (ver ser,;ií.o 1.·!.·1) de acordo com a ddiHíi)o <k fllllrioa;t\idades pilra <1 camada. de Aplicação 
feita no capítulo 2, m:-ts <-~penas <tqtlf'laf-. rdarimuJdiiS ao u.~o rlh·ffo do ('CR. O vso direto rlo CCR 
é 11ma d<u> matwir;ts d(• fW 11tiliza-r os s;'JYÍÇOs v tnlnsJnitir as APDUs do (TIL como comentado no 

capítulo 4. 
De acordo coru <'~;te modelo d{-' funciolJalidadr'S. procur;HW implement;n os ASEs, no caso, o 

CCR, de modo a qn(' f(•allt,em apc!l<l.S ils fnlH;ôes CSjl('fÍficas do protocolo, independentes do contexto 
de a.plka.ç.ão usado. O componente S.\CF hnpknwB\;Jdo n'rl'lw as .-\PDT's do CCH. cmlcatcii<t-as se 
foro cHsoc a.s mapeia t'Jll pariwwtros <k dados d() usu;írio {](> prillliti\'its d;1 r<liJJada de J\.prescntação, 
para serem f)JJVía.da>i ;ro sistt.•ma.- remoto. \a rcfcpçiio de primitiva" da ratmHla de Apreseutação, 
o SACF extrai as Ai'Dl's (' <lS ütwin t~n ('('lt (por ('M)U<IHtO. só {êStá tratando APDUs do CCR, 
lnteragindo, port-anto. apf.'na;-; co111 este ASE). O SACF f<-1z aillda o controle sobre os números de 
ponto!' de sinc .. roniza.cJH) ;1 S<'rem usados no& parâuwtros d<1.s primitívM; dt~. ouna-da de Apresentação. 
O CCR e o SACP foram !mplemeuta.dos ('lll ESTELLE. Todos os outros componentes, em C. 

O componentf' CSFAHJO a.pa.rece na flgur<:l dividido i11ternament.e em três componentes: o 
ESTABELECEDOIIDE ASSOCIAÇ.Ü!, o ÜSV,Í 1/IO DO CCJ/ e o /'S/JrÍIIIO DOSAO, O com
ponente ES"1:4. BBLECEJJOR DE ASSOC'IA ÇA O n'prescnt a o compon('nte d(' mesnw nome descrito 
nfl. seção 2.1.4, que é o responsável pelo es1-abel('CÍlllPJ"ito da <~sso<:iaçiío c• seleção do SACF adeqnado, 
de a~ordo com o COJ!lf'xto d{' aplicaç;io llPg:ociado. o cs·rAJUO DO ('('U r~·presenta. o compo"
nente que for emitir primiii\'as de sen·iço do C(' H dt• anJrdo cOlll o contexto de aplicação. Este 
componente pode ser tm1 outro ASE:. o próprio SACF. o \IACF ou o :\P. O USU.;ÍRJO DOSAO 
wrresponde aü compon('nte (?\-I/I..(T ou AP) {f\H.' intcrap;ir com o SACF par<·l o uso da associ<tçã.o. 
O componente US U:Í I? 10 repres{:Hta est~>s ! ré::. COlllJlOli('Jitto:-i. Na impl<:>men!;u;:ã.o, no entanto, como 
será visto, e.les não exbtirào. Esta d{'composiçilo foi mostntda na figura apen<ls para se entender 
o relacionamento que há ('lltre alguns componentes da. camada de Aplicação relacionados com esta 
implementa.ção, segundo o modelo d~· funcionalidades. 

As ímplementaç00s do CCR. do SACF e do ACSE segtt(:m exatamente o modelo geral de 
implementa-ção para o SISD!-OSL dE'stríto no rapílnlo :3, Ca.da um destes componentes está, 
portanto, implement<-Jdo rorno um proc~!sso FNIX íudepe1Hhmte, que simnla interul\.mente as suas 
várias instâncias de uso. possui uma única Jila para ren•pçào de mens<1gens e acessa. uma. área 
de memória compartilhada, para o armazenamcuto do conteüdo das mensagens. A.s APDU.s {' 
primitivas são trallsmitidas t~ntre 00 fompouent.es fmuo romentado nawwle capítulo. 

As ;;imulaçôes inlern;-n.; das inRtiincias do CCH (' SACF foram feilas utilizando·se rcçursos 
próprios de ESTELLE (i11stânrias d(' módulos). A simula-ç-ão das instámias do ACSE foi feita 
utilizando-se t<J.belas qut> annazennm o ('stado em qne e<Hla instâuria e.':it;'i. X a recepçã.o d(< um 
evento lprirnitiva ou .. \PDU). este é tratado de acordo rom o estado em qu0 a instá.ncia em que 
está as:;ociado se etltont r<L 

O Simu/(fdor ilus ('muadil8 Infr ri ou.~ t<tmbém ,;vguí' o nwch>Jo ger<~L lll<t.~ 11ão possui iustimcias 



ÍHlJ'fll<lS a .'i(~J-ctn RiJIItllad;IS. O C<IJ\lj)Om'tltP U.)'liAUIO foi implcnwn1ildo rumo doi.s proce;..sns, um 

para o CJJVio de menhtlg'~'h-" ('outro p;tr<~. rerepçào. poMsuill(lo, portalt1o, UHJa HL-t assodada a apenas 

ec.tc 1lltinm processo, !\lio possuí 1<Jlllh(·m i11st-ii.ucías intentas a. S(~rt'lll ;;iutnl<tdafi< 

Por ser a Ull i~.o d~ h rom pon('JI tf's d ta dos "utniorm(;nt (_~, o US' ll;Í R I() con trol(t o estabelecimento 

de a.ssocia.çõr:s para 11 trora dns APDUs do ('(~H. ÍHVOUI <ts prímit.iV<IS dt.' twrviço desl.(~ protocolo, 

envi;i mensa.gens ao StH'F P tra.ta n:spostas vindas d{'sk.r.. ronq>OJiel\t('S. Além disto, umtrola 

ta.rnbém a l1bNação da Hssoci<l<Jio. A sn;1 itnpk~nH~H1açáo é hast;ulte simpks, apeuas para teste 

da implerncntaçiio do ('{'!{ c• do Si\CF. O :-;('U JHoo•sso UNIX para envio fornece ao usuário da 
máqui11a na qual PS1i1~ ímplt'IW'llt<H~ÔPs cstivneu1 rotl;u1do ntn nu-nn com opçôes de primitivas a 

serem invocadas. Es1 as prlmit.iYas podt'lll :-ii'J' de s<·rvi(;os do :\CSK dn CCR ou de controle. O 
usuário cscolh(_~ nma df'l:L-· P pt·c<:HdH' S('ll'i p:u:tnletros. cnso tPnham. A primitiva entào é emriada ao 
ASE adequ<'~do .. se for llltlH priHlitiv<l d(-• S{'rvi<;o .. 011 ao S1\CF .. t:a.so sej;1 lllllil primitiva de controle. 
Após a emis,;ão o prnn:sso passa <t esp,:rar unta l\{)\"<1 solicit;;ç<lo do nsn;Jrio da máquina. 

A emissiin de um;t primlti\'a clt• servíc;o dt> t\('SE ou ('CH provoc;.1ria, ua comunicação entre 

doi:; sistl.!.ma.s reais c· qli<1ltdo n~o h;i ('rros. a ('JIIii\siíu (k' llllli'l priu,iti,·;~ uo sí.stema. nmwto. Pelo 
fato de a comuniraçiio Pllt n' sist(•tnas dislilltos sn <lJ)CllilS siJnul;Hla. a <>mi.-,são da primitiva feita 

hip()tetirament(' HO sic.t.cma. re-moto s('I'<Í felt.<1 pdn próprio ASE form~ccdor do serviço, ma$ em uma 
outra. de suas ÍHVocar;Ô('S {flgura 5.2). Esta primitiva será- cn\·iada ao JHOC(•sso do USU..tÍJUO que 
trata. de recepção. LstP processo imprim(' Jl<l tpJa os \"<dores dos parãmetros da primitiva. 

Usuário 

primi1-iva X.rFq ~~· 
(invoc. i) 

iiSO'OCI/lÇiiO l 

~ 

f pnmitJVa X.ind 
~ {mvoc j) 

SACF 
~ 

~ 

conPxiio (k 
apn'iwnt.açiio i -

' 

f 

i 

' 
' 

A 

• 1-
' > ' L._ ____ _j 

A 
I 

l1!8jW<'lllte~lt.O d<'l 
conv:.::<\o 

' ' 

> CCH 

" associação j 

CO!l!?XiiO de 
~ apresentaçiw j 

Siundador da,; 
C-amad:.ts 
Jnf<:·riort'S 

A.s prlmitívas d<:' routrole fornccúbs ao usuário da uláquina, 1\ÚO geram ernissào de primitivas 

no sistema remoto. Há uma printi1iva d{' ronlrole par<> o envio das informações iniciais sobre a 

associação C'Btahell'cida '' para o tt'•rm\no d(' an·uoiÇO('" du S:\CF.. O r·.sT.-ÍRJO, através d<? seu 

)o\.j 



procc:-,so de ren·pçào dt· HH'llSllf.!pm, H'U'hl· e imprimP 1 ;uuh(~\11 ns HH'HSa):!;Clls de ~:nos detectados 
1wlo CCR. Estes üro" hiio n)JH\lllir<Hlos <lO SACF que o:, pa-i'iSfl. ao USUÁHlO e podem ocorrer ll<L 

e1ní~siio de uma priluit!va ou na n·n~pçiio d1• nlll<l APDU. 
Deve-se ohscrV<lr qnc u usmírio di\ máqnh1a ronlroh1 amha.s as assor::iações, nos dois sistemas 

hipotí'tica.mente t:Oillllllirantes. c illt(•r<l!!;(' com os {'(HnpolH'llles do sistPma através de primitivas 
para simular a ex:ist.i·nfia dos t.rú>. rutnpOllt'HieS int(•rJios do USUÁ !UO. As interaçõ{~S entre os 
componentes, conwlttad<·IS a SI'.U:UÍL pnrta11t.o. ororn·m 110s dois sistemas liipnt(>ticos. 

Interações entre os Componentes 

As ínteraçõcs ent.rp rotn puJI(•nU•s lnll'rnos dn f!SUA ll!O 11Üo oc:oner;in. visto como este componente 
é implementado. No CJJt <m to (>las for H tn nwst.ra.das 1 rac('j;.i das na. fig.nr a .) .1 e incluídas na descrição 
dos rel<JcionanKntos qU(' SI' s<;gue, par,t t'é<elareccr como coHceitunlml~!lle os compon(~ntes se intera
giriam. Com o des(>H\'ol\'ill!ento do SISDJ-OSJ. os WlllJlO!l<'liÜ'S internos do USUÁRIO passarão a 
ser amõnomos. 

Como mostra.do n<1 fi,e;llra ·~J.l, (1 FS'l -·A JUO DO ,)'A O n.•quisit.,1 o t>;,tahdcclmento de assocíaçâo ao 

L~S'I:4BELECE'DOR ])/:' A.SSOCJA Ç>l (J Cst.E' I'Olll-rola u PstaJwlecime11to. iutt:'ragindo com o ACS'E 
através de primit.ívas deste ASE (primitiva."> do serviço A"ASSOCIATE [C'ClTT217)). O ACSE, 
por sua vez, interage com a camada de Apresontaç.ão. trouuHlo primilívas do serviço P-CONNECT 
[CCITT:21G] desta uuua.da. para est<thch·n~r um<~ cone:xã.o de apre.:;entação para suportar a asso
c:iaçáo. Uma vez estabelecida a ilSsociaçào, o ESTA BELl:'C'EDOR DE ASSOCIA Ç~ O selecionaria 
(11os dois sistemas qne se COHlllllicam hipoteticamente) o SACF adequa-do, de acordo wm o con
texto de aplica.ção nt'godado. Em seg11ida. iuformaria ao [/,)'U,4RIO DOSAO a confirmação do 
estabelecimento cl<t as~-;ociar,:ão, jmJt.anwnte com informações sobre o SACF escolhido (qual é o con
texto de aplici!ÇàO qnt• n•pn'S\é'lll-il (' S('U ident.ifirador dl' !il<t) E' sobr<.' <1 a»sociação esta,beleclda (por 
exemplo, o e11dereço di' a present ;u;ào ele resposta da A E tc•mot;t ( tf:8pondiny p!<: sentaf.ion !tddre,;,'8) 
!CCITT217]. A seguir tntnsfere <lO SACF informaçôe;:. ,;obr(' o E"stabdcómento. Na implementação 
nào há ainda negociaç;lo <h' cmttcxto::; de a.plica,ção, li;í tambó1n um só SACF. As informações que 
são atualmente transft>rldas do ESJ>-IJJELECEDOR DE ASS()('j_ .. t('AO para o SACF sào o título 
da A E remota. (título de AE da AEI com a quaJ <l associaç;lo foi ~~sta.bel(•cida), o número inicial para 
os po1ltos de sincronizaç<'io. n <~tribnição inicial de to/,xnse o identificador de fila, do processo usuário 
do SAO. Este identificador é. por E~nquanto. sempre o da fila associa-da M processo de recepção de 
mellSagens do componente CSU AR lO. Deve-se ohservar que a. int(~ra.ção comentada aqui do ESTA
DEDECEDOR DE A.S'SOCIAÇAO wm o U8U;ÍRIO DO S'AO é apenas um exemplo. A interação 
exata, depénde d~~ quais fnncion<J.lida,des se atribuirá. ;w ESTABELECEDOR DE ASS'OCIAÇ40. 

O SACF, a scguír. lllü!lta o SAO, segundo o ront(~xto d0 aplicaçào a ser usado, passando 
informações inicia-is que forem necessárias <1 ca.da. ASE que fizer pa-rt(' deste SAO. Ao ACSE será 
informado qual é o identificador de fila do usuúrio doz; seus .servi<;os A_RELEASE, i'LABOH.T c 
A_P_ABORT [CCITT:Hi]. Ao CCH o SACF infornu1 qual é() título da AE remota. fornecido 
ao SACF pelo b~ST·lllELECEDOR DE :'lS.'iOCL\Ç..\0. <'dois identific<tdores de flla_ O título da 
A.E é usado pam a emissã-o da primitiva. C'-BEGlN.ind. pois est.a iHJi:Jrm;H)lo, mmo comentado na 
seção 4.6.1, não é traHsmitid<~ julltanwnte com a APDV C-BEGl:.J-RL qu0 causa a emissiLO desta 
primitiva. Os identifkadores dE' fila que o SACF ft.H'lH'Ce são o identifi('ador de sua própria fiia e o 
da fila do protf'SS() (j\l(' :,;eria O reçcp!or dP primitivas de ServiÇO dO ('CH. Segundo O conteXtO de 
aplicação. Por t•nquanto o proces.~o C5TA R lO está dcs.empenha ndo a função de proc-esso receptor 



da;; pn!nttJv,is do('('!\ c do ACSL. s('ndo pnrlan!.o o si'H idPntifinHlor d!' llla 1)\li'~ t•stá :;PHdo 
fonwrido. Com estt•:-. idt•Htifiradmi'S m ASEs ({'('H P ACSE) firaw s;-dH'Itdr> p<tra. qtwm envi;n as 
tneJtsagens em cada uma d<' suas inst:1ndas 1k u~t.L 

A seguir o SACF (•nvia ullla nwm><tgem ao lfS'UJÍ lllO DOSAO ínfonnaudo qnc o SAO foi 
montado e que está prouto para receber soliritfl.ç(ws de serviços. 

Após o est,chc!t'cillwnto da as.'ioriação, durC~nt.c a fas<~ de t.t'a.tlsmiss<lo de dados (execução do 
protocolo (]e dua.<; fa;;r•s). o ('011\j)Oli!'JIÜ> usuA 1?10 f)() ('(.'H j)iíSSCl. a intcritp;ir com o C'C'R, solici
ta.udo !ierviços atr;w[., dP suas primitivas. O (.'('H lntert1gt' com o SA (.'L Puvlamlo a elt; APDUs 
a serem envladas nn rcdP e n:ceheudo dcl1• APJ)(l>; f•Hviadas pdo si~k:nta remoto. Trocam ainda 
mens<tgens dü (~OHtroh•. \'lllit.idas pelo SACF pMi-t n'qui;,ilar o t.VrmÍJIO t!P uma invocação do CCR 
<c por este pa.ra indícH dPt1-'n;::io de Nrns dl' protocolo. 

O SACF ínterag,, com o seu usuúlo com nt('Jtsag('!lS <UI<Í.logar., n~cdwudo d(;s.te solicitações para 
tórmino de im·ocaç.;ln. que cnrrc-spotHh' ao término doSAO, e> pm·iando a d(• indicações de erros de 
protocolos detectado~ ]J\'lo:-, ASEs (por enqua.nt.o, só o CCR). O SACF interage com a. camada de 
Apresent.açáo, atrav('•;, di· prímitívas desta c;unad<l, apCTlil:'l para o em· i() e recepçào de APDUs, por 
enqaaHto. 

A líbera.çi10 da a,..soci<tçào scr<Í ("Olll-rolada pelo l1Sr AlUO. atra\·l·.~ do nso das primitivas do 
serviço A-RELEASE: do ACSE [CC1TT117]. A linha qn<: uHe este compot1ente com o ACSE, para 
indkar a. interação jlilPl cs\P procedinwnt.o, ap<H('Ce traceji\.df'l e não csL-1 conectada a nenlnnn 
rnóilulo interno do rsc,\RICL pois o CO!llj)Oltcllt(> exato qne cout.rola a libera.çào da. a~;sodação 
varia depemlendo do con1exto de aplica.ção. O USU.ÁHIO também \"aÍ exercer a funçã.o deste 
compouente. 

No SISDl-OSI, tp!aJtdo um component-e emitf' uma mensagem a unJ ontro componente, ele deve 
indicar a qual inst;\ncia do componente destino a mensagem S(' rcfer0. As inst-âncias internas de 
c.ompoltenles do sist(•tna silo identificadas no SlSDI-OSI <ttraxés de \·alores inteiros, os ülentijicadores 
de int·'Ocaçâo. E-stes identlficadore:; sã.o e11viadoó< Jtas mensagells colocadas u;1s filas dos processos, 
como iii(lica.do na S(\)io :_L1.l. Toda:-; as mensagens rPcdlid<ts por um cornponente do SISDI-OS1 com 
um nwBmo identificador de• inYocaçilo são tratadas por el<· como se referindo a uma. rnesma instâ.tccia 

sua .. Isto serve par<l as:;odar eventos ocorrido.~ em HllliJ mesm<t associa.ç<lo. Os relacionamentos 
descritos anteriormc•nte ocorrem para cada a:;;soclaçào <k modo independente e podem ocorrer etn 

paralelo. Estes ídemiflcadorf'S de iHvocaçiio permitem sepa.rax os {'\"eiltos de ca.da aJ;socia.çã.o. 

5.2 O Uso de ESTELLE e o Ambiente EWS 

A escolha pela linguagem ESTELLE para implementar o CCR e o SACF foi em função de urna 
outra. tese [F\tj] ser a implementaçào rlo protocolo TP, a partir de sua. especiftca.ção nesta.lirtguagem, 
fomecida em um de tit'H:-. docunt<mto.~ de CSIWcifica.çào [JS01002G-:J]. r ma especificaçào do CCR e 
do SACF ta.rnb€-m nesta linguagem pennitiria o estudo das interações eutrc o TP e estes compo
nentes utiliza.ndo-se ferramentas simuladoras lJHP atuam sobre o código <'!1l ESTELLE. Uma. destas 
ferramentas poderia ser o simulador que faz part<· do ambíPHt.P E\\'S. utilizado na implementação. 

A implementação do CC'H e do SACF em ESTELLE fonwrNa!lL uo <'ntanto. uma especificação 
das implementações c dos n4acionamentos ('\l!.re este::-; elenwuto>. P a camad<t de .Aplicaç.ào e Apre
sentação, segundo i\!'. idl•ias do rapitulo 2, em uma Técnica dE· Deseri(;i"in FormaL Procurou-se 
especificar o CCR e o S.-\C'F de maneira. ind<'Jwndent.P d(' cari1\kn'sticas do ambleute de execução 



í o S l S l ) J~OS l ). A ll<Í jj,ps sohn' <J i llt pii'IIH'lt! ;H.;iio st>lllÍ -<ut t (JJll ;Í t k a d1· pto! oro lo;-, n tilíz<1ll d() com piht
dorr·s para ESTELJY ap<trPcPm ('l!l (Horkl] c· [Vttok:-\}. 

O Arnhíent(.~ EWS 

O ;unbicnte EWS { L'STh.'LLL' !Vorl.-stoUon) [EWS8D] é um conjunto d<' fnrament<~s para o proces
s;unento de especificaçôt·s <'IH ESTELLL, tauto para a geração de implelllent.aç.ões (códigos para a 

l:)xecuç;'io de mna esp1.·cificaçfio), quant-o pnra simnhu:;iío. O EWS fa.z parte do Projeto Esprii 1265. 
As ferra.mcnias dcst(• ;nuhkntP .~i'w: 

1. u h'WSL'D!T, IJlW ~~ nm 1•ditor d1~ tp;.;tu oriP11tndo ~J sint.ax(• th· ESTELLE. para a geraçiio das 
t'SjWCi flcnÇÔI~S; 

2. o EWSTRAJY/ ... ;. qm; ;wnlisa a silttitXf' f' ,1 Sl'lll<'intk<J dil. (·spedfinçil.o ('gera tml código ínter
mediá.rio, a ser pron~ssado por outras f('JTaJllE•ut.;ls; 

~:L o EIVSUEJV, tpw traduz a cspecihraçào em ESTELLE. a p<ntir do tódigo intermediário 
gerado por E\\'STHANS, p<~rn um código e-m C que é excntí<Hin d<:" <:tcordo com a. semântica 
de ESTELLE, :\es\a tes!;' n;1o faz parte <1 amílis-P do nídig,-o gen1do. Algumas informações sobre 
cotno esta genu:;jo (,fel ta. pod<>m ser obtidos ('fll [EWS89] e uma descrição mais detalhada do 
código para. uut ca~o (>specifínL t•m [Lin92]; 

4. um simulador, rm1tposto pelo EW8 .'i'inmlofor Motor, que é nw aúcleo de funções que exe
cut;un <~- simulaçi10. e pela FSTELLE Sinwlolor lnlcJfaa. que é nll!a il1terface gráfica para o 
usuário interagir cotu o núclt:o C' rout.rolar a i>Ímuhtçào; (' 

[l. o ESJ\lMO, tpw 0 um núcko de rotiHa-8 quP são rtcop];Hlas ao código em C gerado por EWS

GEN, para qut· o código total JHU'« 0xeruçiio fiqut> complet-o. L:-;ta;; rotína:s fornecem os 
aspectos dillãmicos dP nrn<~ f~spedf-lcax,;ão ESTELLE. 

Pan. a-s implemeut <lÇÕt>s desta tese só foram 11sados o E WST RANS, o EWSGEN e o ESKIMO. O 

EWSTRANS, aJérn d<l ge-raç.fw do código inh'rmediário, p;t:ra uma listagem com informações sobre a 

cmnpila.çào e uma listagem d(' referi''mias cruzada::s. Na primeira- df'stas lista-gem; apa-recem os erros 
e avisos (wamings) qu~.: porvent1ua tenham sido de!ertados ua a:n<iJist" da específica.ç,âo. A segunda 
listagem forn<:'ce informações sobre a espPcificaçào, út.eis para dorumeut<1ç<lo. São informações como 
as liuluts em que nu-L-1 obj{'tO foi citado. uma descrição da. hier<lHJUÍa dos módulos, além de algumas 
estatísticas, como o HlÍlllei'O total dt-' linha:., de r:a.nais usados, d(' pontos di.:' iHtera.çào, de transições, 

dentre outras. 
O EVVSTRANS st~ll(';;. definiçáo de ESTELLE com o 8tolln de droft proposal de 1987, que é 

a versão comentada em [Linn81}. Al~1nnas restrições foram colocadas, em função de limitações de 
implementação. como n1ímero máximo para elementos nos conjuntos de estados, ou o fato de só se 
poder definir rotína.s Flll.UJTJ!_.E 110 uíveln1<tis alto da hier<lrquia dt-' módnlos. Não írnplementa 
prioridades. Como eX\I'nsão d<l linguagem foram lnclnídos r-om(IIIIÍriv8 qualifiuulOH (qu(Jlijying 
comm.(~nts), para a. possibilidade do uso dt' diretiva:-;. 

O ESKIMO fomert> ro1.inas pari! a implemt'Hla.t.Ji.o de aJwnrts um sístPHHi ESTELLE, que cor· 
responde a. a.penas uma instánciil de um nJÓdu!o rum da:-.~(' S'LS'TE.\1. lià. no entanto, facilidades 
para qne se possa dclinir mais dc um dcstp_.., :;;l:-;-1\'!llas, g<.'J'illHlo-::.t• m;Ji:; dt' um proc-esso a nível do 
sistem<t operacional. 



5.3 A Implementação do CCR 

A impkmellta-çii.o d(J protocolo C<'H foi fpit.a rmno S(' ns H'liS usmírioh ('o SA('F bullbóm fo;o;s<~m 
implementados em ESTELLE (' fitP:->sr•m todo,- p,1rtc de Ulll<t nteslllil- espcdlicação, comunirando-se 
diretamente através dos canais {h•sl.a linguagem. Prct-endi<t~.'ic, uJlll isto, obter\ na cspecifica.çiio t~m 
ESTELLE, a_ ÍlldCp'-'Hdônria em rd;tçiio ao ;nnhkl\i<' de execução. 

Como o SISDI-OSllúio funcioJwTá desta l1Hlncira, ou seja, os outros módulos sã.o implementados 
em o\ltros processos ( HlPSII\O se forem implemcJltcHlos em ESTELLE) c a romnnicaçiio se fará. atravês 
(le filas de mensagens associada.~ a \'stcs processos \' de uma. ;ín:<t dP 1\lClllÓriB compartilhada., o 
esquellla de impkiJH'Jttaç;-io do ('('H {>o qm• <tpiln!\'(' n;1 figunt .')_:{. 

" 

INTEHFACE 

G<l>«Lcn••l ru]e_(,'C[l_Si\ C 'F 

SAC'F 

C: CH 
nmaLdados_(x:n_~Ar;-

I u>aaLCC!L\.iSUAH!O \ ;~,;_r jo 

CCH 
. 

Figura 0.:3: Estrutura de implementaçáo do CCH em ESTELLE 

Nesta figura. há _três módulos ESTELLE: o módulo CC!( o módulo I!VTERF'.ACE' e o módulo 
de ESPECIFICA Çtl O ( Sptcificolion ), esta.ndo este ültímo prcsent t~ ern toda-S as especificações em 
ESTELLE. O módulo CCR impl0menta a máquina de ~~st.a.dos destP protocolo, pa.ra todas as quatro 
funções de seus usutírios. on ~eja. superior P subordinado([(> um ramo durante a transmissão normal 
de dados da <tçào atômica~> superior P subordinado dnrani.P a fnst> de H'rupera.ção. No documento 
[IS09805}. que especi!ka o protocolo do CCH. cada UtlHJ dest<ts funçõe,;; é descrita. por uma tabela. 
d(: estado. Na implE'tuentação. no ('fltanto, e:'itas tnáquina.s foram tlltida,s em urna só. 

Haverá uma instáucia do módulo CCR paxa ca~da. associaçáo (JUE' fizer uso de;:;te protocolo. Esta 
instância será criada no momento de criaçã,o do SAO pelo SACF, qu<mdo a.s informações iniciais 
sobre o SAO são enYiadas pelo SACF a.o CCR. e termina quando o SAO for destruído. 

O módulo INTERFACE será nsado para compatibilizar a implemcnUlçào do CCR com as demais 
do SISDI-OSI, que podem ser feitas em outras llngn<tg('ns. Este módulo converte as mensa-gens 
retDbida.s na fila externa. do pror0sso em mensn.gens ESTELLE para serem enviada.s nos canais 
n,sados na. implementaçào (esti:s nwais a.pn.reccm ua figura :).:3} P. dP modo inverso, converte as 
mensagens T(>ccbídas dos canais p<na. os formatos das mensa.v;ens do SISDI-OSJ. para serem enviadas 
para os outros proee-ssos. Estas ron\·crsõcs sáo !l('n:s:,;áJ·ia.-; porque a eol\luJlicaçào através dos canais 
de ESTELLE se dá de modo análogo a chamada.s de proredinwnto:-; de linguagens como PASCAL, 
com os parâmetros da ittter<H.)io passados cmno se fos:-.<'tll arf';lllJH-'!ltn,; tk rlwmada. de subrotinas. 



A cmnuHicaçfw <ttr<t\·t·;, d<t:> filas Í!nplka l'lll lllaHipnl<tr ;ÍrP;Is rlil llii'Ju{ma rompa.rtilktda, trat;-wdo 

os 1bdos >wg;uudo w; funn;;.tos Pstalw!Pcldo:; p1•lo compiladO!' .1\S:\.1 {\'N rapít.tdo :n. 
Observe qw~ 01> r<utais (IP <:Olllllllir<IÇ;lo do CCH. tpl<>. llP acmdu nllll 11 ligurtt 5.1, tk~·erÍaJn ser 

para k(' commdc.ar rom Juódulos qHI' n•pn':-.l'llt.<:~sscm spu usu::ír'1o ~~o SA('F {componeutt:s çum que 

inter age), são, no ent<t nt <J. usados 1111 impknlclltit.çiío para. SI' COnllJllÍr<tr con1 o módulo JNTERPA CE. 
Este mód 11 lo sim n !a a PXicdJ>ncin das V<·Í ri as í 11 st âuci a.s d\.•su·s com polJI'II !.i'S ( q llt' ap<tl .. .:cem traecjadas 

na figura 5.:n e a.rmazl'llil. p<1:.rn <:ad<1 inst{lllcia do módulo C(.' R, o~ Í(knti!icadores da fiht do processo 
usuário e do SACF u;-,ado, Desta H\flHeira a t•c,p('cifil'aç<l.o do protocolo (:(.'H pôde ser feita corrto 

se seus pontos (h' inkr<I(,Jio fos;;em J'('<JlmPJIÜ' roHert;1dos <J pontos d<• illteri1Çi1.o dos módulos rom 
que interage, como s1• d1•s l•.xlstis,<'IIL I.~t() n•,nlt.ou l'lll Ull\<l PSJIP('\fir;H).n mais imkpeJ!(lente do 

<UHbíentt~ ecqwdfiro ('111 IJ111' foi i!llJd('Hit'Jil<tda (SlSDl~OSl). 

O lllÓdulo 11\'TRH L·!(']:: cotll.rol;l aínd;; a ni<1çiio das in;;titli<Í:ts do lllCÍd ulo CCR. jtll1tamente 
com o módulo ESPF('!FICA (..tfO. (' ler;l <'t)ll'lli.IS unia ÍJ\VOUIÇilo. qu<,• Ütr<l <-ts conve1o,·ões para todas 
as instántias do módulo ('(.'R. Estil im•oril{)lo (o níHda <lssim qm~ o prun•sso CCH é posto para. 
cxecnta.r, ou ,,t•j<t. l!il fas1• de "Íllicíali/.a~·iio" do Juódnlo FSPE('/FIC.-1(:~0. e dnra enquanto o 

prore:-;so CCH ficar a1 in L 

O módulo ES'PF('/UCA(:..iO. pai dos outros módnlos. é- o n~spons(\.vel por cnar e apagar 

instâncias do módHlo ('(H. a.lém cL1 cria.ção da <Íuic.a insüneí~t do módulo INTERFACE, e c.onecta.r 
setts pontos de interaçiio. Em ESTELLE SOIJH-'nt.c uma iusf-<IJlcia. de módulo pai pode criar e eliminar 
ínstât1cias dE' módulos filhos. 

5.3.1 A Implem.entação do J\1ódulo CCR 

Nesta seçào será dísnttida a especifi<:a.çào ("lH ESTELLE que gera o código paxa o protocolo CCR 

no SISDl-OSL 

Cabeçalho do Módulo ('(.'H 

O cabeçalho do módulo ('('R a.parerP llil- fig;uri1 !l..J. Neste cabeçalho estão: 

1. um ponto fl<: Üil('r<JÇâo pa.ra tnKd df' prímirivas de serviços rom o u>;uário (pa_USUARIO); 

2. nm pont.o de illkraçào para troca dt' prilnit.Í\'<lS de çontroiP {'Oil'i o SACF \JHLSACF_controle); 

3. um ponto de int0raçiio para enviar para i.' re('('her do SACF :\ PD Us do CCR (pa_SA C'Ydados); 
e 

4. urna va-riável ('Xportada. thaluMl<.l LJ:Urrmimw, (lo tipo BOOLI:---_4.\-'. Esta. va.riável é usada 
pa.ra se controlilr () t-t'rmino d{' i11s1-áncia . .:; df' módulo:-;. O seu uso S('fá comentado na seção 

.s.:J.2. 

Os rnódulos foram t'>i]H'cificados fOmo S('ndo da classe PHOCESS. A a.tribuição de classe a 
módulos folhas da án·onê de hierarqui;1 d{' módulos não .ah.en1 em nilda o funcionamento de um 

sistema. Estes atributo~ influend;nu a t'Srolha de trll.nsi<;ôes da;, iHst.âncía:c; de módulos filhos a 
serem executBdas. (' módulos folhas n;io possm'lll módulos filho.~. A a1 rihuição da classe só tem 

que estar de acordo rom a dasse dP S('U JliÓdnlo pai. O módulo ESPFX'!FlC'AÇ>fO. pai do módulo 

CCR, foi d<~darado nHuo SYSTE).!PHO('ESS. 



MODULE Modulo_CCR PROCESS; 
IP 

pa_USU.ARIO 
pa_SACF_controle 
pa_SACF_dados 

canal_CCR_usuario (CCR) COMMON QUEUE; 
canal_controle_CCR_SACF (CCR) COMMON QUEUE; 
canal_dados_CCR_SACF (CCR) COMMON QUEUE; 

EXPORT 

ext_terminou BOOLEAN; 
END; 

Canais 

Os uunis: usadoc. p;nn ;1 tmca de tll('ll!-:n{l;cll;-. com os compoHc'Jl\{'-" rou1 us quais o CCH iJJterage 
apan~ce na figura s.:1. (:o mo con1en1 a do <mt.erionncJltP, os módulos SA CF e USU;Í RIO DO CCR 
desta figura são repre,.;cHtados na impll'mentaç.ilo pelo módulo !1VTERFACE, por isto estão repre
sentados em linhas trae0jadas. Eles nilo ('st-ão re;llment0 implementados. Os canais siio defmido.':l 
pant poutos de interação eutre o módulo CCH t' o rnód1ilo INTERF4CL-'. As conversões feihs por 

esh' último módulo. comí'Htadas <UttNioruwnt.c. sào d<1s JllC'II~att;,'tt;o, recebidas e a. serem enviada..:; 
para. t.>stcs canais. 

O ca-nal wrwLCCH_ustw·rio k usado paTa a troca- de primit.iV<'t" de serviço entre o módulo CCR 
e seu usuário. A definição deste uwal aparece na figura ô.5 {para nlguma;., interações foram usada.~ 
reticéncias n<t parte de paránwtros. por economia de espa.ço ). 

Na deftnição des1e canal estiio 10das a:-1 primitivas (interações, SI.'J);1l11do a nomencktura de 
ESTELLE} qne o móüulo CCH pod(' rpccber de e eJwiar a sen usn<írio. As primit.iva,s de> CCR e 
seus paràmetros for;-un apresentadas ua seçào -!.2. Observe que qua.ndo \llll pará.met.ro é opc.íonal 
há urn campo do tlpo Pl~'sr:nleJnLAvsentc antes dele na definição da primitiva. O nome deste 
parâmetro é formado acrescentando-se op, de opcional, l\o meio ou no final do nome do parâmetro 
a. que está relacionado. O tipo Prcwnfco-u_A v.~< nlc é um tipo int eíro. Se um parti.metro deste tipo 
possuir o valor da coustan1A' PHESfiVTE. significa que o parámNro seguinte está sendo usado; se 
tíver o valor da constant(' A f!SE.\'1'1:. significa o contrário. e o valor do cctmpo seguinte não é para 
ser COllSiderado. Valores para esta.s constaJ\t.cs sà.o definidos g;lobalnwn1.e para o sistema. Estes 
parâmetros não foram defiuidos romo do 1.ipo BOOLEA.Yp<•.ra st> ~arantir a compatibilidade entre 
os códigos gera-dos para este protocolo e o~ dP outro1> eompon<'lllPs do SISDI-OSI que usarão os 
valores deste campo. pdo f<üo de> f'll'é. poderem ;.,er impknwni<Hlo~ usando·SP outr·as linguagens. 

Foran1 defmidas iuteraçôes para a en!ls:-:;;lo coajunta de primiti\·as. como mencionado na seção 
4.2. Estas interaçõt>~ "ao as C_('()).fMIT_rc•qJ'_BEGII'Creq e ('_HOLLBACI\:_req_C_BEGIN_req, 
pa.ra a. emissão conjunt<1. H•spectivamente. das primitiva:;. C_COi\t!vU'Lreq e C_BEGIN.req e da.s 
C_ROLLBACJ-.;:sNJ e C_HE-GIN.req pelo usuário. e as int.eraçôt~s CJ_'Ql\1MITJnd_C_BEGINJnd e 
c_.ROLLBACI\ _iml_( '_H EGJN -ind. para. respeet't\'i\ll\('l\1-(', a Ptnl.st>ilo das primiti\·as c _COMMlT .ind 
e C-HEGIN.ind P das CHOLLTL\Cl\.illd e ('_BLGI!\'.ind pdo ('('R. E;;ta,- primitivas contêm a. 
uniào dos parilnH't.flh das primitiv<lfi isoladas. Os pnrúmt•tros dP dado" d(• usuário possuem um 
suftxo p;ua indirar n qu<Jl das primit.iYas Pmit-idas juntas Pl<'S jH'rtPnn.'JU. 



CHANNEL canal_CCR_usuario (usuario, CCR); 
BY usuario : 

C_BEGIN_req(id_acao_atomica :Tipo_ld_Acao_Atomica; 
id_ramo_acao_atomica:Tipo_Id_Rarno_Acao_Atomica; 
dados_usuario_op 
dados_usuario 

C_BEGIN_rsp(dados_usuario_op 
dados_usuario 

: Presente_ou_Ausente; 
:Tipo_Dados_Usuario ); 
:Presente_ou_Ausente; 
:Tipo_Dados_Usuario ); 

C_PREPARE_req( ... ); 
C_READY_req( ... ); 
C_COMMIT_req( ... ); 
C_COMMIT_rsp( ... ) ; 
C_ROLLBACK_req( ... ); 
C_ROLLBACK_rsp( ... ); 
C_RECOVER_req(id_acao_atomica :Tipo_Id_Acao_Atomica; 

id_ramo_acao_atomica:Tipo_ld_Ramo_Acao_Atomica; 
estado_recuperacao :Tipo_Estado_Recup_req_ind; 
dados_usuario_op :Presente_ou_Ausente; 
dados_usuario :Tipo_Dados_Usuario ); 

C_RECOVER_rsp( ... ); 
C_COMMIT_req_C_BEGIN_req(dados_usuario_op_c_commit:Presente_ou_Ausente; 

dados_usuario_c_comroit :Tipo_Dados_Usuario; 
id_acao_atomica :Tipo_Id_Acao_Atomica~ 

id_ramo_acao_atomica 
dados_usuario_op_c_begin 
dados_usuario_c_begin 

C_ROLLBACK_req_C_BEGIN_req( ... ); 
BY CCR : 

C_BEGIN_ind( ... ); 
C_BEGIN_cnf( ... ); 
C_PREPARE_ind( ... ); 
C_READY_ind( ... ); 
C_CDMMIT_ind( ... ); 
C_COMMIT_cnf( ... ); 
C_ROLLBACK_ind( ... ); 
C_ROLLBACK_cnf( ... ); 
C_RECOVER_ind( ... ); 
C_RECOVER_cnf( ... ); 
C_COMMIT_ind_C_BEGIN_ind( ... ); 
C_ROLLBACK_ind_C_BEGIN_ind( ... ); 

:Tipo_Id_Ramo_Acao_Atomica; 
:Presente_ou_Ausente; 
:Tipo_Dados_Usuario ); 

Figura :).'l: Canal para lHK:l d(• primitiyas ('!ltrP o CCH c sPu usuário 



CHANNEL canal_dados_CCR_SACf (CCR,SACF); 
BY CCR, SACF 

C_BEGIN_RI ( apontr_ínfo 
C_BEGIN_RC ( apontr_info 
C_PREPARE_RI ( apontr _in f o 
C_READY_RI ( apontr_info 
G_COHMIT_RI ( apontr_info 
C_COMMIT_RC ( apontr_info 
C_ROLLBACK_Rl ( apontr_info 

Tipo_Descritor ); 
Tipo_Descritor ); 

Tipo_Descritor ); 
Típo_Descritor ); 
Tipo_Descritor ); 
Tipo_Descritor ); 

Tipo_Descritor ); 
C_ROLLBACK_RC ( apontr_info Tipo_Descritor ); 
C_RECOVER_RI ( apontr_info Tipo_Descritor ); 
C_RECOVER_RC ( apontr_info Tipo_Descritor ); 
G_COMMIT _RI_ C_BEGIN_RI ( apontr _c_commi t_ri Tipo_Descri to r; 

apontr_c_begin_ri : Tipo_Descritor ); 
C_ROLLBACK_Rl_C_BEGIN_RI ( apontr_c_rollback_ri Tipo_Descritor; 

apontr_c_begin_ri Tipo_Descritor ); 
C_ROLLBACK_RC C BEGIN_RI ( apontr_c_rollback_rc : Tipo_Descritor; 

apontr_c_begin_ri : Tipo_Descritor ); 

CHANNEL canal_controle_CCR_SACF (CCR,SACF); 
BY SACF : 

C_TERMINLINVOCACAO; 
C_TITULO_AE_REMDTA ( titulo_AE : Tipo_Titulo_AE ); 

BY CCR : 
C_ERRO_DE_PROTOCOLO_REMDTO ( apdu : Tipo_APDUs_CCR ); 
C_ERRO_DE_PROTOCOLO_LOCAL ( prim: Tipo_Primitivas_CCR ); 

Fig,un1 7J.ti: ('aJ1ai.~ par(l t'OlllllllÍc<H.;ilo {'nt.n' o ('('R'' u S.\ CF 

O can<tl nnwl_dodo.~_C'CH_5ACF f: tH;ado p<'lr<l a troca de APDl's ent.n_• o CCR e o SACF. 
Observe que há Íl\1Pr<H;Ô('" espedai,; para A iudica.ção lk AP[)r,; roncatcuadas {por ex{•mplo, 
C'-COMMIT.JfLC_fiFG/.Y_Hf) l' qur· as APln:, podr .. m :->{'l' Pn\·iadas 11us dois seJttidos (estão <1.-Sf:<O· 

ciadas aos dois ti])()" tk ,{IWI,·Oc~ ddi11idc1s no rabr·t;o-dho do r<llt<d). 
O único JHrilntPHo d<t,; illl.cnH;Ói'" us<Hla::; p<Hil tntn;,liJissiío dP .\l'DLc; entn· o CCH e o SACF 

(apontr_in}O) fundnna COlllO 11m <ljJUlltador. Este apontadnr irnlira nmk. no lw1f(l'. os uunpos da 
APD11 estão armazvlta<.lu,.,, (),;tipo:- ;-qHllJtador<';; tÍ\'\'J'<llll qu" :-<'r tr;li<Hlo:-. de modo especiaL pois 

ESTELLE nflo pcru1ite qU(' parii.IJH•\ro;, dr• intt•ra<.;Ú''" >;u,iatu <lJlOill<ldorP". () q11C :;(' fC'z. Jói considerar 
rad<J apontador romn lllll tipo ill\('Íl"O ( ]IJHL!.h.~t'l'ifor} e rütilla>' tptP iwpiPmt·ntam o /,u}]a n;:t área 

cowpartilhad;, cmtver\t·m p::;te inteiro para um apont;1dor e \'Ín"\·er,;L 

:\ irnplemt>Htaçi'io do bulf(l' foi ft>it::t dP llJodo que p;,\<b roHVt•r:--\-J('..; ,._;tu 1ri\·i;-Jis. Como el(' foi 

Í!nplcnwHtado ronJo lllll H'HJr dP bylr:.~. o intPiro ron('SPOtl(li"lllt' a um apontil.dor (;o índice deste 



V('tor fl\H' ('St;Í HO endt'H'\0 (lr!ll<lb'lliHJu JH) <lpOill<idor {' vj;-p \"<'1':-,<1. !·>,til \·)u\<1\ii() i\;.. n•gf<JS l\Ol'lllilÍO. 

da liHguagP.JJI foi ft>ita ponJIH' SP d;•s(:l;~ qm• o n')digo {'lll LSTELLL <'>~p<-ci[iqH<· n•alnH'tlte <'OIIIO a~ 

Al'DlJs :-;âo trat.arb~. ou seja, armilz<·n;nlas Plll um lmjTtT t> arr·"~<1<lils a!ritv/•s de a.pontadon•s. A 
especificação feit<t em ESTELLE do protocolo ( 'CH 6 dt>stinada ;1 illlpli•mr•Jlt<~<;.io, 0 procurou-se 

especificar nm modo bastante comum d{! tratamento das APDUs ('lll inlpklllf!lltHções [Svo.'\0]. 

Estas rotina,<; dP ronvtTHào silo pxemplos dP rotiua.s dr•darndas COIJ\O PIUM!TIVE, o que qtwr 

dizer que os S(!\JS códig;os niio se enrontr<tlll na L'SjH:ciílc-açào ESTE L L E, wa.s sim em outrob arquivos, 
implementadas eltl onln1 línp;u;-q;;em (C, no raso) e linl.:-cditadas com o r:ódip;o r.~m C gera.do <:t paxtir 
da eBJH-'tifie<H)ío ES'J']·;LLE. 

O cdnal r-mwf_r:onlrofr.J'('JL','_,\(F/' n:-;ado par;\ <1 1.rora d(• iHtr.•r(lç(w,; dl' roJJtrole entre o CCR 
'-'o SACF. No SeJitído do {'('H par<1 o SA( 'F. P.'-'tas intn<-l(.:Õl!.S sl\0 u.'i<td<L" pM<l indicar condiçôes Je 
erro de protocolo. A ínt('r<H)io C'J'I-?H()_/)]:' __ FJ?OTOCOJ,Q_UYMOTO iudlca a recepção de uma 

APDU emitida p~lo tii.~lPJlla remoto forB da. sr•qiWJJri<t normal de evcntor; permitida. pelo protocolo. 
A interação C_ERJ?O_lJE_PJlOTOCOL()_i,CJCAL iudit<t a emissão pelo usuário local do CCH 
(no mesmo sistema) de H !!la prh11ÍlÍ\'a fora r.b sPqÜi'•ncia uonnal {](• c\·e,,\os do protocolo. Esta 
interaçáo pode SC'r u~ad<l U<1. f<--1st' dP tesü•s doé. protocolos usldtrios do CCH e pode ser eliminada 
posteriormente, qua H do psti V('J"Nll f un(·iona 11do corrPI-<I.JllPlltC. Es1 <-h in! <'I'<H;ôes possuem, (;a.da t1 ma, 
um parâmetro que indiut o evento (APDl.1 011 prímitivil) (jll(' ril1bOil o ('!TO. 

No sentido do S.-\('F pa.ra. o C:CH h<l uma íuteraçiio par;1 solirit11r o 1É'rmino da instância 
do módulo CCR (Cl'FRAfJSAJ\'\DC'A('.-\0) e on\.UI para infurmilr o título da AE remota 
( C..Tl'fULO_AE_HLJ10J:,I ). Este ti1tJlo /.' JW("(\~s;í.rio ao CCH pa r;1 pn'('!Kiter o parâmetro identifi
cador do rcmw da nçâo o/ÔII/Íca, dd prímitíva C-BECiiN.iud, e é trausmitido ao CCR a.ssirn que sua. 
ínstiincia para uso uo SAO for criada .. O térmi110 d0 uwa. instância do módulo CCR é solicitado 

qttando o SAO a.o qual o illst.ánc.ia pertence for ser destruído. Isto pode a.contecer, por exemplo) 

no término nmmal dE> uso da a.~sociação ou 'JU<l.ndo a <:L'isociaçáo se rompe, devido a. uma falha de 
comunicaç.ã.o, como nm<t d('tecçào de Cl'J"O de protocolo enJ mna camada inferior. 

Observe que a HH.'nsagem enviada pdo S.\ C' F p<-tt-it <t criaÇ~lo doSAO. de flcordo com a figura 
5.1. informa, além do título da AE reuJota. dcJi:c. identificadores dt• fi!as, O envio da interaç.ào 
C_Tll'ULO_AE_Rt'Jf(}J'A qu(' aparen-' Hi-1 fip,lt!"il :).G. (: f<'ito !op;o a pÓ:-> o n•cebimento desta mensa

gem do SACF. Os ídelltifiradores niio si"w 11\'U'ii.Sário:-; <lO módulo ('CH porque a esp<!cificaçiio feita, 
como comentado a.ntPriornJt'Ht.~·- <ls:-;Ullll' qilt' o:-; pontos tk intf'l'i!Çiio s('fÍüm diretamente conecta
dos a pontos de ÜJll'ração dos módulos rom os quais intera)!;P, romo se fossem especificados em 
ESTELLE. Os identificadores de fila, portanto. sào llliiJt1.idos somente pelo módulo INTb""'RFACE', 
pa,ra. que possa saber para qual processo as mcn::;a.gcns (h-vem ser enYiadas. r1ão sendo, com isto, 
passados em íntE'raçóes. 

Típos e Funções Externas 

Os tipos definidos para a implenwntaçào do módulo C'CR ;;;)o trM!uçÓl'S para PASCAL das estru
turas d<~ dados em C g<'rada;; pelo compilador .-\SI\.1 c de :tlgm~:-; tipü-, n.:-;ado,; no sistema como um 
todo, como identiflcadon's de !ila.s. al&m dP al!2;nns tipo:-; auxiliares. qut' <lpeua:-. anmcntam a. clareza 

da. especifica.ção. As convPrsões para PASCAL do,; tipof> us;H\o,; para a l'-"P{'cífic-ação do CCR foram 
simples de ser realizadas. Como !."OlllE'ntado tiO capítulo :3, os tipos dos parátactrm; de primitivas 

de serviços silo derivados dos tipos doM ("ampos <·orrespmHkutc:; n;b ;\PDl·!:>. 

As funçõe-s de iniNilÇão com o <Uithit>nk de {'X('<"Uçiio silo dt'cbnadas como PHUAITIVE. Pua a. 



imphinlcntaçào do('('\{ foram dPchlr;H\a,.; rot\\O PHJI\11TlVE fuii<:Jw:-- p;;r;1 p-.;dizar opentl/l(,.~ sohrP 
Hhl:'> (ler, ~~screvN, dr.) t' pa.rn rpallz;,r ()[Wr<lÇÔPs ~obr~' a <Ír('a rotnp<ll·tilh;l(\a (montar primltlva.s 

no buffcr, ler pnriil!l('\.ros df• primitiv,1s I' campo.'> dt' ;\ FDUs, ;dnc<tr 1• dn,;doca.r Areas do bu]Jcr, 
etc). 

O Corpo do Módulo 

O corpo do rnódulo ('CR Ítnpleme~tt;t i\ miHHJ da.s quatro m;\qninas 1h~ ''SUiilos que aparecem em 
liS09805J, 1.11na p;:ira cada tipo ch' funç{io do uRnário do CCH :superior P :;ubordí11ado dur<mte 
urna (;xecuçào nonwll d<t ;u;ào atôruic<-~ e KUJH'rior c suhordinax!o pnr<1 n•(·uperaçfto. A figura 5.7 
esquenmtiza esUt uni;\o. ,\ tmião das wúquinas msultou l.'lll nma máqnitt;t d~> estado;., ge1d•rica, qne 
coutàm todos os cst<Hios de í<Hht lllna das m<í..qniwts. 111<\.s manteJldo ap('ttih lllll es\a.do inicial, que 
corresponde à união dos (:stados iniciais de cada máquina unida. Quanrlo <>- ilÇâo de ci>da máquina 
termina,r, a máquina global retoma d este estado (represeutado. na figura. pelas linhas com setas 
que saem dos ret.â.np,n]o:, e vão ao drculo qu(' reprPseut.a o e.<;tado inicí:-tl). O término da instâ.nci<~ 
está <IJ:isocia.do ao fiw da assod;lçào. ufro ao fim da. ação da máquil!a de e.;tado pa.rn uma das fun<,:ôes. 

!vláquina de 
e~tados pllra 
recuperação 

supenor 

~L\qnma d(· (·~ladu.~ 
pill'il ~llpcriür duniHV· 

traJJHllÍ»--~iio uonual <k 
d;u:lo~ 

Miiqniloil (k (·~lado~ 
pilJ"<I. -'IJb<Hdin<tdo dlil'iutk 

tfitU-~IIIL~~ii_o !l()rlll<d d(" 
dadu~ 

_D c-. HEGJN.r"q C-BEGJN-IU ,o 
~o ~ 

~.-, I I 
_ \ es(.;ulo )_ 

iuicirtl 

I r-

,O 
~o 

~. 

C~ RECO VEH. re<1( commit} 
o\t C~REC:OVER-Rl(ready) 

I 
,O 

Q o 
I· 

C- RECOVER.req( !<.-ad_,.) 
ou C-RECOVER·Rl(commit) 

Figura !).1: 1viá-quina. d(' ('Stados implementada 

Máquin<t de 
estados para 
recuperação 
subordinado 

O estado inicial ;-.('rW' para id('ntifirar qual é o tipo d<' funç;lo il. c.'l'l"dP;-.'P!!lpcuhado t' isto é feito de 

ax.ordo com o evento {JUP dwg<1r. Se o prim(•i1·o l'Vento for uma primiti\·a C~HECaN .req, a máquina 
de e:stados sofren:i tnln:-;içÔ('S cn1rP os ('st.aclo::. pM<l a funçiio dP stqwrior durante a transmissão 
normal de dados; se for uma A PDl' ( '- BE(;J?..;. H I. <t:-i t.rausiçôe:> ,Nào f'nt l'i' o:-; estados para a função 
de subordina-do durnllt(' <1 transmi,.;;,iio normal cl(• dMlos; s\' for uma primiti\-a C-HECOVEILrcq, 
com parámeiro cstodo_nnlJH t<lCao (figura ~l.5) com \·alor COMJliL 011 uma ),PDU C- RECOVER
ll.I, com o campo d(' Pstado de rE'cnJH'r<l(·ao (oht.iclo at.raYés do rampo apontador desta APDU, na 



íigura -S.íi) com wdor HL4JJ"L o;; csLHlos st'r<w os de n'f1lJ)('r<HJw snJwrinr; "'·' for uma prliltitiva 
C, H hCOVEH .n·q. t"Oill o pM,í.nwt ro r stru/ru"( <·upr nwoo ront \·;dor H /~A f) L ou 1mt<t A P D U C

RECOVER-HL nwr o c<Ullpo dt~ Pstado dr: n'Cllpr>racao com \·alor ('0MMIT1 os PB\.ados serfío os 
dC' recuperação subordinado. Qualquer outra. pn"Ildt.iva oH APDH qu(' ch('gil.l" twste c.stado c;wsará 
um PJ"rtJ de protocolo. 

As p<~rtes da lWÍ•ptina dP esi.<Hlo ímpk'ntPJltada qu<' corrcsprwdem a cada unw. das funçõt\'> 
foram dcrivad<\S das lll;Íqllína.s jl(IJ"<! esta.;; rnm;Ô('ii ('SfH'rifícadas !lO dorHilli'JltO do protocolo CCR 

[IS098(J,5}. As partes n·lativ<>s a n'rll]>el'a.!Jw for<llll dt-riv;;d<IS diret;,JJH'liÜ'. As correspondeJttes 
às funções de superior (' stll>Ordíti;H]o par<l a tt·Ansmissilo liOl"tliid dl.' dndos. 110 enta11to, sofrer<1m 

aJguuu>.s alt.eraçÔ(!!-i. 

Ai! <-tllcraçôes fciL-1..; siio d{'\'Íd<ts ;j() f;1to de n t"Ulllllnic;u,)io ('\\IH' u pron .. ..;,.;o CCH (' i:>CUS usuários 

no SJSDI-OSJ mio hPr ÍHH'di;.da. ;\ <'spccifica.t;ào do protocolo no docullli'lllo [!SODH-0.5], no enta.Hto, 

implíc.it.a.mente assuru(' que sej;t. P1·lo fato di' os col!ljH.)HCntcs do SISDJ.()SJ serem impk~meni,:tdos 
cada um como um processo Ul\IX separado t' haver ftla.s para a comunicação entre eles, pode 
ar.ontccer de uma-HwHS<lp;crn Plll.Ítida por UJI! cmuponeutf.~ somellte ser JHOU~ssada pelo comp1"ncnte 
rL><:eptor algum tempo depois. sendo que, liPStQ íuterim, os proressoc, emissor e receptor podern 

tratar outra.s mellsagen:-;. que podt.'lll altl'rax o e.'>tado d<1. as,;ochçào. 
Com isto. alg-umas situc1çôus pod('JH ocorrer fPW aparentam um <'no de protocolo, Este seria o 

e<tso, por exemplo. H.' rbeg;ass(' uma A P JH) (',ROL LBACh- H I. Yinda do sistema. remoto, enquanto o 

usu<Írio do CCR emitisse a primí1Í\"a C-PREPAHKrcq. Na especificaç<io do protocolo no documento 

[IS09805]. se a APD ti for trat.a-d;J primeiro. o ASE CCH poderia <lSfiUJIIir um erro de prot.ocolo 
ao receber a primith·a, já que tudo se passa como se o usu<irio teriêt r;:>cehído a primitiva C
ROLLBACE.iud e eut;lo teria enviado a primitiva C-PH.EPAHE.req (snposiçao de comunicação 
inwdiata). Pelo modo como os compoHentes foram implem~'ntados, no e11ta.nto, o usuário teria 

emitido a primítiva (_'-PH.EPARE.r<-'q antes de receber a (.\f{OLLBACE.ind, mas o CCR só a teria 
tratado depois da APJ.)1; C-ltOLLBACK·HI. 

Estes ca-Sos fmam dl.'t.<•rtados nas tabelas de esi<'tdos de superior e :;nbordina.do duraJttfo trans

missão normal de dadm t' ocorrem p<>-r<l <tS A PD l 's C- REA DY··H I {' C- HOLLBACK-R.L Nas ta.bdas 
reú~rent.es a. recuperaçào estes oso.s nào ororn'llL A tabela .5.1 nltb'tUl a ta.bela de estados para a 

funçào de superior duraJ\t0 trausmissfio norma.] de dados. após a" medidas tomadas para. o trata

mento destes casos. !\est-a ta.bela o ('S\ado ipW aparece ('l!l rada <éhJla indica o próximo estado que 

a máquina fka.nL uma vez tendo r<'("i'hido o evento as<.;ofÍ<H.lo à liHha tb n;!ula., estando a, tnáquina 

no estado associ;tdo à tolnna da d'llJ!a. As uwdid:t:-> foraJn : 

I. descarte da prinütis·a emitida pdo usuário. Nestas situações. para o c.aso do CCR, a APDU 
emitida pelo usuário remoto faz com {JUC a primitiva do usuário não precise mais ser tratada. 

Por exemplo, no r:J-SO <H"ÍJna. j<Í que o usuário rf'tnO\.o ('11\'Íou uma APDU C~ROLLBACK
RI, não há m:'tis l\N:essidade do sistema local rt>tptisit;u o \"O! o do :;;ist.ema remoto (emitindo 
C-PREPAHE.rN!): 

2. novos E'stados fonuu criados para. controlar o t>eqüend<~lHt'llto da,; primitivas emitidas pelo 
usuário nestas si1uaçõt.~s. Isto foi f<'ito, por PX('JUplo, para o estado A.) d<l ta.bda de estados. 

Este estado corresponde ao JTC('himento da. APDl! C-READY-Rl. Pdo fa.to de o CCH poder 
receber a primít i\"a ('. PR.EP.A H E.req mesmo a-pós já \('1" 1ratndo ('Siil APD U, um novo estado 
A5' foi triado" Este estado possui a.s nwsma~ transi\Ões que o {'!i1<H!o AS, com exceção de 
que, uestt• tílti111o pstado, a rlwg<Hla da primitiva C-PHEPARE.req CilllSa uma transição para 



O I!OVO t'St.<HJo. <'tl<jll<tll10 (jH!' llo <'>d.ado Jlf;' U\usa !llll f'!TO {<l pri111i!Jva (\f'REPAHE.req j;í. 
foi emitida). ():., p,.,Jadu,-, erí;1dos j)fJSSU~'lll apúslrof('S Plll !>I'US !IOI!Wh: 

:L como novo!:> esU1dos foram rriado;.;. alp;1!llll1H lr<lllsiçõPs para o ~_·stad(J. oríp;illal [por exemplo, 

A5) precis<Lri;1JJ\ S<~r atualizadas para. o novo <'st.ado crindo. Por f'X(?mplo, :ts trausiçôi"'s dos 

estado.~ A:J1~ A-f ra11.'iadas p<•la n•n•pçi\q da APDtl C-HEADY-Hl. orig,ina.!tnente e1;tií.o espe
cificadas par<-1 u (•.-.tado A5. De\'(~tn, 110 l'nt.anl-u, p<1ssar a iudlcar Ulll<l transiçào para o novo 
estado 115 1

, poi,.,. para a lll<Íqninn de l'-"tados t•star em um do~> PSU1dnc-: AS f' A _,f, significa que 
o usuário já emitiu a primitiva C-PH EPA H E.n;q. 

Es:tas modillu-tçôe~. 110 z'ntanto, pass;-tra.Jn a l)('l'lllitir certas seqiiêl!ciai'> de eventos que são erros 
{!F seqücncianH•nto d1' ;1rordo com o protocolo, mas que passam a não ser mais detectadas. lsto 
aconter<', por ('X0mp!o. 110 raso COJllf'ntado autt>riormPutt', da APDU C-HOLLBACK-Hl e da primi
tiva C-PREPAHE.rPq. ::.1• o usuário n•a!IHPJl!e tive~.'w emitido i! prim1ti\·a ('.PREPARE.req depois 

de receber a primiti\·;1 (' .. nOLLJ3..·:\Cl\.iud. Estes casos, no ('J\tanto. 11:1o c;Jusarn problema., pois, 
segl!ndo o ítem 1 acima, a prilnítiYa do uSJJário 1; di>iiCdrtada. J1rlo PU\'Í<IIJdt). ponanto, uma. APDU 
fora de seqiiCncia par;1 <1 si~tcma remoto. 

Nas células não \'azia" oade o '-'"t<tdo ap<in-•u• ('ll1rt' paroi•n!p,-,e;,, il prinlitiv<t associada à linha 
da célula é desu.trtadn. \as células não vazia:; em que bto niio ;Jcun\l'n'. <1 ,\PDU ou primitiva é 
gerada de a.cordo C0Hl a taht>la 4.1. 

As células vaú<~s qUI.' restaram na tabela COlTI'Sj)OJHk'm a t'lTOS de protocolo. Algumas destas 
células correspoudem. Ho entanto, a l.llna combin<~í;;'i.o de evento e p,;tado que nuHca ocorreria, caso 
o slst.ema locaJ fossf' WITPta.m0nt(' implement<tdo. Estl' seria o raso. por PXemplo, da interseção 

eJJtre o evento C-BEGL\-HC e o estado A.9. r·:stí:' c;;tado r(•pn·~ent<1 q11e foi recebida uma, APDU C

ROLLBACh>RL qu(· ?;t'r<l a primitiv;;1 C-ROLLB:\('l\.iu(L '-' qn1· "~' t>iii<Í ('spPrando a. confirmaçao 
(C-ROLLBACI{.rsp). o rato de (•.<:U\. .-\PD!' S{'!' tr;,uslllltida Pln lJJll(l primitiva do tierviço P
RESYNCHRONIZE inqwdt> qne o nsuário n•moi.oeJJ\'i(' <I APJ)1i C-BEGli\.,HC. que f! transmitida 
em primitivas do seniço P-TYPED-DATA. ?\ào JH'('CÍsilfia. port<1Hto. l!<-1n•r t.ratamento para tais 

células. 

Na implement.a.çào at.na.l, no entanto. dt•ixon- . .;,e (pJc- se dell'CtaAsc•m enos de protocolo mesmo 
nestes casos, pois pode ~er útil no teste de outras ímph•meutaçôes d.o sistema. As alterações na 

especifica.çâ.o para se tratar ou não estas células é silnples de se fazer. 

As alteraç.ões necessárias nu. mât.plina d'i' eiita,do para. a fnnç'ío de subordinado durante trans

missão normal de dado;, ;;iio obtidas seguindo os me;omos pilssos d<1s alteraçôes comentadas nesta 
seçào para. a máqni11a dP estt~dos para a funçào de iinperior dnranle trall"llliss;l,<> normal de dados. 

Estados 

Como a. máquina d(' e.-.t<ulos impl('nwutada HO lHÓdnlo C'CR f:: a tllli~1n da..; máquinas. de estado 
pan1 ntda uma das fnHÇÔP!;. os sen:-; estados tambén1 seri-io il ullii-io do~ ('~l<tdos de cada uma destas 
má.quinas, com exceçi'io dP que só haverá H \li Pstado Í11icíal. Est<> (':Stado inicia! tOITt>sponde a uma 

combinação dos estndos iniciais dP cada mAqui11a., como romcntado antt-riormente. A cláusula 

5T4 TE do módnlo CC I?. portanto, COHtém símplt>snwntr• a d('d<lração dt' todos estes estados. 
Além dos estado" simples. conjuntos de Pstados t<nnhl>m fornm definidos, para se fazer con

trol(' dE" erros. Para c;l(]a t•n•nto qu(' (kn• :-;er tratado pelo 1Hódulo (primitiva ou APDU) e para 
cada máquina d(• esl;H!q~ para nlllil fullvlo d{> usu;írio do ('{'H Pm qtn• P"te e\'('ll1-0 pnd('l' ocorrer 



~-JJf;c.~;-,,'1. r .:1 AI A:! AS A4 AS I A.5' Ali_ 

+ --
C-BLC!c\.UC A2 .1\A 
C-PREI-'AHE.req A:l A-l (AGi t 
C-REAJ!l'-111 i\!) i\'!) AG' ;\'' .J 

C-COAJ:\1/T.nq A<; A6 ---
C-C:OMMIT-IIC 1 
C-ROLLIL\ Cli.tcq A7 A7 A7 A7 

' 
A8 A8 

C-JI.OUBA Cl>'-IIC 
C-ROL L IJ.\ Cl>'-11 I A9 A0 A9' A9' 
C-ROLLUAC/\'.1'-~P 

C-CO.,,J--lf!Treq 

. ' I A!ll I AlO+-+ C-JJEGJi\'.ru; 

C-l/O LU!.\ Cli:~;q -~t+- ~±:1~ L~ {jE(,' /S. ''1 AlTIAll I ,\11 ~j_:JJ 

Ai' A8j A9 AP' I A9"/ ,\JOE\11 A12 A13 
C-BEGJN.r·t·q 

' 

C-BEGIN.RC 
-- --~- . 

I 

C-PREPAHE.ntJ (A9'i 
,----

- ---+----
C-READY-RJ -
C-COMMJT.rcq 

'c-COMMIT-RC Al 

C-ROLLBACA'.n:q (A9" I (A9") 

C-ROLLBAC!i-RC I I AI Al 

C-ROLLJJA('li-IU A9" A\2 
-

C-ROLLJJA ('/,·.''·'f' I 1 1 ' Al 

C-COMAfiT.nq 
--+ 

I + C-BEGJJY,.rcq I 

C-ROLLBACú .. t'HJ 
(A9''i (A8'') 

+ C-BEGJS.ru; 
--

Tabela 5.1: Tab~:'b dP e;.;tados para a funçüo flp SUJH~ríor dural1t{' 1nillstni:.s;lo norrnal de dados 



foi definido um nHlj1!JI1o il1dinllldo os· i's1ndo:-; nos qunis pst<• r•\TliiO r'iJHStl um Nro d(• protocolo. 

Ilà l<ll!lb(fm ronjun1rL~ d<• est<Hlns qu(• roHtl•w os h;tados definidos p;-u·a rada tipo dP função de" 

St'll1JH'Hha.da pP]o \hll<ÍI'io do ('(:H. ('ow ""tcs çonjnnto.~ de t'11tados pode·.~\' especificar todos os 

ehl.i:-tdos, Hit llHÍquim1 global. t~lll q1w n1da PV('l\ÜJ C<lllSil um t'JTO dr• protocoh.'\. A figura .).K ilustra 
a deHniçào de ;-dp,un:-; pstados. esp;•(·ifir<Jmcnl.e, o (•sta.do iuidal (c,/ado_/) ,, o 0.)}\junt.o de estados 

para a função de SllJWrior dura.nlP trilllSllliss;lo uorulill do;., ,lados {rstodo_ill, cstado.A2, etc.), e os 
conjuntos de estados definidos paril tra t.;Jr os ('JTos a~·soci<Hlos ao ('\T'll to ('.li{) L L BACK.req para a 

funçã-o de superior(' suhordiuado duralltc i\ traJ1f>Jlli:-.siw uonnal <h• dado::; (conjunto de esta.do cs-
1-ado,u:no_(U?OLLHA C '1\"_req_sup (' r .~tudo8..r rro_( '_HOLJ .. IJA CA"Jr·q_sub, rPSpet.tivamcnte }. Cada 
apóstrofe do nome do r•stado H<t talw];l ;).1 Sf' tr<-1nsfonn<~. 11a lPtr.a ·r 110 IltJIJW do e.<.;tado na figura .5.8. 
Estes csta.do~> (' conj1ln10s (]\' e;;t.a.Jos, com exceção do co11jnnto Fl-:.fudo.~_crr·oJ:'_HOLLJJACJ{Jeq_su.b, 

fora.m tirados da tabela .S.l. As n>ticéncias iudic<1m partes em que outros estados e conjuntos de 
estados existem, m:a:-: nàu süo mosl rildos. 

STATE 

{ Estado inicial } 

estado_I, 

{ Estados para a funcao de superior durante transrnissao normal de dados } 

estado_Al, estado_A2, est.ado_A3, estado_A4, estado_AS, estado_ASl, 
estado_A6, estado_A7, estado_A8, estado_A9, estado_A91, estado_A9ll, 
estado_A10, estado_A11, estado_A12, estado_A13, 

STATESET 

estados_erro_C_ROLLBACK_req_sup = [estado_!, estado_A6, estado_A7, 
estado_A8, estado_A9ll, estado_AlO, estado_A11, 
estado_A12, estado_A13]; 

estados_erro_C_ROLLBACK_req_sub = [estado_!, estado_BS, estado_B6, 
estado_B7, estado_B8ll, estado_B9, estado_BlO, 
estado_B811l, estado_B11ll]; 



Parte de Inicialização 

A p;1rll• d'• il!ic.ializ;ll.;fiO do múfbiln ('('H fíllltf>m <l.pPllil~ il ;1tribuíç~o do valor FAL5E à vnríável 
crf .. lcnninou e a aJri bu ir; iin do val( lr I J i','.)'('H I 'I'() H ~N fi L O;, v a ri<Í vd pl_cb(ynuLanmt:; (li gu nt !).9 ). 

O JJL'SCRITOILNl//,0 é o vaJor inteiro qu<' correspoud<• <t um vaJor ;V(!LL para um apontador. 

A nLríável cxLtcrminov S<'r\'(', tolHO S!:ni coJIIi!Hta.do ua s('çiio 0.:_1.;~, par<! llJua instáHcia soUcitar 
seu túmino ao módlllo ESPL~C[FJ('A (>i O. A va.ri;,ív(•] pi_c_l;cghu·i_arma:: s~rve para armazcna.r 
uma- cópia d<t APDP C-HEGIN-HL ({llP podt- tur que ser n•1ransmltida, SP ltoUV(~f colisào, como 
comentado na seçün ·Ui.2, Plltre a coHcaL<'llaçãn d;1s APDVs (:-HOLLHA(:]\-RI + C-BEGIN-RI 
€ uma. a.pdu C-HOLLlL\CI-\-lU. A clánsula TO!,' w-;ada 1Hl parU' ck iniciallzaçào p.ara- indicar o 
f!st.a.do inicia] da rn;íquina de estildo,. (f\H' 110 caso(, csl.mlo_/. 

Parte de Transições 

INITIALIZE 
TO estado_! 

BEGIN 
ext_terminou := FALSE; 
pt_c_begin_ri_armaz := DESCRITOR_NULO; 

END; 

A grande maiori<1 da-~ tr<-~nsições do módulo CCH só utiliza as cláusula-s WHEN e FROM, ou seja, 
tra.tarn a,penas de chq!;a.da de intPr<H;ôes. de acordo com os estados em que estão. ApCMl..S algumas 
poucas utilizam a cláusula PRO\"JD ED. us<Jda pa.ra. esperíflcar uma f'Xpressáo condicional para, que 
a transição seja hahílit.ada. 

Para o módulo CCR há tra.nsições pa-ra.: 

1. tratar mda evento (primitiva ou APDU) que o ASE pode n·n~her em r a da urna d<.tS ÍllllÇÕes de 
seu usuário. Haverá uma tr<-!usição para cada. eélula não \·azia da tabela de estados (algumas 
transições est}HJ. 110 t>ntanto. E':'init<ts de modo nninlwdo); 

2. detectar (-'rl"O:'i d(' prot,oco\os nnnNidos peJo usuário do CCJt local OU peJo remoto; 

a. tratar uma int.('f<~-çào que foru<-•n' o título da AE remota: 

4. tratar o pedido <h: t6rmi110 dP inst<iucia do módulo CCH. ,.;oliritado pdo SACF'. 

As transiçôes para. oc; itens :J (' -l acima aparetetn na figura 5.10 . .-\ tl'a.nsiçào que trata da 
recepção do título da .-\E remota .simplesmentE' axmazena es\(' título em uma variável loca] (ti
tu/o_AE'..rfnW/a). A segunda tran~içáo. que trata o pedido de tônnino de' invocação, simph!snwtüe 
atribui o valor TRl-L à variável exporl<~da u:Llt-rminou. ObM·rve que as iuterações vêm no ponto 
de interaçào com o S.-\CF para a transmi.~silo dt? primitivas de control(' (prLSACF_contmfe). 

Para se gera.n:m ;;1s transições pilr<~ as rélnlas náo yazías da~ ta lwkts de <.'f>1iHios do protocolo, que 
corr('spondem às lran;-;i(/!P» rden'Hci<ldas no it.Cll! 1 aCÍuD, p;1ra Citda P\'('liiO. primítin. on APDlf, 

\)() 



TRANS 

{ transicao para a recepcao das informacoes iniciais } 

WHEN pa_SACF_controle.C_TITULD_AE_REMOTA 
FROM estado_! 

BEGIN 
titulo_AE_remota := titulo_AE; 

END; 

{ transicao para o tratamento de pedido de termino de invocacao } 

WHEN pa_SACF_controle.C_TERMINA_INVOCACAO 
BEGIN 

ext_terminou := TRUE; 
END; 

Figura .'}, 10: TrallSiÇÕ{'B de cont rok• do mód alo ( 'CN 

foram tomadas as iJiler.~t·<,:ôPs Yálid<L<> (11;lo qúas) na linha do evento c foi escrita uma t-ransiçào 
pa-ra ca.da conjmJto de Pst<Hios para o:; qmlis a_s <1\'Ôcs a serem ('Xccutadas ('o estado resultante são 

os mesmos. Para i\nstra.r. tomOtHW como ('Xmnplo o E'\'ento que cone,:;ponde à emissão da primitiva 
C.ROLLBAC:h.req pelo nsuário do CCH. parc1 a fnução de• superior duraJ1\.e tra.nsmissã.o normal 
de dados. Para os te pn•nto 0 estil funçào. cuja liuhrt da. t.obeh de C:'ititdo::; está mostrada. na tabela 
5.1 (sétima linha), as t.r;u\sições criad<.ts siio as qtH' apan,cenJ n<l figura ~1-ll. 

Observe que a. primitivn vem do usuário do CCK (ponto de interaçào po_USUAR/0, definido na 
Ílgma- 5.4) e que a clánsnla \VHEl"{ 6 herdad;t pelas transições seguiHtes. Os parámHros da interaçáo 
C-ROLLBACl-\.req {drulmuanunio_op e dndos_tJMJ.ario) sào referenciados dent-ro da tra1tsição. Ern 
urna transíção com a dáusnl<t WHEN os parâmetros da iuteraçào podem ser acessados pelos identi
ficadores qne têm na dcfiHiçào da interação. A função m.onto .. buj]'u_apduAodoB_ustw1·, assim como 
<rut.nts, é declarad<:1 como PRIMITJVE. Esta fnnçâ.o nwnta no bujfer compartilhado pelos proces· 
sos uma APDU que possu<t soment.e os campos dados_usuurü;_op r dado,UJ81U11'io. Esta APDU é 
estruturada da maneira mostmda no capítulo :l. 

Para est€' evento rriou-:-;e uma transição pa.ra os e:o;tados csf(ufo_AJ, estudo_A2, estado_Atf e 
estado_A4 e outra para os {'stados tstndo _ _A.) c C8tado_A5l. Embora as ações tomadas nas duas 
tnwsições sejam as tnesmas. ou seja. montar a APDt1 C-HOLLB.'\Ch:..Rl no buffo· e enviá-la ao 
SACF. não se pôde críar 11111a. transição ünica para todos estt's eswdos. pois os estados resultantes 
não são os mesmos. Na primeir(l transição a m<iqtlina d0 n;t<ldo írá parn o estado c~tado_A 7, 
enquanto na segunda írá para o ('Sl<-Hlo c~trulo_A 8 ( cláu::;ula TO). 

A última trausiçiio da f!!--',ura foi criada para at('lHh'r a rf.lul<ls da t;~bela d<' estados do protocolo 
qnt: correspondem a siluações. tmno a,.; comen\a.das ant.(~riormeJJIC. rausadas pdo fato de a interaç~o 
entre O CCJt e l'ieU Ui>tJ<ÍriO HfiO >iN imediat;l. ?\estas s.ltuaç(Ws aS. f\l'Ílllitiv;,_<; sào descartadas. Ü CaSO 

dt•sta transição da figur;> 5.11 rorrespond\' ao usuário emitir nma primiti\·a C-HOLLBACK.req após 

lOO 



{ transicoes para C_RDLLBACK_req } 

WHEN pa_USUARIO.C_ROLLBACK_req 
FROM estado_Al, estado_A2, estado_A3, estado_A4 

TO estado_A7 
BEGIN 
pt_area_buffer := monta_buffer_apdu_dados_usuar (C_ROLLBACK_RI, 

dados_usuario_op,dados_usuario); 
OUTPUT pa_SACF_dados.C_ROLLBACK_RI (pt_area_buffer); 

END; 

FROM estado_A5, estado_A51 
TO estado_A8 

BEGIN 
pt_area_buffer := monta_buffer_apdu_dados_usuar (C_ROLLBACK_RI, 

dados_usuario_op,dados_usuario); 
OUTPUT pa_SACF_dados.C_ROLLBACK_RI (pt_area_buffer); 

END; 

FROM estado_A9, estado_A9l 
TO estado_A9ll 

BEGIN 
{ Descarta por causa da falta de sincronismo com o usuario } 
IF (dados_usuario_op = PRESENTE) 

THEN desaloca_arvore_apdus (dados_usuario); 
END; 

Fignr<J -5.11: Transições para C-HOLLl.L\CK.rPq 

I O l 



o u~II;Írío n_'lliO\oj;-Í !Pr PJ!\-j;ldo llln<l AP})l_' C-HOLL!L\CJ\-HI (eé.·tado~ /j,!}p Ali/). O tratalllt'Hto 

da priwitiva 11;;0 Jm•cisa HT fuito. pois o t.r;'ll.auwllto d<l APJ)t; j;í r<tHsa o r<•tofllo da ação atômica 

ao <~htado initial. A lldlquillil d!• ('~->lados vai Jl<lr<-1 o estado !19''. 

O desc;trt.e dn pri111itiva l'('(pwr, HO Plltanto, qw• <~s APDUs que vien~m nm\0 da.do (k> usuiÍrio, 

ciL'iO h;tja alguma, tamhútn sPjam d(•sr<Htadas. OhsPrV~' qU(' <t tnmslçiio verifica a existúnria. ou não 
de APDUs conc;ult.<uHlo o valor do parâmetro tlado.-u1suano .. op. Cowu romentndo 110 início d{>sta 
scçào, este parámetro \pr;í o v.alor n~pn•s(.•ntado pt>la const;mte PIU~:S'J:JVTE' S(' houver APDU no 
p;námetro de dados de tl~u{lrio. e o \'<dor da nms1 an!P ;l USh'lv'TL', ('ll'l <aso contrário. 

O problemn dl' <ksrartar esta APDU (> tj\ll' P]a pod(• também couter um campo para dados 
de usu<irio e neste C<lillpo !J<-lVPr outra APDU. O mesmo pode <tn.mteccr ta.mbém com esta última 
APDU, gera11do um;1 lista de APDUs. r<Hbt nnw S('JJdo o Yalor de un1 campo da seguinte na lista, 
wu1o ilustra a figur<1 :).11. Pela ddiuiç;:io dos e<l.lltpo;; d(' dados d(' usuários de protocolos da 

Aplícaçi-io, como COHI('Ittado no capitulo ::L poderia. !Jaycr (Ollr<lteJHlÇ<'io de APDUs como va.lore~; 

de dn.dos de usuário rle outri'ls APDUs, ao iHvés de a.peuas uma. &Ó AP])U. Com isto esta lista se 
expandiria em mna árvore de APDt:s. A d0saloca.çâo da APDF na 1íltilna transição da figura 5.11 

dew' causar a. desalocnçào d<' todi-l í-L lista 011 árvore dE' APDU!:i. 

APDrl 

I 
( 
\ 

dados dej' 
USU<ÍrÍo 

Fígura .5.12: Lista- de APDUs 

Para se fazer esta d('Stdocaçã.o na camadil d~, Aplicação no SISDI- OSI adotou-se fazer uma rotina, 
acessada por todos os prolorolos. que possui a funçàn de tratar da desalocação desta árvore. Esta 
rotina, chamada dt:-$n[o('(LfHTorcopd118 rec-ehe torno prtl·ámet.ro a raiz da árvore de APDUs que se 
quer desalocar e ch<nna rotinas e~pecíficas d(' desaJoca.ção de cada tipo de APDU. Estas rotinas 
espedficas são fornecidas P"lo impkmentador rlt:' ra.da. protocolo da Aplicnção. 

Para ger.ar as t.rali~Ü\ÓE'S do itf'lll 2 arim<~. dE' detecção dt' ('rro-, d(• protocolo. foi feita uma 

transição para cada evt'li\O. que fira habllitad<~ qui-lJHlo o e\'f'lllo é recebido em um estado inválido. 
Para. exNnplifirar. i-l 1ransição de detecçào de erro p;na o nw~mo Pn'nto, C'--ROLLI3ACI<.req, é a 

que <1parece na íigun1 !).l:J. 
Os estados nos quais a n•repção d<1 primitiva C'-HOLLBACK.n'q f:. um erro sii..o específicados na 

cláusula FHO?vL Este,.; ('Stados são n•prPS{'llt.a.dos pelos ('()fljnulo:-. tle c,.tados: 

I 01 



{ transicao de deteccao de erro para C_ROLLBACK_req : } 

FROM estados_erro_C_ROLLBACK_req_sup, estados_erro_C_ROLLBACK_req_sub, 
estados_recup_superior, estados_recup_subordinado 

WHEN pa_USUARIO,C_ROLLBACK_req 
BEGIN 

OUTPUT pa_SACF_controle.C_ERRO_DE_PROTOCOLO_LOCAL(C_ROLLBACK_req); 
IF {dados_usuario_op ~ PRESENTE) 

THEN desaloca_arvore_apdus (dados_usuario); 
ext_terminou := TRUE; 

END; 

Figura !i. 1:3: TraHsiç:il.o pa.ra detecção df' erro 

1. estodosJT"l<>- ('_J?()LLJJA Ch"_rcq_s11p. qu<' coutém todo8 o,: PS1 <Hlos nos q11aís a, interseção com 
a. linha correspond('l\1.e ao ev('JHo C'-HOLLlL-\( '1\.rc-q ê vrtzi<~ tlil ta bel<~. de estados para a 
funçáo di.> supNior durantE' 1ransmissão 11ormaJ (\e dado~ {talwla .S.l ). Este coujunto de 
{;<s\.ados foi mostrado Hil figura -'\.S: 

L C';lodo-''Cctto_C_H()LLEJ,ACI\_I"CQ_f'llk qu<' ronthn todos os (-•stadns nos qna.is a interseção com 
a linha correspondente ao evento C-HOLLBACI\.req é vazia na tabela de estados para a. 
função dr subordinado d-un-mt(: transmissão uormal <IP dados. Este conjunto de estados 
também foi mo,;\ rado na figura 5.8: 

:3. estadoSJCCUJL~vwrior-, que rontém os esta.(los d<J. màquilla de estados pa.1'a, a fun~ão de su" 
perior durante recnperaçáo. Dnraslte a rt'cnperação a primitíql. C-ROLLBACI\.req não pode 
ser emitida: e 

4. c-5tfulosJecvz;_.~obordinodo. q\l(' çon1É'm os <~stados da. máqmna d~' estados para. a função de 
subordinado durante recuperaçào. 

A ação especifica-da na. tra-nsição(, envi;-,r a indicação de erro de proiocolo para o SACF, que 
infonnará ao USUA_lUO DOSAO: verifica.r 5{' h c\ alguma APDV no parãmel.H1 de dados de usuário 
da primitiva e, se houwr. desalocá-!a (e a. possível lista on árvore de APDUs); e atribuir o valor 
TR UE à variável e~:Uerminou. para que o módulo ESP EC! FICA Ç-1 O e!Jmille a instância do módulo 
CCR. Na indicação de erro de protocolo est.IÍ informada qual primiti\·a cansoll o erro. 

Um último comeH\.ário a, fazer sobre <ts tnmsições d<.?ste módulo é que, pelo fato de a APDU C
BEGIN-RI podN ter q11P S('J" retransmilida, tomo comenta-do atlterionnenk. quando se falou sobre a 
parte dP inicializnçiio d<'SIP módlllo. a máquina <k es\.<v:los do CCH den' copÍilr a APDU C-BEGIN~ 
RI enviada. Como poth> haver, d(' modo ;wálogo ao caso comcnt<Hlo acima para a. desaloca.ção de 
APDUs, ttma árvorf' <k APDUs rom nüz no campo de dados dP usn<1rio desta APDU, houve a 
nece.ssldndc d(' se fazer nma rotina para. a. cópia desta.,; án-ores. Esta rotiHa é aniloga à rotina 
dcso!onUII'VOIL(!j)dJl-~. 1:: ae<>ssa.da por todos os proto<:olos 0. a partir d<~ raiz da árvore, passada 
como par;inwtro. itFOr<l t"OÜHas c:;pecífic<~s dl' cópias d1' APDl's fornf'rida,., p<>los implementadores 
de caxia protorolo dn Aplicação. 
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5.3.2 O Módulo /.\TF/11-/!U: 

Nrsta :-;eçiio será comeu1adil geHerirt-tlll('Jlt(' a <'Hpcdf\uJ(;iin em ESTELLE pilnl o módulo INTEH· 
l·ACI,. 

O módulo 1 . .\'THU J-:,1 C'Epossui na dt•fi11içilo di' ;;Pu cabeçall10, mostrada na Jlgura. 5.14, pontos de 

intenu;iio para trocar inkroções con1 as lns\ân<ias do Jnódulo CCR, silllulando os relacionamentos 
mostr;ulos na. figura 5.1. Este m!'Jdulo, CO!liO mellCÍOHiHio ;uJteriornH.OHte. sin1ula a <!xistimcla dos 
módulos USUlÍR!O })()(.'('H e S.H'F, como se PSli'S ruódulos e o módulo CCR tivessem todos 
sido impkme!lt.ados 1'111 ESTELLE. ronnando uum única csperific<~ção. Em seu ca.heçaJho h;l trés 
vetores de pontos r!1: lut('f<l-Çiin. c<1d<1 um par<J 1.ra1 ar un1 dos tipos de cnnais dcflnülos para o módulo 

CCN, OU scj<L pari\ troca (h' priwi1ÍV<L'> dc Sl'l'\'Í(;o com seu usuflrio ('de primitivas de COntrole e 

APDtis com o SACF (ohserve que as funçÓí'S dPrl<ir<Hlas para os pontos etc> iHteração são u.suario e 
SACI'). 

MODULE Modulo_Interface PROCESS; 
IP 

pa_USUARIO_CCR: ARRAY [Tipo_Faixa_Associacoes] DF 
canal_CCR_usuario (usuario) COMMON QUEUE; 

pa_SACF_CCR_controle: ARRAY [Tipo_Faixa_Associacoes] DF 
canal_controle_CCR_SACF (SACF) COMMON QUEUE; 

pa_SACF_CCR_dados: ARRAY [Tipo_Faixa_Associacoes] DF 
canal_dados_CCR_SACF (SACF) COMMON QUEDE; 

EXPOR I 
ext_conectar : Tipo_Fases_Conexao; 
ext_id_invoc : INTEGER; 

END; { Modulo_Interface } 

Fígura .).J.J: ( ';thcçalho do módulo f:·\' TEU f:,\ CE 

O t.amanh() de ra.da vetor{; igual ao 11Úmero Jll<Íximo de assotí<~ções que o SISDI-OSI permitir, 
pois pode ser que o CCH seja usado eru todas as <~ssoci<lções, necessitando, por isso, uma. instância do 
módulo CCR para cada associação. O tipo Tipo_Faü:a_AsBociru:oe~ é definido da seguinte maneira 
(NUAfl\4AX~4SSOCIACOE8 é uma constante que definp o ntímero máximo de associações que o 

SISDI-051 suporta) : 

Tipo_Faü;a_Associatoes o:::: l .. N, r lvli\L\X~~SSOCIACOES; 

As va.riáveis exportadas, cxLconu:for P u:t_id_;'nroc. sâo usadas par<1 a comunicaçã.o mltre o 
módulo INTEJU~4CE(• o módulo ESPECIFICAC>iO. para que eslP pussa nia.r as instâncias do 
módulo CCR. cmuo ~eni comentado ;J.diaate. 

Foi atribuída. a cl<üM' PROCJ:SS' pa.ra o nJódnlo 1:\'TEJUACE pilra se compatibilizar com o 
at.ribut:o para o módulo f,'SPECIFICA. ç:~t O. de modo auálo,e,o ao caso do CCIL 

O funciona.uwnto dos protocolos do SISDI-OSJ baseia<3(' no uso dt> identificadores de invocaçáo, 

como meucioHa.do antl•ríormente. ;\o módnlo 1.\'TERE·tCE. qtlando uma mensagem é n•cQbjda na 
fila externa. o seu id<:ntifi<ador df' ínvocaçilo \;lido{' a nll'lh<l.~'t'lll ,; Pllviada para <1. instiincia do 
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lliÚdulo CCI? adt>quiidiL <ll.ravh. do Pl<'ttwnt.o di> nm dos n:tor('s df' po111os de interação de índice 
igu;;_l ;w ídeniiflutdor dP invouH)ro_ O vt>1or f'Xn\.o a .'i('!' usado dPjH'JHl(• do tipo da rnc•rtsagem 

n-n·l1ida. 

As inst.ánri<:1s do lttúdu!o CCH silo ni;HL-ts no monn·uto Pm que (J SA('F e11via as ínfonnações 
part-t a criaçào do S.,\0. Os p<tssos para a nia.çilo d\' llltlll lnstâH<l<t do CCR são descritos nos 
próximos parágrafo.s. 

A v;niável exportad;1 crLr·onN:Iur pod<' il'>Slllnir tri\s v;dnres: SL.'M_(.'(),'\' f:'){ A O, AJXJNECTA R 
e CONE'C1':4DO.llli(·ia.lll!enh: possui o v;dor .)'f,'AL('OXJ·:XAO, atri!HJÍdo pdo módulo ES'PECIF'l
CAÇÂO (este módulo :->er;i descrito na S('t;<"io sep;uiHt.c). Qn<wdo tll!l<l lHWil instância de um módulo 
CCR deve ser criada. o módulo JXTEJUA CE atrih11i o valor >LC01\' IX'TA R a esta vuiável e o 
valor do jdent.iJlcador d(' ÍllVOC<lÇ.à-0 d<l Jl1('l1S<lP,0!1\ na fila ~~ \'iHÍiÍVeJ u:t_ir/_iiiVI)C. 

O módulo ESPECIFJCAÇ4 O coníinnanwHH' verificn- se <l \<1ríávd ( JLcorwct.tJr passa. a <1ssurnir o 
v<Jlor A_C(),\!EC'TA R. Quawlo isto aCOJltC'u:. dt cria uma nova Íllstánti<t do módulo C' CRi; con12cta 

os poutos de interação d0sta. nova. instância.;\. poutos de int-eração do módulo INTERFACE. O valor 
ela variável c:r:Li,.'_inroc flmH'r-e o íudirc dot; vdores d<• pollÜ)f' de lnter<t.ção do t<tbeçalho do módlllo 
INTERFACE a que Pks dP\'('!11 :i('f cOIWftados. 

A .. pós as con1-:xôes S('n'm fcít8s. o módulo ES'PECJFfC'AÇAO atribuí o vaJor C'Olv'ECTADO à 
vaxiável ext_conector. Obspn·e quv. pt'li1 rep,ra de prioridade da.s transições d<:! uma instância de 
módulo pai so hn' a.s dt> um fi lho. cs1.<l 1 ran siçãn ser n prc será exenH ad;1 tt pú.-. uLconec!Ju· passar a ter 
o valor A_CONE'CTA rr_ A partir d1.~stc momento o módulo f}\'TERF,1 CE pode enviar a interação 
com a informação inicial ao CCH (tíhilo da AE remot<l) e atribui o ,·alor SE'A1J)Ql'<lEXAO à 
variável exLeoll.ectnr. 

Para o controle sobro? os processos com os qna,l:-; cttda. im·ocaçào do módulo CCR se comunica 
o módulo INTERFA Cf. mantém dois Yetores. ca.da. um de tarna11ho igual ao número máximo de 
associações permitidas no SlSDI-OSl : o vetor úl_Jilo:>_uswn·ios. usado para a.nnazeHar os ident.ifi
ca.dm:es da.s fllc.Ls dos processos usuiÍrío;; do ( 'CH. (' o ve\.01' úi_filn~_SA C' F.':'. usado para armazenar 
o identificador da filil do processo qtw implewel!tar o SAC'F usado no SAO no qual a ÍJlStânda 
do CCR paTI.icipa {eudwra. por euqua.nto, só l1aja. ttlll SACF). Est(·'S ideutifícadores sào recebidos 
juntamente com o título da AE remota, euviados pelo SACF 110 momento d(' nia.çào doSAO. Como 
comentado aJtteriol'HWJlle, estes identificadores de filas só são necessários para o módulo INTER~ 
}J1CE, nào sendo rep-<tssados. port;wto, às instància,s do módulo CCR. O módulo INTERFACEnáo 
possui estados. 

Após a criação da instância do módulo CCR e d<l conexão dos pontos de interaç.ào, para cada. 
mensagem que for recebida para esta instiincía. 6 módulo IX1ERFACE' verificará se trata-se de 
uma primitiva ou unul APDU e a com·eJt(' em interações para serem envia.das nos çanaJs. A 
wnversão de primitivas implica. em ]('r os parámetros da primitiva a.t.ravés do apontador, vindo 
na. mensagem colocada na fila (ncr seção 3.:).1). preeHcher os parâm('lros da interação, enviá-la no 
canal <tdequa.do, de acordo com o tipo da Jll<'llSagt~m e o "cu identificador de invocação, e desalocar 
os parâmetros da primitiva do bujfu compartilhado. A conn:'rsão dP APlHis consiste ern apenas 
conYert.er em um descritor o apontador para a ;Üea do bujffr oHd,, P'> rampos da APDU estão 
{vída o tratamento de apoutadon's em ESTELLE conwHtado ua seção .'':d.'! ). As APDUs são 
montadas no buffer pelas instâncias do módulo CC/L utilizando fullt;Ões exteruas declaradas como 
PREv1ITIVE. As conrah'na.ções de APDFs \·inda.s do SACF (ou enviadas a. de) chegam como uma 
primitiva especiaL chamada ('_PRI.iLCOSCA:T. cujos parâmetros silo ;opoutadores para cada uma 
das APDFs concaten<Hh-; (fig-ura :J. !.5 ). 
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A . .., outras t.rausi(;lw..., du módulo INTHHF!IC'lc' \'(•rifiram M' !i;í <ll~unl<l li!Cl1Sag;{'!11 HOS caua1s 
COJI\'I"Lados Ús iw;túnri;-1~ do ('('H. Pdo r<!JI<tl salw-s(' o HIÍ!nero d<> iuYocaç;\o. As mensagens 

siw Plltào ronw•rt.ída<> t• l'liVi:nlas ;1o.~ prun•ssos que imp!enwnLnn os componl.·ntes a que .~(' <h:s
tiHam. Um exPmpln aparPrl' ua figura 0.15, qui' COJitrola o í•Hvio 11<> UllJ.a primitivn. C-BEGlN.ind 

de uma. iustâ.uda do wód ulo CCH pa.r;t u SPU usuário. A ronRtrnção A /1/Y permite que se faça tlma 

itcraçào sobre o vetor pu_flf::IUAIUOJ.Y'H de po11tos de interação par<J. r<)ccher iuterações através 
do umn.l c:anaLCC!Lf!S!lAH!O, HO qual <I primitiva. seria enviada. Se houver algum elemento 
deste vetor para o qu<J] ltouvpr e.~1;1 pritnitiv<t. a sua. conversào será feita, ntilizando-se a função 
monta_bujfcr·_ c_ lll'Xl IN_ i nd, q \I C a n li il%('!1 <t os S('l!S paril nwtros no lmjfcr C(Jlll Jmrtilhado, retorua.ndo 
o ewlcreço (na forma (k um ini'(•iro) de 011d<' foi feito o arrnazen<HH('nto. Df~pois a mensagem é 
enviada. ao processo Hsu;lrio, utlliza.udo-st: o prof('dimcnlo cnviruru:wwgi'IILjiüule.s-tirw, qlH! possui 
como parâmetros o i(h~lii.Ífir<Hlor da fila. para a qual enviar a rneusngcm, o identificador de in
vocação da mensagem, o tipo da meusa,e;em, primitiva Oll APDU, e o endereço de onde o conteúdo 
da mensagem foi ;doca do no bujfrr. O identificador desta 1\la é ohtido no vetor úLjilcutsuarios. 

TRANS 
ANY id_invoc : Tipo_Faixa_Associacoes DO 

WHEN pa_USUARIO_CCR[id_invoc].C_BEGIN_ind 
BEGIN 
apontr_info := monta_buffer_C_BEGIN_ind (id_acao_atomica, 

id_ramo_acao_atomica,dados_usuario_op,dados_usuario); 
envia_mensagem_fila_destino (id_filas_usuarios[id_invoc],id_invoc, 

PRIMITIVA,apontr_info); 
END; 

Fi~IW! .').15: Triln~içào dl-' fOllversão da interaçüo ('_BEGlNJnd 

Se a mensagem tiwsse que ser ~;•nvíada ao SACL o identificador d<t fil<:1 do processo para o qual 
enviar seria. obtido a pMt.ir do vetor üLfilas_SA CF~. 

5.3.3 O Módulo ESPECIFICA ÇA O 

O módulo E8PECIFIC4ÇfiO (Spn:ification) é o módulo mttis externo de todas as especificações 
em ESTELLE. Na- especifitação para o CCH. este módulo possui a função de inicialmente criar 
a instância do módulo ISTERFACE (em sua. part-e d<~ ''ínidalizaçÕí:'s··) e, depois, cria.r e des
truir instâncias do módulo CCR (em sua parl-C dí• transições). Além disto atribui o valor ini

cial, SEJtLCONEXAO. à \·ar];\q:J o:Lnmt:ctrn. exporta,da pelo módulo ISTE'HFACE. Ao módulo 
ESPECll'JCAÇA O foi a1 rihuída a da$5(' STSTE!dPHOC'l:'SS. ('tnbora uão !wja razão especial pa.ra 
esta atribuição. 

Este módulo po.~~ui ;1penas dnas trausições: uma qui' contíuuamt>Hk verifica se o valor da. 
variável cJ:Lwn.crtar. exportada JWlo módulo JNTE-'HFACE, torna-.~e igual a .·L(:Ql\-'ECTAR, como 
tOlllCJJtado na seção antníor. e 011tra que examina. par<l cadi1 instáncia <ü}va do módulo CCR, 
se a variável exportada (.tLto·miuou fira igual a TRUE Qua.ndo isto a.routece para uma, destas 
inst.âJJcías. a transiç;1o a 1h•;:;trói. Estas transições aparecem na figura 0.1(). I\ a prlmeira, a instrução 
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íníl ni<t a. insUu1dH " il t't!lllll d ro11Pct a o"' pollt\JS th• i11t n;u,:::io d<1 iJIS\ i1 nr'1<1 ni;u!a illJS corresponden· 

!.Pt>' do módulo 1/'o/Tl:HL\( '};', dP nnmlo COlll o ldf'Htilirador d{' iHvoraç;Jo. O v;dor CONJ~CTAJJO 
é, em scg:uida, aJrih11ído ú v;uiávd r JLr:oor:dor, ('Xportad;t. pelo módulo J.i\lTHJU:4CP). A expressão 
EX !81' e a im;truçiw A /,L 11<1 segullda tra.nsiçào, permilt'm que <LS it<'rações ocormm somente sobre 
ím;tàncifls ativ<~s do tipo ddiHldo 11a variável de Í1.craçiiü (i11.~trm.circCCH. qm: é urna variável de 
módnlo). Como ('S!.a )t(•raç;;o (• autormí.tita, as inst<'incias niadas uiio precísalll Her a.rma.zem1das em 

um vetor. 

{ Transicao para a criacao de uma instancia: } 

TRANS 
PRDVIDED (INTERFACE.e.x:t_conectar = A_CONECTAR) 

BEGIN 
INIT inst._CCR WITH Corpo_CCR; 
CONNECT ínst_CCR.pa_USUARIO TO 

INTERFACE.pa_USUARIO_CCR[INTERFACE.ext_íd_invoc]; 
CONNECT ínst_CCR.pa_SACF_controle TO 

INTERFACE.pa_SACF_CCR_controle[INTERFACE.ext_id_invoc]; 
CONNECT inst_CCR.pa_SACF_dados TO 

INTERFACE.pa_SACF_CCR_dados[INTERFACE.ext_id_invoc]; 
INTERFACE.ext_conectar :=CONECTADO; 

END; 

{ Transicao para terminar instancias do protocolo CCR: } 

TRANS 
PROVIDED EXIST instancia_CCR : Modulo_CCR 

SUCHTHAT instancia_CCR.ext_terminou = TRUE 
BEGIN 

ALL instancia_CCR : Modulo_CCR DO 
IF instancia .. CCR.e.x:t_terminou = TRUE 

THEN 
RELEASE instancia_CCR; 

END; 

5.4 A Implementação do SACF 

O SACF, de acordo com o P'-qut'lll<l geral de impll!ment.açi-lo dOSI>rOCPsso.~ do SISDI-OSI mostrado 
no capítulo 3. fol implntH'll1ado em um único processo qm' simula intenlilliWnl-(' itl'> suas várias 

lO i 



iusüindas dP uso nas assuciaçÔl.'S. !dais l'>qwrifk;lmeute, para nHl<l HJJiil d<'sta_s ínstáuci,1:-,· de lhO, 

as ;ttivida.des exNcida,: pelo SACF .~iíü: 

• recebe as Al~J)(;s do (.:CH, isol<~d<Js ou p;uaserem roHca.tmHld<l.S, ('H.'> llliljwiam. nos parilmd.ros 
de da.dos de usuário de primitivas da ntllwda de Apres('ntação, <k <1cordo com negras esta· 
bdecidas uo donJJlii'Jlto ú PSJH:díira~iio do CCH. [J.'-i09S0-5], coHH'lJtadas Ila seçi'w 4.G.L Em 
cspetia.l controla o tipo d0 priwitiw1 no qu<d il. APDU C-BEGJN-HC deve ser (•mitida. Esta 
APDU pode iiN Jllil[H.'<H!a n<IS primith·as P~SYNC-i\HNO!Lrsp ou P-TYPED-DATA.req, <k 
pcndeHdo de('!!! qu;d primith·;.~ <1 APJ)\l C-BEClN-Rl foi rcn•llid;J (v('r tahela d.:.n~ 

• prceudw os ou1 IH~ parúnwtrus das JHÍmitív<Js d<í Apn\~('Jlt<Jçlo Jli1S qu(l,is as APDUs sao 

enviadas e eJJVÜt <h primitiva~ au sirnnl<Hlor das ('aJJl<Hlas inferiores, Estes parâmetros estãü 
rcla.cion;culo;; a pntt ic<JJJten te o controle sohw ponto;-; de siHnmlizaçAo c I okr..ns (ver seção 4.6. 1 ). 
O controle de lokc11s não foi impl('JHt>lltndo, porqu<' estão rela.clona.dwo com o us11ário do CCR. 

É ele qnem deve garantir o rtt!:ndinWJJt.o aos rNjiJisitos de posse de t.oh::ns para a emissão de 
algumas prímiti\'<IS. <ht acordo row <l especilicH/tO do CCH (H!l' capítulo 4). O controle 
sobre os nÚm(•ros do~ pou1os d(' sÍJHTonizoH;iio a ~cn.'lll usados nas primitivas da camad<J, 
de Apresenta.çi\o ;_, ft>ito com o uso das va.ri;iveis dv t011t.role <kst.e\ números CSJH:cificadas 
em [IS0832G] e ("](' arordo com a::; regras de st>u uso dt>lenninada . ..; m•ste documento. Os 
valores destas varíoíveis sào influencindos pela emisBão E' rt>cepção de primítívas de serviços 
desta camada qu<' tratam de pontos de sincronizaçào maior, menor e dl' ressincronização (são 
iHfiuenciados também pelos S('rviços de cont.role d<' a1.ividades, ma;; estes serviços não estão 
sendo us<.ulos ); 

• recebe primitivas da camada.(](> Apres\:'nt.açào ( simcllador ). ex tra.i <tH A PDUs que vierem como 

d.a.dos de J,lSU<Í/'Ío e as ell\'Íam ao CTR; 

• recebe as infonnações inicl<'lis ,:;obn' a associaç8o, fonwódas pelo EST4.!3EL.ECEDOR DA 
AS'SOCIAÇAO. Quú-; são estas ínfonnaçôes foi comentado na seçào 5.1; 

• informa o títnlo da .A.E remota e identificadon:s de /ila ao CCR t> um identificador de fila ao 
ACSE. Este forn<>cimi!nto df' iufonna(;i)o corre.spon<h' a uma montagem do SAO, de acordo 
com o contexto de aplicaç;lo quf' o SACF !Tpresentar: 

• aloca. e desa.lora ra.beçaJhos d€' APDUs, dnra.nte, respectivamente, o envio de APDUs para 

o sistema. remoto e a recepçiio de APDUs de:o;te sistema. Na aloca.ção o SACF preenche os 
campos do ca.beçalhn dest.ina.dos a esperificar o ideutificador do COJit.cxto de apresentaçã-o e 
identificar a. APDt' (ver seção :.t-5.2): 

• trata solicitação de término d<• instiincia e rPpassa o pedido ao CCH (t.érmiuo de SAO); e 

• tra.ta iudica.çõv!-. de 0rro de prototolo. Vl\ViMlos pdo CC1L e as n:pass.a ao USUARJO DO 
SAO. 

Para o SlSDI-OSI foi feita uma ronsidcra.çilo: assumitH::;t> qt)(' a eXI:'('UÇJo das ações em uma 
associa.çào e na.s cOJlexôes de apr('s<-'tltaçào e dv sPssão qu<.• as suporta.m s<:ja sincronizada. Desta 
maHeira solídtaçôes YiHdas do AP e (b ramad<t de Trnnsport.e são tratadas nestas conexões e na 
associação de maneira ~criai. como :·w fossem todns rolocadas em lima lll('SHJ<t fila. Esta consideração 
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illlpedr' o paralelisnJrl dPstro dPslil" r OIH'XÔP.~ l' ;Jssoria(<lo, llliL~ ilÍJrdél Jll'flliÍl<• o p<lraklL-.mo ('Jitr<· 

cmwxôPs (' aso,ocia(t"l<·,.; dístht! as. 

Esta. nmsíd(•rarJio foi f~>ila p;mt (•vi ta r sit.u;HJ)('s d(• inronsíst(·rwi<J <•ntn• os cmuponentes do sis· 
teJUa., Sl'liiClltautPs ils qw• for<HII rolltelJtad;p, na Sl'Çiio .).J.l solq·c o /';d<J de o CCH (' SPll usu;irio 
nào tratan•rn imi'dí;II<IJII<'!i1!' 11~ nwn;-,ilJ.>.pns P!l\·iad<IS de IJlJJ para o outro. P<lril ilustrar o que ororn· 

com rdaçào ao SACF. \'\.Hhi(]i~r(' o 1\\!'Hlplo da Jigur<J ."1,]/, em IJI!P n ('('H ~'!IVÍ<:t nma i\PDU C· 
ROLLBACK-IU para o S:\('F (•.lo!-!,o <1pós. a ca.m;Hln d(' AprPs(•Jdaç;-'io tt>rirt <•nvíado 11m a primitiva 
P.HES't'NCHH.ONIZE.Jnd para u SA<T. rontcndo t<JJid>i•m Ullla .. \PD{i ('-HOLLBACK-JU viuda 
do sistt'Jll<t rPmoto (fig;ura .5.1/a). O S:\('J>', por tPr n'n•hido prilii('Ífi> c1 Al'l)(l viuda do CCR, 
ma.-pPíá-la-ia em lllll<l primítív<t P-H ES'y'NCliHONIZE.n'q, (jllt' sNía ('lHÍtida à carn<:l.(!a de Apre
scntaçào (figura_ .).Jib ). Esta at it utk provocaria li n1a- í'()lisiío do SPrVÍÇo P- H ESYNCll RO NIZE na. 
camada de Apresenta{_;ão ( llgnra.5.11f ). Est.a.colis:io t(•rin (jiH~ s'~r tratada tu::sta camada e poderia rP
sultar na emiss<lo ou ll;lo da soliritaç.iío do SACF ao sistema remoto. dep('lldcndo-se de certos fatores 
( quaJ AEI requisitou o cstaheh:cinwnto da COJJ<\Xão de Apre!icn\.ação <:quais s:âo os números dos pon
to~ Je si11cronizaçiio <J1W \'iio nns pri111itiYas). Não l1an;udo o sincrollismo o SACF tómbém teria. que 
fazer ;:tmesma an<íli;:;(-' p;J,J'<t dt>tvnni1utr rol1\0 ll'illi·Jr a. primltiV<l P-HESV;'\('f!HONIZE.itld (figura 

éUíc). Se a colisão foi H';-,olvida {'111 favor do sistema lor:aL a prililitiva P-!U~SVNCIIRONIZE.iud 
teria que ser descartada. porque. em caso COJJtrà.rio. o ('('H recPheria. 11 Al'Dl" C·ROLLBACE-RL 
quP causaria. a emi%iin. posl-l'rÍOJ'l\Wli\.(', da. ".\PDU C-HOLLllACJ{-H(' pa.ra o sist-crna remoto. Com 
isto o sistema remoto receberia a APJJ U C-H OLLB:\ (' J\-JU seguida (];-~ ..\ P DF C- ROLLBACJ\- R C. 

Outras situaç.õ,~s c;elJldhantes podt>m ocorrer. Estas situações ac.:1ham dificultaHdo a _imple
ment<J.çào dos componentes, duplic<-lndo-s(> tarefas e aumentando a complexidade das máquilta.s de 
esta.do dos protocolos. A consideração de sincronismo fatilíta a lmplemeHI<lção, perrnitindo-sv uma 
garantia ma.íor do toneto funcionamento do sistema .. 

A implementa.-çiio dn SAC'F segtw os mesmos prlncípíos da implemeutação do CC1L A es· 
trutura em módulos <' us canais usados sào mostrados na ílp;ura !).lB. ]\;esta figura os módulos 
APRioSENT!l('lO. CC/I. csr·.-ifuo DO SAOc E.STJHELFCEDOII DA A.\SOClAÇAOeão ,.,. 
presenta.dos pelo módulo I:YTEUF<-\CE. (jiH' simnla a in1Pra,ç.1.o do SACF com 1~stes módtdos, que 
aparecem, pm isto. traccjados 11esta figur:-1. Os rana.is port.iiut.o CO!IE't't<Hn. n<t implemeutaç;io, pon
tos df; ínteraç.ão ÜP ín.stiindns do módulo SACFa. polltos de int('raçiio do módnlo INTERFACE. de 
modo análogo ao fpito na implementação do CCH. 

Só há uma instàJJcia do módulo INTERFACE. mas uma iHst.ância do módulo SACFpan cada 

associação em qne ('Ste SACF for usado. Os módulos INTEUF4CE f' ESPECIFICAÇÃO são 
análogos aos d~ mesmo nome do CC:R (seçào 5.3). 

O cabeçalho do módulo SACfapan:re ua figura 5.19. Nele há nm ponto de interação para cada 
módulo com o qual o S,\('F lnterag<' st~gundo a figura 5.1; há um ponto rmra o módulo ESTABELE
CEDO!l DE ASSOCIA (>1- O (poJ.'S'TAJJELECEDORjJSSO('). um para o módulo usuárío doSAO 
(pa-USUARIO), dois para o CCH. :-;eudo um para troca. de dados P outra para trora de primitivas 
de cont-role (respettinnnentc>. p<LCCH_dado$ e Jm-CC!Lcon!roh) (' um para a camada de Apl·e
senta.çàn (pa_APRESE.-\'T-lC'AQ). :\o cabPçalho h;\ aimla. nnw varí:cíwl exportada, o:Lterminoa, 
usada pa.r;-1 tenulrwr a instánría dn 1nódulo SACi''. como Ha lrnplew~'!l1ii\}-io do C'CR. O módulo 
LVTERFACE' terá, por\anto, ,·e1on•s de pontos d, iutera.çã.o para r<'r<'hl'r e emitir as intera~:ões 
para cada instúuda do módulo SACF. 

As dedaraçõt:s do,.; rannis us;Hlos pelo módulo SACFsüo as dn,;; figura:; f'L20 t• .).21. 
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Figura 5.1/: Exelllplo de problema cansilJo por falt<-1 rk sincronismo <'n\.rc componentes 
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Figura .).1~: Estrutura d(' irnplementaç;\o do SACF 
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MODULE Modulo_SACF' PROCESS; 
IP 

pa_ESTABELECEDOR_ASSOC; canal_SACF_ESTABELECEDOR_ASSOC (SACF) COMMON QUEUE; 
pa_USUARIO : canal_SACF_USUARIO (SACF) COMMMON QUEDE; 
pa_CCR_dados : canal_dados_CCR_SACF (SACF) COMMON QUEUE; 
pa_CCR_controle canal_controle_CCR_SACF (SACF) COMMON QUEUE; 
pa_APRESENTACAO : canal_SACF_APRESENTACAO (SACF) COMMON QUEUE; 

EXPORT 
ext_terminou BOOLEAN; 

END; 

Figura .).!D: Cabeçalho do módulo SA CF 

CHANNEL Canal_SACF_ESTABELECEOOR_ASSOC (ESTABELECEDOR,SACF); 
BY ESTABELECEDOR: 

S_INFO_INICIAIS ( título_AE_remota : Típo_Titulo_AE; 
numero_ponto_sincr_inícial : INTEGER; 
atrib_inicial_tokens : Tipo_Tokens ); 

CHANNEL Canal_SACF_USUARIO (USUARIO,SACF); 
BY USUARIO: 

S_TERMINA_INVOCACAO; 
BY SACF: 

S_SAO_MONTADO; 
S_ERRO_DE_PROTOCOLO_LOCAL ( componente : Tipo_Componentes; 

prim : INTEGER ); 
S_ERRO_DE_PROTOCOLO_REMOTO ( componente : Tipo_Componentes; 

apdu: INTEGER ); 

CHANNEL canal_controle_CCR_SACF (SACF, CCR) ; 

CHANNEL canal_dados_CCR_SACF (SACF, CCR); 

Fígura 5.20: Cauais tl!:iados pt>lo S . .\(' F para tO!lHlJJÍrii~;)o com o F'1"T--IHFLECEDOR DE ASSO
CJAÇJiO, com seu ustHÍrio ('com o ('('H 
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CHANNEL canal_SACF_APRESENTACAO (SACF,APRESENTACAD); 
BY SACF' 

P_TYPED_DATA_req ( dados_usuario : Tipo_Da.dos_Usuario ) ; 
P_SYNC_MINOR_req ( tipo : Tipo_Obrigatorio_ou_Opcional; 

numero_ponto_serial_sincr : INTEGER; 
dados_usuario_op : Presente_ou_Ausente; 
dados_usuario : Tipo_Dados_Usuario ); 

P_SYNC_MINDR_rsp ( numero_ponto_serial_sincr : INTEGER; 
dados_usuario_op : Presente_ou_Ausente; 
dados_usuario : Tipo_Dados_Usuario ); 

P_SYNC_MAJOR_req ( ); 
P_SYNC_MAJOR_rsp ( ); 
P_RESYNCHRONIZE_req ( ); 
P_RESYNCHRONIZE_rsp ( ... ); 

BY APRESENTACAO : 
P.TYPED_DATA_ind ( dados_usuario : Tipo_Dados_Usuario ); 
P_SYNC_MINOR_ind ( tipo : Tipo_Obrigatorio_ou_Opcional; 

numero_ponto_serial_sincr : INTEGER; 
dados_usuario_op : Presente_ou_Ausente; 
dados_usuario: Tipo_Dados_Usuario ); 

P_SYNC_MINOR_cnf ( ); 
P_SYNC_MAJOR_ind ( ); 
P_SYNC_MAJOR_cnf ( ); 
P _RESYNCHRONIZE_ind ( ) ; 
P_RESYNCHRONIZE_cnf ( ... ); 

Figura. 5:21: Cana! usado pc>lo S:\( :F par;:t coull!nicaçi'to com a cama.da de Apn::sentação 
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O c<1naJ cmwLSA CFJS'JA lJ U, L( 'l:DO/{_,.-\.S:'·;()(' c;nw par;t ()IH' o co111 poli('Hl(' HSTA lJL'Lf::. 
CH!JOH DA ASSOCIA ç;i O p<lSS<> as iHfono;v;tw.c. sohrP o e:-:t;dJí•lí•cÍ!JH'l!1.o da assoriaçiin. Como já 
r.omenta.do, fomPtC o título da AI•: rt'Jllota, p<lro sn H']l<Jss<ula <to C(~H. o niÍlJIPro illitia! do pon1o 
de sim:roniza!Jio combin<1do, f' a pos-s(' inicial de tokens (('mhor.1 ('Sta ÍllfOnlJ<I\_'iío 11iio seja usada por 

ell1JUíillto). ObserVí' (jiH' o idt>Jttlíicador da fila do usu:-írio doSAO 11i-i.o <lj>arece Ha interação, pois é 
tratado apenas pelo lllÓdu!o INTER /<i'! CE, como no caso do CCIL O canal r·unaLSA CFJ!S'UA RIO 
serve para() SACF Sí' ('())JlUJiiear í'Olll () usuA UJO f)() S'AO e CSJWcilira que o SACF pode receber 
mu pedido de térrnÍliiJ d;1 ilJVOr<H;iio (S'_Tl:-'RkiJSA_lN\'()(.';I('AO) c pot](• (•nvi;-n indicações de er
ros de protocolo I SJ'/I/!0_1Jfc~Ffl() 1'01 'OUUO! 'A f r· S_F/1 /W_/!f·:_f'JIOTOCOUUI.EMOTO), 
a.lém da indit:;1çilo d(• 1\'rmino dr• JJJoll\ilW'llJ dn S.-\0 {S_S'A(LMOA''l>tJ)O). Para a comunícação 
com o CCR h;) dois nnai,.;: r·nHal_r·unlroh_('('}t_,r.;A('Ff' mnrd_rflldos_('('Jt_SACF. Estes canais siio 

os mesmos caH<Üs d<• llH',.dllO lJUllll' qtw ap<~.n·rcln 11<1 (';,p(•rific;HJm do ( '( 'JL (jiH' !:it•rvem, rt'spectiva
rneHü~. para a troca de primiti\'<tS dP coutrok• E' Al'Dtis. :\'ào sclo. por1nnto. rt•pl'tidos na fignra. O 
caual canaLSA.CJ·'_Apn:-srnlacuo ô usa.do para a trora df• primitivas com i\ utma.d<t de ApresentaçãD 
(simulador). Este canal cont.ém tudtu; as prillli1ivas tl(' '>erviçn.<. 1li1 ,\prPS<'Ill .. ção usadas pa,ra. a 

trallsmissào de APD1's do ccn. Em rdgumas interaçôes ióram USMias J'('tirt-'ncias, por economia de 
espaço, Os paràme-tro;; das interaçóes ;;;\o exaUlJ!lente os mesmos das primitivas especificadas em 
[CCITT210], m<lS tendo os parámeüos opcionais tratados da mesma m<lllf'ira que os das primitívas 
do CCH (ver seçilo :).:3.1 ). 

()módulo ],-\lTEHt>JCEp;-Lra a esp(•cificaçiio do SACF trata d<' algum; identificadores de filas, 
de modo análogo ;w CllSO pHra o CCH. Quamlo a:-: infonllaÇÕP~ iniciais solHe a associação são 
em·iadas, é enviado t;\mh<'m o idt'ntificador d(l frlrt do u>:u;í-rio do SAO. que. por enquanto, é 
sempxe o jdentiflcador da fila do processo de recebimC'nto dC' nwHsag;e11s do componente USUÁRIO. 
Qua.udo a intera.çào ('_ 1'/TULO_ALH/:.'MO'lA é f'nviada ao CCH. o módn!o /NTERF4CE'insere o 
idenüftca.dor de fiht do proces~o q11<> implementAo SACF e o ident ificadm dv fila do processo usuário 

do CCR, que, por enquauto, é também o ídent.iilcador do pror(•sso dt• recepção de mensagens do 
USUÁRIO. 

A tra.nsiçãD de iuícia.lizaç~\o do módulo SACF apenas inicia}jza a. \·nriável e:.rt_termínou com o 
valor FALHE. O módn!o S'ACF não possui f'Sl<H!os. 

As transições do .'i.J.CF executam as funções mostradas no início dest-a. seção. O conjunto de 

transições é composto d>': 

1. uma tntnsiçào para tratar a dwgad<~ das inforll'l<-l.ÇÔPs inkiais sobre a associaçào estabele
cida, enviadas pelo módulo EST4BELECEDOH DE A5/_'!()('JA(>\O. Esta transição aparece 
na figura 5.22. t> trnta a inl\~nt(à.o S'_l:VFOJYI('JA lS. qnt> rlwg,:;; pelo ponto de interação 
pa_ESTABELLCEDOR_ASSOC. Os parámet.ros desta Ílllicração <lparecern na. figura, 5.20. 

O tratamento dt>s1a íntera.çiio é ·'iJtíclalizar'' \'aTiáveis tocais com <~s infornlilçóes recebidas, 
Informar ao ('('R o tít.ulo dn AE remot-a (como parte da 111011tag;~m doSAO) e indkar ao 
seu usuário(](' q1w o SAO est<Í mont-a.do. O tít.nlo da AE H'HJOta (litulo~AE-renwta) e a 
atribuição inicial de t.okens ( nlriiLiníciaUokut8) são apenas annaZ('Jlados em variáveis locais 
(t-itulo_AE_estab(fu:eâora_as.~(K' e ]HJSsr_foh-n.:c). O número do ponto de sincronizaçã-o inicial 
{numero_ponfo_sincr_iuJcWf) S<'I'W' para iHiciar as ntrÍiÍYPÍ:. l'_Jj P \·_A .. para controle do 
número seqiiencía! dos ponto.'> de :<:innoniza.çào. Ac.; on1ra:-; \·;:ni;Í\·vi~ para t'Sk fim. V_R e L"c 
sào itüdalizadas com o:-; valores nws1r<Hio.~. Os \·;dores dado,. a ('Sl<h v<~riávols tkvem {'Star dt' 
acordo rom o PSpt'rifirado ('lll [lSOSJ2h]: 
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{ Tratamento de S_INFO_INICIAIS : } 

WHEN pa_ESTABELECEDDR_ASSOC.S_INFO_INICIAIS 
BEGIN 
titulc_AE_estabelecedora_assoc := titulo_AE_remota; 
V M ;= numero_ponto_sincr_inicial; 
V A ·~ numero_ponto_sincr_inicial; 
V_R r= O; 
Vsc := FALSE; 
posse_tokens := atrib_inicial_tokens; 
OUTPUT pa_CCR_controle.C_TITULO_AE_REMOTA(titulo_AE_rernota); 
OUTPUT pa_USUARIO.S_SAO_MONTADO; 

END; 

2. uma trausiçà<) para rontwlar o pedido de ti•rmino da instáncia, 011 S<'ja, t•·atar· a mensagem 
S_ TERM fNA_fX l DC' !lO poJtl o r](' int<'raçào pa_(·'S"[;A H 10. Esta triinc,íçilo. mostrada. na fi
gura .5.23. atribui o vnlor TNI"E' à \·;ni<ívd (J:/_/(ri!IWO'If. Px<üanwBl<' do mesmo modo e com 
o mesmo ohjetivo da nansiçiio q1w trata término de ilJ\"O("<tçiio du módl!lo CCR, n1as também 
envia uma int.eraçiio de térmíno de invocação para. r<1.da. ASL com exn.'çâo do ACSE, que ftzer 
parte do SAO (no ca:;;u. sonwute o C' C R. enviando uma lnt('Ptçiio ('_ TERMJNA~llVVOC:A

C;l(!); 

{ Tratamento de S_TERMINA_INVOCACAO : } 

WHEN pa_USUARIO.S_TERMINA_INVOCACAO 
BEGIN 

OUTPUT pa_CCR_controle.C_TERMINA_INVOCACAO; 
ext terminou := TRUE; 

END; 

Figura .5.2:3: Transiçào para tratamento da solicítaçi\o de t6rmino doSAO 

3. uma tra.nsição par.:-1 cada eu\"io dt• APDU feito pelo CCIL Este 0nvio pode ser de ou uma. 
APDU isola.d;t ou de dua..'i. para. conca.temH,:ã.o. Est.a t.nmsiçào tr<"\ta de enviá-las para o 
sistema remoto. 1\-Iavc-ia-a(s) no campo de da.dos do usuário di.' prímitíva.s da. Apresentação, 
monta o cabeç;1lho JMra G<-da .-\ PDU. de a.rordo com o cOIIWn1ado na seçáo a.5.2. preenche os 
ontros parftmet ro;:; da primiti\"l-1 na qual a( s) APD U (:;;) :wnl( ao) cllvíada.( s) e controla. se for 
o caso, as. varilin:>is associadas aos nó meros dos pontos d<> sinnoníza\<lo definidas na camada 
de Sessão [ISOB:l26]. Esta.:-; \·ariá\·eis sào madas pdo SACF pa.ra qu(' de possa controlar os 
valorf's relativos a PstPS pontos que sento atl"ihuídos <t par;lnH'Il"O:-; th• primít!Yas de sen·iç_os 
da Aprpsel\taç;;o. rm <:>Xt.'luplu de transição para o t.rat<lllll'n1o <k 1nn<·1 APDr quE> não scn.í 
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{ Tratamento de C-BEGIN-RI : } 

WHEN pa_CCR_dados.C_BEGIN_RI 
BEGIN 

{ Montagem do cabecalho : } 

dados_usuarío.apontr_info :~ monta_cabecalho_apdu_ccr(apontr_info); 
dados_usuario.apontr_prox := DESCRITDR_NULO; 

{ Envio da primitiva aa Apresentacao : } 

OUTPUT pa_APRESENTACAO.P_SYNC_MINOR_req (Opcional,V_M, 
PRESENTE,dados_usuario); 

{ Armazenamento do numero do ponto de sincronizacao associado a 
C-BEGIN-RI e a posse de tokens neste ponto : } 

numero_ponto_C_BEGIN := V_M; 
posse_tokens_C_BEGIN :"' posse_tokens; 

{ Tratamento das variaveis de controle dos numeras de pontos de 
sincronizacao : } 

IF (Vsc = TRUE) THEN 
BEGIN 

V_A := V_M; 
Vsc ;= FALSE; 

END; 
V_M := V_M + 1; 

END; 

Figura. 5.2-í: Exemplo df.' {"ontrol(C sobn' r>?curws das cunada;; inferiores 

Nesta tr<msição primeiramente ;--;e cria o calwçalho da. APDl". Ew H'guída, os parâmetros da 
primitiva na. qual ;1 APD tl será t'n\·iada silo preenchidos de <1cordo com a.::> regras estabelecída.s 
no documento do ccn [ISODNO.'}j e a prinliti\·a é emitida. Como P.'il-PS pa.di..metros são prcen
clüdos foi mostrado na. seção ,!_G.l. Depois o uümero do pon1o dt> sincronização associado ao 
em·io da APDl" C-BEGIN-HI <! <mnaZ('nado em mna variáwl, JBra o caso de haver ROLL
BACI\, quando han>ria resshtnonização para el:ik ponto íinírio do ramo da <tção atômica). 
A posse dos tokcn.~ também é anu<<Z('H<H]a, par<l ,;cr re::::tnnr,1da no os-o de ressincrmtização. 
No final as op('raç(w;; que dewm sPr feitas H<l.'i Yari;hei,; dP nmtrolP a,.;soci<Hlas <~os pontos de 



t>ÍHf!"OllÍl<~i.)ÍO ~iio j(>it<lS (rk ill.ll['()o COl\l [JS(),'<~2ti]J, 

No caso d1• havl'r rom·ati•Baçii(! dP AI 1 Dr.~. a t.r<ut~ÍI;;Io ÍliHJCil.rin rotiní1S qm• JJJOHtam o. t'strn

tnra de coHta1('li<t.çiio dP acordo roJJl Ot> IÍJHl'> dm: r<lmpos d1· dado~-, d(• US111Írío de primitivas 

da Apresent.açiio, lHO»trados 11<1 SP1,J10 :L~L2. 

4. 11ma transiç;-w para tratar H c]JPt,<Jda de cad;1 )HJnulJVa. Nest<l trnnsiÇ<\.0 as APDUs são 

(:xtraídas P enví<tdas ;1n CCH. c\m:amL'n\1' ;Js \"llri;Ívt>is de controlu de JlOn\.q; de iut<'raçiio .siio 

tratadas. dcp('W!('Ji(hH't' do tipo da. prÍJJJÍtin. Um f'Xemplo desta$ tr;wsições pode ser o da 
primitivn P _TYl'J·:D~DATA.iwL na qual v;írios tipos de APDUs podem vir. Este exemplo 
<tp;uecc n;> figur;t :).:L). A tr;Jnsit;ilo d<?SLil fip,ar<t rk,~:doca o rabt'\,"<dho da APDU (atmvés da 
ftHu;ão ex I e r na (/( ·'" fur-1! . .1'0 bcnd!w, q U(' n•t ilrll <J u w a pm 11 <1 dor p<tra a ;\ P J) U em "i), determina 
o tipo da APD\' qn(' veio ua prin1ith-·a (<·dr;nJ·.~ da fnnçiio ('Xknl<t obt(m~lipo~apd-u) e a C'twia 
ao CCR. NeJJ]JilllJ<I daéi roncat('Jlil(,-ôes kit.<ts 110 SJS !) 1- OSI 6wapt•atb H<-u> primitivas do :;çrvlço 
P-T'YPED-DA'1.A; 

{ Tratamento de P-TYPED-DATA.ind : } 

WHEN pa_APRESENTACAO.P_TYPED~DATA_ind 
BEGIN 

apontr_apdu :~ desaloca_cabecalho (dados_usuario.apontr_info); 
tipo_apdu := obtem_tipo_apdu (apontr_apdu); 
CASE (tipo_apdu) OF 

C_BEGIN_RC : OUTPUT pa_CCR_dados.C_BEGIN_RC Capontr_apdu); 
C_PREPARE_RI : OUTPUT pa_CCR_dados.C_PREPARE_RI (apontr_apdu); 
C_READY_RI : OUTPUT pa_CCR_dados.C~READY_RI (apontr~apdu); 

C_RECOVER_RI OUTPUT pa_CCR_dados.C_RECOVER_RI (apontr_apdu); 
C_RECOVER_RC OUTPUT pa_CCR_dados.C_RECOVER_RC (apontr_apdu); 

END; { CASE } 
END; 

Figm<~ !).:25: Tra.usiç;:lo de tratamc11to de 1-'-TYP ED- DATA.ind 

5. 'duas tnutsições p<~ra o tr<~tamento de Ílldicaçôe:; de erro de protocolo vindas do CCR: uma 
ptHa tratar a índíração de erro de protocolo cau!>ado por ('Jllissúo de- primitiva (erro local} e a 

011tra. para tra1ar a indicação de <'rro df:' protorolo {'a usado pel<t dJl'gada de uma APDU {erro 

r€moto) (figura G.2G ). O SACF avisa o ('!TO. o CH'nt.O que o gerou P em qua.i componente (por 
enquanto. só o (:('R) a, seu Héillário P termina a stw invNação, <~tra\'és da atribuição do valor 

TRUE à \'ari~n'l t.rLhTIHIIIOIL 

5.5 Implementação da Simulação das Camadas Inferiores 

~o SISDI-OSl as illlpkwc•Dtações de t.odns as unidades fnucionai:; das camadas de A.presentaçào e 
Sesc'>~io estão S('JHlo fPilas [Amb]. romo lamb~ul lllllil int~!rfare (!tl(' mapeia os sen'iços de Transporte 
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{ Tratamento de ERRO DE PROTOCOLO LOCAL do CCR : } 

WHEN pa_CCR_controle.C_ERRD_DE_PROTOCOLO_LOCAL 
BEG!N 

OUTPUT pa_USUARIO.S_E~RO_DE_PROTOCOLO_LOCAL (CCR,prirn); 
ext_terJUinou := TRUE; 

END; 

{ Tratamento de ERRO DE PROTOCOLO REMOTO do CCR : } 

WHEN pa_CCR_controle.C_ERRO_DE_PRDTOCDLO_REMOTO 
BEGIN 

OUTPUT pa_USUARIO.S_ERRO_DE_PROTOCOLO_REMOTO (CCR,apdu); 
ext_terrninou := TRUE; 

END; 

Figura 5.26: Trausições de tr<:lti-lm<•nto dt' iJHlír<H;ó<>s dí' erro de protorolo feita.s pelo CCR 

düSS<: 4 no protocolo TCP j!P [Saka]. d<: mRneíra que 110 fnturo dnas llliÍquinas distintas poderão 
se comtmicar utilizundo o SISDI-OSJ sobre uma rede T('P/ll-'. 

Para a impkmcntaç<lo do CCR foi usada 1m1a simula.çã.o das cam<tdas iHferlores. As imple
mentações do SJSDJ~k\L\P para as ramad::ts dt> ApresBnt.a,ção e Sessão ainda 11âo foram convertidas 
para o SISDI-OSI e ;tind<l não csUio impknH~n1.ados rertos serviços utilizados pelo CCR. Esta 
sinmlaçào foi b;-1-seada rm uma outra, feita para o SISDI.-AL\P [Jar~9]. quando este ainda nã.o dis
punha nem das imp!Nm,ntações cít<1das adma. Esta llm'a siwulaçio, no ~~Jit.auto, foi totalmente 
reimplementada., dPYirlo ;\s rara<t.Nístíca.s do liMO ambiEmte. A simulaçào q1w ha.vja no SlSDI-MAP 
trata.w1- condições d(· (-•no. Esta nm·a \'<'fsiío uã(> trata. 

Esta.simulaçào das ramadas inferiorps ú bast;1utc simples. feita apPntls para permitir o teste dos 
protocolos de Apl.ic;u:;ão. através d;1 comunka.ção entre dua-S instándas do protocolo, mas na. mesma 
máquina. O que est<J simulação fa:r: é: receber as primitivas de serviços da. camada de Apresentação 
do tipo reqw?st e reSJmn.~c emitidas pela ra.mada d(' Aplicaçào com um identifiGuior de invocação 
e gerar as primitivas wrrespondent.es dos tipos indícation e confinn., emitindo-as de volta para a 
camada de Aplicação, com um outro identifica-dor de iuvocaçào, Ha\-er;\ ill\'ocações independentes 
dos protocolos da Aplicação para simular cnda um dos s;istemas que se comunicam através de umd 

associação. Este módulo de simulação faz o mapeamento entl'<' estas iuvocações, estabelecendo, 
com isto, a associação hipotética .. mas utilizando. do ponto d0 vista dos protocolos de Aplicação, 
duas associações. A figura .):2 ilustra o uso deste simulador. Obserq; que do ponto de vista da 
Aplicação há duas COilPXÕPs de apH'S<'nt<tção. O sinmhulor faTá, portauto, um mapeamento entre 
esta.s duas conexôes. 

A simulação é intplPill('l'I'<Hh cmuo um proresso {JNIX indep(:tldeut(' (· possui também uma 
única fila exkrua para a rect>pção das mPnsagens. O côdigo sírnpli'Slllf'tl((' fira eru um loop eterno, 
que espera uma prindtint da camadn de 1\presentaçüo clwgar ua iila, trata-a e pa.ssa a esperar uma 
nm·a primitiva. 
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Tod<t.c; as priml!.ivas r•Jultid;u; ('In 1lloa Hlt-':-ílllil ;u;.<..ociaçilo í' lU\ ,~ua COliPX;lO d'-' apr('Si~Htação terão 
o Hl<'Slllü identificador d;: invocaçiio. A ('a!\a \0!1('\:iio d" <lpn•s(~llí<JÇ<lo corH•,;pondNá. um identifi~ 

ndor d0 invoraçün difr•r<>IJ1('. i\ sillmLu;ilo lPnÍ qH(' sitHpksHwnt<• mankl" o p;tr de ídentifk;Hlores 
das invocnçi.)Ps (]!H' rl<'VPlll S('J" lll<l]H'>Jdo.-. í' n idPJttífícador dP fila. do pr<H"í•:-:so qne deve n·n~ber as 

utl'l\Sii.geJl.~-

A ('Strutura de dados lH'Cf'ssflri<-J p<tril ('SÍil siwul<H.)o {· llHI veto1·, cllilliJ<Hlo cmLtab, de tamanho 
lgua.l ao niÍmNo JH<Íximo dí' a:-:soci<1í;Ô{'S qup o si:--tema j>ennitlr, 011dl' cada. compow~Hte 6 um 
rcgi,stro do tipo Tipo_/nfo_M aprmm HI o_ ( 'onr uH -'- .:\ de fi n ír; ;:lo 1k 1 "ipo .. I u[i!_M apcamento_ C'onaoe_c; 

('a dNJMaÇ50 de NJII_fo/J ap<Hl'U'Ill IICl fÍ),;UI"<l :~)."2/. 

typedef suuct 
{ 

Típo_Id_Fila íd_fila_usuario; 
Tipo_Id_Invoc id_invoc_par; 

} Tipo_Info_Mapeamento_Conexoes; 

Tipo_Info_Mapeamento_Conexoes con_tab [NUMMAX_ASSOCIACOES]; 

Figura E"l.21: J:>o;1nJtuJ'<"ts de dados mantidas pdo silltulador das Cillll<:ldas inferiores 

No vetor con.joiJ o h(•u elemento de índin' i S('mpn: a.nnazenar<Í as informaçõeSJJara. a conexão de 

ajne.':'eníaçào assodada ao identificador dE' ÍHVoca.çii.o i. Pant uma. conexâü, o (~a.mpo id_fifa_usuario 
é usado pa,ra. arnuzPll<l-r o identificador da fila do processo pa-ra o qnal a primitiva gerada na conex-ão 
par deve ser enviada f.' o nunpo irLinvocpw· 0 usado pa.ra armazenar o identificador da conexão 
par. 

O mapeamento (• ('"t<lbeleciílo dman!P o tratamento dâ" primitívas do s~.:•rviço P-CONNECT, 
qne é o qne req\lislta o e-stabelecimento das tonf•xões de a.prPs(•ntação. Quando lllna primitiva P
CONNECT.req é Cll'--·iada ao sirnnlador. <eslf' obtêm Hlll idcnt.ifíuldor de iuvoca.çà.o ainda nào usa.do. 
Os elementos do wtor mn_!ub de íudifE'R ip;uais ;-1 Ps\e idcJitifica.dor f.' a.o ident-ificador de invocação da 
primitiva P-CON?\'EC'T.req serão u~a.tlos p;:n·a m;qwar <JS dua.':' conexões. O campo üLfila_usuario 
de ambos os elementos do vetor lNÜo o mesmo \·alor. que, por enquanto. (• o identificador da fila 
do SACF. 

Feito este mapea.mcnt.o, para cada primitiva que chega à simulação, que é do tipo request ou 
responsc o tratamento que 5(' faz é o scguÍHl-e: 

• se a. primitiva correspondente. do tipo indication ou confirm. possui exatamente os mesmos 
parâ-metros da primitiva. recebida, o simnla.dot apenas tro1·a o identificador do tipo da pri· 
mitlva no bulfr r~' envia umn mensagem pa.ra a C<ltn.'Hla df' Aplicação corn o identificador 
da iuvocaçâo HO ~istema remo1o simulado. As informaçõt•s :-obre qnaJ é o identificador de 
invocaçiio e da li!<t ,;i\.o cncon\ra.dos no ve1-or con_t.ab. A figma ~1.2~ ilustra ('Sla situaçào para 
o ct;:;o daéi primiti\·as de ;;pn-iço P-TYPF:D-DA'L\: 

• se. por outro lado. 11ão houncr um m<qwamento dir('1o t.'nlrP oc. pariímetros das primitivas, 
a nm·a primiti\'<t i' montada no buffu com os \';l]ore::; dos parãmetros obtidos a partir da 

prílllith·a rec<>hida da :\pli(<H;;'io P d(' q]on•s tpll.' sPrÍ<·llll d{'ll•nui11ados pela própria camada 
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dr~ Apn•SI'llUu.;;'io. O !d(•ntlfir>Hlor d;1 lila d('liÜllO 1• n ídr,ntifír<H!or dP ÍHvucaçiio com que a 
primitiva dev(• "''r t'liVÍctda SÚ(J oht ido~ l'lll r·o1Lfo!J. A primitiva H'n~hida •'~ t~ntão dcs<~hcada do 
bv[fcr. A ilg;ura !'>.:29 ilustra !'S!.<t siln;l\iio pill'il o caso das priu1i1ivas P.RESVNCJIHONIZE.req 
(' P-RES'y'NCIIHO~IZE.iJI(]. 

'i>rnui'"L"· 

Fignra !).28: TratR.mento de primitivas com mesmos parámetros 

As primitivas par;1 ~'staJwtecimeat.o e liherM.,·;lo das ronexôPs d(• .·\preseutação seguem este 
mesmo tratamento. exrPIO que são s<•rnpre em·iad<IS ao ACSL 

5.6 Testes das Implementações 

Os testes dos componentes foram feitos por pa.rt.es. Primeiramente foram testadas as funções de 
SUJlOrte, ou seja. de manipulação de filas, do buj]er e do semáforo. Para estE'S testes foram criados 
pt-'quellO<i programas quE' utilizam o recurso em questão. Depois os protocolos foram testados. 

A_s filas foram tE'stadas com pt:"queuos programas que enviam mensagens uns aos outros. Para 
as rotinas do btt}Ter. por exemplo, foi criado um programa que aloca e desaloca á1·eas do buJTer, 

a partir de solicita.çôes feitas pelo usu;)rio da máquina. Po1l0-Se especificar o tamanho desejado 
para a áre<t alocada. e qual á-rea específica se (]lH'r desalor<tr. Est-e prog;rama permite também que 
o usHário veja um esqnPinil da. ocnpaçào do lwj{fl'. Est.(C ('S(jUPJIJa f:. fomN:ido textuaJnu.•nte. 

Para o teste das ro1i11ab tk sem<lforo. foi f('íto un1 !H'till('IIO prognu11<1 quP pt>rmite a seu usuário 

requerer o semáforo. lilwrá-lo e imprimir o wlor rorren\<' do li{'JII<Íforo. !unK<wdo este programa 
várias \-'ezes, podem-st' sit11nlu situat,:Õ(:s de rnncorr('ncia. 

Pa,ra, a impl<.>Jnentação do CCH fm·<-llH criadas seqiiúmias d<> t('Stes. ;\estas seqüências foram 
reprodur.idas seqübJrias rorrE't-as flp deti\·açl.o. de rol l/mel.· P erros de protocolos. tanto locais, quanto 
remotos. Para a níaçii:o dpsh•s E'lTO~> remotos. foi criMlo nn1 profes.-;o qtn• rmLsiste do próprio C'CR. 
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Fignra 0.29: 'l'rrt.taiiJCtllo de primitiva::; rol1\ parilml'lro,.; dli'PJ'PHtes 

mas sem qualquer couuol(' de seqüeuti;nnento dt~ c>n~Jl\.os. Portanto este processo simplesmente 
g0.xa APDUs, a par1-ir da recepç;lo d!~ primitiva-S d{~ S('rvíços, e primiti\·as. a paJ"tir da chegada 
de APDUs. O SACF (' o proce~>so qu(• implementa o USUÁHIO foram alterados para. em uma 
associação especí-fica ( u ll\ valo r espt'dfieo para o ídt>nt ifir a dor (lé> in \'OCi-H.)io). envia r os eveutos a este 

processo ao iuvés de <10 processo quP Íll1pknH'lll<~ o ( 'CH rompleto. Fa:r:eHdo-se unta. comunicaçà.o 
entre ti írnplementaçúo comp]pta do CC H c- a q UP 11ào contém cml1-rolt' (k st:quC.nciamen1-o, podem· se 

testa-r não só ~it-uaçÓ{'S de eno wuw t<1.mhéru .siluaçôf's d(' ~:olisÔ('S. 
Para se test-a.r o SA( 'F. como <1 impk,nwnta.çií.o d<~s\.t' compoJH:'Htt' u;lo possui est<ldos, foram 

emitidas APDUs do CCR e verificou-~e as primitinlS que eram e!llltidas ao simnla.dor e quaJ era a 
APDU (ou APDUs) qtH' o SACF ewitía na. outra associação. Para a emissão da.s APDUs utilizou-se 
a implementação do CCH sem controle de seqüeHciamento. O controle qlle o SACF faz de pontos 
de sincronização foram observado.-; ímprimindo-st, os valores das \·Rriaveis de controle do número 
destes pontos. 

O ACSE já existia implementado no SlSDI-1\tA P e foi apenas migrndo para o SJSDI-OSI. No en
taHtO somente fora.m usadas suas primitivas pa.rn esta.heleciltn'nto d~: associa.çào, 1Ínkas necessários 
à implementaç3o do CCH. Estas primitivas foram usadas dria~ H:'Zf\:-> durante os testes do C:CR. 
Testes para. veriflca.r a compl€'ta corn•çào da implenH-•nt.ac.;ii.o destl' protocolo precisam ser ainda 
feí1-a.s. 

A implenwnt.açã.o da sitnulação da.-, ranuu!a::-: inli:rion•s é .;.;illlple::-:. O S('U fpste foi feito endando 
primitivas da ca.mad;:J de Apreseut<H)io (' rN"('bcndo as primith-a:-. rt>ton1;1das p('lo simulador. Este 

componente não tem esiMlos. 
O fato de se assnmir o sincroni,;u1o comenta.do na seção 5.-l faci!it;,, iwstante os testes, pois não 

há paraJelismo em uma associação v n<ls cotiCXÕcs de <lprcseJJ1ação P Sf:ssào que a suportam. Além 
dos \.('s\.es pa.r<1 uma s6 a.c;socíaçi'io, fowm crladil.~ "'i1-uaçôes com mais de uma associaçiío< 
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Capítulo 6 

Conclusão 

Os objetivos desta~ dissertação foram a deJÍJIÍ<;iio mais precisa de hmdona.lidades para. a. carnad<-1 
de Aplicação do modelo IOd,QSI/ISO. d(~~UT\'Pr ;1 (c,~l.ruturil ger:1! do SJSDI-OSL nome d;1 nov;-x 
versào do sistema SJSDl-lv1AP pra o ambiente UNIX. e a impk'mcn1a~·ào do protocolo CCR nestu 
sistenu.L 

Esta. dcfiniçào de funcionalidades cmJstitui-sC' de ll!H refinaJll('!ltO dos comeítos presentes uo 
documento da ISO qne descreve a estrnt.ura para. a. camada de Aplicação, [IS09-54.5]. Os conceitos 
presentes nest(' documeJito for<Jm analisados c procnrou-se explicá-los ma-is chramente e especificar 
as fnudonalidadcs relacíouadas a estes conceitos que ap;necem nos protocolos desta cam<tda. 

Nesta a-nálise foram comentados aspectos sobre os relacionamentos entre as a.'>sociações de 
uma AEI (Applicotion bthfy hwocotion), o procedimento d(~ esta.helE'cimeulo de a.ssoda.çâo, cn
dioreçamento, o relacionamento do protocolo DS com estes procedimentos, o controle feito pela 
camada de Aplirrtçiio sobn' os n:cursos das ca.n1adas inferiores. a1€lll da definiçã-o de funcionali· 
dades ma.is precisas par<> as funçôE>s df' um\ role J\'lACF ( iliultiph. A.~social'ion C:ontrol Hmction) 0 

SACF (Singh. AsMnolion Contro! Fuuclion). O modelo proposto é descrito no capítulo 2 e em 
[Sil93]. 

Na aná1is<? das funcioualidades presentt'S nos protocolo:;; procuron-se (';.:trair apenas funciona
lidades que fossem genérícas. nfio espedficas d(' um protocolo em partku!a.r, que poderiam ser 
1Jsadas para vários contextos de aplir<\çáo. Este rnodelo pretende sen·ir de uma descrição geral 
sobre o funcionamento da camada de Aplicaçào e formar unm hase conceitual, da qual seja mais 
fácil deriva.r estru1.uras para implementação do que se partir da descrição de estrutura feita pela 
ISO. Nesta.s est.rutnras pari\ hnplementaçfio seriarn descritos modos específicos de se implementar 
os componeH1es apresPutados neste modelo e s<:>ns relaciouamentos. tlm (~squema de impleme.ntação 
para os protocolos ACSE . .idl\IS <' DS apan'c(' E'll\ [Par90]. [C'hi90] e [CN)90]. 

O SlSDI-OSl trata-se de um sistt'llHl dt' coJmnücação didâtíco. qu('. por isto. foi estruturado mais 
em função de simplicidade do que d(' dicii.>ncia .. _Mrls rt cons.tnJ~;lo dt>st<' si~tC'ma é útll para qtw se 
verifiquem IWHJS relacionamentos Oll rccs!ríçfA's 1\os relaríonaHwnto::. (jlH' lt;í t'ntre os componentes da 
camada de Aplicação. o.~ ti]JoS. ma i:> ]Jrecisos dos dado.~ e o fluxo deste;-, cntn' os componentes dt•sta 
camada. O sistema é simples. com cenas restrições. como só pNtnitir certas concatenações. No 
ent;wto ele procura permitir fác.:is alteriíções pa.r<t que mais fuwionalidadP~ ;;ejam a.crescentadas. 

;\este sis"kma c;Hla ASE é iwph.>uJenta<lo con1o lllll processo {"!\'IX índependente. A cada 
co!ltPxto de aplicação suportado no .sistema h<-J\·('ria também um destes processos para o código 
do SA('F dedl' nwtextu. O wmpmll'tlh' ESTABELFX'EDOH DE ASSOC'JAÇ.i"O dPtenninaria . 
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d( 'llt w o;.; pron'.%OS (j \!<' im p li•nwn t<t m SA ( T.'>, itq H('l<' q Hl' )·,{ ·ri<t usa do t>lll um<t assoe i açi'io, dP acordo 

com o collt(•xto de aplicnç<'io n('gor:iado, 

Por V1HJUilllto sú foi imph•ment.;tdo um SACF, qtw coJtt.(•JH a~ foHçÔ(\~ atrihuídas a SACFs, d0 
acordo com í) moddo proposto JMr<l a utma.d;,., re\;t.donada.<> ajwiws <to n~o dirdo do CCJL Estp 

uso é <tpn)senta.do no documento dt- e~pí~cifictc)io do protocolo CCR. O SACF, com isto, Jifou 
responscí.vel poJ receber APDUs emí1id;·ts pelo CCJL UHICa.tenú-las ou Hiio, dependendo do caso e 

mapeá-las em paránwtn.J:': de dados do 1Jsuário de prÍtHitívas de .C.{! r viços Ü<t camada de Apresent:tção. 

Na recepç.ào de primitivas vindas dP»t<l Cill!!<l.dn., ren.lizrt o procf.'~&o invnso. Qua.JJto ao tratamento 
de H~cursos d<n; c<~ntad<t..'> iJJfc•rion·c;. pst<Í tratando <1peuas us H1Íuwros qtw são associados a pontos 
de sincronizaçàü. O tOlll..ro!e sobrP fol·• ns niio JiJi fPito. poi.'i é hn.staute dcpc!identc do protocolo 
TP, que ser<Í o tJsuário do CCR 110 SlSDI-OSL N<l impkment.açho o SACF trata <Üllda. pedidos de 
ténniHo do SAO e indicações de CITO de protocolo. El<' tra.nsforma o pedido de tórmino do SAO 
em solicitações de t6rmino de instâncias df' ASEs (só do CCJL por enquanto). 

O CC R foi implementado dcseJJlpenltando a.pellaS suas funções que não dependern do contexto de 

aplicação usado. Desta maneira a implementação fica modular_ no st•n1 ido de qu(• foram colocadas 
no SACF as fundonalídades dependente"' do contexto de <tplicaçào esro!llido. Quais primitivas 
devem ser us<Hias para. se mapear uma APDU ou qu<~is concat.enaç(ws podeHI ser fel tas (embora no 
SISDI-OSI somente concatenações índicada.s pelo CCR estã.o SE>JHlo feit<ts) \'aJÜrn de contexto de 
aplici'lção para COB10.xto de aplioçáo, poís podem depender das rí.'gTas dp outros ASE.s qtte ílzerem 
parü~ doSAO. A especiíicaçã.o d<1s fuucionalidades COJltribuiu pelo f<sto dt' o documento do CCR 
não fnzer dist.inçii.o entrP qua1 compom:ntc da camada deve exercer qual função. Foi útil, portanto, 
para. compree1Hler o CCR em fnnçito dos n'ladonamentos que tE•m com outros componentes da 
camada de Aplicação. O modelo procura mostra,r relncioua.rneutos que nào a.parecem explícitos nos 
documentos, 

A impleme11ta.çi.o também mostrou a troca de in!Ül'lll<1ÇÔes· iniciai::; para a montagem doSAO. 
A p<lrti.r de i11formaçôes iuidais sobre a assodaç.ào e:-~ta.hdecída. pa::;sadas }H~]o EST4BELECE'DOR 
DE AS'S'OCIAÇ4.0, o S.-\ CF escolhido pa.ra. o SAO euviaxá iuformaçõe~ para cada ASE, de acord<) 
com o seu contexto de <tplic<H;áo. Desta maneira. os ASEs ÍiCéHH par<~metrizados, recebendo do 
SACF as informações JlCCPssárias par<~. o st~u Wio em um SAO. 

Observou-se que o SACF possui muitas funciOJia1idades e trata info1·mc1.ções sobre vários com

ponentes. Vai representar, provavelmente, o componente rnals complexo em implementaçõe;; da. 
camada de Aplita.çã.o. 

A implemeuta.çã.o do CCR, no entanto, é ainda bastante simples para. se obter resultados práticos 
sobre a- estrutura proposta. Outra~ impleme.nta,ções em especiaL a implementação do protocolo 
TP. trrt.rão mais informações. Esta implementação faz pa.rt.e dt• uma. outra tese de mestrado, em 
andamento [Fuj]. 

Na convetsão do sistema para o axnbie11te FNIX foi experimentad.1 a inclusão do compilador 
ASN.l apreseut.ai!o em [Hes92] e def\uiu-se a ma.nelr<l COlHO a~ e;.;trutura:; g;Nadas por ele poderiam 
ser utilizadas. A estrutura para as APDtls influenciam 11a estrutun-l p<H<I as primitivas de serviços. 
que possuí' H\ vários parilmP1 rob rorn•Bpondel\t('é> a rampm th: APIJ'l ":-.. " ;ts decisões sobre quais 
ü1forma-ções seriam colocadas nas meiJS<lJ~('IIS que Yão uas filn.s dos prott;s:;os t' quais ticaría.m no 

buf]tr. No esqm'ma escolhido identiJira-S(' ua mcns<J.gem colocada mE fila apenas o tipo da mensagem 

e o loç;tl ond<:' ela está no bujfer. I\' a área. compartilhada fica n•almente o conteúdo da mensagem. 
Este esquema evit<l cópias de da-dos e pNmíte. atrav(:s de um rampo inicial na área do buffer onde 

estão as APDlís e primitivas nlocadas. uma rápida conversão í'lllr(' pr!m]ti\·;h e APDCs aínda nã{) 



rodificad<ts, n·it<Hldu <'Úpi<ts quando ;1 primilÍV<l e <1 APJ)ll gpn1da fon•n1 if.!,llais. 
;\,:; fmn;ôes dt rwllf1r:1çiío (' d;•wdilíc<I<Jto são Hsad<Js n<t c;un;-Jda. d<• Apn•;;entaçào. No sentido 

d(' traHsmiRl>iiO d(' d;Hlos. a rotlH<l d1• codifiraçào (• dJ<llli<Hl<l para codilirar il PDU de Apresr.•Jitaçiio 
(' as APDUs que ('>".t.iwrl•m coluo H'lb dadoc; d,, usn;írío. Nn sentido d1~ recepç.ão, a rotina de 
d{'(:odifica.ç.ào mont<t ns ('Strutnrac, PHI {' il p;1rtir d<1s PDUs codilie<tdas. O SACF se eucarreg;a de 
enviar as APDUs para quem dtn• tra.t;.i-las. 

O uso dos vários apmllatlorC's m1 <Írt'a couqMrt.ilh<Hli!, derivados dos tipos ('l!l C gerados pelo 
compilador ASN, 1, l)('flliÍtinun mil <'.qp!tlllil basl<111k flr:xívd p;na a tonca tcnaçã.o de A PDUs. Cada 
protocolo aJW!Hl::> HlUliLl uma esp{•ril' d(' caheçalJJo jJ<Ir<t a APDU, depewk11do do tipo de primitiva 
na quaJ a APDU vai ro111o dado ;](' usu;írío. I' o SACF se encarrega de r:oncatena.r as APDUs 
s;,gundo s\w,s prÓJlrÜ\S rPgras. manlpul<J11do ;-qwnas apontadores. Na di!óserta.ção mostrou-se quaJ 
componeJJte trrtta cad:1: Pslrulnra d"' dado (jll<' mont.;1 as A PDUs. 

O uso desles <lpont.;ulorcs. no I'JilaJ!Io. criou <t !lt>{'l-'ssid<Hk de sv usfl.rem fmtçõe~ genéricas p:1:m 

a desalocaçào e cópi;-1 da áxvore ti v APDU,; quP podP surgir. O enc<~.psu!amentn de APDUs, umas 
dentro das outr<l.s, faz com (jlH' esl.i·l'- rnti1,.1S t1·nh<~lll que ir pern.lJT('IJdo a ;i.rvore. identifiowdo 
o tipo de cada. APDlf e invoci:lJtdo rotinas específk<l-S para H cópia ou dPscdocação de cada uma 
delas. A identificação {:possível a.tra.vés de campos exístt>ntes nas próprias ('Btrutura.s geradas pelo 
compilador. 

Para a implementa,çáo foi suposta uma sincronizaç.ào entre os eventos em uma associação e na 
<.:onexào de rtpresentação '-' sessiio cp.lf> a suportam. Esta supo.slçiio foi bastante útil, pois ev.iton 
complicações na implementação dos componentes, prillcipalmente do SA(T, para tratar das incon
sist&ndas devído à execuçào em pa.ralelo das atividades exercida-S nesta;;; conexões e a-:;soc.iaçáo. Esta 
Auposiçào faz com qtw se mantenham comp<tf.íveis os estados destas cama,das e dos componentes 

d;l Aplica.çào_ A f:•missão de uma primitiva na camada de Aplitação ou a chegada de uma APDU 
na camada de Scssào pod0. <1fetax o est.ndo destas conexões e aso.ori<'l<;ào. alten:wdo os eventos que 
podem a.conH'cer {Õlll sq!,Hida. Um exemplo foi mostra.Jo 110 capítulo!) para o caso do uso do servi1_;o 
P-RESYNCHTtONlZL 

A falta de sincronismo entre o CCH t: seu usuário fez com que alp1mas a-lterações tivessem que ser 
feitas na tabela de {'Sta.dos do protoro!o. Nestas alterações foram incluidos alguns estados novos, 

para o controle do seqücncíamento das primlt]\·a.s emitida.•:; pelo usuário, algumas células vazias 
foram preenchidas, nas quais as primitivas emit.ülas pelo usuário eram descartadas, e algumas 
transições foram a.tualiza.das, para a iucorporaçào dos novos estados. Se for co11siderado que o 
usuário não ca11Sa. erro de protocolo. estes novos estados podem ser retirados. 

Quanto a.o uso de ESTELLE, esta liHg;u<:~p,em fornece como vantagem sobre·uma. implementaçào 
em C cousidera.ndo·.'W os objetivos didáticos do SISDI-OSL gerar uma especificaçào que reflete 
diretamente a estrutura de comuHicaçào e das mensagens definidas no." protocolos, ou seja, a es
pedficaçã.o fica. a um nível bastante adequado de abstra.ção, bem próximo do que aparece nos 

documentos da ISO. Com isto se consegue uma fácil traHSíçào cntr<" as esppfificações llOS doeu meu
tos fornecidos pda ISO e a.s especifltações d<> implenw·ntaçã.o. Esta tnmsi!J!o fa.dlita o entendimento 
do protocolo em si C' cm1tribni para rrtirar <~mbigüid.a-des das especific<tçôes informais. O códig'O 
também tcndt; a fica-r mais fácil dP ser mant-ido. 

A implcmeutaçi\o de nm protorolo l!m ESTELLE po;;sibílit<l a utilizaçüo de ambientes de desen· 
vokimento de implcmcnl<lÇÕes mais pod('rosos. por basearem em uma l!HgnagPm de a.lto nível de 
abstração, mais prÓ.'Üma do tipo de solu<Jto para o probl(!lll<L l\'(.'st.(>s amhi<·'ntes podem ser feitas, 
por t:'Xem_plo. simul<~ÇÔ!.'S para se ronfirmar a correção d<1 ('Sp<:rifir<-n;iio d(' um protocolo {pode-se 
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tundifí;-;n Jmrfunetro:-, dnrant<-' a (·XPrtlÇ;lo par<1 \PstM u rowport;nJieJJto do protocolo, ncompanhar 
quai.~ instanci<Js de wúdulos ('stàn ;\fiva. .... , q11ais 1r<lJlSÍ~ÓI'" vstilo habilítMlas em um dado instante, 
('te). 

As dvsvantagens do uso desta Jlnp;ua!f:Plll siio <I IH'CJ~séddade de li(' fnzer a couversiio da.s men, 
sagens dos e<tn<tis para. a t•strut.Hr;-1 dPfinida no SJSDJ-OS! e vire-versa. Pelo fato de os dados em 
ESTELLE serem d\!cla-t·;Hios ClJl P:\S('AL. ac; vst.n1turns usadas de ou!.ids componentes tiveram 

que ser redefinidas, SPJH]o que est.a n•ddíuição ti'vc qu<> !Wr feita. tomaudo-se precauções JHH<t que 
as est-ruturas náo fíra.ssPnl infOllljlatlv('is com ;:;s 11sadas <'lll outros componentes. Para. o CCR e o 
SACF ímplcmeutado, llO cntaHto, J1i'lO ltouve prohlclnas nesta compatibilização. Além dist-o há a 
desvaut.agem de o código em C ~~prado pelo rompilndor ser bem maior do tpH; S€ fosse feito dire

tamente nesta linguap;eltl (('mais indidf'llti'). Nil(J pnder;:;m sPr feitas tamhúm as conversôes entre 
primitivas c APDUs. quando pos~nCJH parÚlll<'1ros t' r<tmpus iguais. tOllJO CUHleJltado anteriormente, 
devido à existúncia do módulo d<' illtcrfacc na::; CS'])('cificar;Oe,<; u;:;ada<; na implementação. 

Efitíência. não é, HO (entanto. um objetivo principal do sistema. Decísõe.s de implementação que 

entn .. m ern conflito elitH~ questões de efíciôncia. e es\.rutnraçiio devem ser tomadac'5 considerando o 
aspecto de estruturaçãü como o m<Ú:-, importa.Ht.<.•. O t:ódigo gerado de\·(c ])(hsuir níveis razoáveis de 
eficiência .. 

A ca.ma.da. de Aptintção é bnstante complexa, com vário,.<; protocolos, que podem unir-se for
m<uldü protocolos ma.iores com re!ncionamentos complexos. Esta dissertação procurou, portanto, 
t-entar diminuir a t:omplcxida-de de implementação de protocolos desta cama,da., forma,ndo um.a 
descrição de nma estrutura que seja rna.is próxima de irnplenwnt-açõcs do que a apresentada em 
[IS0%4.5]. Procura. com a deflHiçào de funcionalidades. também facílit.a-r <t definição de Int~:rfaces 
de Prot-ocolos de Aplica~ão. multas da:o, quai» estào sendo definidas recentemente [Haz92]. 

A definição de fut\cionalldadC's para esta camada tcHia abranger os requisitos de uma camada 
de Aplicaç.ào bastante complex<l, com vário,; protocolos e cOJI!.extus de aplíraçào. Em sistemas mais 
simples: no entanto. a,lgnmas funcionalidades se simplificam. Corno exemplo pode-se citar o próprio 
SJSDJ-OSI, qne só permite algumas conca.to?ttaç.ÕE'S e, <tsslm 1nesmo, indic<1.das pelo CCR. 

Sugestões para Trabalhos Futuros 

Como contiuuaç<~o deste trabalho pode-se sugerir 

l. a integra.çáo de fuHÇÔ{'S d(> geremiamento nest-e modelo de fundona.lida.des: 

2. a lutegração (h• funcionalidades qne não estão presE'nt0s na estrutura da camada fornecida 
pela. ISO, como, por (•xernplo, (jli{'St(w:-:: de segurança, modo (h-• cornuaicaçào sem conexã.o e 
comunicaçào mnlti-pt-~r: 

3. a. criação de modelos de ímpleméntaçào. nos tpnüs se descrevam int.eraçôes mais funciona.is 
entre os componentes, revelnndo mais ptecisamente os dados. formas de SÍ11cronizaçã.o entre 
os componentes, etc; 

.1. a integração dpstE> modelo {e de modelos d{' impletuentaçâo) tom modelos propostos para as 
Interfare,.; CÍ(' Protocolos de . .\plicação, cou1o o descrito clll [\[ad90] e [~Jad02]. 



Apêndice A 

Características de ESTELLE usadas 
nas Implementações 

O uso de linguag;ens naturais para a. de-scrição de si.stemas de procPss<uneuto de iuforma.çào apre
sent<l problemas, como falt<~- de prerlsào e presença de ambigüidades. Estes p1·oblemas surgem das 
características próprias deste. tipo de lingl.lagens. Por isto foram cda.das TécnÚ.-'lis âe Descriçiio 
Formal, que são métodos para se desne\'er o comportamento de sistemas, de ma.neira a obter uma 
descríçào compl(~ta. COJJSÍs1.ent.e. concisa. precisa <:' sem ambigiiidades [IS09074}. Baseando-se em 
algum princípio fornlaL estas térnicas podcw ser nt.ilízada~:- nas fases d(' projeto, análise, especi
fKa.ção e 1mplPlllNtt<1Ção d(' sistema". jwrmit.imlo que as descrições geradas possa.n1 ser analisadas 
por técnicas também formais. Graudto auxHio trflzem, portanto. para a fas~' dt' ;,málise de correç.âo 
d<:-st<~s especificaçôes. 

ESTELLE 0 uma das técnicas de descriçã,o fonnal padronizadas pela ISO [IS09074]. Utilizada 
em gentl pa.ra a descrição formal de sistemas de processamento de lnfonna.çào distribuídos e concor
rentes, ê utiliza.da também pa.ra se descrever formalmente as definições dos serviços. e especificações 
dos protocolos do R.l\·1-0SI. Embo1·a seu objetivo principal seja espedfica.çào, o próprío docume1lto 
da ISO que a. descreve, [1809074]. contenta que as descrições feitas nesta linguagem podem ser usa
d.'ls como ba.se vara implementa.ções, utilizando-se ferramentas de gera.çào antomática de código. 
Foi para este 11m que .ESTELLE foi utili?,a.da nesta. tese, 

O modelo no qual ESTELLE se ba.seia é o de urna milquina de est<tdos finíta. estendida com 
recursos .como o lJSO de \·a.riáveis (' prioridade nas t.r;uuüç.ões. A líng,uagem permite que se especi· 
fi. quem máquinas de estado cuja.s açó(~s internas sejam descritas por instruções em PASCAL (com 
restrições e exteHsões a esta linguagem). 

Nesta seção serão apreseHt.a.dos os aspectos de ESTELLE necessários à compreensão do capítulo 
,). que aprese11ta ai> implementa.ções ch;st.a tese. Este anexo se baseia em [IS09074] e [Bud87], que 
descreve as principais característko.s da. linguagem. [Linn87] também aborda os principais aspectos 
da linguagem e apresenta uma série de exemplos de espl."cificações. Para ma.icHes esclarecimentos, 
indicam-se estas n:fNêutias. 



A.l O Modelo Geral de ESTEI,LE 

Uma. espccifiuHJio <~nl ESTELLE defla<' lHH roujl1Hto df' mórh!los 1::-ilrllturados bierarquicawcl!te, 
Durante ac:H'C\lÇiio da l'spcdfka.ç::io, vária,; instiwdas dPstes módulos pod(C\H ser criadas, o que gcnt 

uma hierarquia. de instáHCÍ<H> dos módulos. A figura A.l ilustra taÜ; lliurarquias. Estas instândas 
podem·sc comunic<u atnwós de c."IWÍ8 hidirPcionaís, a-SsodaJlos a ponto.., rh inlemçüo. Estes pontos 
de lnteraçâo represcut-aJn por onde as instáucias de módulos enviam e rN:ebem mensagem-i, chamadas 
em ESTELLE de inln'oç·ôcs. Uma inst;íJtcia de módulo pode p()ssuir variáveis que, além de por ela 
própria, podem tambbm li(~r lidas t' alterad<ts por sua instfi.JJcia. de módulo pi-!.i, ou seja, a instáncia 
de módulo imediatamente acima na tstrulut·a ltiedrq11Íra .. Um módulo dt•Vl? :-;er considerado corno 
uma r:ai:w-pn:la e COlllpÕe-se de um;t dclínir;;ln dr• c<thcç<llho, que deihw a interface extern::t desta 
caixa.-preta., e de tJJil corpo, qw• desuev<' como spr;Í o comportamCJitO d(' suas instáncias. Este 
comport;unento é definido cttrav('s ch• doi.s coujunl-():-, d(' transições: um qu1• ;;Ó será analis;tdo assim 
que mna. iustãncia for criada, c serVí' par<-1 descrever açôc~s a. serem realizadas neste .insl<wte, e um 
outro. qne define o comporta.ment.o tk um;, instãucia d(•stc rnódnlo dtH<-ll1V• o seu tempo de vida. 
Ambos os CO!Ijuntos si-io opciona.ís. :)(' tlm módulo poscmir o segundo, o módulo será dito ativo; 
senào, será dito inativo. El!l ESTELLE mais de uma defi11ição de corpo pode est;u associada a 
uma mesma definição de cabeçalho. Cada par formado por uma defmição de corpo e uma definição 
de rabeçalho fonna. mn l!lÓdu!o. 

A uma, definição de caheç.alho pode-se atribuir. nu\s não nc•cess;tria-lllente. um dos seguíntes 
atributos: 81'STEMPROCE:S"S. STSTEAlACTJ\iJTL PROCL'SSe ACTJVJTY Estes atributos 
servem para definir o comportamento das lustind<·lS dos módulos em termos de paralelismo e 
sincronismo. As regras para esta atribuição são: 

!. todo módulo ativo deve possuir um atributo: 

2. nm módulo com atribulo SYSTElvl.PHOCESS ou S'YSTE:\·!ACTlV!TY não pode estar em 
um nível na. hit•r;Hquia. abaixo de um outro módulo com atríbuto (qualquer atrjbuto que seja); 

:3. módulos com a.t.ributo PROCESS ou ACTlVITY u~m que possuir 11m módulo com atributo 
SYSTEMPROCESS ou SYSTElviACTIVITY em algum nível superior na hierarquia; 

4. um módulo com a-tributo PROCESS ou SYSTElV1PHOCESS só pode ser sub~estruturado em 
módulos corn a.t.ribnto PROGESS ou ACTIVI'f\'. Juntamente com o item 2 acima, isto signi
fica que módulos sem atributos são somenüc aqueles módulos inativo,; que englobam módulos 
com atríb11to SYSTE1v1PROCESS ou SYSTEI'v1ACT1VIT''{, se taís módulos existirem; 

.5. um módulo !:Oill atributo A('TIVITY ou SYSTEiviACTIVITY só pode ser sub-estruturado 
em módulos com atributo ACTIVITY. 

O prefixo SYSTEM 1tos atributos SYSTEMPROCESS e SYSTEMACTIVITY serve para de
finir sub-sistemas llierárqulcos dP instâJlti<l$ de módulos qn<' ext>cutam em paralelo, de maneinl 
completamente índep<>ndent.e uma-S das outras. Os atribntos PHOCESS e ACTlVITY (ou os su
fixos PROCESSe ACTIVlT'{ nos atributos SYSTE!viPHOCESS e ,JYSTL"1ACTIV1T'{} servem 
para descrever duas formas df' ext'cuçiio das instfiJ\cias dt' l\1\l sistellla: paraldisnw sincronizado 
(PROCESS) ou nào dt'tcrminismo (;-\CTJ\TJ'Y). Eks iHfluvnriam a drt('fllliuaçào do conjunto de 
transições (Ü\5 iJJst<'lncias filhas de nma ill~limcia dt• módulo a serf'm E'XPCllli\d:-ts. Assoriada ao fato 

110 



Hiennquia de lll<ÍdHiú~ . 

Em bloco~ 

"' 

Figura A.L Hierarquiu de módulo, e iustinóa.'i de módulos ESTELLE 
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d(' Untú tnwsit,'iio f'lll lttua iH.<;táHÓ<l dP JnÓdiilo po.-;suir príorid<HI1• -~obrl' 1 raJhÍt,:(H~" dt> tnd<t,S as .s11a.~ 
lnst.;llld<-v., dt•M'i~Jidi~J\l{'S, a influ(•Hri<1 dos atributos{· melhor ('Xplirada COlll o eXI'lliJllo (jHt' a.parect' 

em [Hud87J, aqui ff'Jnoduzido na ligur;1 i\.:2. 

,,, 

Fignra A.2: Efl•i1o thls das:;es dos módnios na seleção de transições 

Um atributo PROCESS (ou SYSTElvlPROCESS) faz com que todas a5 transiç.ões oferecidas 

vor suas instáucias filhas) sejam eX('CUta.das, o que provê um paralelismo sincronizado entre estas 
instâncias. Só podC' haver uma t.ransiçào por instáncía a cada vez . .\:'o e<lso de ACTIVITY (ou 
SYSTEMAC'TJVITY), someJlt(' uma das transições ofC'r~ddas por toda.s as suas instâncias filhas 

será escolhida para ser executada .. Esta escolh<~ é feita dv modo arbilnirío, o que provê uma forma 

de execução não detennínística., 
llma. vez detenniHado este conjunto de tr<lllsiçües para cada um do.s subsistemas, todas elas 

seriio executada5i em pa.ralelo. Quando ~oda.s a;; transições pilra Ulll detenuinado subsistema j{l 
tiv('xem executado, e somente neste instante. um novo toHjUHIO ser;:\ t'kh'rmill:ado. 

Cada iustáHcia de módulo contém um çonjuuto (k transiçóes. Cada t.ransiçiio possuí um con-
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jnnlo de dftHsHlilM .. \ 1 rclJtsiç~io ofi·rPríd<~ por 1JJna iuht.;lHI'i<t de um llHíduln (• uma dai> transições 
qtw po.sstJPlll todah <>s su;,s dá-usnlas satisfeiti-lS. A psrolha d<t transiçiio pspcdflc<J. <I st' of1~rec~;r ó 
feit<1 de modo aleatório. 

A.2 Alguns Aspectos de Sintaxe da Linguagem 

Nesta. scçiio r>erão ajJJTscntadn.s as ronst.ruçõcs sint.<i.ticas de ESTELLE usad<:ts na impkmentaçào 
do protocolo CCH e do S;\('F. Estn <>:xpociu;ii.o .ilpn•senta apenas um sub-conjunto da.s capacida.des 
da. liHguagem. 

A.2.1 Definição de Canais e Declaração de Pontos de InterHção 

A figurit A.:3 ilustra i-\ maneira como os ca.nais de rowmJicaçâo são defillidos em ESTELLE. Nesta 
figura irLcarwl é o ideHtifica.dor do C<lnaL mLmL e nLnl\ são definiçôC':> de tipos de interações 
(mensagens) e seus pcnâmetros que podem ser enviada$ através do canal. A especificação de uma 
inkmçà.o é a.uáloga. à dedaraçâo de subrotinas em \ingllageus como PASCAL. Definem-se o número 
de parâ.metrof: e sem:> t.ipos. A cada. voz que unHt interação de um determinado tipo for enviada. em 
um ('anal, valort>s re<lÍs para estec, parfunetro~ serào fornecidos. 

CHANNEL id_canal (funcaol,funcao2); 

BY funcaol : ml; 
m2; 

mL; 

BY funcao2 n1; 
n2; 

nK; 

Figura A.3: Dedaraçào de ca.nais 

Os ickntillcadores funcaol (' funcuo:2 servem pa.r<1 se Pspeóficar qua.is interações podem ser 
(:ll\·iadas em Cilda sentido do canal. A ckclaraçào dt' dois poutos de int"'raçào. por exemplo, p1 e 
p:J, que se comunicarão através do nlllal c\('finido na Hg·nra .1..:3, (> !eit;l da :-;cguinte maneira: 

p 1: Í(Lcaual{ funcao 1 ) 

p2: id_canal{fnncao2) 
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L c. L'i.s dc·c hnu;ó(',c, hnlÍ<'ill1l <J u<· }I f '' v! p od('!ll troca r int l'ntr.;iw.c, cmn outro:-; p011 tos d(' Íll tt'raç.iio 
atravi>s d'' um canal do tipo irL!·onol. lndinlln t<twh(•m quP p1 siÍ pod<• PJJViar as ínteraçúes asso
ci<td<·L<; ao idclliiflcador funcoo.lll<t dPfiJill;iio do r<1n;d id_nnml, ou st•j:1, 111L.wL, e .só pod(• H!f'Pher 
as interações associadas ao paJI<'l OJH;!-,to u;1 ddini1;iio \kstt• canal, ou seja., funcao2. As i11teraçôes 
assoda.das. a estv tipo s;l.o Hl .. Hl\. CoH1 p:! OUHTr• o ínvnrso: só polle enviar a.s interações associa
das a. funcuo2 na (\{•filliçiio do t'iln<d icLNmnl, ou seja, nLnl\, e só rcceher a.s associadas ao papel 
inV{!n,;o, on seja., as inter<H;ões m.Ln!L. 

C;wais unidire<:ionals podem S('J' eo.p(.•cífirados tkdara!tdtHiP duas funçõ<:s, mas atribuindo in
terações a apt'nas um dPIH;. Para s1• P~pPcilir;-!l' iut.cn.çôc>- quP pod('Jil ser Pnvia.da,s uos dois semi! los, 
coloc<t-se, a.pó~ a. pnhvra-rhan~ JJL o~ dois idf•ntífkadnn•s de fu]l(;Ao, s<•parados por vírgula. 

A cada ponto de i111craçi'io eo.t.~ Ct.~~ociad<t uma fibt d(' f('("t'P\'iio d~; meJJsagens. Nas deda.raçôf!S 
de cada um deles podc•-:w aiuda I'SpPcifkar !W (~sLa fila é exdu;-;i\·a do polltO ou St' ela pode ser 
compartilhada. com outros pontos. :\o primeiro ca~o (:'Specifira-:-,e o pon1o com as palavra,<;-chave 
iwlinidtwl q'lll:ue; no s1~gundo, \OllJ common quf:t1c, como, por exemplo, n;ts declarações abaixo: 

pl; íd_caua.l (fUllCitol) common quc1H: 
e 

p2: icLcanal (funcao2) individual qu<'ue 

Como cx;lta.melltc o compartilhamellto da fila. é feito Jti'io é d(' inlere:;s{~ pcua este trabalho e não 
seT~L comentado porta.nto. 

A.2.2 Cabeçalho e Corpo de Módulos 

CaJa módulo é constituído de mna definiç2io de um cabeçalho e de um corpo. A estrutura para a 

definíção de um cabeçalho é de acordo com a que a.parete na figura. A.4. 

module A systemprocess (n:integer); 
ip p: T(S) individual queue; 

pl: U(S) common queue; 
p2: W(K) common queue; 

export X,Y: integer; Z: boolean 
end; 

Figma AA: Cabeçalho de módnlo 

A primeira parte da definiç~n consiste da pa1avra·chave module, seguida de um identificador 
para o cabeçalho, a classe do módulo e de uma lista de parâmetros. O identificador do cabeçalho 
(A. no exemplo) serve para se referír ao cabeçalho ('Jn outras jMrt.es da e~pe<:ificação. A lista de 
parâmetros é a,ná.loga a de uma ~uhmtilla ('li\ PASCAL mas ;,Ó se pode JM$Sa.r parâmetros por 
valor. Estes paráme1 ros .sNvem p<ua, qtH' illfonnações sejam pass;Hla.~ a nma i11stãncia de módulo, 
HO momento de sua criação. Os tipos de classe qu0 se pod~, atrilniÍr ao raheçalho são os descritos 
anteriormente, ou seja, SYSTE!viPHOCESS. SYSTEivL-\CTJVITY, PHOCESS e ACTIVITY. 

Após a defiuiçào dos parâmt>t.ros há uma partt> pan1 a dedar<lÇiio de pontos de interação e uma 
parte para a declaração da::> varián;is a sen•Jll exporta-das, ou seja. aqnPlac. qnc podem ser a<:essadas 
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pelo módnln p<ti. A pritncir,1 desta:-. p;nt(':-. 6 fonnctda 1wla pxlavra-dJitVP 1)J, seguida <h lísta de 
declanu;ôes dos pontos <k lnknv;ào. Esta decl<-lntçiio i• feita da m<-weíra nHncntada anteriol'llH'llte. 
Este!; pontos dP lnt.N<H,;iio, d<)clar;ulos no <:<tlwçalho dt~ mn módulo, silo chamados de prmtos fie 
interw;iio extt~nws. Estes pontos s;1o usados, na estrutura de impk•mcnt,uJw do CCR e do SACF, 
para a. tomuniraçào entre instiwcias d(• módulos filhos de uma mesma lustflncia de módulo pa.í. 

A S(~gunda parte consiste da pal;wra chave c-:rport, .seguida de urn;;~- lista. de declaração de 
variáveis, feita exat<ttnPntc da mesma matH~ira qH<' mn um prognuna PASCAL. Estas variáveis 
podem ser !ídas <' <lltnadas pda ÍtJStilnri<l (h• módulo pai do módnlo que <)s declara. Os tipo.':> desta,~ 
variáveis V:m q\1(' <':-;1ar th'JiJiido;, 1'111 ttnl tuódl!]o HltCPStraL c serem obedecidas regras de escopo 
an<Í[oga~ às de procudinH'Hl.Oii c fuuçÔPs (\(• PASCAL. 

Enquilnto o cabet;alho lk um rn6dulo dPiine a sua. interface ·~xt{'J'l!a, ou sejet, os pontos d<' 
interaçào externos<' ;u; variáveis ('Xj)Ortad;-Js, (l definição do corpo de um módulo va.i específicar 
qual será o seu COllljJOrtanHmto, 011 sPj<L é Hscula para e&-pecifica!' a nHÍ.quinn de estados do módulo. 
Este comportamento ó especifle<tdo por um cotljullto de transições. :Mais de um corpo pode estar 
associado a. urn mesmo cabeçalho, formando, com isto, módulos com Jll('Sma htterface cxtNna, mas 
tle comportameHtos diferentes. 

A fi.gm·a A .. 5 mostra, a estrut-ura gera-l de defiulçào do corpo de um módulo. 

body B for A; 
"defínicao do corpo" 

end; 

Nesta deftniçào há a palavra-chave bodlf, se,guida de um ülentiticador pi:ira o corpo 1 que é B no 
exemplo, pela pala na-chave for· e pelo identifitador do c<tbeç.alho a.o qual esta de-finiçà.o de corpo 

está relacionada, no ct1SO. ao cabeça1ho A. definido na figura AA. A seguir vem a definição em si do 
corpo do módulo. qu<' é composto da:-; trôs pa-rtes seguintes: uma parte d~' declarações, uma parte 
de íniclalizaçào e uma parte de t.raH.siçôes. 

A.2.3 Declarações 

A pa.rte de deda.rações. é usada para se dPclarar objetos próprios dt' ESTELLE e fazer dedaraçôcs 
de lllU programa. comum de PASCAL. ttue sã.o ronsta.ntes, tipos, variáveis, fuuções e procedimentos. 
As funçôes e procedinwntos possuem estruturas análogas às de PASCAL c podem ser escritas na 
própria, especificação ESTELLE ou ter apenas um cabeçalho e, ao invés de um corpo, conter uma 
diretiva. Uma destas diretivas é a. PRIMITIVE, que indica que a definiçào do corpo da função ou 
procedimento não é dada no texto da. especificação. Esta diretiva é útiL no nível de especificaçãD de 
um sistema. para apenas indicar o que nma função ou procedinwnto faz. sem esctevê-la n.!a.lmente. 
No nível de- implementação & útil par<l pNmítir qm• a~ rotiHas sej<ml feitas em outras lingua.g,ens 
e ap(ma~ lin.l.:~ulitrulu,-. com o códi).!;o P,('r<Hlo a partir da esjwclíka.ção ('111 ESTELLE. Os objetos 

de ESTELLI:: derhnados uesta parte são canais. no\·();; módulos. nuicivPÍS de> módulo. estados, 
conjuntm; de estado:-. E' pontos de int<'nH;áo intPrnos. 

As declaraçôes de canais e poulo;; dt' internçilo já foram de~rrítas antcriorm<mte. Os módulos 
derlarados dentro dP um outro módulo roustitw:~m filhos deste l!ltilno. formando com isto a hie-
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rarquía dv módulo"'- Os pontos dr· itl(('raçào d('dar;Jdos !l(':-it<l partr' de ddíliÍÇÚo dt• corpo de uw 
módnlo viio CO!L'-ititulr pOli tos di• iHti'l'<H;;\o !.VTBUNOS. E.'>tt•s ponto,.; süu JL~<Jdos pn.ra ~;e trocar 

llHõllSagt:l!s iHtcrnanH'Hk <l ttma íust.únt:i<l dP módulo ou para trocar lll\''!ISagens entrt· uma iustáucia 
de módulo e suas instilllcias filhas. Esl(:s pontos Hão sào w;;Hlos na impknltHtação do CCIL 

Variáveis de módulo são variávci>o us;tdas pa-nt. n;fereudar inst;lncía.s de módulos. As decla.rações 
são feitas de modo awílog·o à qw.• ilpom•u• na figura /Uj, onde h;1 a definição de tr(•s v;:niá.veis de 
módulo. Neste exemplo as va.riávcis podem referl•ncil'n illf;táriÓ<hl de !nódulos cujo cabeçalho tenha 
o ideutiHca.dor A. Este cabeçalho é o dd\nido na figun A.4. Observe qu(' as var.iá.wis de módulo 
possuem como tipo o identificador do e<lht'çalho e nào rio corpo do módulo. 

modvar X, Y, Z: A; 

A declaração d(' t•stados serve p<H<l ímlir<lr os estados que irbo rompor a máquina. Je estados 
que a. especificação ESTELLE repre;-;<:'Jlta .. Enta deda.nu;ão cousink ilJWl!il." da, palavra-chave stote 
seguida. dos nOHH~s dos estados, 011 da pala,vra-chan' Mo!esd Sl',l',llida de declarações de conjuntos 
de estados. A figura. A.Jllustra. estas decla-rações. 

state IDLE, WAIT, OPEN, CLOSED; 
stateset IDWA = (IDLE,WAIT); 

Figura A.7: Est.a.dos t• conjuntos de E'Sl<Hlos 

Nesta figura sãn declarados quatro estndos, llJLE. TIA IT. OPE:\" f:' C'LOSED e um conjunto de 
estados, IDWA, que cousíste dos estados IlJLEe W4l:T. A dedaraçào de conjuntos de estados serve 
para se referir a vários estados dE' lll'l'lh única vez. É~ usado para expressar que uma determinada 
transição está. habíJita.da se a. máquina df' estado estiver em qualquer um dos estados especificados 
no conjunto. Isto evita ter que especificar a transição para cada um deles separadamente. 

A.2.4 Transições 

A part(' de inicia.lizH.çiio e a part.í:' tk tuwsJÇO('·"' {ono;istem de uma dcdnraçii.o de um conjunto de 
transíç.ões. A diferença, que há. entre estas pa.rtes é que a primeira dcíilw as transições que podem 
ocorrer no momento de críaçào de uma inst<iucia do módulo. enquanto que a, segunda descreve as 
transições que podem ocorrer após a. Íllicia.liz<~.çào, dma.nte a. eX('ctH;ào normal da especificação. Há 
a.lgumas restrições impostas sobre as estrutnra~; d<1.s transições da parte de ínicializaçáo, mas que 
não serão comentadas aqui. 

A parte de tra.Jlsições consiste dC' um conjunto de transíçôc~; que Yão especifica-r o comporta
mento do módulo, indicando em que situações as mudanças de est<H'lo podem ocorrer e qua.is ações 

devem ser renlizrtdas nestas tnmsiçóc;;. Como o objPtivo desl<l scçf10 {• lllOStrar as partes de ES
TELLE JH~tessárias ao entendinH'Jl!O da;; iwpk•mentaçóes tlesta tese. :-.t>rá mostrada apenas a parte 
da estrutura de dPdaxaçào dE> tr<l-Usíções que foi utilizn.da. 



:\ Pc.lrutma p.,Prod das 1T;wsi<;ôP,'> ut.í!iJ;<t.d<t 61noc.tr;tdi1 11<< figttrit A.8, 1• rolli.isli' de Ulll<t declaraçào 
d" d;íusullls (' dp uw<1 part(• rk (~SpPcificaçiio d<' ÍHstnH;ilP,, A"' dáusnhts (':-.p(•rilíc;uu ('Hl qne situotçáo 

<t t1'allsição lira babilitildet t' qual S('r<Í o ('i>1.;ulo pa.ra u tplill a m<Íqui11n lr/t. enquanto as ÍHstruçi.ws 
iudicam o que ,<;erá ('Xccutado quando uma (ksta.s tra.nMlÇÔ{':'i ocorrei'. SouwntP iW todas il"í clánsula.s 
forem satisfeitas é que a transiç<io eslar<Í- h<J.bílit<Jda. 

trans <clausulas> 
<instrucoes> 

Fignra A.8: 'fr<utsiçôcs 

As clánsnla;:; que podem estar pr('Seutc>s são: 

L .FROM <esta-dos> 

indica. os estados nos quais a- tntnsição pode oconer (t• éts açõe-. ent:w ;;ert:'m executadas); 

2. TO <estado> 

ivdio para qtut] estado a mA.quina de estado irá apás a {'Xecuçi-io da- tra.nsição. Se o estado 
for SAAIE. o estado da máquina nã.o muda. Nas transiçôes da p:-nte de illida.lização, é usada 
para especificar o estado inicia.l da máquina: 

:3. lVffE}\/ <ponto dt' in1eraçiio>.<illter<~çÜ.o> 

ütdica. (]Ue a transiçiio só potkr;í estar habilltathl St' hou\·er 11111<1 intçra.çlo do tipo esJH.~cifi· 
cado ern <interação> como primeiro elemento da fila corrt'spol1dt'Jite ao ponto de interação 
determh1ado em <ponto de )11h~1·a.çào>. Esta dáusula eorrespond<' ao teste de chegada de 
uma ínteraçáo na fila assocíada ao ponto; 

4. PROFIDED <expressãn boolPana.> 

possui uma expressão booleana. que expressa urna. condição quE> den' ser satisfeita para a 

traJ1siçâo poder ocorrer, 

ESTELLE fonlf•ce a expn~ssâo EXIST. que pod(' ser 11s<1da na par1e da expressão booleana 
desta cláusula. N<t implenwnta.çHo do CCH t' do SAC'F. esta 12xpressão foi usada wm a 
estrutura mostrada na figura A.9. N0sto-l figun1 X f: urna va-riável de módulo e id_cabecalho é 
um identificador de cabeçalho. A expressão EXlST é urna express;l.o booleana que~ corn esta 
estrutura apresentada, possui o valor THUE S(' a expressào bookana <expressao booleana> 
for verdadeira pa.ra alguma_ das inst<'tncias filhas {'Uj<l (kfiniç<io de cabeç.a.lho seja identificada 
pelo ident-ifica.dor úLcabecufho. Se houver alguma., a variável X refprencia.rá uma qualquer 

destas instàncias e poderá ser usa.d<L por exemplo, para a.cessar Yariá.veis exportadas por esta. 
instár1cia: 

5. A/\'}. <lista d(' domínios> DO 

esta. é uma clâusula. que fomece um modo abreviado de ;;t> escrE>\.('l' nma série de transições. 
A <li$ta de dond11ios> representa uma btB de declarações t•m que cada componcntP é uma 

seqüência dí:' ideutificadoH'~ e um tipo ordinaL :\ exp<~usào de uma cláusula AJ\;y pode ser 



EXIST X : id_cabecalho 
SUCHTHAT <expressao booleana> 

Fi,U,ur<l A.H: (:táusula. EXIS'l' 

trans 
when ip .m 

from A 
any X : 1 .. 2 do 
provided E(X) 
to C 
begin 

S11(X); S12(X) 

end; 

Expansao: 

trans 
when ip .m 

from A 
provided E(1) 

trans 

to C 
begin 

511(1); S12(1) 

end; 

Yhen ip.m 
from A 
provided E(2) 
to C 
begin 

S11(2); 512(2) 

end; 

Figura A. lO: Expansilo de uma. d~usula A?\"Y 
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vlstii no r•xí•wplo da figura ;\.10. (~ad<l <Korrl•Bria dos identificadores à esqueríla dos dois 
pontos(_} no rl;íusula ANY s;lo snhstil uídos pdos valon•s possívl:'is piir<'t o tipo à dincita. 

En1 ESTELLE l1<i IIJ<Ú~ dois tipo" de r·Lí11-..nl;1, ;1 d;Ín!,llh JJELA \.-('a chíusu]a. FIUO!UTY, mas 

que nào for<Jlll usadas ll<l imp!euwut<HJw d(J ('(;!{_i\ figur;J A. lO st~rVP ti1JHhé1H para e:xr•mplilica.r 
tran,-ir,:ões. 

As transições podem (\':Ü<Jr anínhodn~ tamb(>m, O ilJIÍithamento d(• tra.nsiçõt~s constitui apenas 
um <t outra. ma Hei r a de ee;rwver uutis d!• n m n. transiçilo de forma abreviada, o <-1 q u n.l alguma~:. dáusu las 
de uma transição sÃo berda.das por transiçüt~s escritas tlq>Oís dela .. O cxelllplo da figura A.ll 
ilustra como il.S duas lrausiçóes expandítbs da figura A.JO podPria.m iicr escritas de modo auinl1ado. 
Observe, por est(' excHiplo, (!Ue ns trauslçôcs herdam das transições iH!tr?riores a.s cláusulas escritas 
antes d<~ priHwira. cl;\usula que tf\m ('ll\ comnnL A pahi\"ra-chavP tnm8 termina este processo de 
heran\:<t. 

trans 
Yhen ip .m 
from A 

provided E(l) 

to C 
begin 

S11(1); S12(1) 

end; 

provided E(2) 

to C 
begin 

S11(2); $12(2) 

end; 

Figura A.11: Transições aninhadas 

A parte de instruções podP conter algumas instruções da 1ingt1a.gem PASCAL e instruções 
próprias de ESTELLE. ESTELLE só permite um sub-conjunto das iJIStruções de PASCAL. Este 
sub-conjunto está especificado em [lS090!-l]. A.~ instruçôeii de ESTELLE de interesse pMa este 
te..xto são mostrada,s a seguir : 

init serve para. criar uma ínst<lHcia de um módulo. Por exemplo 

iuit X with B(3) 

cria uma Hova instância do wódulo com corpo R X é uma variá\·el de módulo que será usada. 
para se refer€nci<~r à instância cria.da. F ma referimcia. a 11111a instimcia pod€ ser feita, por 
exemplo. por uma instância dl' módulo para acessar as variá\"('is externas de uma ínstâncJa_ de 
módulo filha. A pó:; o idcntifír<-~dor do corpo. no c.xelllplo. K há a po~s<~gem de parâmetros, 
Estt' t•xcmplo sq!,U<' as dcfiui<J.íes d(' r;dwçalho (' rorpo dv módnlo mostradas nas figuras A . ..f l' 



i\}L Nt~~t.cts (kfiH1çõcs só foi i'SJH'cilii·ado lltH parilwdro, di• vaJor iutr•iro. No exemplo adrn;t 
atribuiu-se o valor :~R este pará metro. F:st(' valor pod(•râ ser usado Jli'Ía insUinda criada. 

Observe qttc apÚ» a palavr;H·havP -wil!t l.•st;\ o tlílllli' de um cürpo dl' Im'idulo, OIHJl!<1nto ít 

vari;:ivd X{; declarada como do tipo A (hf,tlnl AA), qD<> f: tmt id<'ll1ificador de um caheça!ho. 
A lista de JHtriímr:1ros fica c:-;pcdfic.ada taJJdH:'nl tta dcdarar;iio do calwça!ho. 

A reft::rênda a lllllil varÍ<ÍVl'] Pxpurtada_ por \llua ittstánda d{' mn módt!lo é feita usando"se o 
nome da. variável de módulo. segui1lo de um JWH\.o t• o no1ne d<:~ vari;ívd externa, como em : 

onde X é llllla v<triáv<':l de lliÓdulo {' no nu _do_vrwimtd é o nolm' da vari<ível exportada da 
lustànda. Referê11cias aos pontos de ínttT<l-\iío P:Xteruos sáo fcitns de wa.neira análoga; 

connect sern~ para. coner-tar dois pontos de interaçi-i.o. mas qne &ejam dos segui11tes tipos: 

• ou dois pontos de, interaçào externos de instA.JKÍ<Ls de módulos fílhos; 

• ou dois pontos de inter<~çã.o internos: 

• ou um ponlo de interação interno com um ponto de interação externo de um;1 instâucia 
filha,. 

Um exemplo pode' ser: 

COHJWct p.l to p2 

onde p! e p2 dencm >Jer doís pontos de interação de um dos tipo,; acima. Além disto pl e p2 
têm que ter sido dedarados com o mesmo uonw dP canaL lll<u> de ftmçôes opoe;tas, como feito 
no exemJ)lo da seção A.2.l. 

As inten1ções associa.rb.s à funç~-0 fvnr:aol podem cmt-ão ser enviada.s através de pl, que serão 
recebidas em p'2. De nwdo análogo. as interações associadas <to papel papel2 podem ser 
enviadas por p2 e serão rec{-'lJid;J.s em pl. Existe uma fil<t em ca<l<t ponto de interação para. a 

recepçào das intemções. 

output esta é a instruçào nsa-da para se c•nvíax interações entrP a,; instfmcia.s de módulos, através 
dos pontos d~' intera.çào. Esta instrnçào <'utilizada como no exemplo seguinte: 

output p1.interacao {p<nl, pa-1'2. par:J) 

onde pl espPcifica mn pouto de interação. inlcmcoo é o uomP da Íl!leração a ser enviada e 
pnrJ, par;:! e JXU'-3 siio valort>s para os parâmetros da. interaçiio. Para {[ll(' esta instrução pos;:;a 
ser ltsad<l, pl tem que ter sido ded<lr!Hlo toll1 um nouw d~ um canal e dE' uma funçã.o que 
conteuha a dt'scrlção d<:,sta interação. 

t·elease e ternlinate t>stas duas i11.~tnu,:ôe,.; são us<·1.das (onto no:< exemplos ah<üxo 
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rdcas(~ X 
tt<nninah' X 

ondP X(~ uma varülvel de módulo. Estas im>t-ruç<":ws s;\o u;-;adn~ pm Ulll<t iHst<incia de m6dtdo 
p;:1.ra terminar llll18 iu;;tiillda de 111Ódtdo filha. rden'l\ciada por X. Todos os pontos d.;: ÍllH~nl-Çiio 
extcruos d(•sta instánda s.iio dPsCOHertados c todas as su;JS instàncias filhas tnmbérn s<io 
termiJlil.dilf,· da nwsma maneira. O procedimento Sl' expande recursivamellte. A diferPnç.a 
<~ntre as duas instruções 11ào iu'flueucia uo uso destas instrnções nrt implementação do CCR. 
Qualquer uma da.s duas pode S('f U!iil.da. 

aU N•ta. é uma instruçíio 11sada. IHl.S implcnwutaçéiPs de.'-ita di.ssertaçilo, para se itera.gir sobre um 
conjunto de inst~m~ias de módtllos. lim exeu1plo da. estrutnn1 us<1da é 

ALL instancia : id_cabecalho_modulo DO 
<instrucoes> 

Neste exemplo se fará uma. iteraçiio sobre todas as iliS\.áncias dt' IJJÓdulos cujas d(diniç.ões de 
cabeçalho possuam o id~mtifinulor iâ_caúccallw_nwrhdo, de modo análogo ao ca.-;o da expressão 
EX 1ST, comentada a.nterionuente. O nwjunto de instruções espPtificadas em < instrucoes> 
será executa.do para cada uma das iu~tància.s. que sã.o rd(>J·encihdas utilizando a variável 
inslancw. 

A.2.5 Inicialização 

A parte de inicialízaçáo (:identificada pela palavra-dt<Wf.> 1/'dTIA LIZE c consiste também de urn 
coujunto df' transições, como coment::ulo a.nteriortm'ntc. No momemo de ni<H;ão de uma instância 
de módulo, mn<>. tla.s transições deste coHjnnto que estiw~r habilítada .ser;.) ('Xecutada. A escolha b 
feita de modo a.rhitr;Üio. 

f.kta. parte pode ser usa.da. para. por exemph), defhdr valores iJJiciaís par<~ V<triáveis, ou criar uma 
conftgnraçã.o inicia.\ <h> iustàndas d(' módulos filha"'i e conectar seus pontos de intera.ção. s(' foram 
dPclara.dos estados p<>ra o módulo. as transiçôes t.ôm que, necessaTiamente. ter uma cláusula TO, 
para especificar o esta.do inicia.! da. mâqnin<~ de estados qu<' a ()Specificação ESTELLE representa. 

A.2.6 O Módulo de Especificação 

Como dito <wteriorment.e. 'una especifica.çã.o Pm ESTELLE wnsistP dP uma hiera,rquia de módulos. 
O módulo mais geral, (]1JE' engloba todos os OlJtros. {.> especificado de lltn modo especiaL A sua 
estrutura. é mostra.da na figura A.l2, 

Nesta figura < nomce$pccificaçiio> é o nome usado para. idE•ntifirar toda a especificação. <sys
tcm_class> é usa.do para especificar nlll dos a.t.ribnto~> Sl'STEMPH 0(' ESS ou SYSTEMACT!VITY, 
da mesma maneira que comentado a.11teri01'mente. <opcot,<.·> é utilizado para especificar um padr;io 
defoult para a política das fila.s, se conunon ljt!t1tf Oll indil'idual (jiH 1ft., f· para especifica.r, quando for 
necessárío, uma unidade p<tra medidas de tempo. Estas opções Hão sào n~<Hla.s ua. implemeuta.çã<> 
do CCR. dtjiniçrío r/c c-orpo é exatamente do mesmo modo que a parl(' dt> mesmo nome comentada 
anteriormente. As d\'d<trações dos módulos do primeiro nível da hierarqui<I são feitas nesta parte. 
Os ou! ros módulos s.:\o declarados Ülternam('ntt• a eSh'S. 



specification <nome_especificacao> <system_class>; 
<opcoes> 
"definicao de corpo" 

end. 

Figura A.12: Estrutura de urna especificaçào em ESTELLE 
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