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RESUMO

bata dissertacan consiste de v debaicio mads precisa de Toncionabdades para os componen-
tes da camada de Aplicagao do BM-OSIASO (B foronee Madel < Open Systems nfereonnestion
/ Inderactional Orgundzotion for Standwndization). Vsta delinigao de funcionalidades tem a finali-
dade de esclarecer os relacionamentos gue ha entre os componentes desta camada o de servir de
wma base vonceitual, a partr da qual estraturas para implementagdes possan ser derivadas, As
funcionalidades apresentadas constituemm um refinamento da estrutura definida pela 150 para esta
cattadda,

Também € apresentada a estrutura gerad de tmplementache dos protocolos para win sistema
didatico de comunicacio, chamado 51808 { Sistema Diddtico pare o Modele OFI), que segae as
padropizacdes do RM-OSI/ISO. Para este sistoma desereve-se, em particular, como as estruturas
de dados geradas por win compilador para o hoguagem ASNCT sao usadas pa hnplenwntacio destes
profecolos,

A dissertagho consiste alnda da desericao de wa implemertacio do protacolo CCR { Comonit-
mend, Concuwrreney and Kecovery), da camada de Aplicagio do RM-OSH/ISOL Esta implementagio
foi feita wtilizando-se s Bagnagem ESTELLED que ¢ wina Téenica de Descricao Fornald dedinida. pela
ISOL e {az parte do SISPLOSL A estrutura desta implonientagiio {ob feita deacordo com a definigio
de luncionalidades proposta.



ABSTRACT

This thesis consisty of & more accurate delinition of functionalities {or the components of the
Applivation Layer of the RM-OSI/IS0O (Referenee Modcl - Open Systems Interconnection / Infer-
aational Organizabion for Standardization). This definition of functionalitics intends to elarify the
relationships that exist among the compouents ¢ this layer and to serve as a basis of concepts,
from which structures for implementations could be derived, The presented functionalities are &
refinement of the structure defined by 150 for this layer,

{t also presents the general structure for the huplementation of the protocols of a ditactic
communication systemy, called SISDEROSI { Didactic Systom for OST Model), which conforms to the
standards from RM-OS1/150. For this system it s described, particularly, how the data structures
generated by a compiler for the ASN.] language are used in the implementation of these protocals.

This thesis also describes an implementation of the CCR (Commitment, Concurrency and Re-
covery) protocol, from the Application Layer of RM-OSI/1S0. This implementation was done using
the language ESTELLE, that is a Formal Description Technique defined by 150, and takes part in
SISDI-OSIL The structure of this implementation was done according to the proposed functionali-

ties.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 O Modelo de Referéncia RM-0S]

Grande parte dos sistemas de computagdo atualmente existentes difere emn virios aspectos de suas
atividades de processamento, armazenamentio e comunicagdo de informagio {representagio de da-
dos, sistema de arquivos, etc.). Dols sistemas que diferem em suas estruturas on convencdes sio
ditos helerogé neos,

Intdmeres problemas sorgem quando ha a necessidade de comunicagio entre dois sistemas he-
terogénens. Para que a comunicagido se processe sem problemas, é preciso que os dois sisternas
comunicantes “entendam” ndo sé a estrutura dos dades gue forem transmitidos como também a
siua semantica. Se, por exemplo, cada sistema possui uma convencio de representacgido de dados
diferente {um representa inteiros em complementio de min ¢ o oulro em complemento de dots, um
deles vidliza caracteres ASCI ¢ o outro EBCDIC, ete.) mesmoe que a transmissio de um dado
OCoOTTa SEM erros, O sistema receplor nao conseguird “entendé-lo™,

A IS0 { International Organization for Standardization) definin um meodelo de arquitetura, cha-
mado de Reference Muodel - Open Sysicms Interconnection (Modelo de Referéncia - Interconexdo
de Sistemas Abertos), ou, abreviadamente. KAM-0OS], que tem a finalidade de fornecer um modelo
de sistema de comunicagdo gue sirva como base para o desenvolvimento de solughes padrdes para
os problemas de comunicagdo entre sistemas heterogéneos ([IS07498], [Tan88], [Blak9] e [Hal88),
[Hen80]). Uma ver estabelecidas estas solugbes padrdes, cada sistemna que as adotar deve seguir
regras bem definidas que regulem a comunicagdo e converter suas representagoes locals para repre-
sentacHes comuns pata transmissdo {e vice-versa) e serd, assim, capaz de se comunicar cotn qualguer
outro sistemas que tarnbém as adotar, por mais heterogéneo que seja.

O modelo RM-085) fornece nma estrutura conceitual e funcional que permite que grupos in-
ternacionais de especialistas trabalhem separada e independentemente no desenvolvimenio de tais
padrées. Dstes padroes procuram atender as necessidades de comunicagio que surgem em aplicagoes
distribufdas, nas guals processos sio executados em mais de wm sistema de computagao, mas de-
serpenham funcoes que. conjuntamente, formam uma tarefa global.

Este modelo é estruturado em camadas, com a finalidade de dividiv o problema de comunicagio
em fungoes logicamente similares ¢ compreensivels, sem que esta divisao introduza complexidade
desnecessdria [IS07498). Cada uma das camadas desempenha fungoes de comunicagio especificas.
U nome delas e um resumo de suas funcdes sho:




camada LIt FISICA {ornece as caracteristicas meclnicas, elétricas, luncionais e procedurais para
se acessar o meio fisico de trausnissdo, para o envio e recebimento efetive de bits

camada 2: ENLACE trata da transferfneia de dados entre dois sistemas adjacentes na rede
{comunicagao no-a-nal, fazendo com que a comunicagdo se passe como se fosse através de
uyma linha livre de erros;

camada 3: REDE trata do encaminhamento {rolemmenio} dos dados do 16 fonte ao nd destino
de comuudacan, levando em consideragao a topologia da rede. Este camada permite que as
camadas superiores enidem apenas da transmissio fim-a-fim, ou seja, as entidades comunican-
tes podem comporiar-se como se estivessem comunicando diretamente, serm que as mensagens
passassem por nds intenmediinios;

camada 4: TRANSPORTE esta camada val tratar do fornecimento para as camadas superiores
de um servigo de transmissdo de dados sern erros e de forma ordenada, procurando atender
a pardmetros de qualidade de servigo {(probabilidade de falha na transferéncia de dados,
prioridade, tempo maximo de estabelechimento de uma couexzo, dentre outros) solicitados
pelo usudrio, £ a camada de Transporte que vai tornar transparente a existdncia do sistema
de transmissio subjacente, sua estrutura e caracteristicas tecnoldgicas;

camada 5: SESSAQ esta camada trata da coordenacio e sincronizacio do didlogo entre entida-
des comunicantes. Controla o sentido permitido de comunicagio (se em apenas uma direcio,
em ambas as dire¢des mas de modo alternado, on se nos dois sentidos simultaneamente},
permite a definicdo de pontos de sincronizacao no didlego, para o restabelecimento da co-
municagdo em ¢aso de falhas, e também a divisdo da transmissio em partes logicamente
distintas:

camacdda 6: AP RESENTAQ};O fornece mecanismaos para que os dados recebidos em um sistema
sejam perfeitamente interpretados. independentemente da representacio local que possuvam
nos sistemas comunicantes. Para isto perniite que estes sistemas combinem sinfares de trans-
feréncia, que definem s forma comum de representagao dos dados para a transmissao. Ambos
os sistemas comunictantes devem suportar as sintaxes de transferéncia combinadas, de forma
que cada nm deles “compreenda” os dados que forem transmitidos. Fuangdes de compressao e
encriptagao de dados tambeém podem ser realizadas nesta camada;

camada 7: APLICACAO esta é a camada mais alta do modelo, fornecendo todos os servigos
do sistema de comunicagho ao usudrio. Os servicos desta camada sac mais préximos das ne-
cessidades de comunicagio que surgem em suas aplicagoes. Podem ser citados como exemplos
de tais servicos o suporte a operaches sobre arquivos on bases de dados remotos e servigo de
correio eletrénico.

("ada uma destas camadas possui wm conjunto de prefocoles, que delinem regras e convengdes
para # troca de dados entre os sistemas para um determinado fim especifico, ¢ sdo 0s mecanismos
através dos quais as fungdes da camada sdo desempenhadas. Dentre as camadas, a de Aplicagdo se
destaca por possuir um grande conjunto de protocolos, com padroes de relacionamento complexos.
Dentre estes protocolos podem-se citar como exemplos o RDA {Remote Databuse Access), para
acesso a bancos de dados remotos, o FTAM (File Tronsfer, Access and Management), para acesso



a arquivos o outros sistemas, © o TP { Pransaction Proressing) e COR{ Commitmont, Concurrency
and Hecoveryl, para » execucao de irahsacoos atdwicas distribuidas.

1.2 O SISDI-MAP

Para resolver os problamas de comunivagio especificos de ambientes da manufatura, algumas em-
presas interessadas se nniram e definiram o projeto MAP { Manufacturing Autornation Prolocol)
[Mentill, Embora com caracteristicas proprias, o modelo deste projeto ¢ fortemente baseado no
RM-0O81, oiilizando seus conceitos e sna wstrutura o camadas. Com o objetivo de obter ex-
peritncia na implementacio de protocolos e de possuir um sistema de comunicagdo gue servisse
como uma ferramenta diddtica a ser usada em aulas préticas dos cursos de redes de computadores,
o Departamento de Engenharia da Computacio ¢ Auvtomacdo Industrial {DCA) da Faculdade de
Engenharia Elétrica da Unicamp crion o projete SISDI-MAP {(Sistema Diddtico do Projeto MAP)
[Pagh8], A estrutura injcial do SISDI-MAP aparece na figura 1.1, & consistia:

e do protocole ACSE { Association Control Service Element), que ¢ o protocolo da camada de
Aplicagha responsivel pelo estabelecimento e liberacio de associagdes. Para os protocolos
até agora definidos para esta camada, uma associagio deve sempre ser estabelecida entre os
sisternas comnnicantes antes que se euvie qualquer mensagem;

¢ (o protocolo MMS { Manufacturing Message Specification}. também um protocolo da Aplica-
cao, que fornece mecanismos para a transferéncia de mensagens no ambiente da manufatura;

o da API (Applicetion Progrom Interface) do protocolo MMS. definida no projeto MAP, que
serve de interface entre este protocolo e sew usudrio {um Processe de Aplicagao);

¢ Processos de Aphragio {indicados por APs, de Applicalion Processes), que represantam as
aplicagdes dos usudrios;

o uma INTERFACE DE OPERACAO com o usnirio, que fornece um ambiente para a execugao
dos APs, permite o acompanhamento das atividades executadas no sistema e a introdugdo
de erros de comunpicacao, para se analisar situacdes de excegao. Através desta interface o
usuario pode também invocar 0s servicos de rede diretamente 3 API, de modo individual,
para analisar os seus efeitos no sistema; e

e um SIMULADOR DOS NIVELS INFERIORES, gque executa as funcoes de transferéncia dos
dados dos protocolos de Aplicaciio, simulando as camadas inferiores e a rede de comunicagao.
No SISDI-MAP wma s0 maguina é usada e simula a comunicagao entre varias outras,

Este sistema foi projetado para computadores compativeis com o IBM-P({ e utilizava um nicleo
de tempo real, desenvolvido no prépric departamento, para fornecer unr ambiente multi-tarefa,

Em uma segunda etapa foram hnplementados para este sistema os servigos bésicos dos proto-
colos orientados a conexdo das camadas de Sessdo [Mdz00] e Apresentagio {Ina90]. Estes servi¢os
permitem o estabelecimento e a liberagdo de conexdes e a transmissdo de dados a uivel destas
camadas. Na camada de Aplicagio fol acrescentado o protocolo ROSE ( Remote Operations Service
Element), para a execucio de operagdes remotas [Mundi].
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Figura 1.1: Estrutura do SISDL-MAP

1.3 O SISDI-O51

A nova versdo deste sistema, que estd sendo agora desenvolvida [Men93], possui grandes diferengas
em relacdo & vers@o anterior. Embora mantendo os mesmos objetivos basicos, ¢ sistema passou
a se basear nao mais no projeto MAT, mas no RM-O51 em si (enibora & API do protocolo MMS
permansca € s6 pertenca ao projeto MAP). O sistema teve seu nome mudado para SISDI-0OSI
{Sistemna Diddtico para ¢ Modelo O5T) e pagsou a contar com a participagdo do Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Unicamp. Esta versdo estd sendo projetada para o ambiente UNIX
¢ desenvolvida em estagdes de trabalho da SUN Microsystemns (mdaquinas SUN-3 ¢ SUN-4}, sob o
sistema operacional SUNOS, versiio 4.1.1. Novos componentes foram intreduzidos no sistema, que
passou, entio, a ser composto de (figura 1.2

o 0s mesmios componentes MMS, APL, APs, ACSE e INTERFACE DE OPERACAO DO
USUARIO de SISDEMAP, mas adaptados ao ambiente UNIX;

* o protocolo ROSE;

o protocolo RUA;

»

o protocolo TP e o protoecolo CCH;

»

o protocolo DS ( Directory Services), para acesso a servicos de diretdrio;

o pratocelo NM ( Network Management), para a geréncia da rede:



s os protocolos das camadas de Apresentagao o de Sessio, agora completos, ndo mals aponas
as spas partes basicas;

o um compilador ASN.IL, responsivel pela eriagao de rotinas de codificacio e decodificacao de

PFDUs [Resd; e

» uma interface que mapeia o5 servigos do protocolo da canada de Transporte classe 4 da 180,
utilizados pelo protocolo da camada de Sessdo, nos servigos do protocolo TOP ( Transmission
Conirol Protecol}, wiilizado na implementacao do UNIX usada;

INTERFACE DE OFERACED B0 usudfs _]

o ] ) 2 O

A

- }{ ARPRESENTAGAQ
. s |
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Figura 1.2: Estratura do SISDI-0O5]

Esta nova versdo do sistema suportara a comunicagio real entre méguings distintas, utilizando-
se 0s padrdes da 150 para as camadas superiores e o TCP/IP para as camadas inferiores. Nesta,
versio, com o uso do compilador ASN 1, passa-se a tratar inclusive o problema de representagdo
dos dados na comunicacio de maquinas com diferentes representacdes locais. O SISDI-OSI possui 2
vantagem de ser umn sisterna completamente desenvolvide na Unicamp e, portanto, podendo sofrer
quaisquer alteragdes e adaptagdes que os departamentos que o desenvolvem julgarem necessérios, e
serve de uma plataforma para o desenvolvimento de aplicagdes on novas estruturas de comunicagio
gue utilizem o modelo RM-0OSL

1.4 Escopo desta Tese

A camaia de Aplicacio do SISDI-OSI reflete o grande numers de protocojos que surgiu nesta
camada do RM-0OSL cada um deles fornecendo fungdes especificas de comunicagdo. O problema de



implementar os protocolos desta camada ¢ que o8 relacionamentos entre eles tornaram-se complexos,
como serd discutido no capitulo seguinte. A SO, eny sen documento {ISO8543], fornece uma
estrutura para se modelay as fungdes de comunicagio que surgem destes rolacionamentos. Porém
gstia estrutura € hastante abstrata.

Estes problemas devem ser tratados na implementagio do SISDER0OSL No SISDIEMAP isto nio
era necessario, ja que possuia apenas dois protocolos de Aplicagiio, com relacionamentos simples
entre eles. A introdugdo do compilador ASN.1, mendaonado anteriormente, também influencia na
implementagio dos protocolos da Aplicagdo, wima vez gue 0s dados desta camada precisam ser
estrunturados de mancira adequada para qne as rotinas de codificacdo e decodificacio possam atuar
spbre oles,

Esta tese faz parte do desenvolvimento do SISD1-O851 e consiste das segnintes partes:

1. de uma definicio de funcionalidades presentes na canmda de Aplicacio;

2. de um projeto da estrutura bésica para implementagdo dos nrotocolos do SISDL-OST em
UNIX; e

3. da jmplementacio do protocolo CCR. da camada de Aplicagio, que segue as estrutaras defi-
nidas nas partes @ que 08 itens acima se referem.

As funclonalidades da camada de Aplicacio foramm determinadas a partiv da andlise dos conceitos
do modelo RM-05] ¢ do funcionamento dos protocolos da Aplicacio. Elas constituemn um refina-
mento das funcionalidades definidas pela 150. Esta parte da tese possui como objetivos esclarecer
oS conceitos presentes nesta camada e seus relaciomamentios, e, com isto, gaiar implementagdes.
Fste assunto é abordado no caprtulo 2,

O projeto de implementagao consiste na estruturagao do sistema em termos de processos, al-
gumas estruturas de dados e mecanismos de comunicagio. O capitulo 3 trata deste problema,
indicando as decisdes tomadas e razdes pelas quais outras alternativas foram descartadas.

O capitulo 4 descreve o protocolo CCR, come especificado nos documentos {I509804, 1509805]
da I50. O capitulo 5 trata da implementacio em 31 deste protocolo, Esta implementagao fol feita
em ESTELLE {IS08074], gque é uma Técnica de Descricdo Formal definida pela IS0, e se utilizou
o compilador para esta linguagem presente no ambiente EWS [EWSS9).

O capitulo 6 apresenta as conclusdes obtidas. Esta dissertacdo possnl um anexo, que descreve
as caracteristicas da Hnguagem ESTELLE wiilizadas nas implementacoes.

&



Capitulo 2

Uma Definicao de Funcionalidades
para a Camada de Aplicacao do

Modelo RM-0OSI1

Como mencionado no capitulo anterior, muitos protocolos tém side definidos para a camada de
Aplicagdo do RM-0O51 Embora os protocolos tém fungdes muito hem definidas, os relacionamentos
entre eles se tornaram bastante complexos, devido aos tipos de funcionalidades presentes nesta
camada. Futre estas funcionalidades podem ser citadas, dentre outras:

+ regras de seqienciamento envolvendo eventos de mais de um protocolo;

¢ a concatenacao de unidades de dados de protocolo, ou, abreviadamente, PDUs, de Prolo-
col Data Units, de virios protocolos. Os dados concatenados {ormam dados de usudrio de
primitivas da camada de Apresentagdo ou de protocolos da prépria camada de Aplicagao;

» a possibilidade de se agrupar subconjuntos de protocolos de Aplicagho para constituir enti-
dades de Aplicagao diferentes e ter que enderegi-las;

¢ 3 ohtengio de informacgdes de enderecamento wtilizando-se o protocolo DS ({ Direciory Servi-
ces). Este protocolo € responsavel pelo fornecimento de servicos de diretdrio, que 530 servigos
para se obter e armazenar informagdes sobre objetos do mundo real em geral, em especial os
necessarios & comunicacdo no mmbiente O8L

¢ a necessidade de se controlar e sincronizar os resultados em mais de uma associagia.

A 150 eriou uma estrutura conceitual para a modelagem destas funcionalidades em seu docu-
mento [ISO8545], mas esta é bastante abstrata. Este capitulo procura definir mais predisamente
estas funcionalidades, tentando tornar mals claro o entendimento dos componentes da camada de
Aplicagio e seus relacionamentos. Com isto pretende-se fornecer uma visdo global do funciona-
mento da camada, fazendo comr que fique mais facil compreender as estruturas dos protocolos da
{80, e sirva como base para a estruturagio de implementacoes do sistemas de comunicagao baseados
no modelo RM-0851. Em particular as idéias deste capilulo tém sido usadas no desenvolvimento do
SISDI-O51. As funcionalidades apresentadas para a camada, no entanio, sao conceituais, fazendo
com que estruturas de huplementacdo tenham gue ser derivadas a partir dela.



Kas segies 2.1 a 2.3 sao descritos os conceitos da camada de Apleacio © alguns de sens proce-
dimentos, para que se possam definir as funcionalidades para os elementos desta camada na secio
2.4, Lspecificamente a secio 2.1 apresenta os conceitos relacionados a esta camada que aparecem
nos documentos da IS0, com alguns exemplos, de manelra a tornd-los mals claros. A secio 2.2 co-
memta alguns aspectos dos relacionamentos entre estes conceitos, incluindo algumas interpretagbes.
A secho 2.3.1 apresents o esquema de enderegaento wilizado no modelo RM-051, no gue se refore
& camada de Aplicagdo, vomo informaghes necessidrias a este esquema sio obtidas, aspectos relacio-
nados ao estabelecimento de associagdes e como é feito o uso de recursos fornecidos pelas camadas
inferiores. Estes assuntos foram abordados pois sdo necessdrios ao funcionamente dos pretocolos
desta eamada. A secho 2.4 apresenta, como mencionado, as funcionalidades da camada,

2.1 Definicoes Conceituais da Camada de Aplicagao

.

Nesta segio, serd dada uma visdo geral dos conceitos relacionados & estrutura da camada de
Aplicacdo do RM-OSL como definida em {ISO7498] e [IS08545]. Come uma leitura adicional,
[MelR8] apresenta o relacionamento que ha entre alguns conceitos e fungdes presentes nas camadas
superiores do modelo RM-0SI ¢ o atendimento a requisitos que aparecem nas tarefas de cooperacio
em sistemas distribuidos.

2.1.1 Entidade de Aplicagio, Elemento de Servigo de Aplicagdo e Associagdo
de Aplicacao

No modelo 051, os elementos ativos gue executam as fungdes de uma camada sao chamados de
entidades. As entidades {ornecem servigos para as entidades da camada imediatamente superior e,
para isto, podem usar servigos providos por entidades da camada imediatamente inferior, Em um
mesmo sistema somente entidades de camadas adjacentes se comunicam, atyavés da troca de pri-
mrlivas. Em sistemas diferentes, uma entidade 36 e commuunica com outra da mesma, camada. Estas
entidades comunicantes em sistemas diferentes sdo chamadas de entidades pares. A comunicacho
é feita utilizando-se um profocolo, que é uma definicio de wn conjunto de procedimentos ¢ de um
conjunto de dados. (s procedimentos especificam exatamente quais sdo as agbes gue uma entidade
deve executar ao receber eventos. O conjunto de dados € formado pelas unidades de dados do
protocolo, oun, abreviadamente, PDUs | de Profocol Data Unils, que sao as unidades de informagao
que podem ser trocadas entre as entidades, A figura 2.1 Hustra estes conceitos,

As atividades de processamento de informacao para uma determinada aplicagdo em um sistema
real o representadas no modelo RM-OS8E por um Processo de Aplicagdo, ou, simplesmente, AP
{ Application Process). Pode-se ter, por exemplo, APs para reservas de passagens aéreas on para
transferéncia de um arquivo de nma maquina para outra. Os APs estdo fora do sistema de comu-
nicagho, ou seja, acima da camada de Aplicagdo. e sdo os nsudrios dos servigos fornecidos por esta
camada. A funcio do RM-0SI € justamente atender aos reguisitos de comunicagdo que surgem
nestes APs.

As entidades da camada de Aplicagdo sdo chamadas de Enfidades de Aphicagde, ou, abrevia-
damente, AEs, de Application Entities. A um AP estdo associadas uma ou mais AEs. As Abs
constituem o conjunto de capacidades de comunicacao do AP a que estao associadas, representando
todos os aspectos deste AP que se referem a estas capacidades, Uma AL 56 pode estar ligada a

%
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Figura 2.1: Relacionamento de comunicagao entre entidades no EM-081

um AP A cada AL estd assoclado o seu tipo, chamado Tipe do Entidude de Aplicagdo, que é nma
descricao das capacidades de comunicacio da AE,

As AEs incorporam um conjunto de Elementos de Servigos de Aplicagdo, ou, abreviadamente,
ASEs, de dpplication Service Elements, (s ASEs representam uma colecdo de capacidades de
comunicacdo da camada de Aplicagho, para a execugao de tarefas de comunicagao especificas. Ha
ASEs que fornecem servigos para o acesse a arguivos remotos {o ASE FTAM ), para acesso a bancos
de dados em outros sistemas {0 ASE RDA). para o estabelecimento e liberacio de associngbes {o
ASE ACSE), dentre outros. Utilizando-se de nm protocolo, um ASE local e um remoto trocam
informagdes enviando APDUs { Application PDUs) através de associagdes. Uma AFE utiliza as
tarefas especificas de comunicagio de seus ASEs para a composicho de servigos de comunica¢io
INais genéricos.

Cada use particular de um AP ¢ modelado por uma Invocegio de AP (API de Application
Process Invocation), De modo andloge, ¢ uso das capacidades de comunicacio de uma AE em
uma ocasiado especifica € representado por uma invocagdo desta AE, chamada genericamente de
wina mveegedo de AE, ou, abreviadamente, nma AEL de Apphication Entily Invocation. Uma AE]
modela o agrupamento de um sub-conjunto {on o conjunto inteiro} das fungdes de comunicagao da
camada de Aplicacko e a informacio de estado relacionada a uma instincia de uso destas fungdes
por uma invocagao de AP. No exemplo dado acima, de umn AP representando um programa que
transfere um arquivo de uma méquina para cutra, cada execucdo deste AP para a transferéncia de
wm arguivo especifico representa wina invocagao deste AP, Este AP utiliza fang¢des de comunicagao,
como, por exemplo. o use de mn protocolo especifico para transferéncia de arquivos {o FTAM}Y, que
estdo representadas por uma AE. Uma invocacdo desta AE val representar o uso, pela API, destas
fungdes, junmtamente com informacdes de estado decorrentes.

A comunicacao entre APIs é modelada no RM-OS] pela comunicacdo cntre suas AEIs, Pelo
muodelo as APls se interagem com AEls locais e estas se comunicain com ALls remotas, utilizando
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protocolos. No sistema renoto, da mesma forma, ALl se interagem cont a APT remota {figara

2.2).

Sistema ] Sistemea 2

e L LT 3

APi2

il

I

Camada de AV A L;l

Aplicacao

Assoclagio

Figura 2.2: Sistemas, APIs, ARls. Associagio e Camada de Aplicacio

Para vs protocolos da Aplicagdo até agora definidos pela 150, para que uma comunicagio
entre duas AEls se processe, uma essociagdo de aplicegdo, ou, simplesmente, associacdo, deve ser
estabelecida previamente {uma agsocla¢do também é mostrada na figura 2.2). Uma associagio
modela o relacionamento de cooperacio entre ALls, para suportar a troca de informagao e a
coordenacdo de suas atividades. Representa também um canal entre as AKls, dentro do qual as
trocas de mensagens se dardo. No estabelecimmento de mma associacio se estabelecem quais AEls
se comunicario, de que modo a comunicagao serd feita {por sxemple, negociando-se o contesto
de aplicacdo a ser usado., Contextos de aplicacio serdo tratados na proxima se¢do) e valores que
a0 2.3.4) serao usados ¢ “inicializados”.

especificam como resursos das camadas inferiores {ver seq
Uma invocacio de AE pode ter nenhuma, uma ou mais de uma associagao emn um dado momento,
e as associacoes podem ser estabelecidas entre A¥ls de ALs de tipos diferentes.

2.1.2 Contexto de Aplicagao

Duas invocagtes de AE se comunicam através de associacdes. Para que esta comunleagdo possa
ser realizads, ambas tém que estar clentes e seguirem um conjunto de regras que coordene a
comunicacio através desta associagdo. Dd-se o nome de Confexto de Aplicagde [ISO9345] a um
conjunto de tais regras. Exemplos de aspectos da comunicagdo a que um contexto de aplicagdo se
refere sho:

1. quais ASEs serfio usados em uma associagio. Cada ASE € responsdvel por fungdes de comu-
nicagao especificas e, portanto, para se processar a tarela de comunicagdo em uma associagio,
as funcionalidades de mais de um ASE podem ser necessdrias. Por exemplo, para se transferir
wm arguivo em uma associagdo, os ASks FTAM (para a transferéncia em si do arquivo) e
ACSE {para estabelecimento e liberagdo da associagdo) devem ser utilizados;

1



2. se haverd coneatenacio de APDUs on ndo na associacio;
4. quais APDUs podem ser concatenadas e e que seqgiténciag

4. regras para estabelocer o seqlienciamento correto de primitivas de diferentes ASEs uiilizados
e uma associagio {estas regras sstendem as regras de seqliienciamento impostas pelos ASEs
individualmente); o

5. regras para o uso dos recursos de camadas inferiores, como fekens o pontos de sincronizagao.
Iistes recursos serdo comentados ni se¢do 2.3.4.

Uma associagdo tem somente um contexto de aplicagdo ¢ o contexto exato a ser usado é ne-
godiado na fase de estabelecimento da associacdo, embora esta negociagio seja limitada. Uma ves
tendo-se determinado um contexto de aplicagio, nio se pode mais substitui-lo por outro, embora
ele possa se alterar durante o tempe de vida da associacdo, As alteracdes que pode sofrer sdo
definidas por regras presentes nele préprio.

Viérios contextos de aplicacdo existem. Como exemplo podem ser citados o3 dois coutextos de
aplicacdo especificados no decumento do protocolo RDA [ISO8579-1] : o Contexto de Aplicagdo
Bdsico e o Conlezto de Aplicacdo TP. No primeiro s6 sio nsados 0s ASEs ACSE e RDA. Neste
contexte o ASE ACSE trata do estabeleciimento e liberacio da associagde e o ASE RDA cuida dos
Mecanismos para acesso ac banco de dados remoto, como também do gerenciamento de didlogos
& transaches. No segundo, si0 usados o5 ASEs ACSE, RDA, TP e, opcionalmente, o CCR. Neste
contexto o RDA passa a utilizar os mecanismos de gerenciamento de didlogos e iransactes do
TP. Estes contextos de aplicacio, embora sejam usados para o mesmo objetive geral, ou seja,
acessar bancos de dados remotos, diferenciam-se em algnmas funcionalidades, como, por exemplo,
mapeamentos de APDUs em primitivas da Apresentacao e regras de seqlienciamento de primitivas,
Além disto com o primeiro contexto a transagao so pode englobar dog sistemas. Com o segundo,
indmeros sistemas podem fazer parte de nma transagdo. Um contexto de aplicagdo possal, como
sentido geral, indicar que tipos de servigos se pode obter através de uma associagio.

2.1.3 SAO, SACF e MACF

A figura 2.3 mostra como uma invocagdo de AE & internamente estruturada [I509545]. MNesta
figura:

1. hd um objeto chamado SAQ {Single Association Object, Objeto de uma Unica Associagao)
acoplado a cada associagio. Este objeto modela as fungbes de controle e informagbes de
estado relacionadas dquela associacdo, Uma invocacdo de AE pode ter nenhium, um ou mais
de um SAO em um dado instante.

Cada 5A0 2 dividido em:

o um conjunto dos ASEs que serao usados na associacdo. O ACSE é sempre um elemento
deste conjunto, porque ¢ 0 ASE que é respousdvel pelo estabelecimento e Liberagho das
associacoes e é necessério que duas AFIs estabelecam uma associacho antes de trocarem
informagdes; ¢
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Figura 2.3: Invocagdo de AE com MACE, S5AQOs, SACEs, ASEs e associaghes

e 0 SACY { Single Association Control Function, Fungao de Controle de wma Unica Asso-
clagho), que ¢ a parte do SAO responsdvel pelo controle das interacdes entre os ASEs
que participam da assoclagao e do uso dos recursos das camadas inferiores;

2. o ha um outro componente, chamado MACY { Mulliple Associalion Contrel Function, Fungao
de Controle de Muiliiplas Assoeiacoes), que modela as Tuncdes necessdrias ao controle das
atividades gue envolvem mais de wma associacho.

2.2 Interpretacao dos Relacionamentos entre os Conceitos

Nesta seclo serdo comentados alguns aspectos de algumas das relagGes entre os conceitos discatidos
na secac anterior,

A um AP pode estar associada uma ou mais de uma AE, cada uma sendo de um tipo dife-
rente. Por [I809545] é possivel ter duas AEs do mesmo tipo associadas 2 wim AP. Esta situagho
nao ¢ considerada aqgui, porgque a associagdo de AEs a APs serve para indicar as capacidades de
comunicacdo que o AP utiliza. Estas funcSes sdo as fornecidas pelas Als associadas a ele (AEs
modelam agrupamentos de capacidades de comunicagio da camada de Aplicagao). Desta forma
180 é necessario haver duas AFEs de nm mesmo tipo associadas a nm AP, j4 que uma & o bastante
para gue as capacidades de comunicagao que ela reprosenta sejan atribuidas ao AP

Uma invocagdo de AP, por sua vez, pode estar associada a muitas invocagdes de AR de um
mesme tipo, j4 que este tipo de associacho representa ocasides de uso das capacdades de comu-
nicagio da AFE pelo AP. A invocagiao de AE modela a unido de Tuncoes de comunicagio e de controle
e informagdes de estado relacionadas a wmna destas ocasides de uso. Esta informagao de estado mo-
dela o efeito global resultante das atividades executadas em rodas as associagdes desta AEL Desta
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maneira pode-se modelar, por examiplo, assoclacdes que se interrompem no tempo, sendo restau-
riwlos posterionnente [ISO9545]. A AEID representa tambom a coordenacio das atividades em suas
sssoclaches, gue podem sor simulfaness ou consecutivas.

As ALls servem para descrever as capacidades de um sistema de comunicagdo, {orntadas por
capatidades hasicas {os ASEs). Por exciplo, ndo basta saber que uvm sistema possni inplementado
os protocolos TP ¢ RDA para poder usd-los em uma tinica transacio. ¥ preciso saber se hd uma AE
que permita usd-los em conjunto, formando wma tal transacdo, As Alls de um sistema deveriam
modelar os tipos de inter-relacionamentos possivels entre os protocolos da camada de Aplicacio
que ¢ sistema suporte. Hesta maneira ndo deveria haver uma AL gue suportasse tanto associagdes
para transferéncia de arguivo (FTAMY ¢ acesso a bancos de dados {RIDA) se estas associaghes nio
s¢ relacionarem. Nao hd Inter-relacionamento a ser modelado. A esiruturacho de A¥s segundo
estas idéias seria modular, Informacoes sobre AEs de um sistema podem ser obtidas acessando-se
diretorios de informagdes de comunicacio. O protocolo DS € utilizado para este fim [COITTHOQ.

Observando o que uma AEL modela dever-se-la concluir que as atividades execntadas nas as-
sociagdes desta AEL devertam ter alguma relagio entre si e que esta relacho fosse em termos de
informagio de estado na propria ARL ou seja. que o estado de uma associagio deveria depender
do estado de um sub-conjunte das outras associaches e que esta dependéncia fosse em termos de
aspectos que a prdpria ALL deva tratar, ndo o AP, Uma ARl nao deveria conter uma associagio
gue ndo se relacione com as demais, pols, neste caso, ndo haveria informucio de estado oun controle
a ey modelado entre estas associagoes.

Para ilustrar, suponha gue wim AP tenha que ler dois arquivos, cada um em um sistema remoto
diferente, e deva concatenar os conteddos destes arquivos. Neste exemple hd um AP associado
a apenas uma AE. Esta AE forneceria as fungdes de comunicagio necessirias para ler o arquive
{especificamente, esta AL conteria o ASE FTAM). Seguindo a interpretagao acima, a invocagio
de AP estaria associada a duas invocagdes de AL, cada uma com apenas um SAO. Cada SAC
suportaria a associagdo com wm sistema remoto (figura 2.4a). Desta maneira ficaria excluida uma
modelagem na qual haveria uma invocagio de AE com dois SAQs, um para cada associagho (figura
2.4b). A primeira opgo & preferivel porgue as assoclagdes conceitualmente sé tém dependéncios
de estado no AP, ou seja, as associagbes 80 se relacionam em aspectos gue devem ser tratados pelo
AP, portanto, fora da camada de Aplicagdo.

AP1 API
|
AED AED
5 5
A A
o o
{a)

Figura 2.4: Relacionamento entre APIs, AEIs e S5AOs
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0 BM-O51, no entanto, nio define precisamente que tipos de relaghes de estado ¢ coordenagio
deve haver entre componentes de uma AEL Permite, com isto, mais flexibilidade na constituicio das
Abls, possibditando inclusive a situagho mostrada na figura 2.4b, Porémn a definigio de entidade
gue aparece em [ISO7498-3] e que, segundo uma nota neste documento, passard a ser a definitiva
em uma revisdo de [ISO7498], parece sugerir que as AEs devam fornecer um servigo de comunicagio
composio coerente, modualar, seguinde, assim, as idéias descritas nos pardgrafos anteriores.

Um outro exemplo de relacionamento entre associagdes de uma AEL que aparece em alguns
protacolos & que, para fins de ganho em eficiéncia, wma A pude conter mma série de associagées
com outras Alls e gerencid-las, de maneira que possam ser usadas para suportar vérias secbes de
trausmissdes, sem ter que liberd-las ¢ novamente estabelect-las e cada uma destas segdes. Com isto
pode-se ter, por exemplo, algo como a figura 2.5, onde a AEID pode manter virias associagbes ativas
para uso futvro. Esta idéla é a utiizada nos poels de associaghes dos protocolos TP [I5010026-3]
e RDA [IS08578-1], que representamn exatamente conjunios de associagdos deste tipo. Uma AEI
deste tipo pederd ter varios MACUTs, independentes, cada um atuando sobre o sub-conjunto dos
SAOs que estiverem suportando associagoes relacionadas umas com as oufras. Mas, mesmo neste
caso, o tipo de servico fornecido pela AR deveria manter-se coerente.

ARJ
Associaghes Assoclacoes
Ativas Inativas
5 5 N 3 S b
A A A A A A
O O O 0 ¢ O

L -

n

"Pool” de associagtes livres

Figura 2.5: Pool de associagoes livres

Da mesma maneira que o contexto de aplicagio define regras para o controle de uma associagio,
executadas pelo SACYE, poderia haver um conceito andlogo para o MACE. No entanto iste nfe ocorre
porque os requisitos de comunicagdo que possam surgir nos MACFs tém que ser atendidos pelos
contextos de aplicacdo das associagbes, pois & atraves delas que as AEls se comunicam. Portanto
pode haver regras 1os contextos de aplicagdo que se aplicam ao funcionamento de MACFs. Por
sxemplo, podem ser definidas regras para a sincronizagdo de fungdes de coordenagio distribuidas,
romo & o caso da ordem de efetivagio de wma transacao no TP [150108026-3]. Uma vez decdidida

Feste documento define.se yma entidade de vma camada N como sendo @ wm elemento ativo de wm sub-sistema
N, gue tncorpore um conjunie de copacidades definidas pora o comadn No ¢ gue corresponde o um tipo de enfidade N
capecifice {sem gquaisyuer capacidades cxtvos sendo usadas)
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pela raiz da drvore de transagio, a indicagio de efetivagio deve ser comunicada aos demals nds da
arvore. Cada nd possui win MACT gue controln as assoclaces estabelecidas com seus subordinados,
atraves das quals esta informagio deve ser ro-transmitida,

2.3 Caracteristicas de Procedimentos Comuns aos Contextos de
Aplicacao

Nestn seqao serdo discutidos aspectos de endere¢amento, estabelecimento de associacdo e uso de
recursos fornecidos pelas camadas inferiores, pois sho Tuncionalidades que inflrem no modo de se
estruturar a camada de Aplicagdo e que 540 usadas por todos os contextos de aplicagio.

2.3.1 Enderecamento na Camada de Aplicacao

O RM-OS51, em sen documento {I807498-3], define nomes como sendo construgbes lingiiisticas gue
correspondein a wm ohjeto em um nniverso de discurso; titule como sendo am nome associado a
uni objeto quande o propdsito do nome & distinguir este objeto de outros; e ideniificadores como
sendo nomes usados para distinguir diferentes fnstincias de um objeto. Por isto titulos s30 usados
para nomear APs e ABs, resultando em tiulos de AP e Hiulos de AE, enquanto identificadores sio
usados para nomear invocagoes de AP e de AE. tendo-se com isto identificadores de invocacdes de
AP e tdentificadores de invocacoes de AE,

Para serem enderegadas, as entidades das camadas se ligam a 5S4 Ps (Service Access Poinds -
Pontos de Acesso a Servicos), Estes SAPs representan, conceitualmente, os pontos nas interfaces
entre as camadas onde as entidades destas camadas trocardo primitivas de servigos, Os SAPs rece-
bem designacdes em seus nomes para identificar 4 interface na qual se encontram. Especificamente
recebe uma abreviagdo do nome da camada que estd abaixo da interface. Com isto se tem, por
exemplo: FPresentation-SAPs (SAPs da Apresentacdo). abreviados como P-SAPs, referindo-se a
SAPs entre a camada de Aplicagio e a de Apresentacao ¢ é por onde as entidades de Aplicagio en-
viam e recebem primitivas de servicos das entidades da camada de Apresentacdo; e Session-54 FPs
(SAPs da Sesgsio). abreviados como S-SAPs, que ficant entre a camada de Apresentacio ¢ a de
Sessdo e 880 03 pontos através dos quais entidades de Apresentacae e Sessao trovam primitivas de
servicos da camada de Sessfo, A figura 2.6 ilustra estes conceitos. Como SAPs estio em interfaces
sntre camadas, ndo hd SAPs acima da camada de Aplicacdo, nem abaixe da camada Fisica.

Existem regras para o relacionamento entre SAPs e entidades [ISOT498]. Pars este capitulo é
de interesse apenas como estas regras se aplicam a P-5SAPs ¢ AEs, pois sdo os SAPs ¢ entidades
gne se relacionam com a camada de Aplicacio. Para eles as regras reduzem-se a cada P-SAP estar
ligado a no maxime uma AE e a uma entidade de Apresentagio. 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
Aplicagio e a de Apreseutagdo a que estd ligada. Este relacionamento é dindmico, ou seja, pode
variar no tempo. Em cada instante de tempo hd nm enderego de Apresentfacde associado a cada
titulo de AE. Este endereco de Apresentagdo identifica o conjunto de P-SAPs ligados 2 A¥ {figura
2.7).

Note que, uma vez enderecado min SAP, as entidades 3 qual este SAP estd ligado ficam também
ssderecadas. Nisto se baseia o esquema de endere¢amento utilizado no RM-0G51 Para se enderegar
um AP, basta gue se tenha o endereco dos P-SAPs ao qual wma AY deste AP estd ligada, pois,
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Figura 2.6: Relagao entre SAPs ¢ Camadas

Camada de
Aplicagio

o
Camada de "

Apresentacio <. Enderego c}?
Apresentacio

Figara 2.7: Relacionamento entre AE, PSAPs e Enderego de Apresentagio

com isto, determina-se exatamente a AE {pela regra de relacionamento entre P-SAPs ¢ AEs) e dai
se acessa o AP {uma AFE estd ligada a um unico AP).

( endereco de Apresentacio é usado para enderegar AEs, ndo invocagoes de AEs, Na fase de
estabelecimento de uma assaciacio, este enderego tem gue ser obrigatoriamente fornecido pela AEl
que estd requisitando o estabelecimento. Opcionalmente ela pode fornecer também uin identificador
de invocagao de AP efou um identificador de invocagio de AE, para especificar os objetos exatos
com os quals se quer comunicar. Pode ser enviado também um titulo de AE ou titulo de AF, para
se verificar se a2 AE e 0o AP com que se deseja comunicar sao 0s que realmente 830 acessados através
dos P-5APs identificados pelo enderego de Apresentagdo. Lsta verificacao pode ser necessiria pois,
como mencionado, as ligacdes de AEs com P-SAPs sio dinfmicas ¢ enderegos de apresentacgdo
podem-se tornpar mvalidos. O uso destes titulos permite especificar @ AL ¢ 0 AP independente-
mente do endereco de apresentacao. Informagdes analogas sobre o sistema que estd requisitando o
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estabelecimento da associacho sio também enviadas & entidade remota, para o enderegamentsa no
sentido de comunicagho inverso,

0 esquema de enderecamento assume a existéncia de duas Facilidedes de Divetdrio, que repre-
sentam provedores de informagio de enderecamento [JSO7488-3]. Para a camada de Aplicagdo hé
uma destas facilidades, chamada a Facilidode de Dirctovio de Titulos da Aplicngie, que, a partir de
titulos de APs e Als, fornece informagées de enderecamoento utilizadas vas comadas superiores. A
outra facilidade é usada na camada de Rede ¢, a partir de enderegos do N-SAPs ( Network-SAPs -
SAPs que estho entre a camada de Rede ¢ a de Transporte}, fornece informagdes de enderscamento
adictonais usadas nas camadas inferiores. Neste texto 50 € de interesse s primeira destas facihidades,
gue fluencia no comportamento dos protocolos da camada de Aplicacio.

Oy titudos usadas para se obter informagdes da Facilidade de Diretorio de Titulos de Aplicacdo
podem ser gendricos ou hao, ou seja, espectficam um conjunto de APs on AEs, no primeiro caso,
ou apenas i AP ou uma AL, no segundo. Os titulos genéricos sdo titulos de tipos de APs e AEs.
Tiiulos nfo genéricos o os titulos de APs ¢ AEs. Se esta facilidade for consultada {ornecendo-se
am titulo gendrico, a facilidade refornard uma lista de titulos ndo genéricos. Se titulos ndo genérices
forem fornecidos, as informacbes de endere¢amento ser&o retornadas.

No RM-0S8I as funcbes de uma camada que tratam de enderecamento sdo chamadas de Fungoes
de Direiorio. Fstas funcGes processamn enderecos de wma camada, enderegos da camada inferior,
titulos de entidades da camada, informacoes de endereganento vindas ey PDUs e fazem mapea-
mentos entre estas categorias de mformagdo, podende usar, em certos casos, informacdes locais e
de roteamento. Tstas fungdes sio realizadas pelas entidades da camada e sio executadas ou no
momento de estabelecimento de uma conexdo ou, em protocolos nao orientados a conexdo, durante
cada transmissio de dados. Na camada de Aplics¢do, portanto, estas funcdes sio realizadas pelas
AFEs e no momento de estabelecimento de uma associagao,

Nesta camada as fungdes de diretdrio irdo fazer mapeamentos apenas entre titulos de entidades
da Aplicacio e enderecos de Apresentagao, pois as outras categorias de informagio manipuladas
por funcoes de diretorio nko se aplicam a esta camada. Especificamente, as fungdes que cada AR
terd que executar sio [ISO7408-31:

1. ho sistema que solicitou o estabelecimento de uma associacan:

funcdo 1 a partir do titulo da entidade de aplicagio com que se gquer comunicar e de guails-
quer informacdes adicionais que forem necessirias, obtém o endere¢o de apresentacio
desta entidade remota {que serd passado em wina primitiva de requisicdo de um servigo
de Apresentacao). Estas informacdes adicionals podem ser uwsadas na sele¢io de um
titulo de AE nio genérico. a partir da lista fornecida pela Facilidade de Diretdrio de
Titulos de Aplicagio;

funcdo 2. a partir do endere¢o de apresentagdo da entidade remota e de quaisquer informa-
gdes adicionals que forem necessdrias. obtém o enderego de apresentagio da entidade
local {que serd passado em wina primitiva de requisiGio de um servigo da Apresentacao)
e o P-SAP exato no gual se enviard a primitiva;

2. no sistema respondedor:

fungio 3 ao receher uma primitiva de indicagio de um servigo da Apresentagao, a partir
do endereco de apresentacdo chamade e de gualsquer informacgdes adicionals gue forem
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necessariag, retorna o enderego de apresentacho de resposta. Fste enderego pode se
diferir do endereco chanade, pois as informactes de enderegamento que um sistema
possui sobre as entidades de wm outro podem deixar de ser vitlidas. O sistema receptor
pode, ao receber nm endereco antigo invdlido, enviar wm novo como endereco de resposta.

bstas fungoes interagem com mecanismos Jocals para obtencho das informacbes necessirias. Se
as informagdes estiverent em sistemas remotos, o protocolo DS [CCTTT500] ¢ usado. O modo como
& utilizado € comentado na secio seguinte,

2.3.2 Uso dos Servigos de Diretdrio (DS) para o Suporte a Enderegcamento

O protocolo DS [CCITTSH08] € o utilizado para acessar servigos de diretério em um sentido genérico,
ou seja, SErVICos que permitem a oblencae ¢ armazenamento de informacdes sobre objetos do mundo
real. No ambiente O51 é utilizado para se obter mformagdes que facilitam a comunicagio entre
sistemas, por exemplo, informacoes sobre APs, Alls, listas de distribuicho de mensagens, ete.. Em
particular, pode ser wiilizado para se obter enderegos de apresentagao assotiados a AEs, Tste uso
especifico € importante pois esta relacionado a enderegamento.

Para o estabelecimento de uma associagio, o enderego de Apresentacio da AR remota com gue
se quer comunicar ¢ wa nformagdo obrigatéria. De acordo com as especificacdes dos protocolos de
Aplicacao a obtencdo destas informagdes pode ser feita ou pelos APs. como, por exemplo, no caso
do FTAM [ISO8571}. ou por algum elemento interno a AE, como no TP {ISG10026-2, 1S0100626-3}.
Neste segundo caso, o AP deve fornecer certas informacgdes, pois sio os usudrios gue especificam
com quem efetivamente se deseja comunicar. Poderiam, por exemplo, fornecer o titulo do AP ou da
AE com que desejam estabelecer uma associacio. deixando para o sistema de comunicagho {através
da AL} a tarefa de obler os endere¢os de Apresentagio adequados.

Estas informacdes podem ser conseguidas pelo acesso 2 uma Facilidade de Diretdrio, por algum
acordo feito fora do sistema de comunicagdo { por exemplo, usando sempre win enderec) para acessar
a AE remota) ou por informagbes obtidas de comunicagoes feitas anteriormente {1I807498-3].

No caso dos enderecos de apresentacio serem obtidos pelo AP, este pode fazé-lo de dois modos:

1. se as informacoes estdo disponiveis localmente (no mesmo sistemal, ele interage com a faci-
lidade de diretorio. ac nivel de processo de aplicacio, para obté-las. Como esta interagao @
feita & um problema de implementacio local, e poderia ser feita, por exemplo, usando-se um
outro AP {figura 2.8a). Este AP seria responsidvel pelo acesso as informagoes do diretério;

2. se as informagdes estao em um sistema remoto, 0 AP usudrio ou interage com um cutro AP no
miesmo sistema. gue, de medo andlogo ao tem anterior, seria responsavel pela aguisigdo das
informacdes nos diretérios locals ou remotos (figura 2.8b), ou ele teria uma AL que suporte o
contexto de aplicacio dcesso ao Diretorio [CCITTH00] do protocelo DS, através do qual ele
teria aresso aos diretdrios remotos {figura 2.8¢). Observe que na figura 2.8b o AP que acessa
o diretdrio remoto também precisa de uma AE com este contexto de Aplicagao.

No case do enderece de Apresentagao ser obtido por um elemento da AL e haver parte do
diretdrio no sistema, o elemento da AE teria que interagir com um AP responsavel pelo acesso as
facilidades de diretdrio. Isto € necessdrio porque. segundo o modelo definido pelo DS, a base de
informacie do diretério é gerenciada por um AP [CCITTS005 pois a tarefa de armazenamento
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Figura 2.5 Usos do protecolo DS para obtengio de informacdes de enderecamente
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Figura 2.9 Invocacio de Servigo de wim AP por nma AE

portanto ficar fora do sistema de comunicagio. A figura 2.9 ilustra este relacionamento (nesta
figura, o AP que acessa o diretdrio poderia tambédm usar o DS para acessar diretdrios remotos?
como na figura 2.8} Este tipo de interagho, ou seja, uma AL requisitando servigos a um AP, nio
estd de acordo com o esquema de interagho entre elementos definidos no RM-0SI. Segundo este
modelo, ABs fornecem servigos ao AP a que estio ligadas. No entanto esta ¢ a maneira que se
pode immaginar como sendo o comportamento dos protocolos deste tipo, a partir do exame de suas
especificagbes, {ISOT498-3] e {I809543] especificam que estas informagdes seriam fornecidas por
funcdes de gerenciamento locais, mas estas fungdes simplesmente representam este relacionamento.

Cago ndo haja parte do diretorio no sistema, o endere¢o de apresentagdo poderia ser obtido
através de uma associacdo dentro da propria AET que necessita de informacio, contendo o contexto
de aplicaghio Acesso an Diretérie do DS [CCITTH00], para a comunicagdo com um sistema remoto
que forneca as informacdes. Lste esquema de uso ndo se encaixa exatamente no modelo de uso
previsto em [CCTTTH00], por ndo haver min AP como usudrio dos servigos de diretdrio e, sim, parte
da AFE.

A obtengio dos enderegos de apresentagdo a partir de tiinlos de APs e de ALs ¢ uma fungio que é
auxiliar & funcdo dos protocolos. Esta tarefa poderia, entdo, ser executada pelos APs, introduzindo
uma funcionalidade que se adequa ao conceito de Application Pregrom Interfece {Mad81] do projeto
MAP/TOP. Uma. das Tungoes de uma mterface deste tipe é simplificar o uso dos protocolos da
Aplicagdo pelos APs. Desta maneira o modelo ficaria mais modualar {0s protocolos n&o precisariam
mais fazer estas tarefas auxiliares) ¢ o tipo de interaclo na qual uma AL solicita servigos a um AP
seria evitada,

Fornecendo informagdes de enderecamento, o protocolo DS dd suporte, na camada de Aplicagdo,
4 primeira das fungoes de diretério listadas anteriormente,

2.3.3 Estabelecimento de Associagio

O processo de estabelecimento de nma associagdo ndo é um procedimento simples. Em termos ge-
rai%, ¢ sistema que requer o estabelecimento. atilizande o protocolo ACSE. forma uma APDU deste
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protorole’ e a envia usando uma primitiva do servigo P-CONNECT da camada de Apresentac¢io
[COTTE216] (associagbos possnem uma relagio de um para vy com conexdes de Apresentagio).
No sistema desting, com o qual se quer estabelecer a associagio, uma de suas ALs & enderecada
pulo endereqo de apresentagdo, informacdes vindas nos campos da APDU enviada e nos pardmetros
da primitiva na qual choegon sho analisados e, se tiverem valores vidvels, a agsociagao é estabele.
cida e uma confirmagio positiva retorna ao sistema original. Caso haja valores nio acejtdvels, a
associagdo ndo € estabolecida e uma confirmaclo negativa é devolvida.

Algumas caracteristicas deste procedimmento, de interesse para a definigdo de funcionalidades
para a camada de Aplicagio, sfo:

1. durante o estaboleciimento da associagho, bd nma negoclagio do contexto de aplicagio a ser
usado;

2. ele envolve a manipulagio de informacoes dependentes dos seguintes elementos:

{a} da API associada 3 ALL na qual & associagio estd sendo estabelecida. Exemplos deste
tipe de inlormagdo sdo os identificadores da APl e da AE1 com os quals a associagio €
para ser estabelecida;

{b} do contexto de aplicagdo que serd usado. Por exemplo, quais devern ser os valores iniciais
para porios de sincronizagao, ou como deve ser a posse inicial de fokens da Apresentacio;

{c} da AE como um todo. Por exemplo, quais contextos de aplicacio a AT suporta, a gual
AP a AT est3 ligada, quais identificadores de invocagdo de AL wdo vilidos, dentre outros;

{<1) das camadas de Apresentacho e Sessdo, pois depende de quals unidades funcionals estio
disponiveis para serem utilizadas em uma associagio;

{e) da camada de Transporte, pois depende da qualidade de servico qne pode fornecer;

3. APDUs de protowolos podem ser enviadas como dados de usudrio da primitiva que estabelece
a associagao (A-ASSOCIATE request) [CCITT217]; e

4. pode ser necessirio utilizar uma outra associagdo da mesma AEl para o estabelecimento,
como conentado na secao anterior.

O Hem 2b indica que o estabelecimento de assotiagio implica em controle sobre recursos ofe-
recidos através da camada de Apresentacio, enquanto o item 3 implica em que deve haver um
controle sobre ag interagdes entre os ASEs que serdo atilizados. Estas duas funcionalidades sao as
atrihuidas a SACFs.

O iem 4, no entanto, indica gue este procedimento pode implicar em relacionamentos entre
duas associaches, o que ¢ uma fungdo de MACYE. Os itens 2a. 2¢. 2d e 2e indicam que ndo bastam
apenas informaces que se referem unicamente a umt SAO ou a uma AEL

Q item 1 informa que hd regras necessdrias ao procedimentn de estabelecimento de assoclagao
que s20 & parte do contexto de aplicacdo que for ser estabelecido. Estas regras seriam aquelas que
definers o comportamento dos componetites da AL para o estabelecimento em st da associagao,

“Somente em um caso, o do protocolo MHES, para processamento de cotreiv eletrénico, uma APDU do ACSE ndo
é enviada [CCITT227]. Mas o resto do procedimento ¢ andlogo.



até que se nogoce o rontexto de aplicacko a ser usaudo., Istas regras incluem a hderacio com o
ASE AUSE.

Em resumo conclui-se que o procedimento de estabelecimenso de associagio incln Tuncoes de
SACE, MACY, além de tratar informagoes que nio se restringem a uma dnica ARL Esta conclusio
serd utilzada posteriormente para sitnar esta funcionalidade na estrutura da camada de Aplicacdo,

2.3.4 Uso dos Recurses das Camadas Inferiores

Nesta segao se comenta sobre como os recursos das camadas inferiores sho tratados na camada de
Aplicagho, Estd-se dando o nome agui de reenrsos a unidades funcionals, atividades, unidades de
didlogo, fokens e poutos de sincronizacdo da camada de Sessido, unidades funcionais e contextos
de apresentacio da camada de Apresentagiio e qualidade de servigo da camada de Transporte.
Iistes sa0 recursos presentes nas camnadas inferiores gue representam facilidades oferecidas por
estas camadas, mas gue £ na camada de Aplicagdo que sdo selecionados ou controlados. Todos
sstes recursos sao fornecidos & camada de Aplicagdo atravis da camada de Apresentagio, que é a
nica & gue a primeira tem acesso,

As unidades funcionais das camadas de Apresentacio ¢ Sessio necessérias a um contexto de
aplicacao estdo definidas neste proprio contexto, e sao selecionadas no momento de estabelecimento
das conexoes das respectivas camadas, Como estas conexoes possuem uma relagio de um para um
covn asseciagies, este momento coincide com a fase de estabelecimento destas. Pardametros das
primitivas do ASE ACUSE para o estabelecimento das associagdes permitem que os ususrios destas
primitivas fornegam os nomes das unidades funcionais de gue necessitan. L tarefla dos provedores
de servicos de Apresentacao e Sessio aceitarem ou nio o estabelecimento das conexoes em fungho
de se suportam ou nio as unidades funcionais requisitadas. Ao se estabelecer uma associagdo, o
usuario do servico A-ASSOCIATE do ACSE sugere as unidades funcionals especificadas no contexto
de aplicacio que se estiver negociando ¢ controla os resultados fornecidos pela entidade par e pelas
entidades das camadas inferiores. Informacdes sobre as unidades funcionais utilizadas nas camadas
tém que ser masntidas na camada de Aplicagio. A razie disto se tornard mais clara posteriormente.

A camada de sessao permite a estruturagio do didloge realizado atraves de uma associagio
e partes logicas & que se estabelegam pontos de sincronizagio na transmissio dos dades. O
didloge ¢ dividido em unidades chamadas unidades de didlogo. Unldades de didlogo agrupadas
formam etividades. sta estruturacdo permite, por exemplo, que a transferéncia do contetdo
de um conjunto de livros seja dividida em livros, gue constituiriam as atividades, e que cada
Hvio sefa dividido em capitulos, que constituiriam as unidades de didlogn. Cada pigina de um
capitulo poderia ser marcada por wm ponto de sincronizagao menor. Na ocorréneia de uma falha
na transmissio, os sistemas poderiam se ressincronizar em, por exembple, wm capitulo anterior, de
forma que o conteido do livro perdido com a falha fosse novamente transmitido.

Os pontos de sincronizagao fornecidos sdo de dois tipos: os malores e o8 menores, Os primeiros
delimitam as unidades de didlogo e as atividades: os dlthnos servem apenas para estabelecer pontos
de sincronizacao dentro de uma unidade de didlogo. Na ocorréncia de algum erro, a transmissio
pode ser restabelecida av estado gque tinha em um destes pontos. A diferenca que ha entre os pontos
maiores € 08 menoeres ¢ que. wina ver estabelecido um ponto de sincronizagio maior, o didlogo nao
pode mals ser restabelecido a uw ponto anterior ia comunivagao, s pontos menores nio unpoéem
tal restrigio.

A camada de Sessdo. no enfanto, apenas fornece mecanismos. através dos servigos da camada
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de Aprasentagio, para que gstes pontos e atividades sejans estabelecidos. (Quann atribul semantica a
eles sd0 05 componentes da camada de Aplicagio que os estabelecem, Esta semantica definiria como
o didlogo serd dividido em atividades e unidades de didloge ¢ o gne cada ponto de sincronizagio
representa. Informagoes sobre estes recursos tém yne ser mantidas na camada de Aplicagan, de
maneira que se possa restabelecer o estado da associagio guando wma ressincronizacio a v dos
pontos for requisitada,

Pode ser o caso de mais de um ASE fazer uso destes pontos de sincronizagho para a realizacio de
alguma tarefa sua. Pontanto deve haver um mecanismo de controle do uso destes recursos. O con-
texto de aplicacdo usado na associagdo deve conter regras que regularizem este uso e tem gue haver
mecanismos no SACY que efetivem estas regras. Por exemplo o controle dos niimeros seqliencials
dos pontos deve ser {eito pelo SACT e deve ser ele também gue deve armazenar informacoes sobre
¢ estado da comunicacdo nos diversos portos. A estruturagdo do didlogo em atividades e unidades
de didlogo também deve estar definida no contexto de aplicagio, de maneira que também nio haja
meompatibilidade na defini¢io.

A camada de Sessio define também lekens que, em termos gerals, atriboem capacidades &
entidade que estd de posse deles. Por exemplo um loken de dados s6 permite que a transmissio de
dados seja feita pela ALD que o possuir. Este é o modo de se estabelecer wmn didlogo half-duplex
enire dois sistemas. Uma situagdo analoga ao caso do pardgrafo anterior ocorre também com os
tokens, ou seja, mais de um ASE pode usd-los. Da mesmia maneira regras para o controle deste uso
devem ser estabelecidas no contexio de aplicacio.

Os tekens podem também ser usados para evitar certas shtuagoes de conflito de mensagens
durante as transmisstes. Regras podem ser impostas, por exemplo, para certos servigos sé serem
invocados se a entidade estiver de posse de vwm determinado foken. Todos estes controles devem
ser realizados pelo SACY.

Contextos de apresentagao sac pares de sintaxes abstratas e sintaxes de transferéncia. Bstes
contextos sio usados para tramsmitic APDUs, que podem ser formados por dados cujas estrufuras
san definidas em sintaxes abstratas mencionadas no contexto de aplicagdo e dados que sdo definidos
pelos usudrios. Durante ¢ tempo de vida de uma conexio de apresentagdo hid associado a ela um
conjunto de contextos de apresentacio ativos. Este conjunto pode alterar-se, recebendo novos
contextos ou eliminando-se outros. Os contextos utilizados para transmitiv os primeiros {ipos
de dados sdo especificados no momento de estabelecimento da associagdo. Os contextos para os
outros podem ser especificados também nesta fase ou durante a execu¢do das atividades sobre
a associacho. Neste case o usudrio mnforma gque alferacho quer efetuar no conjunte de contextos
vigente e é fungdo do SACF interagir com a camada de Apresentagdo para este fim, O conjunto de
contextos de apresentacdo para uma asseciacdo val sendo atualizado de acordo com as necessidades
de transmissao de APDUs.

Qualidade de servico é uma especificagfio do tipo de servige desgjado na assoclagho. Nesta
qualidade se definem caracieristicas como tempe de estabelecimento da assodagdo, probabilidade
de falha neste estabelecimento, prebabilidade de falhia na transmissio de dados, dentre outros, Este
parimetro é definido na camada de Aplicagho ao se usar o servigo A-ASSOCIATE do ACSE. Este
valor pode ser estabelecido no contexto de aplicagdo que se estiver negociando para a associagdo,
por decistes locais de implementacio de um sistema ou fornecidas pelos APs, através de primitivas
de servigos de ASEs. Este valor vai sendo translerido através de primitivas de estabelecimento de
conexdes de apresentacio e de sessdo. até & camada de Transporte, Dsta camada tenta atender
& solicitacho utilizando os recursos disponiveis na rede. O que ¢ de interesse neste procedimento
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& que informaghes sobre a qualidade de servigo gue estd disponivel em wmina asseciacdo tém que
ser mantidas peda camada de Aplicagio, de mancita aniloga 2o caso das unidades funcionzis das
camadas inferiores. O motive disto se tornard claro posteriormente.

2.4 strutura dos Componentes da Camada de Aplicagao

Nesta seqio serd mosirada wma definigdo de funcionalidades presentes na camada de Aplicacio,
Estas funcionalidades formam wma estrutura conceitnal para os componentes desta camada que
procura. atender aos objetivos de esclaracer os conceitas envolvidos, espedcificando mais detalhada-
mente o gue cada compounesnte modela ¢ os relacionamentos entre eles. e fornecer uma visao global
do funcionamento desta camada, Desta maneira esperva-se formar wina base conceitual mads precisa
sobre a camada, na qual hmplementagdes possam se basear.

Esta estrutura & baseada na andlise do funcionamento dos protocolos ¢ procedimentos relaciona-
dos que suportam este funcionamento, As idéias gerais foram mosiradas nas segbes anteriores, mas
alguns conceitos serdo ainda mais detalhados nesta segiio, para que as funcionalidades apresentadas
sejam melhor corapreendidas, _

Deve-se ressaltar novamente que a estrotura mostrada nesta seciio ¢ CONCEITUAL, tratando-
se de nm refinamento das estruturas propostas pela IS0 em [ISO95453]). Estruturas apropriadas
para implementagoes podem ser obtidas a partir deste modelo, mas provavelinente se diferirio em
alguns aspectos, por exemiplo, para se ganhar e eficiéncia no cddige gerado. Alguns comentdrios
sobre a influéncia das idéias deste modelo na Implementagao do SISDI-OSY serio apresentados no
capitulo 5.

2.4.1 As AEs

Quando se estabelece uma associacao os objetos que estardo se comunicando sdo invocaghes de AEs
e, nao, AEs em si. No entanto o esquema de enderegamento usado no RM-0O5] é baseado em SAPs,
gue 830 ligados a AEs. Especificam-se, portanto, enderegos de AEs, mas localmente & preciso haver
a determinacdo de uma invocagao desta AL para efetivamente fratar a comunicagao.

Como visto na secio 2.3.1, a AEI que solicita o estabelecimento da associacio pode fornecer
identificadores de invocagio e titulos de ALs ¢ APs para se especificar exatamente o objeto com que
desela trocar dados. Pode tambéimn 50 {ornecer o enderego dos P-5APs da entidade com que deseja
camunicar. Ha portanto a necessidade, no sistema receptor de uma solicitacdo de estabelecimento
de associacdo, de, a partir de uma especificagdo de AL, determinar wma AEI adequada para o
tratamento da associacio, de acordo com as informacoes fornecidas pela AE] que requisiton a
associagio. Por exemplo, se foram fornecidos, além do endereqo de apresentagio, o titulo da AR e
um identificador de invocagio, a AEl remota fica completamente especificada e o sistema remoto
tem que apenas direcionar o tratamento do estabelechmento da associagao para esta AEL Se, como
outro exemplo, s6 fol fornecido o endereco de apresentagio, o sistema remoto tem que localmente
definir uma AEL Pode, por exemplo. criar uma nova AET ou criar um novo SAQ em wma AEL j4
existente.

Pode-se portanto considerar que a cada AL estio associados o conjunto de suas AED e um
médulo, chamado SELEPCIONADRCGRE DE AFL goe seria o responsavel pela execugdo destas opera-
tfes, como mosira 2 figara 2,18, Este mddulo precisa utilizar o ASE ACSE, pois as informagoes
sobre ALs, AEls, APs e APIs vém et APDUs deste ASE, O médulo SELECIONADOR DE AET
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trata s primitiva A-ASSOCIATE Ind do ACSE e faz a determinacao da AR Caso esta determinagho
#do seja possivel, este mbdulo nio aceita o estabelecdimento da invocacio, B caso contrdrlo o
controle do estabelecimento ¢ passado & AR determinada. O sen componcnte que prosseguird o
tratamento serd mostrado na segio 2.4.4, Os dados que vierem através do SAT para esta associagio
serao encaminhados para esta AEL

Selecionador R,

de AL

i

ACSE

Vs

Figura 2.10: Modelo para Alls

O module SELECIONADOR DE AE@ precisa possnir conhecimento sobre as AEls, como, por
exemplo, se hd uma AED com o identificador de invocagio solicitado e qual o identificador da API
ligada a elas. Além disto, conceitualmente pode-se considerar gque pode haver virias instancias
do par formado por este madulo e pelo ASE ACSE associado. cada um delss traiando de uma
solicitagdo de estabelecimento de associacio especifica.

2.4.2 AEIls

De acorde com o comentado na segao 2.1, segunde o modelo RM-0S1, uma AEL é composta
de SAOs ¢ MACY e modela fungdes de comunica¢do e informacdes de estado relacionadas ao
processamento em suas assoclaghes. A principio, portanto, fol conclufdo que wma AEl deveria
possuir somente associagdes que tivessem relagdes entre si, relaces estas gque seriamn dependéncias
de estado na propria AEL Associagdes independentes nao possuemn relacionamentos a modelar e,
portanto, deveriam estar em AEls diferentes. Desta maneira deveria haver somente nm MACE por
AREIL que coordenaria as dependéncias entre as associagoes.

No eatanto fol mencionado que, para fins de eficiénucia, as AEls poderiam ter um conjunto
de associagdes que. embora nio estejam ativas no momento. ndo sio destruidas, uma vez gue
podem ser itels no future e ndo se gastaria tempo em reestabelecé-las, Com isto pode-se ter
dentro de uma AEL usos de conjuitos distintos de associacdes, sendo que estes conjuntos nao se
relacionam. Um exemplo simples, onde estes conjuntos possuein uma 6 associacdo. seria o de uma
AEL para transferéncia de arquivos possuir duas associagdes gue nao sao liberadas apés o uso, Estas
assofiagOes podem ser usadas no futyro pars a transferencia de dois arquivos independentemente,

25



Fstas observagbes levam 4 estritira de AR mostrada va higura 211 Neda estao representados
o8 possivels virios grupos de assoclagdes relacionadas, controladas por MACFs, mas cada conjunto

sendo independente dos outros; wm médualo chamado INFO que representa. informagdes associadas
a AEL como o seu identifivador de mvocacao o o identificador de invocagio da API a gue estd
associada; e wm conjunto de associugdes controladas por nm mddulo chamado GERENCIADOR
DE ASSOCIACQOES LIVRES. Este conjunto forma a colecio { pool) de associagdes da AEI mantidas
conectadas para usos futuros. O mddulo gerenclador deste pool € o encarregado de controlar estas
assaciaghes, executando, por exemplo, atividades como atender solicitacdes de MACFs de pedidos
de associagbes livres, selecionar uma associagio gue atenda as propriedades requisitadas nestas
selicitaches, gue podem inclnir guals unidades lunclonals estlo sendo viadas na associacdo e qual é
o valor do parimetro de qualidade de servige da associncao, ete.. Nao se consideron agqui que esta
funcionalidade constitui v MACY porque o MACTE modela o controle de atividades relacionadas
em mais de uma associagdo. Esta fundonalidade adicionada controla associacbes inativas, que, por
isto, ndo podem ter atividades relacionadas com outras associagdes. Este mddulo foi colocado na
estrutura por exercer uma fungfo que aparece nas descrigbes dos protocolos RDA [1809579-1} e TP
[1S010026-3] e que, provavelmente, aparecerd e descrigoes atualizadas de outros protocolos. Deve
haver wmna maneira de troca de informacgdes entre o5 MACYs e o gerente do pool de associagles

Iivrees.

ARl

{ INFO MACY .. i MACY ‘ Gerenciador Assocs Livees

5 5 5 5
A A A A
) £

Fignra 2.11: Modelo para Alls

2.4.3 MACF

Como mencionado na secdo 2.1, a IS0 define MACF como sendo o conjunto das funcaes necessirias
a0 vontrole das atividades que ocorrem em mais de uma associagio de nma AEL Mais detathada-
mente, no entanio, possui fungdes como:

1. serve como uma interface entre o protocolo e seu usundrio, recebendo as primitivas que o usndrio
emite e executando as atividades necessdrias, interagindo com os SAQOs. Estas atividades
podem estar relacionadas a uma dnica associacio, ou com um sub-conjunto das associagdes.
Ele também recehe eventos da maquina de protocolo {eventos vindos dos 5A0s ou eventos
internos}, trata-os ¢ envia primitivas para o usudrio. Com estas Tuncdes o MACE pode gerar
uma on mais primitivas de servicos {enviadas aos SAOs) a partir de uma so primitiva do

HSUATIO € Vige-versa:
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2. ¢ responsavel por manter as regras de seqiienclamento de eventos e nsads de nina associagio;
3. mantém informacho sobre o estado global do atividades execntadas em miditiplas associagbes;

4. executa algumas atividedes especificas do protocelo, por exemplo, colecionar volos no TP

HSO10026-3);
3. trada erros e toma as atitudes nocessarias nas diversas associaghes.

A fungldo central do MACE ¢, eletivamente, o controle do estado das diversas associagdes. As
demais atividades gue exerce s30 aquelas que tornam possivel este controle ou que dependem de seus
resultados. Em termos de funclonalidades, o MACE foi dividido nos componentes que aparecemn
na figura 2.12.

MACF

INFO Controle de Contrele de Tratamento de Tratamento
Atividades Atividades I'rimitivas do de Erros
et SAOs Olobais SACF

Figura 2.12: Modelo para MACEs

O madule INF( é o que anuazena informagdes necessdrias ao on decorrentes do controle das
virias associagbes., Exemplos destas informagdes podem ser variaveis gue indiquem o estado da
atividade global executada nas associagoes ¢ informagbes sobre primitivas anteriormente enviadas
e seus parfmetros.

O médnlo CONTROLE DE ATIVIDADES EM SAOS é o responsdvel por tratar aghes que,
emthora se refiram a uma 80 associagho, dependem do estado da atividade global, controlada pelo
MACF. Por exemplo, apds se decidir sobre o resultado final de uma transagéo no TP, diz-se que
a maquina de estado do protocole estd no estado Decidido {do inglés Decided). Neste estado as
entidades comunicantes nao podem mais trocar dados de ASE usudrio. Este mddulo seria, por
exemplo, o responsgvel por tratar eventos gue surgissem a partir de violagdes desta regra, por
parte da AEI com gue se estd comunicando. Conceitualmente haveria no MACYE uma instancia
deste médulo para cada SAD.

O madulo CONTROLE DE ATIVIDADES GLOBAILS controla as aghes que se referem a ativi-
dade global como um tode. No TP, por exemplo, nma ordem de efetivagdo da transagio atdomica
é dada somente uma vez e 0 MACY se encarrega de distribuf-la nas diversas associagtes, Ativida-
des deste tipo sao exercidas neste modulo. Conceltualmente haveria somente uma instancia deste
médule por MACE.

O médulo TRATAMENTO DE FRIMITIVAS DO SACF representa o tratamento de primitivas
trocadas entre o SACYEF ¢ o MACE para a coordenacdo de suas interagdes. por exemplo, servindo
para 0 MACF comunicar ao SACT que 0 SAO no qual esta ndo precisa mais ser controlado por ele,
ou svja, nao faz mais parte da atividade global. Este 5AQ pode. por exemplo, passar a fazer parte
do peol de associagdes livres, Estas primitivas sdo de servigos fornecidos pelo SACTE e se referem
a9 S5AQ como min tode.

Feli
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Q modulo TRATAMENTO DE BERROS coida de eventos de erros que oeorrem enl uina asso-
cingan e gue podem afetsr as demais controladas pelo MACT, Por exemplo um erro em uma das
associagoes no TP pode causar o vollbeck da transagio e, com isto, fazer com gque wma ordem de
rollback deve ser transmitida em cada uma das demals assoviagdes.

Estes modules se relacionam, fazendo com que alividades exercidas por um deles acarretem em
atividades serem exercidas por outros.

2.4.4 0O SACF

Conceitnalmente a 150 define o SACFE como sendo o clemento dentro do SAQ que coordena a
interagdo entre os diversos ASEs usados em uma agsociagao ¢ o uso dos recursos oferecidos pela ca-
mada de Apresentagio {os recursos comentudos na secho 2.3.4 sio ofereeidos & camada de Aplicagio
atraveés da camada de Apresentagio). Define ainda que as regras que regem esta coordensgao estio
definidas no contexto de aplicacio que for usado. '

Verificando mais detalhadamente o que o conceito de SACE representa e com base na descrigho
dos protocolos, principalmente o do protocolo TP [15010026-3], dnica especificagho que apresenta
explicitamente as atividades de um SACT, pode-se apresentar uma visao geral dos constituintes
de wm SAQ da maneira mostrada na figura 2.13. Nesta figura pode-se observar os ASE associados
a0 SACF, da maneira apresentada em {1S095345]. O SACF, por sua vez. estd dividido em dois
compouentes: o médule ESTABELECEDOR DE ASSOCIACAO e o PARTE ESPECIFICA DE
CONTEXTO DE APLICACAO. O primeiro deles representa as fungbes necessarias ao estabeleci-
mento da assoclacdo, que, uma vez estabelecida, serd controlada pelo segundo médulo.

SACF

Estabelecedor
de Associagdn A

i

Parte Especifica

o pr

de Contexto de
Aplicagio

Figura 2.13: Modelo para SAQs

O modula ESTABELECEDOR DE ASSOCIACAQ implementa regras de interacio de ASEs e
de uso de recursos da camada de Apresentacdo, mas gue sdo utilizadas simplesmente no perfodo
de estabelecimento da assockacho. Na AEI que solicita o estabelecimento da assoclagao, possud
como fungoes, dentre outras, coletar APDUs dos ASEs, opcionalmente concateni-las, fornecer
valores para alguns pardmetros de primitivas de servigos. obter informactes de enderegamento e
interagir com o ACSE atvavés de snas primitivas de estabelecimento de associagdo. Nesta AEL pode
requerer fungdes no MACE para obter informagdes de diretério, usaudo wma outra associagao {ver
secao 2.3.21. Na AE] receptora exerce atividades como verificar se os valores de alguns pardmetros



820 aceitivels, Interagit com 08 ASEs para ver se as APDUs enviadas também sdo aceitivels o
enviar sima primitiva de servigo indicando a solicitagio ao usudrio do SAQ L AP on uim MACE),
Controla também o cuvio da resposta do estabelechnento & AEL Inicial,

Na fase de estabelecimento de assoviagido se negocia o rontexto de aplicacdo a ser usado. O
médulo intitulado PARTE ESPECIFICA DE CONTEXTO DE APLICA CAO passa emo a con-
trolar definitivamente as atividades wo SAQ ¢ pode-se estrusurd-lo, funcionalmente, de acordo com
a figura 2,14, As funghes especificas exercidas pelos mddulos gque aparecem nesta figura dependem
do contexta de aplicacao negociado, pois é cle quem descreve as regras utilizadus no SACF.

PARTE ESPECIFICA DE CONTEXTQO DE APLICACAD

l INFO | | Estahelecedor Controle Controle de Hecursos
de Didlogoe da Assoc, das Camadas

{ Inferiores

Tratamento de | oo - -
: Roteador| | Concatenagio/

Primitivas do

SACF

Desconcalenacao

Mapearmento }

Figura 2.14: Modelo para a parte especifica de contexto de aplicagio de SACFs

De modo genérico, as fun¢oes dos modulos mostrados nesta figura sao as seguintes:

INFORMAGOES este bloca contém as informacoes que sdo dtels para o SACK, como os estados
resultantes das atividades na associagio, informacoes sobre primitivas anteriormente recebidas
e enviadas, unidades funcionais utilizadas em cada ASL. fokens da camada de Apresentacio
que o SACYF possua no meomento, entre outras. Estas informacoes podem influenciar nas
agoes realizadas pelo SACE na recepcio de nm determinade evento;

ESTABELECIMENTO DE DIALOGO este médulo é o responsivel pelo estabelecimento de
novos relacionamentos sobre a associagio entre as invocasdes de AE. Exemplos deste tipo de
relacionamentos sac 0s didlogos do TP e BDA;

CONTROLE DA ASSOCIACAO este médulo é o responsavel por manter o estado da asso-
ciacdo consistente. ou seja, ele analisa os eventos gue ocorrem o SAQ e determina seus
efeitos no estado da associagio. Este mddulo examina as primitivas que passam pelo SAQ.
Algumas delas alteran o estado global da associagio, enguanto oniras simplesmente tém que
ser repassadas aos ASFs ou ao MACK, dependendo do sentido da transmissio. As regras
de segiienciamento combinadas dos eventos de todos os ASEs ¢ a sua sincronizagdo também
devem ser observadas por este bloco funcional;

TRATAMENTO DE PRIMITIVAS DO SACYF pode ser necessdrio ao SACF fornecer pri-
mitivas para controlar a associagdo com um todo, Por exemplo, emn {I5010026-3] o SACF
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fornece duas primitivas: uma € usada pelo MACE para indicar a0 SACE quando a associagio
w0 mais serd usads ¢ a ontra & usada pelo SACE para indicar ao MACY que o SAQ nio estd
nads 50b sey controle. Kste bloco fancional & responsivel pelo tratanmento destas primitivas;

CONTROLE DE RECURS0S DAS CAMADAS INFERIORES contiola o uso de recur-

sos das camadas inferiores, como ledens, mimeros de pontos de sincronizagio, contextos de
apresentagdo, dentre outros, comentados na se¢io 2.3.4. Mounta, por exemplo, as primitivas
de solicitagio de tokens, estabelecendo valores para seus parfmetros. Estes valores sio deter-
minados em fungio do uso destes recnrsos por todos os ASEs do SAQ, como, por exemplo,
no caso de ndmeros de pontos de sincroniza¢lio, gue devem ser seqiiencials na assoclagio,
independentemonte de gual ASE possa estar fazendo uso do ponto;

CONCA’I‘ENA(}AOEQESCONCA.‘I’ENAQAO o SAO & responsivel por concatenar

APDUs criadas nos ASEs para screm enviadas comeo dados de uswirio de uwma primitiva
da Apresentagho, Isto decrementa o wimero de primitivas da Apresentacdo enviadas, o gue
methora 0 desempenho. As concalenacdes sao feitas segnindo regras presentes no contexto
de aplicacho, e esias regras devem considerar a semantica das atividades nos SAQs ¢ manter
consisténcia de estado entre as diversas camadas do modelo, Durante a recepgio de uma
primitiva da Apresentagio. o método inverse deve ser feito;

ROTEADOR este blovo funcional ¢ responsavel pelo direcionamento de primitivas geradas por

ASEs, a partir de APDUs recebidas do sistema remoto, ¢ de primitivas da camada de Apre-
sentacdo, ao componente da AEl que deve tratd-las. Este componente pode ser algum ASE
ou algum mddulo do SACF, gue pode, posteriormente, envia-la a0 MACF ou ac AP. Tsta
funcionalidade ¢ necessdria, pois as primitivas que tém como dados de usudrio APDUs de
outros ASEs tém que ser enviadas a eles. Primitivas sem dados <de usudrio podem, por exem-
plo, serem transmitidas ao modulo de CONTROLE DA AS50C14 {_:,'.j;{ (3, se afetarem o estado
da assotiagdo, e depois enviadas ao MACY. Iste funcionalidade torua também as fungdes
dos ASEs mals modulares em implementagoes, porgue estes podem assim prestar os servigos
independentemente de qual componente da ALI trate cada primitiva especifica;

MAPEAMENTO este bloco tem a funcdo de mapear APDUs {concatenadas ou ndo) no paré-

metro de dados de uzudrio de primitivas da Apresentacio e também preencher os valores de
outros pardmetros destas primitivas. No contexto de aplicacio hd regras especificando gue
primitiva deve ser usada e como os pardmetros devem ser preenchidos..

O SACE, em resumo, controla 0s aspectos da associacao que dependem exclusivamente das

atividades realizadas em uma associacho, estando ela associada a umi MACE ou néo,
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Capitulo 3

Estrutura Geral de Implementacao

dos Protocolos do SISDI-OSI

Q objetive principal deste capitulo é apresentar a estroturagao geral de implementacio dos ASEs,
SACFs e MACEs, ou seja, apenas dos protocolos de Aplicagao que fizerem parte do SISDI-0SI, em
termos de processos e mecanismos de comunicagdo utilizados. Com exce¢do da parte da segao 3.5.2
que se refere a estrutura de APDUs no buffer, todas a5 outras segdes deste capitulo, no entanto,
zmplicam-se também is hnplementagdes dos protocolos de Apresentagio e Sessio.

A estrutura do SISDI-OSI foi definida tendo-se em vista seus objetivos diddticos e de que
deveria ser bastante flexivel, podendo inclusive suportar mais de uma metodologia ou ferramenta
de desenvolvimento de implementages. Neste sistema sdo levados mals em cousideragdo aspectos
de clareza e simplicidade do gue questdes de eficiéncia.

Nu secdo segninte se comenta sobre a estrutura geral das implementacdes dos protocolos; a seqian
3.2 trata da estruturagio destes em termos de processos, enguanto as se¢oes 3.3 e 3.4 mostram a
astrutura geral de comunicagio usada, a saber, através de filas de mensagens e uma area de memoria
compartilhada. A secido 3.5 apresenta mals detalhadamente como esta estrutura é utilizada para a
invocacio de primitivas de servigos e armazenamento de PDUs.

3.1 A BEstrutura Geral dos Mddulos

A figura 3.1 mostra a estrutura geral de implementagio dos ASEs. MACYs. SACFs e protocolos
de Apresentagao e Sessio. Cada wm destes componentes € implementado como um processo UNIX
independente. Cada processo possui uma fila, para a recepgiio de todas as mensagens enviadas
de outros processos, € acesso a uma area comum de memdria. ksta drea comurmn € usada para
arinazenar parametros de primitivas de servigos e de controle, campos de PDUs e qualguer outra
informagao que for compartilhada por todos os processos.

Este esquema é apenas wma otientagio para as bmplementacoes do SISDI-O51 Algumas al-
teracoes podem ser feitas, case uma maplementagio especfiica necessite, einbora se espere que este
seja o esquema reahmente utilizado na majoria delas. Um exemplo destas alteragdes seria nm
processo ter mais de uma fila.

As segles seguintes comentam mais sobre cada item desta figura.

31



Sl de mensagens fila de mensagens

/ ‘\”\&_
Processo .' Processe
A - i
(protocolo 1) - R {protocolo 23
Memdria

Caorpartilhada
(* Bnffee” )

Figura 3.1: Esquema Geral de Implementagdo dos Protocolos

3.2 A Estrutura dos Protocolos em Processos
Uma estrutura em termos de processos para o SISDI-OSI deve atender acs seguintes objetivos:

1. as implementagoes dos protocolos devem ficar bastante localizadas. no sentido de gue a légica
¢ as estruturas de dados utilizadas para a implementagdo de um dado protocolo devem ser
facilmente diferenciadas das utilizadas para os demais. Isto ¢ particularmente importante
porgque os protocolos nio sé sho especificados separadamente, conno também possuem com-
plexidade suficionte que torna a tavefa de estuda-los isoladamentse a {orma mals prética ou
mesmo viavel de compreendé-los;

2. deve ser flexivel o suficiente de modo a permitir que os implementadores experimentem fer-
ramentas ¢ metodos de implementacdo diferentes dos que os demais utilizem;

3. deve facilitar a substituicdo e insercdo de implementacdes, que podem ser inclusive realizadas
em outros ambientes;

4. deve facilitar a wutilizacdo de implementagdes do SISDI-0SI em outros sistemas.

Os pontos acima sdo decorrentes dos objetivos do SISDEOSL A flexibilidade em se permitir
a vemogdo e inser¢do de implementagoes para e de outros ambientes é uma importante carac-
teristica para gue o sistema efetivamente seja uma plataforma para desenvolvimento ¢ estudo de
implementagoes que seguem os padroes do RM-0SL

Considerando-se os principios acima, quatre alternativas foram inicialmente consideradas para
se estruturar o sistema:

1. cada protocolo ser implementado como wn Yuico processo. gue simularia internamente as
varias instancias de uso deste protocolo. nas diversas associagoes:

2. cada instAncia de vzo de um protocolo ser impletneniada como uin processo independente;
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3. cada bustancia de uso de mn protovolo ser hmplementada como i processo, de mancira
analoga a0 iten apterior, mas haver v wibnero fixoe desies processos; ¢

4. utilizar processos foves {Hght-weight processes). Processos leves sio wm mecanismo fornecido
em alguns sistemas operacionais {em particular é fornecido na versio do sistema operacional
utilizado na plementacio) que permite a estruturagho de um processo em virias hinhas de
cxecugdo { thrends) mdependentes, Isto faz com que se possa criar um esquema de ¢scalo-
namento interno a um processe, controlado pelo préprio usnirio, de maneira que se possam
diminuir os efeftos da troca de contextos de processos do sistema operacional, nos casos em que
estes 86 utillwariam uma pequena parcela do tempo de CPU alocado a eles pelo escalonador
do sistema.

Os itens 1 a 3 aparccem como sugestées em [SvoR9).  Neste artipo outras alternativas sio
sugeridas, mas gue se baselam em ambientes de execugdo especifices. A alternativa 4 € apenas uma
maneira particular de implementagdo de 1.

Dentre as alternativas, a op¢do escolhida fol a 1. Os itens 2 e 3, embora tenham a vantagem
de tornar bastante independente as atividades executadas em cada instdncia, possuem as seguintes
desvantagens:

1. utilizam mals recursos do sistema, ndo s6 porgue resultan em mals processos serem executa
dos ne Maguina, coo por usalern rerursos para a eriacao de mals filas, pois cada processo
deveria ter a sua propria;

2. o ftem 3 implica e se ter funcionalidades adicionais para gevenciar o conjunio de processos
gue tratariam as instincias de um determinado protocolo. para determinar, por exemplo,
gual estd livre para atender & uma nova instancia de uso!

3. fazendo com que vérias instdnciag sejam controladas por um dnico processo {az com gie se
diminunam as trocas de contexto de processos no sistema, uma vez que, a0 ser escalonado para
ser executado, cada processo trataria todas as solicitagdes de servigos do protocole, em vérias
mstancias;

4. oitem 1 ndo cria dificuldades para se implementas independéncia entre as diversas instincias
de uso de um protocolo. Permite inclusive que para isto sejam utilizados recursos da prépria
linguagem gue for usada para a implementacdo, caso esta fornega algum que suporte a de-
finicao destas atividades independentes, A linguagem ESTELLE, descrita no anexo A, usada
para a implementacdo do COR. fornece tals recursos. Na implementagio do protocolo ACSE,
no entanto, feita em (), que é uma linguagem que ndo fornece este tipo de facilidade, foram
utilizadas tabelas contendo informacgbes de estado de cada instancia.

(nanto ao uso de proeessos leves. threads poderiam ser usados para implemnentar uma instancia
de um protocolo. internamente & um processo, ou para implementar um protocelo. Neste dltimo
caso, wm processo conteria o codigo de mals de um protocolo, cada uwm deles sendo wm thread, Mas
a simulacdo interna de lustancias feita com o nso de tabelas, por exemplo. € mais simples de ser
realizada. .

Ao nivel de processos. o uso de Hhreads val resultar em malor dependéncia entre as imple-
mentacdes dos protocolos que fizerem parte do processo. A huplemementagio deve ser feita de
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nsil que mm protoeolo nao bloquele & execngdo de ontro, resaltaondo na pecessidade de se fazor
iy contrade, por exemplo, na leitura de wensagens. O esquema de mn protocolo por processo,
con urna fils dedicada, & mals shoples e peroiite facihnente a substibncho ¢ remogio (para outros
ambientes) de implewmentaces de win protocolo, por nho haver tais dependtncias, Para ganho em
cficibueia, no entanto, o uso de processos leves parece ser il

3.3 A Estrutura de Comunicacao

O paradigma de comnnicagdo entre processos gue ¢ utilizado no SISDLOST 6 o de troca de mensa-
gens, pols é wn esqueina que se deriva imediatamiente do wodelo de primitivas de servigos presente
no modelo RM-OS] pars comunicacdo entre as entidades, Além disto ¢ wm paradigma exirema-
mente simples e ¢ o que foi usado no SISDI-MADP. o que fadlita & migragao dos protocolos i
implementados para esta nova versio do sistema.

0 miecanismo utilizado para atender a este paradigma fol o de mensagens { Messages) do UNIX
System V [Bac8, SUNG0|. Algumas caracteristicas deste mecanismo sio:

1. & um mecanisino de filas, nas quals as mensagens ficam armarenadas, VArios processos podem
ler e escrever eny uma mesma fila;

2. as mensagens sao estruturadas. ou seja hd wma delimitacio de injcio » im de cada mensagemn,
ao contrario da flosofia de streom de dados, usada em outros mecanismoes, onde as mensagens
chegam a0 sistema receplor como uma seqiténcia nao estruturada de byles;

3. permite que seja atribuido um tipo a cada mensagem e que a selecdo de mensagens a serem
lidas seja feita de acordo com este tipo;

4. permite gue os processes “durmam” automaticamente, tanto Lo e0vIie quanto Ra recepcio
de mensagens. Um processe gue guer enviar uma mensagermn “dorme” se nio houver espago
disponivel na fila. O sistema automaticamente o “acorda” quanto passar a haver. De maneira
andloga, um processo gue estiver lendo nma fila automaticamente “dorme” se ndo houver
mensagens nela, O sistema o “acorda”™ quando passar a haver:

5. ndo possul restricdes quanto a processos que podem escrever ou ler na fila (salvo um esquema,
de permissdes andlogo ao de arquivos). ou seja, nao € necessivia, por exemplo, uma relagio
de ancestralidade entre o8 processos que fizerem uso da fila

6. é implementado na memdria principal, ndo utilizando ¢ sistema de arguivos.

Este mecanismo ¢ bastante adequado aos requisitos de comunicacio de uma implementagio de
um protocolo, O {ato de fornecer wimn esquema de filas faz com guoe 0s servicos possam ser solicitados
de maneira assincrona. A possibilidade de se atribuir tipos a mensagens e 1é-las segundo estes tipos
permite que se inplementem mecanismos de priovidade para primiuvas, que siao dieis, por exemplo,
para a implementagio dos servicos de dados com urgbneia {expedited das camadas de Apresentacso,
Sessio e Transporte. O esquema no gual os processos sd0 “postos para doruir” e sdo “acordados™
evita o polling na fila. fazendo. portanto, um melhor uso de recirsos do sistema e J4 implementando
um mecanismo de controle de fluxo entre protocolos. A ndo exiglucia de relacionamentos como
o de ancestralidade entre os processos que fazem uso da fila é 4l j& que os relacionamentos de
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trocas de mensagoens entre oz processos da canada de Aplicacio sio complexos, ndo obedecendo a
nenhuim tipo de estrutura espeetfico. O fato de serimplementado na memdnia, embora nao seja de
primeira lmportancia para o SISDL-081, confere um methor descmipenhao,

Outros esquemas do comunicagdo entre processos sdo fornecidos por sisternas compativels com
UNRIX, como, por exeplo, piprs, nomed pipes e sockels [Backs]. Estes esquernas, no entanto, nio
oferscem todas as vamagens do esquema de Messages, Por exemplo, stilizam a filosofia de stream
de dados, ndo fornecendo o esquema de selecdio de mensagens por tipo, ou, 10 caso de pipes, exigem
wioa relagao de ancestralidade entre os processos que Tazem nso de uma fila.

0 esquerna geral propde que cada processo tenha uma Gnica fila, exclusiva, através da qual
sao recebidas todas as mensagens enviadas a ele. Este esquema tem vantagens sobre outros que
utilizam mais de uma fila, pois otimiza recursos do sistemz e permite que se explore o fato de os

ser feito para se vertlicar s¢ b alguma mensagem ey alguma das filas. No entanto, como mencio-
nado anteriormente, o esquema geral define apenas uma estrutura biasica para as implementagoes,
permitindo, caso seja julgado interessante pelo implementador, gue mais de uma fila seja usada.

() esquema de troca de mensagens entre processos no SISDI-OST utiliza as filas juntamente com
um esquema de memdria compartithada, Como se verd na secio 3.5, a mensapem que é colocada
na fila possui campos gue sao usados apenas para identificar e indicar onde esta o sen conteido de
informagao, que fica alocado ers umn buffer implementado nesta drea de wemdria compartilhada. O
mecanismo de Shared Memory, também do UNIX System V) é utilizado para este Hm. A estrutura
das mensagens colocadas nas filas serd mostrada va segio 3.5.1 adiante.

3.4 A Estrutura da Area Comum (BUFFER)

Todos os processos que implementam protocolos no sistema terdo acesso a uma drea de memdria
compartithada que serve para armazenar informagoes utilizadas por varios processos. Na imple-
mentacio atual esta dren contém apenas vm buffer para o armazenamento de primitivas e PDUs.

Para a cringdo desta drea de memdria foi utilizado o mecanismo de Memdria Compartilhoda
{ Sharced Memory), do UNIX System V [Bac86, SUN90], No SISDI-OSI, a drea de meméria é
inicialmente criada com wm tamanho suficiente para as necessidades do sistema e inicializada com
08 campos necessarios para a implementacio do buffer. Depois cada processe do sistema, ao se
“Inicializar”, acopia-a a seu espaco de enderegamento.

O buffer para primitivas e PDUs € implementado como uma dnica Area continua de dados
e possti todas as suas estruturas de dados de controle na prépria drea compartilhada. Foram
implementadas para o sistema rotinas de acesso ao buffer, para serem utilizadas por todas as
implementagoes. A tahela 3.1 apresenta quals 530 estas rotinas e uma breve descrigdo delas. Para
que uni processo tenha avesso a estas rotinas basta gue seu codigo seja link-editado com os cbdigos
delas.

Para se determinar um bom algoritmo de alocagdo ¢ desalocacio de areas para um buffer
qualquer, deve-se ter em wente as caracteristicas da aplicagio que estiver fazendo uso dele. Fatores
que influenciam na escolha s30 a faixa de tamanho de pedidos de alocagdo, os padrdes de alocagdes
e desalocagbes, a distribuicio de probabilidade com que cada tamanho de drea de alocagio é pedido,
dentre outros. Nao foi feita wina anstlize deste tipo para o 3ISDI-0S5T e portanto fol implementado
apenas um algoritmo genérico. Este algoritmo wiiliza o de liberagds com tags nas bordas { Liberation



Hofing Desericio

monta a5 estraturas de dados para imple-
bufler_inicializa mentacao do buffer na drea compariithada
e “iniciabiza” valores

. _ conerta a drea compartithada no espaco
huffer_conecta '
de enderccamento do processo

bulfer_aloca aloca uma drea no buffor
buffer_desaloca desaloca uma drea do buffer

buffer. diminuiarea :
k atteriormentse alocada
converte win descritor em wm apontador

{vir capitnlo B)

buffer.descr_paraapontr

buffer_apontr_para.descr | converte um apontador em uwm de<crifor

desalota uma drea do buffer referenciada

buffer desaloca_descr

por wmn descritor

aloca wma drea no buffere retorua um des-

bufler_aloca_deser

critor

Tabela 3.1: Rotinas para wanipulacao do Buffer

with boundary fogs) para desalocagho, apresentado em [Kuu73}, aliado a wn algoritme tradicional
de alocagio firsl-fit, com uma fila de dreas livres, nio ordenada [Knu73], adaptado para atualizar os
campos dos cabegalhos necessdrios para o algoritino de desalocagio. O algoritmo regultante possui
complexidade linear no numero de dreas livies para a alocagio e constante para desalocagao.

Uma caracteristica do padrio de uso do duffer pelos protocolos € que, uma vez alocada uma
drea no buffer, o uso desta drea serd feito por um dnico componente do sistema por vez. Isto faz
com que ni0 sala necessario um mecanisino de controle de concorréncia para leituras e escritas no
buffer, mas somente para as operagbes de aloca¢do e desalocagdo. pols alteram dados de controle do
buffer {ndmero de bytes livres, dados de controle de cada drea alocada, ete.). Este controle é feito
com o use de um Semdfore, implementado utilizando o mecaniame Semaphores, também do UNIX
System V [Bac®G, SUNS0}. As rotinas para coutrole deste semdaloro sdo chamadas internamente
pelas rotinas de alocagio e desalocacdo de dreas do buffer e pela rotina que diminni uma drea
alocada, A tabela 3.2 apresenta as rotinas hmplementadas,

0O esquema de estruturagio das areas alocadas do huffer sera mostrado na segdao 3.5.2.

3.5 Utilizacao dos Mecanismos de Comunicagao pelos Processos

Nesta secdo sera descrita a estruturacae feita nas mensagens que siio colocadas nas filas e nas areas
alocadas no buffer.
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Hobina T i ‘)wtw:; ___________ T o —‘

_ _ . obtém o identificador do semafors bindsio
obtem semaloro . .
para o controle de concorréncia ao buffer

mivializa o semaforo bindrio com um valor

inicializa_semaloro ) )
fornecido como pardmetro

P funcao para entrada na drea critica. Di-
minui o valor do semiforo de 1

v funcio para a saida a drea critica. Au-
menta o valor de semalore de 1

Tabels 3.2: Rotinas para manipulacio do semaforo para controle de concorréncia ao buffer

2.5.1 Estrutura das Mensagens na Fila

A estrutura geral de uma mensagem enviada pelo mecanismo Messayes do UNIX é a mostrada na
figura 3.2

tipo dados

Figura 3.2: Estrutura geral de mensagens do mecanismo Messages

O campo fipo £ o utilizado para a atribuicho de tipos hs mensagens e pode ser usado, como
j4 indicado anteriormente, para implementar vm esquema de prioridade para as mensagens das
filas. Mo entanto, para a camada de Aplicacio, somente o campo de dados é utilizado {pelo menos
por enquanto. Pode ser que caracteristicay particulares do {funcionamento de algum protocolo ou
recanismo desta camada necessite deste campo). Independentemente da camada, o campo de
dados é estruturade da maneira mostrada na figura 3.3.

tipo dados

id invoc componente tipo_info apontrdnfo

Figura 3.3: Formate das mensagens colocadas nas hlas

Lembrando-se de que no sistema hd am processo por protoeslo, gue simula Internamente as
suas varias instancias de uso, ¢ de que a mensagenm que se coloca nas filas dos processos somente
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serve para identificar a informacio que se grer bransmitiy ¢ indicar onde no buffer ela se encontea,
os campos mostrados wa figura 3.3 possuem as scguintes finalidades:

id.nvoe & o identificador da invocacio do protocolo & gual & mensagem que se esta enviando se
destina;

componente indica a qual médulo {TP-ASE, ACSE, COR, RDA, SACE, APRESENTACAOQ,
etc,} do sistema a mensagem estd relacionada. Se a mensagemn & wma primitiva ou uma PDU
de um protocole X, este campo terd o valor X Observe que este campo ndo indica, em si,
nem ¢ emissor, nem o receptor da mensagem. Por exemplo, quando o TP invoca um servico
do CCR, ele val tolocar uma mensagem na fila do CCR, que tera o seu campo componenie
com o valor CCH, pois se trata de uma primitiva deste protocolo, Da mesma maneira o CCR,
a0 exviar uma APDU sua para um SACF, colocard uwma mensagem na fila do processo gue
implementa este SACF com o sen canpo componente também com valor ignal a COR, pois
se trata de uma APDU deste protocolo;

tipo.info identifica o tipo de juformacae da mensagem. Pode possuir somente um dos dols valores:
ag

PRIMITIVA ouw PDU; ¢

apontr_info é um apontador para a drea do buffer onde efetivamente se encontra o conteido da
mensagem transferida. Nesta drea poderdo estar os valores dos pardmetros de uma primitiva
on dos campos de uma PDU, dependendo do valor do cammpo lipainfo.

A figara 34 Hustra o uso destes campos, com um exemplo no qual o servige C-OUOMMIT é
solicitado & nvocagdo de admero 4 do CCR. Uma primitiva. C-COMMUIT req deve portanto ser
enviada ao processo que implementa este protocolo. Como serd visto posteriormente, quando
wina primitiva é armazenada no buffer, o primeire campo identifica o tipo desta primitiva. Esta
identificagdo é feita ntilizando-se wma constante inteira, que & dependente de cada implementacio
de protocolo ne SISDI-OSI. A primitiva C-COMMIT req € a de ndmero 9 na implementagdo do
CCR.

A escolba de quals wformac¢des seriam colocadas nas mensagens da fila e quais ficariam na
irea alocada do buffer foi feita de modo a evitar cdpias de grandes quantidades de dados e que as
informagdes mantidas no buffer, no caso de APDUs, ficassem (4 prontas para serem codificadas.
Fazendo com gue a mensagem na fila contenha um apontador para o local no buffer onde realmente
a informagao estd permite que o processo gerador dos dados os escreva na drea compartithada e os)
componente{s) do sistemna gue precisar{em) acessa-los basta que o fagam através de apontadores,
A informacao mantida no buffer estd descrita na segao seguinte.

De modo andlogo @o caso do buffer, ha implementadas no sistema rotinas para acesso as filas,
que sio link-editades com o ¢ddigo das implementagoes dos protocolos. As votinas implementadas
aparecem na tabela 3.3.

3.5.2 A Estrutura das Areas Alocadas do Buffor: Armazenamento de PDUs e
Primitivas

As dreas alocadas no buffer servirdo para armazenar parametros de primitivas e campos de PDis,
Esta secao trata de como estes dados sao estruturados.
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Procosso

COR

pd_tvoo TN

monte Lipo.info apumtrinfo

4

O}

R PRIMITIVA

Bufler { Memdria Compartiliada)

—~

4

parametros da primiiva

Figura 3.4: Exemplo do uso dos

L. indica o tipo

da primitiva {C.COMAMIT rey)

campos das mensagens colocadas nas filas

Rotina

Desoriedo

fila_obtem_id fila_tp

ebtém o ddentificador da file asseciads ao
processo que implementa o protocola TP

fila_obtem id _fla_saci

obtém o identificador da fila associada ao
processo que implementa o SACEF (ver
capitulo 5)

fila_obtem_id_fila_ccr

obtém o identificador da fila associada ac
processe que implementa o protecolo CCR

fitaobtem dd _fila_aose

obtém o identificador da fila associada
ao processo que implementa o protocolo

ACSE

fila._obtem id_fila_apresentacac

obtém o identificador da hla associada 2o
processo que implementa o protocolo ori-
entado a conexdo da camada de Apre-
sentagao

fila.envia.mensagem

rotina para envio de mensagem

fila_le_mensagem

rotina para leitura de mensagem de uma
fila

fila_numero_ mensagens

indica, o whuero de mensagens que estao
em uma fila

fila_ha.mensagens

indica se hi ou nio mensagen em uma fila

Tabela 3.3: Rotinas para manipulagio de filas
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As PDUs da camada de Aprosentagio ¢ inferiores possiem uma forma de codificagio para serom
enviatdas va rede determinada nos préprios protocolos, ¢ esta codificacio ¢ utilizada em todas as
cotexOes da camada. Para cada tipo de campo especifica-se uma forma de codificacho especifica,
como, por exemple, wm campo inteiro ser codificado em apenas um byle, om complementio de 2, ou
caracteres serem codificados em ASCIL

No caso da camada de Aplicacio isto nao acontece. Nesta camada hd wsa grande variedade de
tipos de dados, incluindo tipos com estruturas bem mals complexas gue a dos campos das APDUs
das camadas inferiores, comeo, por exemplo, sfrings de virios conjnntos de caracteres. Isto faz
com que & existéncia de varias maneiras de codificacio seja necessiria, cada wina adequada para
wi certo tipo de conjunto de dados, As {ornas iniciais de codificacio a serem usadas em wna
associagdo sao negociadas no momento de seu estabelechmento. Durante o tempo de vida desta,
associagdo, estas formas podem-se alterar, A camada de Apresentacio é a que tem comoe funcio
fazer esta negociagio e codificagdo em st dos dados.

Para se permitir no modelo RM-0SI estas varias maneiras de codificagdo, as PDUs dos proto-
rolos da camada de Aplicagio sac descritas de wma maneira abstrata, ntilizando-se uma Haguag :m
propria, chamada ASN.1 {Abstract Syntaz Notadion 1) 1508824, Tsta linguagem permite a des-
cricao dos tipos dos dados de maneira Independente da representacdo gque terdo em miquinas
especificas. Possui também construtores que permitem gue a codificagho de gualguer tipo de dado
seja especificads de forma nae ambigua. Linguagens de programacio de proposito geral, como C,
nac possnem esta caracteristica. '

A descrigho abstrata de wm conjunto de PDUs de um protocolo constitui o gque se chama
wma sinfaze abstrate. A codificagio que efetivamente os campos das PDUs tém em nma miquina
particular constitui a sintare local destes dados, Ao se estabelecer uma associacio as AElLs negociam
uma forma de codificar estes dados para a transferéncia na vede, o gue val congtitulr a sinfaxe de
transferéncio dos dados. Esta sintaxe de transforéncia pode ser ignal a mina das sintaxes locais ou
nio, Fscolliendo-se wina sintaxe de transferéncia adeguada e fazendo-ze conversoes, caso necessario,
da sintaxe local para a de transferéncia e vice-versa enm cada AEL obtém-se uma codificagio comam
para a transmissao, o que permite que cada ALL "entenda”™ os dados enviados pela entidade remota.
Um par sintaxe abstrata, sintaxe de transferéncia é chamado de conlexto de apreseniagdo.

No SISDI-OSI é utilizado wm compilador, descrito em [Res92], que, a partir de uma sintaxe
abstrata em ASN.1, ou seja, a partir da descricho de urn conjunto de PIIUs de um protocolo nesta
linguagem, gera

1. uma descricdo andloga das PDUs em lingnagem C, armazenando as informagdes necessarias
3 obtengao da nio ambigiidade na codificagdo em tabelas de simbolos internas, e

2. rotinas de cedificacio e decodificagio para cada PDU, de acordo com um conjunto de regras
de codificagao chamade BER { Basic Encoding Rules), também definido pela ISO [ISO8825].
As sintaxes das PDUs de uma sintaxe abstrata, apds a codificagdo de seus campos segundo
estas regras. constituem uima sintaxe de transferéncia. BER serd a dnica forma de codificagio
suportada pelo SISDI-O81

A descrigao das PDUs em (U define como os seus campos devem estar estruturados na memofia
para poderem ser processados pelas rotinas de codificagio. Para cada tipo bdsico de ASN.1 o
compilador estabelece um mapeamento para estruturas na lnguagem O que pode ser direto, como
dados que representant valores inteiros. ou nho. como ug caso de conjuntos (tipo SEQUENCE OF de
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ASK 1) on de registros varbiveds {Uipo CHOICE, de ASN. DY O tipo (CHOICE corresponde ao tipo
undon do () ou sefa, wn registro cujo valor pode ser um de um conjunto de tipos especificados, O
mapeamento do tipo CHOIOE an O por exemplo, ustradeo na figura 3.5, corresponde aos tipos do
CHOHE screscidos de wm campo onde se identifica qual dos tipos foi realimente o ntilizado dentre
as apgdes. A descrigho das PDUs e € ¢ a descrigho de seus campos segundo estes mapeamentos.
A partir desta descrigiio, as rotinas de codificacio podems converter os dados para a sintaxe de

transferéncia,

Em A5N.1
tipo_exemplo ::= CROICE
{
ident_1 Tipo.1l,
ident_2 Tipo.2,
ident . n Tipo_n
h
Em C:
typedaf struct tipo_exemplo
{
int tipo;
union
{
Tipo. 1 ident_1;
Tipo_ 2 ident_2;
Tipo.n ident_n;

} componentes;
} tipo_exemple:

Figura 3.5 Mapeamenta do tipo CHOICE em €

De maneira andloga, no momento da recepc¢ao de nma PDU, as rotinas de decodificacio trans-
formarm as PDUs da maneira como foram codificadas para transmissao {sintaxe de transferéncia)
para a sintaxe local de acordo com estas estruturas em €.

A camada de Aplicacdo permite que APDUs sejam concatenadas ¢ que aparegam deste modo
ou separadamente como dados de usudrio de outras APDUs, de primitivas dos ASEs e de primi-
tivas da camada de Apresentacio. A maneira viilizada para se permitir estas estruturagdes pode
variar de mm sistema para outro. No SISDI-O5] {oi utilizada a prdpria estrutura de dados gerada
pelo compilador, que atende bem ao funclonamento desta camada. Os recursos necessdrios para
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realizar estas operagoes com APDUs ficaram embotidos nas préprias estroturas e O, Os dados da
Aplicagian poderiam ter sido estruturados da maneira mais aproprisda para o funcionamento dos
protecolos e entdo convertidos para a estrutura defintda pelo compilador. Isto ndo fol necessério no
SISDLOSL Para os protocolos huplementados em () hasta entdo que se inclua, no programa que
implementa o protocolo. o arquivo com as estroturas geradas nesta lngnagem. Com isto se terd,
autornaticamente, as escruturas de dados para a declaragio das PDUs ¢ acesso a seus campos,

Embora, como dito no inicio desta se¢do, a codificagio das PDUs da camada de Apresentagao
seja especificada no proprio protocols, de modo andlogo & das camadas inferiores, utilizando sempre
um finico conjunio de regras, o compilador ASN.T tambdém serd usado para se codificar estas PDUs.
Ister acontece porque o conjunto de regras de codificacio utilizado nesta camada é o proprio BER. O
docamento que especifica o protocolo orientado a conexio da camada de Apresentagas [CCITT226],
gque € utilizado no SISDI-0S], apresenta a descricio em ASN.Y destas PDUs. Esta descricio pode
entdo ser ntilizada da mesma maneira gue as de APDUs para gerarem estruturas de dados em C.

Ag estruturas das primitivas ficam tambéni, em parte, definidas pelas estruturas das PDUs, ja
que o campos das PDUs sfo preenchidos, quase que em todos 08 casos, pelos valores de pardmetros
correspondentes nas primitivas, Ja que os formatos de estrutura dos campos de PDUs sio deter-
minados pelo compilador, é 46l que se gstraturem os pardmetros correspondentes das primitivas
da mesma maneira, para evitar conversies,

H4, no entanto, parametros em primitivas das camadas de Aplicagin ¢ Apresentagao que estdo
relacionados a PDUs da camada de Sessio, que nio sio processadas pelo compilador ASN.1. Com
iste nao se geram estruturas em O antomaticamente para estes pardmetros, Neste caso o imple-
mentador do protocolo escolhe uma maneira apropriada de estruturd-los.

Emissdo de Primitivas

{Quando um protocolo quer invocar uma primitiva de servico de win outro protocolo, 0s seguintes
passos devem ser seguidos:

1. aloca nma drea do buffer. Esta drea deve conter wmn campo inteiro indicando qual primitiva
se estd enviando, seguido dos pardmetros da primitiva;

2. coloca na fila do processo do protocolo cuja primitiva se ests invocando uma mensagem com
a estrutura mostrada na figura 3.3. O campo tipomnfo terd o valor PRIMITIVA. O campo
aponitador aponta para a drea no buffer onde os pardmetros da primitiva estdo armazenados.
A estrutura destes pardmetros é gerada de acordo com o comentado na se¢io anterior. Os
campos id_inver e componente sao preenchidos como comentado na se¢io 3.5.1,

Pode haver pardmetros das primitivas que sejam apontadores, por exemplo, os pardmetros de
lista de definigio de contezios de apresentagde que aparece em primitivas de servigos da camada
de Apresentagio [CUITT216]. Este parimetro representa uma lista em que cada componente é
um regisiro contendo 2 identificagdo de um contexto de apresentayic. o nome de uma sintaxe
abstrata e um apontador para o proximo elemento da lista. Na drea alocada no item 1 acima
haverd o primeiro elemiento da lista. ne local do parametro da primitiva. Lste terd um apontador
para o segundo elemento da lista. que estd alocado em outra regiao do buffer. Dsta outra drea,
por sua vez, também conterd um apontador que poderd apontar para mals outra regido do buffer,
representando o terceiro elemento da lista, e assim sucessivamente. Cuidado, portanto, deve ser
tomadeo na desalocacho das primitivas. Esta desalocacio é {eita pelo protooolo que as recebe.



Armazenamento de vma APDU no Buffer

Nesta secdo serd cowentado como & o tratamento de uma PDU da camada de Aplicacio. O
tratamento das PDUs das outras camadas ndo faz parte deste trahalhio.

As APDUs de um ASE sdo enviadas para o sistema remolo oy ocupando um campo de nma
APDU de wim outro ASE ou no parimetro de dados de usudsio de wna PDU da camada de
Apresentacio. No primeiro caso a APDU é transferida ao ASE através de miy pardmetro de
uma das primitivas de servigo deste ASE. No segundo, as APDUs sdo transferidas ac SACFE para
concatena-las, se for o caso, que as mapeia no pardmetro de dados de usudrio de primitivas da
camada de Apresentagio {pode ser que na implementagio de alguns contextos de aplicagio os
proprios ASEs facam este mapeamento). Na AEI receptora, ocorrem procedimentos inversos.

Como comentado anteriormente, as estruturas das APDUs seguemr o mapeamento para a lin-
guagen C, feito pelo compilador, a partir de suas definigdes de tipos em ASN.1. As APDUs sdo
tratadas no SISDL-O5] simplesmante de modo gue estas estrutyras de dados possam ser montadas,
levando-se em conta as atividades realizadas por ASEs e SACFs, Para que uma APDU de um ASE
possa ser o valor de um pardmetro de uma primitiva de um outro ASE, a sua estrutura deverd
seguir o tipo do campeo correspondente nas APDUs deste ASE, j& que pardmetros de primitivas e
campos de PDUs que se mapeiam tém o mesmo tipo. No entanto, quando wma PDU for ser enviada
ap SACE, ela deve seguir nma estrotura de acordo com a definicdo do tipe dos parimetros de dados
do usudrio das primitivas da camada de Apresenmtacdo. Da mesma forma. estes paraneiros terao
o mesmo tpo gque o3 campos andlogos das PDUs desta camada. A seguir as estruturas para cada
um destes casos sdo detalhadas.

Como exemplo serdo considerados os protocolos TP e COR. Estes protocolos possuem campos
de dados de usudrio nas APDUs {o TP 86 tem este campo em algumas APDUs), que sdo definidos
coant sendo do tipo SEQUENCE OF EXTERNAL. de ASN.1, O tipo SEQUENCE OF tipoX
significa que se trata de uma fila, sem limite definido, em que todos os componentes séo do tipo
tipoX. A estrutura em € gerada pelo compilador para o tipo SEQUENCE OF EXTERNAL aparece
na figura 3.6. O campo pir aponta para o elemento do tipe EXTERNAL ¢ o campo next aponta
para o proximo elemento da fila. O tipo FXTERNAL possul. como valor, qualquer nm de um tipo
nido especificado, que pode, inclusive, nio ser descrito por ASN.1. A semantica do tipo FEXTERNAL
corresponde exatamente a defini¢io de wm campo de dados de usudrio de uma PDU de um protocolo
{ou do pardmetro correspondente nas primitivas), ou seja, o campo pode possuir gqualquer dado de
seu asuario. O fato de haver uma fila de elementos do tipo EXTERNAL quer dizer gue o RM-0S5!
permite que possa haver concatenagido de APDUs como dados de usudrio de primitivas de servigos
de ASEs (e, portanto, de APDUs).

Q tipo EXTERNAL é definido pelo compilador come mm registro. como mostrado na fi-
gura 3.7. O campo direci_reference serve para identificar nma sintaxe abstrata; o campo indi-
rect.reference serve para se especificar wm identificador de um contexto de apresentagdo: o campo
data.valuedeseriptor serve para descrever o dado ao qual o tipo FXTERNAL se refere; os campos
do tipo inteire, com excecio do campo indireci_reference. servem apenas para indicar se o campo
que os seguem estd sendo utilizado ou ndo {assumemn valor 1 se sim; U, se ndal.

Pelo fato de a tnica forma de codificacao suportada no S1SDEIOST ser através da utilizagao
do conjunte de regras BER, ndo hd necessidade de se indicar contextos de apresentagdo para uma
dada sintaxe absirata. Por esta razdo o campo mdirecfreference nao serd utilizado. Q campo
direct_reference terd como valor a identificagio da sintaxe abstrata que contém a definicdo da PDU
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Em ASN.1

tipo_exemplo ::= SEQUENCE OF EXTERNAL;
Em C :
typedef struct tipo_exemplo
{

EXTERNAL #*ptr;
struct tipo.exemplo #next;
} tipo_exemplo;

Figura 3.6: Mapeamento do tipo SEFQUENCE OF EXTERNAL em C

typedef struct EXTERNAL
{
int direct _referenceop;
objectidentifier direct_reference;
int indirect_ referenceop; '
int indirect_reference;
int data,.valuedescriptorop;
objectdescriptor data _valuedescriplor;

struct

{

int tipo:

union
{
ANY single ASHIitype;
octetstring octet, aligned;
bitstring arbitrary;
} componentes;
} encoding;
} EXTERNAL;

Figura 3.7: Definigio do tipo ENTERNAL pelo compilador ASN.Y
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aque o tipo EXTERNAL se refere, O campo data_valucdescripior & opcional ¢ uio serd usado no
SISDI-0OSL Regras mals detalbadas sobre como os campos deste regisiro devem ser preenchidos
sio encontradas em [ISORS24],

0 campo encoding contém o dado em si, que val constitulr nma PDU. Este campo é divie
dido em dois: {ipo ¢ componenies. componcntes &y registro varidvel, com trés componentes :

utilizando. Esta eseolha depende de gue tipe de codificacio esti-se fazendo para a transmissio do
dado. O componente arbifrary é usado quando a codificagio do dado vio gerar um nimero inteiro
de octetos, Se a codificacdo gerar um ndmero inteiro de petetos, tanto a opgdo oclet-aligned quanto
a anterior podem ser usadas. Quando o valor do dado for de um dnico tipo especificado em ASN.1 e
se este dado for codifieado segunde as mesmas regras que o tipo EXTERNAL como um todo, além
das opcdes anteriores, a opgao single A SN Hype tambdém pode ser usada. Em cada caso trata-se de
uma escolha local de implementagdo escollior wma ou outra opgao dentre as possiveis [IS0O8824],
Como no SISDI-O8] o tipo EXTERNAL é ntilizado para indicar wma dnica APDU que pode ser
definida usando ASN.] ¢ todos o8 dados serdo codificados segundo BER., # opgdo single ASN Hype
pode ser usada e € a que sempre sera,

ANY representa um tipo gualquer ou nio especificado ou especificado em alguma sintaxe abs-
trata utifizando-se ASN.1 [IS08824]. O compilador ASN.1 representa o tipo ANY da maneira
mostrada na figura 3.8, O campo nemetipo € usado para indicar o tipo do dado do usudrio. Para
este caso em que o campo do tipo ANY é um dos campos do tipo FEATERNAL, o tipe de dado de
usndrio deve ser um entre os especificados na sintaxe abstrata identificada no campo direcireference.
0 campo nome_tipe & preenchido com o nome do tipo nesta sintaxe abstrata. na forma de um string
de caracteres {tipo velor). O campo pirany aponta para o dado em si.

typedef char valor[80];

typedef struct ANY
{
valor nometipo;
void *ptrany;
T ANY;

Figura 3.8: Definigio do tipo ANVY pelo compilador ASN.1

Uma definicaoc ASN.1 de uma sintaxe abstrata € feita de uma maneira lop-down, ou seja, sempre
ha um tipo mais genérico formado. em geral, de ontros tipos. Estes outros tipos, por sua vez, podem
ser formados a partir de alnda outros mais simples. A defini¢do segue desta maneira até se atingir os
tipos basicos da linguagem. Na definigdo das sintaxes abstratas dos protocolos, o tipo mais genérico
é o que define as PDUs deste protocolo, na forma de nma estrutura do tipo CHOICE, comentada
anteriormente. Este tipo para = sintaxe abstrata do CCR, por exemplo, e sua estrutura andloga em
( aparecen, respectivamente, nas figuras 3.9a ¢ 3.6b. A diferencas entre esta figura e a 3.5, é que
ASN.1 permite que e um CHOICE apenas os tipos dos campos sejam explicitados, como ocorre
na figura 3.9 e ndc na 3.5. Neste caso o compilador jnsere nomes de campos na estrutura em C,
como aparecs pa figura 390 (CORAPDUSvard. CCR_APDUSvar?. ete).



CCR.LAPDUS ;= GHOICE
{

C-BEGIN-RI,
C-BEGIN-RC,
C~-PREPARE~RI,
C-BEADY-RI,
C~ROLLBACK-RI,
C~ROLLBACK-RC,
C-COMMIT-RI,
C-COMMIT-RC,
C~RECOVER-RI,
C-RECOVER-RC

}
{a)
typedef struct CCR_APDUS
{
int tipo;
union
{
C_BEGINRI CCR._APDUSvart;
C.BEGIKNRC CCR_APDUSvar2;
C_PREPARERI CCR_APDUSvard;
C_READYRI CCR_APDUSvar4g;
C_ROLLBACKRI CCR_APDUSvarb;
C_ROLLBACKRC CCR_APDUSvart;
C_COMMITRI CCR,_APDUSvar?;
.. COMMITRC CCR_APDUSvarsg;
C_RECOVERRI  CCR_APDUSvar®;
C.RECOVERRC  CCR_APDUSvarilQ;
} componentes;
} CCR_APDUS;

{b3

Pigura 3.9: Mapeamento do tipo das APDUs do CCR enn C
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Os campos do tipe EXTERNAL serdo preenchidos justamente pars identifiear este tipo mais
genérice das sintaxes abstratas. O campo plrany do tipe ANY {figura 3.8) apontard para uma
regiao do buffer que contord um valor deste tipo. A figura 3,10 mostra um exemnplo para o caso do
COR.

Tipo ANY:

nometipo [CCRAPDUS

ptrany i Buffer (Meméria Compareithada)
N,

vislor do tips CCR_APDUS

Figura 3.10: Exemplo do nso dos camnpos do tipo ANY

Em resumo, quando uma dnjca APDU val ocupar o campo de dados do usudrio de uma primitiva
de servigo de um dos ASEs TP ou UCR, o protocole gue a gerou armazena o8 campos da APDU
e o5 pardmetros da primitiva em duas dreas distintas do buffer. O pardmetro de dados do usudria
desta primitiva terd o tipe SEQUENCE OF EXTERNAL. que consiste de uma lista de elementos
do tipo EXTERNAL. U dnico elemento desta lista serd usado. sendo preenchide da maneira
descrita pos pardgralos anteriores. A figura 3,11 Hustra a situagio resultante, em wm exemple em
que 2 APDU TP.RECOVER-RI, do protocole TP, é enviada como dado de usudrio da primitiva
C-RECOVER.req, do CCR, na invocaciio de mimero 3 deste protocolo, O nimero desta primitiva
& 17 na implementagdo do CUR uo SISDI-QOSI. A seqiiéncia de ndmeros 2-10-2-1, que aparece no
campo direci-reference, o valor TP_APDUS, que aparece no campo encoding, e o ndmero 11 que
aparece no campo fipe no retangulo mals abaixo da figura indicam, respectivamernte, a sintaxe
abstrata do TP, o tipo mais genérico que aparece besta sintaxe abstrata ¢ a APDU TP-BEGIN-
DIALOGUE-RI no SISDI-OS5! (o ndmero 11 foi usado hipoteticamente, pois a implementacio do
TP ainda ndo estd feita). O valor 1 do campo tipo do campo encoding especifica o uso do tipo
single ASN Hype.

Quando uma concatenagio de APDUs for felta para ser enviada como dados de usuirie de
uma primitiva de um dos ASEs TP ou CCR. os apontadores da estrutura mostrada na figurs 3.8
sdo utiizados. Como comentado anteriormente, esta estrutura & gerada a partir da definigio dos
catapos de dados de usudrio das APDUs destes ASEs.

Para a camada de Apresentagdo a maneira de identificar o dado de usudrio (uma ou mais
APDUs) é um pouco diferente. A fignra 3.12 apresenta a definicio do tipo User_data, que é o tipo
do campo de dados de usuario das PDUs (on primitivas} desta camada, e alguns tipos usados nesta
definicdo. Este tipo possui deis canipos: 0 campo fipo e o campo componentes. O primeiro serve

para indicar qual tipo serd wsado no campo componentes. O campo componenies & um registro
varidvel que permite dois tipos. o Simply.encodeddain e o Fully.encodeddota, O primeiro tipo é
nsado quande sé houver am contexto de apresentagao definido para a assoclagdo e néo se estiver
usando a unidade funcional da camada de Apresentacio que permite adicionar novos contextos, ou
gquando se estiver usando wm contexto de apresentagio default {CCYTT216]. No SISDI-OS1 86 se
usard o segundo tipo. pois havera sempre no minimo dois contextos sendo utilizados, um para a
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sintaxe abstrata do AUSE ¢ ontro para a sintaxe abstrata do ASE que fornecer o servico principal
da assoclacdo, coma, por exempdo, o RDA.

{} tipo Fully.encodeddata & nma lsta de valores, todos oles do ¢ipo DV Est. Cada elemento
desta lste representa, no SISDIFOST, uma APDU. A lista completa representa a concatenagio
destags APDUs,

No tipo PRV st o campo PDV.hstvarlop ¢ wiilizado para indicar so o campe seguinte, que
& ppcional, estd sendo usado ou ndo. O campo PDV Hstear? indica o nome da sintaxe de trans-
feréncia a ser usada parp codificar & APDU a ser transmitida. Como no SISDI-0S] s6 se usard o
conjunto de regras de codificagio BER, este campo ndo precisa ser preenchido. O valor do campo
PRV listearlop portanio deve ser preenchido com o valor 8. O campo presentabion.datovaelues tem
o mesmo tipo do campo encoding, wiilizado no tipo EXTERNAL No 518SDIL-0SI ¢ campo da union
contida em presentaton_daiaonlues que é utilizado & o single ASN Hype. A razho disto é o fato de no
SISDI-051 o valor do campo presentalion.datavalues conter sempre uma dnica APDU, especificada
em ASN.1 e codificada segunde BER [QCITT226]. As condicdes nas guais cada um dos campos
sdo usados sio encontradas em [CCTTT226] De maneira andlogs ao caso do tipo EXTERNAL, o
campo ANY constitui-se de um apontador para a APDU e de wm campo indicando o tipo desta
APDU, que ¢ um dos definidos na sintaxe abstrata do contexto de apresentacio indicado no campo
POV hstyar?.

(s campos do tipo PDV.5gt sdo preenchidos também para identificar o tipo mals genérico
das sintaxes abstratas, da mesma maneira que para o caso do tipo EXTERNAL. O campo sin-
gle ASN Hype & preenchido, com isto, também do mesmo modo que no caso anterior.

Quando um ASE, portanto, for enviar yma APDU para o SACF, que fard o sen mapeamento
ne campo de dados de usudrio de wma primitiva da camada de Apresentacao, concatenada com
outras APDUs ou ndo, basta que ele armazene esta APDU em uma drea do buffer e envie uma
mensagem ac SACTE com wm apontador para esta drea. A figura 3.13 mostra, como exemplo, o
envio de wma APDU C-RECOVER-RI, do CCR, ao SACEF, na invocacdo de mimero 3. Observe
nesta figura gue hid um apontador para a APDU TP-RECOVER-RI, que pode vir como dado de
usudrio da primitiva (-RECOVER.req, que gera esta APDU do CCR. A estrutura desta APDU
do TP no buffer aparece na figura 3.11.

Ao receber nma APDY, o SACF ird entdo preencher os campos do tipo PD V. list de acordo com
esta APDI. Estes caripos. como dito anteriormente, fazem parte do campo do tipo User.data da
primitiva na gual a APDU for enviada., Deve-se lembrar que o apontador do tipo ANY dos tipos
EXTEENAL e PDV_list sempre aponta para o tipo mais genérizo da sintaxe abstrata do ASE, que
& um registro varidvel contendo todas as APDUs desta sintaxe abstrata. O campo chamado fipo
que aparece na estrutura de dados em C equivalente a este registro serve para indicar o tipo da
APDI.

A figura 3.14 ilustra a estrutura resultante destas atividades no SACE, mostrando como exemplo
o que este faria ao receber a APDU da figura 3.13. A APDU C-RECOVER-R] é mapeada na
primitiva P-TYPED-DATA req da Apresentagio (veja capitulo 3}, identificada no §ISDI-051 pelo
npimerc 11, que aparece no primeirn campo lipe do local no buffer onde a primitiva estéd alocada.
O campo tipo do campo User doto nesta mesma drea do buffer indica que se estd usando o campo
Eserdotavar?, do tipe Fellyencodeddata, do campo componentes {um registro varidvel)., Na drea
do buffer seguinte na fimua o campo PRV listoerfop tem valor D, pois o campo PDV.Iistvar! nao
¢ nsado, como indicado anterionmente. O campo FPDV . lHsfrar? possui valor 3. que é o valor gue
identifica o contexto de apresentacio para a sintaxe shstrata do CCR ne SISDI-0O5L O campo

49



typedef octetstring Simply.encodeddata;

typedef struct

{

int PDV_listvariop;
Transfer_syntaxname PFDV_listvari;
Presentation_contextidentifier PDV_listvar?;
struct
{
int tipo;
union
{
ANY single ASNitype;
octetstring octet_aligned;
bitstring arbitrary;
} componantes;
} presentation_datavalues;

} PDV._list;

typedef struct Fully.encodeddata

{
POV _list *ptr;
struct Fully_enceodeddata ¥next;

} Fully_encodeddata;

typedef struct User data
{
int tipo;
union

{
Simply.encodeddata User_datavarl;

Fully_encodeddata User datavar2;
} componentes;
} User.data:

Figura 3.12: Definigio do tipo Useridato em
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Figura 3.13: Exemplo de armazenamente de wma APDU no buffer para ser enviada ao SACF

tipo seguinte possul valor 1 para indicar gue se estd usando o cam p(.) single . ASN Itype do campo
componentes do campo presentetion.daelevelues (figura 3.12) . Q valor CCRAPDUS que vem
em seguida identifica que tipo de APDUs o apontador plrany estd apontando. A drea do buffer
mostrada mais abaixo na figura representa onde a APDU C-RECOVER-R] estd armazenadae éa
mesnia que aparece na figura 3.13,

Os exemplos das figuras 3.17, 3.13 e 3.14 constituem a seqiidncia de construgio das estruturas
de dados para serem rcodificadas pele compilador ASN.1 que ocorre desde a invocagao da primitiva
C-RECOVER.req com a APDU TP-RECOVER-RI como dado de usudrio, até o mapeamento da
APDU gerada em wma primitiva da Apresentagao.

Paraoutros ASEs o procedimento 4 analogo, considerando-se o tipo do campo no qual as APDUs
serdo mapeadas.

As copcatenacoes realizadas pelo SACF, como indicade anteriormente, sio feitas utilizando o
tipo Pully_encodeddata {figura 3.12). Pode ser o caso, no entanto, de que o ASE requisite que mais
de uma APDU seja concatenada em wina mesmia primitiva da camada de Apresentacio. Se fossem
passadas separadamente ao SACE, poderia ocorrer que este as concatenasse com outras APDUs,
mas esta concatennagao respltasse emt as APDUs do ASE serem transferidas em primitivas diferentes,
Para garantir isto elas sdo passadas juntas ao SACFE. A mensagem que o ASE passa a ele contém
wm apontador para cada uma das APDUs, da maneira mostrada na figura 3.15. Nesta figura estd
um exemplo em gue o CCR indica ao SACE a concatenagio de duas APDUs, considerando que
esia indicagdo estd acomtecendo na invocagdo de ntmero 5 do SACFE. Observe que fol criada uma
primitiva especial para esta dicacio de concatenagdo. gue tent identificador mimerc 26 para o
COR. As APDUs apontadas terdo uma estrutura no duffer de modo andlogo & da figura 3.13. Ao
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Figura 3.14: Exemplo de armazenamento de wina APDU no buffer para ser enviada como dado de
usudrio de uma primitiva da camada de Apresentagéo
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receber esta primitiva de concatenagio, o SACE val tratd-las como se fossem eventos chegados
soladamente, mas val coneatend-las eny s mesma primitiva da camada de Apresentagao,

id_invoe cotponente tipoinfo aponty_info

{ 3 CCR PRIMITIVA |

SAUER
Cont. A

indica a primitiva de congatenacio
aponia pars a primeira APDIU

Lipo {1 N aponta pars a segonda APDU

Buffer : - ] Y !
24 {1t

e —

i
Figura 3.15: Exemplo do uso de uma primitiva de concatenacio

Deve-se observar gue um sistems tem gque garantir que as concatenacbes feitas pelos ASEs
juntamente coimn as feitas no SACE estejam de acordo com as regras do contexto de aplicagao
utilizade. No SISDI-OS] ndo estdo sendo feitas concatenagdes genéricas, gque possuem objetive
dnice de melhoria de desempenho.  Somente estac sendo feltas as especificadas nos protocolos
que trazem mals funcionalidade a eles. Como serd visto no capitule seguinte este ¢ o caso da
concatenagdo da APDU C-COMMIT-RI com a C-BEGIN-RI e da APDU C.-ROLLBACK-RI com
a C_BEGIN-RI, todas do CCH. _

No envio as desalocaches das APDUs sdo feitas pela camada de Apresentagao, apds a sua
codificagdo. Na recepcio de dados da rede, esta camada decodifica as APDUs e as estrutura
da mesma maneira descrita neste capitulo, ou seja, seguindo-se as estruturas em C geradas pelo
compilador. As APDUs sio recebidas na camada de Aplicagio por um SACF, como dados de
nsudrio de primitivas da camada de Apresentagio. O SACTE as desconcatena, se for o caso, e as
encaminha aos ASEs apropriados, que depois de usa-las as desalocardo.

{ protocole que recebe wma primitiva utiliza os seus pardumetros para a geragao das PDUs.
Observe que, se o mapeamento entre o campos da PDU que se for gerar e os pardmetros da
primitiva for direto, basta que se frogue o campo de identificagio da primitiva pelo valor que
identifica & PDUL A estrutura de PDUs e primitivas no buffer foi feita de tal maneira que esta
troca pudesse ser felta, para evitar copias de dados. Caso o mapeamento ndo seja direto, a PDU &
montada ent uma outra drea, da maneira mostrada nesta secdo, ¢ a Area na qual a primitiva estd é
desalocada. Um procedimento andlogo 6 feito para a geragdo de uma primitiva a partir da recepgio



deouma APDY.



Capitulo 4

O ASE CCR (Commitment,
Concurrency and Recovery)

A fancgao do COR { Comumnitment, Concurrency and Recovery) é {orecer meios para que um conjunto
de pperagdes seja executado de forma confidvel, mesmo em face de sucessivas falthas no sistema. Q
COR fornecerd recursos para que o8 usudrios de seus servigos possam iniciar e controlar uma Agde
Atémzea.

Uma acde atdmica é um conjunto de operagdes de wina aplicacdo distribufda que pode ser
caracterizada pelas quatro propriedades abaixo [1509804):

ATOMICIDADE propriedade de um conjunte de operagdes relacionadas tal que as operacdes
ou sao todas execntadas ou nenhuma delas &

CONSISTENCIA propriedade de um conjunto de operagoes relacionadas tal que os efeitos das
operagdes sao precisos, corretos e validos, no que se refere & seinantica da aplicacao;

ISOLAMENTO propriedade de um conjunto de operacoes relacionadas tal que os resultados
parciais das operacoes nao sao acessivels, exceto por operagoes deste conjunto; e

DURABILIDADE propriedade de um conjunto de operagdes relacionadas tal que nenhum efeito
das operagbes € alterado por qualguer tipo de falha,

Por defini¢iio uma agdo atdmica transforma os dados sebre os quals atna de um estado con-
sistente a outro, onde as caracterfsticas que um estado deve ter para ser considerada consistente
dependem do tipe de aplicagéio que utiliza a agho atdmica.

0 CCR fornece primitivas para o controle de uma agio atémica em uma Unica associagdo.
Uma agdo atémica pode envolver, no entanto, uma ou mais de uma associagido, podendo englo-
bar varios sistemas diferentes. O usndrio do CCR., utilizando este protocolo em cada nma das
associaches, & gue fica responsivel por controlar os relacionamentos entre as atividades executa-
dias nas diversas associaghes. para garantlr a execucao correta da agde atdmica como um todo.
O protocolo TP, também definido pela 15O, fornece servigos para este controle da agdo atomica
[IS0O10026-1, ISQ10026-2]). Na secio seguinte serd comentada wa figura que ilustra 0 uso destes
protovolos.
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Nas segoes 41 a 44 seguintes ¢ mostrado como o protocolo CUR & utilivado para se controlar
uma agio atdmica distribufda, apresentando-se o sen modelo geral va secio 4.1, seus servigos e
primitivas Ba segdo 4.2, como & feita a recuperagao em caso de fallias, na secio 4.3, & comn se
conporta wn Lipo particnlar de usudrio de servigos do COR, na segio 4.4, Na secdo 4.5 comenta-se
sobre decistes henristicas, Na se¢do 4.6 € descrito o protocole em si, mostrando guals 550 os eventos
gue trata, qual o formato de snas APDUs, como utiliza os servigos da camada de Apresentagio,
dentre outros aspectos. Na se¢iio 4.7 comenta-se comn o COR deve ser usado gquando o seu usudrio
ntilizar recursos da camada de Aprescatacio de forma incompativel comt o uso deles pelo CCR.

4.1 O Modelo Geral do CCR

A sarefa do ASE CCOR. cujos servigos e protocolo sde descritos, respuctivamente, em {ISO9804)
e [1SOH805], é fornecer servigos para que seu usuario controle a execuc¢io de uma acho atémica
sobre nma associagdo. O CCR ndo trata da natureza da aglo atémica, ou seja, de que tipos de
operagoes constituent a acho. A natureza da agio ¢ dependente do usudrio do CCR. Por exemplo,
o protocole FTAM { File Transfer, Acecess and Management) [ISO8571] pode usar os servigos do
C'CR para garantir atomicidade em operagdes sobre arquivos. enguants o RDA [IS08579-1] pode
usar 08 Seus servigos para executar operagdes atOmicas sobre bances de dados. As primitivas de
CCR servem para delimitar o inicio e controlar o fun de uma agho atdmica em uma associacio,
independentemente de qual for a natureza desta agho. Em uma acao atdmica que envolva mais de
nma associagio pode-se ter um tipo de protocolo diferente como usnirio do CCR em cada nma
delas.

Onando dois vsudrios de servigos do CCR se comunicam para a realizacdo de wma agho atdmica,
a relacdo de cooperacdo que hd entre eles é chamada de Ramo da Acdo Atdémica. B um dado
ramao da agde atdomica, o usudrio que o inicia € chamado de Usudrie Superior do Ramo da Agdo
Atsmica, on, simplesmente, SUPERIOR. O outro usuario, a quem o STPERIOR enviou o pedido de
infcio do ramo, é chamado de Usudrio Subprdinede do Ramo da A¢do Atémica, ou, simplesmente,
SUBORDINADQ. Para suportar as trocas de dados em um rame da agio atomica entre usuarios
do CCR em sistemas diferentes, uma associagdo deve ser previamente estabelecida. Nao hd, no
entanto, relacionamento entre o usudrio estabelecedor da assoclagio e a fungdo que este desempenha
no ramo de uma agdo atdmica, ou seja. uin nsudrio pode ser o estabelecedor da associagao e exercer
funcio de superior ou subordinade.

Um vsudric do CCR pode ser ao mesmo tempo subordinado em relagdo 2 um ramo da agao
atbmica e superior em relagio a outros, O protocolo restringe, no entanto, que estes relacionamentos
entre os usudrios de servicos do TR que participam de uma mesma agio atémica formem uma
drvore. Nesta drvore os nés sdo constituidos por usnarios do CCR ¢ as arestas por ramos da acido
atbmica. Esta drvore é chamada de Arvore da Acdo Alémica e estd ilustrada na figura 4.1 Os
sez“»:igbs do CCR, apesar de considerarem a existéncia desta arvore, sdo especificados para serem
usados em apenas um ramo. Para o controle da agio atéGmica como wm todo existe o protocolo TP
[1SO10026-1, IS010026-2. 13010026-3]. Este protocolo fornece servigos para o controle da drvore
de modo global e para isto utiliza os servicos do CCR em cada ramo. [Joh] mostra un exemplo de
como os protocolos TP ¢ CCR sio usados conjuntamente para fornecer transagoes atémicas para
uma aplicaco. no caso. acesso a bancos de dados remotos, através do protocolo RDA (embora
neste artigo ¢ feita referéncia 4 versdo do TP de 1990, anterior a referenciada nesta dissertacio).
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Figura 4.1: Arvore de agio atdmica

Definindo-se mais especificaments, v wswdrio do CCR {on wsudvio de servigos do CCR) cor-
respande & parte de wmma AP {Application Process Invocation) e de sua AELD (Applicotion Eniity
Frewocation) que utilizam og servigos do CCR para coordenar um ouw mais ramos relacionades de
uma arvore de agdo atdomica. Uma ALl e sua API podem suportar mais de um usudrio do CCR
de wma mesma acdo atdutica ou de diferentes acdes atdmicas. Os usuérios 4 ¢ J da figura 4.1, por
exetnplo, poderiam ser suportados por uma mesma AL

O usudrio do CCR gue ¢ria uma drvore de agdo atdmica, ou seja. o superior do primeiro ramo
desta arvore, ¢ chamado de MESTRE. Ele serd o responsdvel pela decisio sobre o resultado final
da agdo atomica como um todo. Uma agdo atdomica ¢ identificada de acardo com o seu MESTRE,
comia serd visto posteriormente,

Para a correta operacio do COR, ha dois tipos de dados que devem ser mantidos de forma
segura, ou seja, devem ser tratados de forma tal que, mesmo em casos de {alhas, estejam novamente
disponiveis para 2 AEL e API que 0s usarem, apds procedimentos de recuperagho. Caso estes dados
sejam perdidos, devido a uma falha, por exemplo, perde-se a aplicabilidade do pretocolo CCR, nao
podendo garantir-se mais a manutengio das propriedades da agdo atdmica. Os tipos sio:

1. os dados da propria aplicacdo. chamados de dados ligados {bound data), que constituem os
dados sobre os quals as operacoes da acho atdmica atuam; ¢

b

os dados de controle e informagdes de estado necessarios para recuperagio de wma agic
atomica e seus ramos. Lstes dados vao constituir parte dos chamados dades da agde alémica.
A expressao dados do aode aldmica se refere a guaisquer dados de controle e estado de uma
acio atbmica e seus ramos. nae s6 dqueles necessdrios a recuperagio.

Aos dados Ligados estao associados dois estados: win estado inicied, que é o conjunto dos valores
que os dados ligados possuem antes de qualquer operacio da agio atomica ser executada, e um
estade final, gue & o conjunto dos valores que eles devemn possuir apds wma execugdo, sem fathas,
das operagbes que constituem a agao atomica.

O CCR val dar suporte & efetivagio e & recuperacio de actes atdmicas através do fornecimento
de meios para se executar o protocolo Preswmed Rollback {ow Presumed Abort), apresentado em

]
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[MobR3]L. O protocelo Presumed Roltheck © uma otimizagdo do protocolo Two-Fhase Commit
{Comgnit em duos foses) bdsico [Ber87, Moh#3], bastante conhecido na drea de bancos de dados.

0 ASE CUR é ama especificacio deste protacolo para o RM-0S], com uma pequenas variagio,
cowentada na segao 4.6.1, causada por caracterfsiicas deste modeln, O Presumed Rollback assume
gue oy componentes gue fazem parte da agio atomica formam uma estrutura de drvore, motivo
pelo qual os usuarios do COR tinham que formar a drvore da agho atémica. Nesta drvore somente
ha comunicagio entre pai ¢ fitho, Embora o Presumed Rollbeck atve em toda a drvore, ressalia-se
novamente que o8 servigos do CCR foram definidos para uso em wina fnica associagho. O controle
dos relacionamentos entre as atividades nas diversas associacoes para a execucho do Presumed
Eoltbock fica a corge do usudrio do CCH, e os sarvigos do protocole TP sao definidos para este fim.

As trocas de informacoes entre 03 usudrios, segundo o protocolo Presumed Rollback, para que
todos 05 USUATION tenminem a acho aldmica de maneira consistente, em uma sitwaglo em que ndo
hd falhas, sio as seguintes ;

L. o superior informa a cada um dos snbordinados qual & a tarefa que devem realizar (figura
4.2a);

2. cada subordinado analisa as tarefas ¢ imforma ao superior se pode realizd-las ou ndo. Se
um subordinado responden gue pode realizar as tarefas, ¢le passa a esperar uma resposta do
superipr, indicando se deve executa-las ou nio. Se o subordinado responder gue nio pode
realiza-las, a agdo atémica terd terminado para este subordinado (s figura 4.2b1 ilustra a
situagio em que todos os subordinados comunicaram que podem realizar as tarefas e a figura

. 4.2b2 Hlustra a sitnagdo em que win dos subordinados indica que ndo pode realizd-las);

3. o superior, se receber uma resposta aficmativa de TODQOSY os subordinados, ordena entio
a cada wn deles que realizem as tarefas (fignra 4.2cl). Os subordinados entao efetivam
as tarefas. colocando os dados e seu estado final, ¢ confirmam o términe de execugio ac
superior {figura 4.2d). Caso algum dos subordinados tenha indicade gue ndo pode realizar
o trabatho, o superior. entdo, ordena a ndo realizagdo das tarefas aos subordinados que
agnardanm uma resposta sua, o8 seja, ox que haviam respondido afirmativamente {figura 4.2¢2).
Estes subordinados podem, a seguir. apagar guaisguer informagdes que possuam i respeito
desta agdo atbinica e restaurar os dados ao estado inicial, ndo precisando enviar confirmacdes,
No primeiro case diz-se que 0 superior ordenon COMMIT, ou seja, a efetivacio da operagao,
enquanto no segundo caso diz-se que o superior ordenon ROLLBACK, on seja, a volta ao
estado anterior a0 primeiro passo na execucdo da acdo atomica. No caso de COMMIT, apds
os dados atingirem o estado final. ndo ha mals meios de se voltar a um estado anterior dentro
desta agho atémica.

Observe que, exacutando-se 0s passos acima, todos os componentes da agdo atdmica a termi-
nario da mesma maneira, ou executando COQAMMIT on ROLLBACK, fazendo com que todos os
dados manipulados pela agdo fiquem consistentes em todos os sistemas. Se todos os subordinados
podem executar as tarefas, levando os dados para o estado final. entdo este serd o resultado da agdo.
Caso pelo menos wn deles ndo possa, entao todos os usudrios colocario os dados no estado inicial,
fazendo com que tudo se passe como se a agdo atdmica nao tivesse side executada. As aches que
devem ser feitas para garantir um final consistente para a a¢do atomica em casos em gue DCOTrem
falhas serho comentadas na secdo 4.4
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Na fase 2 acina devem-se tomar as medidas necessdrias para garantir o controle de concorréncia
entre diferentes acdes alomicas. Se o mecanismo otilizado para isto for locks, que & um mecanistno
tradicional para a obtencio de exclusio midtua em dades compartilhados {Berk7], entio nesta fase
deve-se dar o lock nos dudos que serdo ntilizados peln acdo atdmica. Na fase 3, apds o COMMIT
on o ROLLBACK, on na prépria fase 2, caso o subordinado responda que ndo pode realizar as
tarefas, todos os recnrsos utilizados pela agdo atomica deveny ser liberados. Isto inclui a liberacio
de todos os locks usados,

(s servigos do COR servem justamente para que as fases acima sejam determinadas e realizadas
e para tratar de recuperacio em caso de fallkas. O fornecimento dos melos efetivos para se garantir
o controle de concorrénciie & a manutengao de dados seguros € responsabilidade do vsudrio do CCR,
gue pode escolhor 2 waneira de fornecer estas garantias que melhor se adapte & sva aplicacio.
0 CCR, como todos os outres protocolos do RM-OSI, trata apenas dos aspectos de comunicagao
envolvidos nos problemas de cooperagio entre APs, ndo tratando, portanto, de aspectos que sejam
puramente de processamento de informacio das aplicagbes. O seu funcionamento independe da
maneira escolhida pelo usuario para o fornecimento de tais recursos.

0 protocolo ¢ de dnas {ases pols pode-se considerd-lo como dividido e uma primeira etapa,
onde o superior informa as tarefas e cada subordinado responde se pode oy ndo executd-ias, e em
uma segunda etapa seguinte, onde o superior, em posse das respostas dos subordinados, decide
ordenar COMMIT ou ROLLBACK. A vazdo do nome Presumed Rollbuck serd explicada na secao
4.3.

4.2  Os Servicos e suas Primitivas

O CCR fornaece servigos confirmados, nao confirmados e uin epclonalmenie confirmado. No primeiro
caso o se1vico possl primitivas dos tipos reguest, indication, response e confirm: no segundo, apenas
dos tipos request ¢ indicalion; no terceivo, possul os guatro tipos de primitivas quando houver a
confirmacdo, e &6 os dois primeiros, em caso contrario {a emilssao em um sistema de uma primitiva
do tipo reguest ou response Causa a emissio no sistema remoto de. respectivamente, uma primitiva
do tipo indication on confirm). Se um receptor ird confirmar ou ndo o servige opclonalmente
confirmado depende do atendimento a certas condigbes. As primitivas serdo indicadas neste texto
pelo nome do servigo segnido de um sufixe que indica o tipo da primitiva. Os safixos usados sao reg,
fnd, rsp e enf, respectivamente, para as primitivas dos tipos requesi, indicalion, response e confirm.
Os servigos fornecidos pelo CCR sdo:

C-BEGIN utilizado por wm superior. inlcia wm ramo de uma agao atomica. Nenhum ontro ramo
de acio atdomica pode estar ativo na associagio. B opcionalmente confirmado. As condigbes
nas quais este servigo serd on ndo confirmado serdo comentadas na se¢do 4.6.1.

As primitivas (-BEGIN.req e C-BEGIN.ind possuenmt os seguintes parimetros:

identificador da agio atomica € um parimetro obrigatdrio. formado pelo nome, conforme
[I507498-3]. do mestre da acho atémica. e por um sufixo, usado para diferenciar as agoes
atdinicas de um mesmo mestre. O nome do mestre ¢ o titulo da entidade de aplicagao
gue representa o MESTRE. Este nome identifica esta entidade de forma ndo ambigua,
et toda a rede;
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identificador do ramo da agfo aldmica também é win parimetro obrigatério, e & for
mado pele neme, conforme [ISOTA9R.3], do superior deste rame, ¢ por um sufixo, utili
zado pasa diferenciar cada ramo de wma mesina acdo atdmica com mesmeo superior.
nome do superior ¢ o ttulo da AR que o representa, e este nome identifica osta AE, de
forma nao ambigua, em toda a rede;

dados do usudrio pardmetro opcional, utilizado para trapsportar qualquer informacio gue
o usuario gueira. Q CCR #do o interpreta.

As primitivas C-BEGIN rsp ¢ C-BEGIN.enf possuem somente um eanpo de dados do usnirio,
com mesma wilidade do campo de mesmo nome das primitivas acima.  Também é um
pardmetro opcional,

C-PREPARE utilizado por um superior, indica o fin das transmissdes, por parte do superior,
de mensagens gue alterem o estado dos dados ligados e solicita ao subordinado gue emita ou
wina primitiva C-READY yeq on C-ROLLBACK req {descritas abaixo). Mesmo apds receher
a primitiva C-PREPARE.Ind o subordinade ainda pode enviar para o superior mensagens
que fazem parte da acio atdmica e que podem alterar o estado dos dados ligados. E um
servigo nio confirmado e corresponde, na descrigio do protocolo Presumed Reollback feita
anteriormente, a solicitar que o subordinado responda se pode ou nio realizar as tarefas.

As primitivas deste service, C-PREPARE.req ¢ C-PREPARE.Ind, possuem somenie um
campo para dados do usudrio, opcional, com a mesma utilidade do campo de mesmo nome
das primitivas anteriores,

Fste servigo ¢ opelonal. Se, por caracteristicas da aplicagio que estiver usando ¢ CCR, o
subordinado souber gue o superior nio val mais enviar dados e passard a esperar a indicagio
de que as tarefas podem ou ndo ser realizadas, este servico nac precisa ser utilizado.

C-READY utilizado por um subordinado, serve para que este indigue ao supernior que as tarefas
solicitadas poderao ser realizadas. 1diz-se que se estd oferecondo efetivacdo. E ndo confirmado.
As primitivas deste servico, C-READY .req e (C-READY ind, possuem somente um campo
para dados do ususrio. opcional, com a mesma utilidade do campo de mesmo nome das
primitivas anteriores.

Como mencionado anteriormente o servigo C-PREPARE é opcional. Portanto o subordinado
nao precisa esperar a chegada de wma primitiva C-PREPARE.ind para emitir uma primitiva
C-READY req.

Antes da emissao desta primitiva o subordinade deve ter todos os dados necessérios pars
recuperagao armazenados de forma segura {a seqio 4.3 comentard sobre recuperagio). Os
dados Hgados tém também que estar gravados de forma segara, juntamente com informagdes
suficienites de modo que possam ser colocados na estado inicial. caso o resuitado da agio
atomica seja ROLLBACK. ou 10 estado final. caso o resultado seja COMMIT.

Apés emitir esta primitiva ao superior, o subordinado nao pode mais enviar mensagens gue
alterem o estado dos dados ligados.

C-COMMIT utilizado por umn superior. seyve para que este ordene a efetivagao aos subordinados,
ou seja, ordene que zs tarefas sejam realizadas e, com isto, os dados atinjam o estado final.
I confirmado.
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As primitivas deste servigo, C-COMMIT req, C-COMMIT ind, C-COMMIT rsp ¢ C-COM-
MY .enl, possuem somente wn campo para dados do usudrio, opaonad, com a mesma utilidade
do campo de mesmo nome das primitivas auteriores.

Antes de emitiy a primitiva C-COMMIT req, o superior tem gue ter seus dados ligados manti-
dos de forma que possam ser colocados no estado final e dados ntilizados para recuperacio dos
ramos com os subordinados tém gue ser armazenados de forma segura {a segdo 4.3 comentard
sobre recuperagio). Posteriormente, mas ndo wecessaviamente antes da emissio, os dados
tém gue ser efetivamente colocados neste estado ¢ os recursos utilizados devem ser liberados.
O subordinado, antes de enviar a primitiva C-COMMIT.rsp, tem que colocar seus dados
no estado final e liberar os recursos utilizados. Assim que emitir esta primitiva a agdo terd
acabado para o subordinado. Para o superior, ela terminard assim que receber as primitivas
C-COMMIT.enf de todos os seus subordinados.

C-ROLLBACK utilizado por um superior ou por um subordinade. No primeiro easo, é utilizado
para que ¢ superior ordene FOLLBACK aos subordinados. ou seja, ordens gue os dados
ligados sejam restaurados ao sen estado inicial: no segundo caso. é utilizado pars que o
subordinado informe ao superior que ele ndo ird wails prosseguir comw o ramo da agio atdmica.

Em particular serve para que o subordinado negue gfeltivacde, ou seja, indigue gue as turefas

nao poderdo ser realizadas. £ confirmado.

As primitivas deste servigo, C-ROLLBACK req, C-ROLLBACK.ind, C-ROLLBACK .rsp ¢ C-
ROLLBACK.cnf, possuem somente um campo para dados do usudrio, opcional, com a mesma
utilidade do campo de mesmo nome das primitivas anteriores.

Uma primitiva C-ROLLBACK req pode ser emitida por um superior a qualguer momento an-
tes de enviar C-COMMIT req, ¢ isto pode ser feito mesmo que todos os subordinados tenham
dite gue podem realizar as tarvefas (isto pode acontecer, por exemplo, se o proprio superior
tiver operagoes a fazer como parte da agdo atémica e ndo puder realizd-las). Obviamente se
o superior decidir por emitir C-ROLLBACK req. ele ndo pode mals emitir C-COMMIT req.
Um subordinado pode emitir C-ROLLBACK vreq & qualquer momento antes de emitir C-
READY.reg, pois uma vez emitida esta dithma primitiva, ele deve esperar o resultado da
agao atdmica. Caso ele emitisse C-ROLLBACK req depois de C-READY .req, poderia ocor-
rer de o superior j& ter recebide todas as primitivas C-READY.iud, ter decidido por COM-
MIT e 34 ter informado esta decisdao a alguns subordinades, antes de receber a primitiva
C-ROLLBACK.ind. Esta situacdo oriaria consisténcia entre os subordinados;

&

a

C-RECOVER utibzado por wm superior ou por um subordinado. L uwsado por guem possui
responsabilidade do recuperagdo para efetvar a ressincronizagio do ramo da agao atdmica, apds
uma falha de aplicagdo ou de comunicacdo. colocando os dados em win sstado consistente. O
subordinado adquire responsabilidade de recuperacdo quando oferece efetivagio ¢ o superior,
quando decide ordenar efetivacio (o processo de recuperagdo serd mostrado na secio 4.3).
Quando nsado no sentide o superior para o subordinado, é um servigo confomade; no
sentido Imverse é apeionalimente confirmada,

As primitivas deste servigo, C"RECOVER.req, C-RECOVER Ind. CCRECOVER.msp e -

RECOVER.cnfl possuem os seguintes pardmetros:



estado de recuperagiio < wm parinetro obrigaidrio o ¢ utilizado para fornceer informacoes
stsbve ooestado dowsaidio do CUR ao se restabelecor nm ramo da aeio atbudea, dorante
provedimenton de recuperacio de fallins, Qnando a prindtivi ¢ emitida do superior para

o suborditado, este pariietio pode possiie os seguintes valores:
« 5o for mma primitiva do Upo rogue st valar @ conmnity

o se for uia primitiva do tipa sosponse vadores: wnknown ou rctry-later.
Guando a primitiva ¢ eniitida do subordinado para o suparior, este pardnetio pode
}}f.‘l??f‘ili‘if‘ L35 :‘\'(_‘g“iﬂl-{_‘.h \'Eilf)!‘f'?‘é‘.

e so for s prinitiva do ipo requests valors ready;

o e for na primitiva do Upo response: valoves:s done ou rebry-later
A svcan sepufile doscrevera o s deste pavdmeten:

wdentificador da aglo atémica pardinelro olrigatirio, identifica & agdo atdmica & gual
perlence @ o gque se osta recuperando. B formadeo danesnia wianelra que o pardmetro
de mesing nome das primitivas do servico C-BEGIN:

identificador do ramo da acio atémica paramelro obrigatdyio, identifica o ramo da
agan atdmics gque se estd remuperando. L formado da mesma manelra gue o parametro
de mesmo nome das primitivas do servico C-BEGIN:

dados do usudrio pardmetro opcional, possul a moesma utilidade do parametro de mesmoe
nome das pringitivas desoritas anterioruente,

O CCR permite gue s primithvas gque formam cada par abalxo
o C-COMMUT req e C-BEGIN yeq ¢
o (CROLLBACK veg o C-BEGIN oy

sejam emitidas juntas, Feite dests maneira o usudrio pode lndicur o resultado de uma agdo
atbmica e j& iniciar uma nova, Estes pares de primitivas 50 podem »er emitidas juntas por um
SUPErion.

Supondo-se wma situagdo com wm superior ¢ n subordinados. o diagrama de tempo da figura
4.3 tlustra uma segiiencia normal de operacdo em que hd efetivagio da agao atdmica {decide-se
por COMMIT). Nesta fignra o bloco da esquerda vepresenta o superior. ¢ bloce da direita, os
subordinados. e a lacuna central representa o provedor do servigo. Os numeros entre parénteses
servemn para indicar os ramos da agdo atomica.

As primitivas de servico U-BEGIN niciam os raos da acio atdmica. um para cada subor-
dinado. A seguir sdo trausmitidas prinitivas gue sdo osperilicas da aplicagdo gque estd fazendo
uso do COR, por exenplo, poderiam ser emitidas neste perfodo primitivas do RDA, em umea acio
atdmica constituida de operagoes de acesso a bancos de dades remotes. As primitivas do servigo
C-PREPARE estao indicando que as operacdes da aplicacao que estd utilizando o CCR termina-
ram nos ramos da acho AtGmica. para o sUperior, €. portanto, passa a esperar gue os subordinados
indiguem se ofererem on negam efetivacio. Neste exemplo todos os subordinados ofereceram efe-
thvacan, Em seguida a ordem de COMMIT & dada pelo superior a vada um dos subordinades.
Somente so todos ox subordinades oferecerem eletivagio ¢ que o superior ordenard o COMMIT,
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Peve-se niotar nesia figura que ha wma lustancia do protocole CCR para cada associacio. O
conlrole dos resultados om virias assoclagdes & foito pelo nsuario destas varias instancas do CCR.
Por exemplo, € este nsudrio que se cnearregs de verificar se todos os subordinados emitiram uma
primitiva C-READY req. Quando o COR ¢ usado com o protocolo TP, é o TP guem faz este
controde.

G diagrama de tempo para a mesma sibuagho anterior, mas o que ndo hd efotivagio ¢
mostrade na figara 4.4, onde oy sipnificados das colunas, da lacuna ¢ dos valores enire parénteses
sao os mesmos da figura 4.3, Como no diagrama desta figura, as primitivas do servige C-BEGIN
iniciam o ramo da agdo atdondcn, As primitivas do servigo C-PREPARE sdo novamente usadas para
informar o término, por parie do superior, das operacdos da aplicagio gue estd atilizando o CCR
nos rames da agio atdmica. Os subordinados nas assoclagoes 1 a {n-1) estdo oferecendo efetivagio,
enguanto o snbordivado na assoddagio n estd negando, através do servigo C-ROLLBACK. A seguir
o superior ordena RQLLBACK a todos os subordinados que ofereceram efetivagio e confirma a
privitiva do subordinado que pegou. A seguir os subordinados nos ramos (13 a {n-1) confirmam
o servige C-ROLLBACK. Com isto os dados voltardo ao seu estado inicial no superior e em todos
os subordinados. Basta gue um subordinado negue eletivagio para que o superior necessariamente
ordene ROLLBACK.

Como os servigos do CCR sio definidos para wma s associagio, nos disgramas anteriores, para
cada associagho bd wma invocagdo distinta do CCR. © gue os exemplos querem mostrar é como o
CCR é utilizado por um usudrio, em cada associagho, para reallzar o protocolo de duas fases.

A secdo a seguir mostra como @ feita a recuperagdo de wm ramo da acao atémica.

4.3 Recuperagao

Apds a ocorréncia de wna falha de aplicacdo on de comunicagio. procedimentos de recuperagho
devem ser executados para que um participante de uma acao atomica restanre os dados ligados sob
sua responsabilidade a um estado cousistente,

Como comentado no inicio deste capitulo, pela propria definicdo de acio atdmica, os dados sobre
08 quuals as suas operagdes atuam $6 estardo em estados consistentes logo antes da a¢ho comegar
{estado inicial} e logo depois de seu término (estado final). As operacbes que formam uma agio
atdmica, tomadas isoladamente, podem levar estes dados a nm estado intermedidrio inconsistente,
Portanto os procedimentos de recuperagio de uma fatha devem restaurar os dades ou para o estado
inicial ou para o estado final, de maneira global, ou seja, em todos os sistemas que participam da
ACHO.

Uma falha de aplicacio € qualquer problema que Impega wina invocagio de Entidade de Apli-
cacdo de atingir seus objetivos especificados. Por exemplo, wm crash no sistema, Uma falha de
comunicacho é gualguer problema que resulte no rompimento de uma associagho de aplicagio que
esteja suportando um ramo da a¢ao atomica. Por exemplo, um erro de protocolo detectado em
alguma camada infenor.

O servigo C-RECOVER € utilizado para que superior e subordinado se sincropizem novamente
exn um estado consistente apds wma falha. Esta sincronizacdo 6 pode ser iniciada por aguels
ugudrio gque possuir responsabilidade de recuperagio.

Como mencionado anteriormente, wn subordinado adquire respousabilidade de recuperacio
guando oferece efetivacio. ou seja, quando for enditir uma primitiva C-READY req. Um superior
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a adqguire quando decide ordenar eletivacio, on seja, guandeo {or anitir C-COMMIT req. Uma vez
adyuiridas, as responsabifidades de recuperacio sé tenninam quando a agdo atdmica terminar,
Os usndrios utilizan-se de registros de log, que sio registros de informacdes mantidos de forma
segura. Bstes vegistros vao constitnir parte dos dados da acdo atémica, e sdo usados para se deter
minuy se um usuario possui ou ndo responsabilidade de recuperagio e para armazenar informacgoes
utilizadas no processo de recuperagdo, Os registros de fog usados pelos usudrios do CCR sao dois:

registro de oferecinmento de efetivagfio gravado por win suberdinado gyunando decide oferecer
efetivagio. De {ato considera-se gque um subordinado oferecen efetivacao ¢, portanto, passa
a ter responsabilidade de recuperagio. 1ao loge este registro seja gravado, e nao exatamente
no morento de emissdo da primitiva (CREADY req. Bste registro contém informagtes ne-
cessariag & recuperacio do ramo com o superior, come, por exemplo, o ttelo de AE, o iden-
tificador de invocagio de AE ¢ o enderego de apresentacdo do superior, dentre outras, Este
registro € armazenndo antes de se emitir a primitiva C-READY req, apds oz dados estarem
de mode gue possam ser colocados no estado inicial ou finl;

regisiro de ordenagdo de efetivagio gravado por um superior guando decide ordenar efetiva-
cio. De modo andlogo ao caso anterior, considera-se que um superior ordenou cefetivagio e,
portanto, passa a ler responsabilidade de recuperagio, tio logo este registro seja gravado,
¢ ndo exatamente quando & primitiva C-COMMIT req for emitida. Este registro & gravado
antes de esta primitiva ser emitida e apds os dados estarem de {orma que possam ser colocados
no estado flual

O controle do armazenamento destes registros, incluindo a garantia de que este armazenamento
é feito de forma segura, ¢ feito pelo nsudrio do CCUR.

O protocolo no gual o CCR se baseia, como mencionado anteriormente, possui o nome de Pre-
sumed Rollbaek { ROLLBACK pressuposto). Este nome vein do fato de um usudrio de CCR assumir
que houve ROLLBACK ey uimna vamo da a¢do atdmica se, para este ramao, apds a recuperagao de
uwma lalha de aplicacdo on de comundeagao, uma das duas sitnagdes seguintes ocorrer:

1. este usudrio ndo possuir nenhum dado da agdo atomica utilizade para recuperagio,

2. ousnario do CCR possulr dados da agdo atdmica utilizados para recuperagio, mas seu superior

naon.

As situagdes acnma indicam que. durante a fase de recuperacao da agao atdmica, pressupfe-se
gue o resultado da agio atémica foi ROLLBACK quando ndo houver informagho sobre o resultado
da agao,

Nos pardgrafos seguintes se descreve mais detalhadamente o processo de recuperagio, assumin-
do-se povamente uma situagio com um suparior e alguns subordinados.

Para se processar a recuperacio de uma falha, uma nova associagdo é utilizada, Esta assodagio
1o pode estar sendo uysada para suportar outro ramo on gualquer outra recuperagao de ramo. O
processo de recuperagdo ocorre da seguinte maneiras

1. se miclado pelo subordinado: dois casos podem ocorrver:



{a}

(b}

s, w0 recuperar, o subordinado nio possulr um registro de oferecimonto de efetivacio
gravado, sto indica gue ainda ndo ofercceu ofetivacdo. Portanto scu superior nao poderia
ter dectdido por COMMIT o, cam isto, Lianbém ndo possui dados da a¢do atdmica. {ome
o protocolo de recaperacao determina gue, na auséncia de dados da acdo atdmica para
recuperagio. o nsudrio deve exceutar ROLLBACK, o subordinado pode restaurar os
dados ao estado inicial, pois o superior fara o mesmo, e se atingird wm estado consistente
dos dados;

se possuit wih registro, guer dizer que ot oferecida efetivacio e o superior pode, portanto,
ter decidido por COMMIT onw ROLLBACK ou néo se tor decidido ainda, O subordinado
entdo envia wina primitiva C-RECOVER{ready )oog (o valor entre paréntes representa o
valor de parametro estado de recuperagde da primitiva. Esta convencdo serd usada ountras
vezes pneste texto). Se o superior ndo tiver um registro armazenado {significando on que
havia decidide ROLLBACK, pois neste caso nho se grava registro de log, ou que néo havia
ainda decidido o resullade da agdo), este responde com C-RECOVER{urkunown)asp. O
subordinado con isio retorna os dados ao estado injclal {Agura 4.5a). Se, por outro lado,
o superior tiver um registro, significa gue havia ordenade COMMIT. Nesta situacio
o superior nae responde ao servigo anterior & mveca C-RECOVEER({commitjreq. O
subordinado, ao receber a indicagho desta primitiva, coloca os seus dados no estado final
g responde com (CRECOVER(donej.rsp (fignra 4.5b). Observe que é por isto gue o
servigo C-RECOVER é opcionalmente confirmado gquando emitido pelo subordinado;

2, se iniciado peloe superior: novamente dois casos existem:

{a)

{b)

se, a0 recuperar. nao possuir um registro de ordenagio de efetivagdo, significa que nio
havia decdido por COMMIT. O superior entdo decide-se por FOLLBACK, mesmo que
todos os subordinados tenham indicado que podiam realizar as tarefas (observe que
apds uma falha, se ainda ndeo tiver decidide por COMAMIT, o superior nio sabe se os
subordinados ofereceram ou nao efetivagio, pois ndo armazena informagdes sobre isto).
Os seus dados sdo colocados no estado inielal e 0s dados da agio atdnica sBo apagados
{diz-se que o superior "esquece” a acdo atbmica). Pelo item 1 acima, veé-se que nesta
situacdo os subordinados também decidivdo por ROLLBACK e os dados ficardo em um
estado consistente:

se, a0 recuperar. possuir win registro de ordenagao de efetivagao. o snuperior deve trans-
mitir o resultado aos suhordinados, enviande C-RECOVER{commit).req. Se o superior
decidiu efetivacio & porgue o8 seus subordinados a haviam oferecido anteriormente,
Portanto os subordinados colocam seus dados no estado final e respondem com C-
RECOVER({done}.rsp (figura 4.5¢},

O valor retry-loter para o pardmetro estado de recupergedo & usado em situagbes em que o
superior ou o subordinado ndo podem atender a3 solicitagbes de recuperagao no momento gue as
receberam, por fatores transientes. Basta que o emissor da solicitagdo a envie novamente algum

tempo depois,

O processo de recuperagic de a¢oes atdmicas pode ser iniciado por gualguer wm, superior ou
subordinado, apds wma falha. assim que o sistema puder continuar suas operagdes. Basta que o
usudrio possua responsabilidade de recuperacio, Como serd visto posteriormente, mesmo guando

g8



Supurbar Sithordinsdan

- possl pegisire de
sferacinento de

efetivacio

C-RECOVER{readyj.req

A

CLRECOVER{ready ] ind o
e possl registIG Sugpeiior Subovdinada
C-RECOVER{unknows) rsp . .
\ - passul registro de
C-RECOVERfunknownt.onf afereciments de

efetivacio
- Feloia o8 dados ao

estade micial CLRECOVER{ready).req

(a} CCHECOVER(ready }ind
- possii i registro de

) . ) _ ordenagao de efetivagac
Superiar Subordinadae

CLRECOVER({wommit) reg
- POSSUY regIste \ C-RECOVER{commit}ind
de ordenagao
de efetivagio - eolocys dados no estado
final (COMMIT)
CLRECOVER{commit}req {
C-RECOVER{done).rsp

C-RECOVER{commit}ind /

o v CCRECOVER{donel.onl
- coloca dados no
estado Anal {COMMIT)

/ CLRECOVER{doane).rsp

C-RECOVER{done).onl 1

(<}

Figura 4.5 Casos de recuperagac

64



ambos, superior ¢ subordinado, tiverom responsabilidade de recuperncas, om um dado instante
somente um deles podord emBtir & primitiva C-RECOVER.req {on seja. nio hd eolisde destas
primitivas}.

Observe gue um subordinado adguive responsabilidade de recuperacio a partir do momento em
gue nio pode decidiy unilateralinente por ROLLBACK ¢ tem que hnteragir com o superior para saber
gual serd o resultado da agdo atdémica. O superior adqgoire responsabilidade de recuperacio guands
decide por COMMIT. puis ele precisa saber se todos os subordinados ja colvearam seus dados no
estado final apds wina falha, para poder apagar informagdes sobre a agdo atdmica. Os registros de
fog sao armazenados para gue informagoes sobre recuperacio estejam disponiveis apds a recuperacio
de falbas., O dados da agdo atdmics necessdrios para recuperacao podem ser eliminados somente
guando a responsabiliduade de recuperacio do usuidrio terminar.

4.4 Comportamento de um N Intermediario

As agdes de um nd intermediirio 826 a composicio de suas aghes como superior ¢ subordinado, mas
respondende como subordinado de acordo o o estado da sub-drvore da gual € raiz, e respondends
como superior considerando algumas acoes vindas do sen proprio snperior,

Deste modo, por exemplo, win 1o intermediario 6 envia wma primitiva C-READY req a seu
superior se 34 tiver recebido primitivas C-READY ind de todos os seus subordinados, & $6 pode en-
viar uma primitiva C-COMMIT req a seus subordinades se receber uma primitiva C-COMMIT ind
de sen superior. Bm casos de recuperagio, também, nn nd intermedidrio pode ter gue consultar
anles sen superior, para atender a algmma ventativa de recuperacao de seus subordinados.

H4 duas peguenas particularidades do comportamento de am nd intermedidrio que nio se deri-
vam diretamente da agho conjunta das funges de superior e subordinado comentadas ateé a segdo
anterior. A primeira é que, a0 enviar wma primitiva C-READY .req a seu superior, o usudrio inter-
medidrio tem que ter antes armazenado informacoes para recuperagio sobre seus subordinados, para
que possa, caso hala um erro, enviar informagdes a eles. A segunda € gue o usudrio intermedidrio
pode enviar C-COMAMIT rsp para seu superior mesmo que 130 tenhs recebido C-COMMIT .cnf de
sen subordinados. Basta que informagoes de recuperagio para os subordinados dos quais ainda nao
recebeu esta primitiva sejam armazenadas de forma segura, indicando esta resolugdo de seu supe-
rior. Age tamhbém de modo andlogo ao receber wma primitiva do tipo C-ROLLBACK ind, vinda de
seu superior, mas neste caso ndo armazena informacdes de recupera¢do. Tm né intermedidrio pode
decidir por ROLLBACK e relagio a um {ou a algnns) de seus subordinados ou a seu superior a
qualquer momento antes de ter enviado wma primitiva C-READY .req a seu superior. No caso de
enviar C-ROLLBACK req a sen superior. o 16 intermedidrio propaga a decisdo a seus subordinados.
As acdes do nd intermedidrio para outras situagoes do protocolo sdo lacilmente derivadas.

Em casos em que ocorreram Talhas nas situacoes do pardgrafo anterior. ao invés de serem
enviadas ou recebidas as primitivas mencionadas. as primitivas do service C-RECOVER, com
parametros adequados, & gue seriam usadas. Por exemplo, o subordinado enviaria a seu superior
uma primitiva C-RECOVER{ready).veq ao invés da primitiva C-READY req.
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4.5  Decisoes Heuristlcas

A partir do momento e que um subordinado decide oferecer efetivagio » seu superior, ele deve
agnardar a decisdo final da agdo atémica, que pode ser COMMIT ou ROLLBACK. Para um su-
bordinado, o pericdo que vai do oferechmento de ofetivagio ao recebimento da decisdo é chamado
de peripdo de chivida, pois cle ndo sabe o resnltado da agio atomica.

Como dito anteriommente, para fins de controle de concorréncia, os recorsos uiilizados por
ums acho atdmica devem ser protegidos e so liberados no final da acio atdmica. Pode acontecer,
entdo, gue um subordinado oferega efetivacio, mas gue o resultado da acdo aldmica, por um motivo
aqualquer, demore a chiegar ¢ 1510 ndo seja aceltdvel pela aplicagdo, Por exemplo, os dados blogueados
{que pode ser feito con o uso de lorks) podem ser necessdrios a outray aplicagdes, que nio possam
gsperar pelo término desta agio atomica, O subordinado pode, com isto, decidir ele mesmo por
colocar os dados ligados, ou parte deles, no estado inicial, final ou em un estado intermediario, sem
canhecer o resultado da aglo atdmica, Uma decisio deste tipo & chamada de Decisdo Heurfstico ¢
pode levar a inconsistéucia entre os nés da arvore, caso a decisio heurfsticr tomada ndo seja igual
a0 resultado da agio atdmica que {or decidida pelo mestre.

O CCR nao fornece wecanismos para comunicar decisdes heurfsticas, nem para tratd-las. To-
mar decisdes hearisticas depende dos proprios usudrios e das aplicacdes ¢ eles mesmos devem-se
encarregar de reparar as inconsisténcias que podem surgiy de tals decisdes.

4.6 O Protocolo CCR

Nesta segdo serd apresentado o protocolo do ASE CCR. Serd moatrado o seu refacionamento com
as camadas inferiores do BM-OSI 2 o que a miquina de estados realiza a0 receber eventos. Deve-
se observar que o protocolo CCR. ¢ bastante simples. As a¢des que devem ser feitas para que se
mantenha a consisténcia dos dados ligados. como realizar controle de concorréncia e armazenar
registros de log, devem ser feitas pelos usudrios do CCR, e ndo pela implementagéo do protocolo,
Lstas atividades nao se referem a aspectos de comunicacio e podem variar de aplicacdo para
aplicacao. Nio faz parte do BM-0S51 a padronizagio de tais procedimentos. A implementagdo do
protocolo vai tratar dos aspectos de geracdo de APDUs e primitivas. do controle de seqlienciamento
dos eventos recebidos {recepcdo de primitivas e de APDUs). do controle de colisdes ¢ do uso de
servigos e recursos da camada de Apresentacao para a owissao das APDUs.

4.6.1 Procedimentos do pretoecolo

0 CUR assume gue uma associagio tem que ter side previamente estabelecida para suportar um
ramo de acdo atémica. Através desta associacio a aplicacho euviard os seus dados e os intercalard
com APDUs do CCR.

s eventos que podem ovorrer na mdguina de estados do CCOR sao os gue representam recepgdo
de primitivas emitidas por sew usnario ou a chegada de APDUs. vindas do sistema remoto. Todas
as APDUs do CCR sio enviadas diretamente como valores dos campos de dados do usudrio de
primitivas da camada de Apresentagio.

Para cada primitiva emitida por sen usuidrio & gerada nma APDU, De modo inverso, para cada
APDU recebida. uma primitiva é emitida a seu nwsudrio. Uma primitiva do CCR gera a criagio de
sempre a mesma APDU ¢ vice-versa. Os mapeamentos sio mostrados va tabela 4.1, A primeira



coluna indica a primitiva gue & cmitida pelo usudrio ao CUR, a coluna do melo indica a APDU
gerada £ a coluna da dircita judica a primitiva que serd emitida no sistema remoto, na chegada da

APDUL

Frim. emitide

APDU

Prim. recebida l

(- BEGIN req

C-BEGIN-RI

C-BEGIN.ind

C-BEGIN.rsp

C-BEGIN-RC

C-BEGIN cuf

C-PREPARI.req

C-PREPARE-RI

C-PREPARLE ind

(-READY reg

C-RIEADY-RI!

CAREADY.ind

CCOMMIT req

C-COMMIT-RIE

C-COMMIT ind

O COMMIT rep

C-COMMIT-RC

C-COMMIT .onf

CROLLDBACK req

C-ROLLBACK-RI

C-ROLLBACK. nd

C-ROLLBACK sp

C-ROLLBACK-RC

C-ROLLBACK .enf

C-RECOVER.reg

C-RECOVER-RI

C-RECOVER.nd

C-RECOVER-RC

C-RECOVER. cuf

C-RECOVER.rsp

Tabela 4.1 Correspondénaa entre APDUs ¢ primitivas

Com excecao da APDU C-BEGIN-RL todas as oniras possuem campos que correspondem
exatainente aos pardametros das primitivas a partir das guals sdo geradas e vice-versa. QQunando
uma APDU for criada. portanto, os valores de seus campos serdo os mesmos dos parimetros
corrgspondentes na primitiva. O inverso ocorrerd quando uma primitiva {or ser emitida ao usudrio,
a partir da recepgdo de wma APDU. Os campos das APDUs do CCR sio mostrados na tabela 4.2,
e os seus significados sdo os mesmos dos pardmetros de mesmo nome das primitivas, apresentados
na secao 4.2,

No caso dan APDU (CBEGIN-RL esta tambéw possui correspondentes nos parametros das
primitivas (-BEGIN.req ¢ C-BEGINGnd, No entanto estas primitivas possuem, no parametro
identificador do ramo da agdo alémica, um componente nsado para transmitir o nome do superior,
que ndo possui equivalente em nenlinin campo da APDU. Isto ocorre porque, como mencionado
na secio 4.2, o nome do superior é o titulo da AE cuja AE] estd solicitando o indcio de ramo e a
especificacao do CCR impde que os titulog de AE de cada uma das ALls que represéntern usndrios
de umn ramo sejam informados pelos sistemas comunicantes um ao outro durante o estabelecimento
da associagao que for suportar este ramo, Estas informagoes irdo em APDUs do protocolo ACSE e
nao precisam, portanto. serem enviadas novamente. Comeo mencionado na segio 4.2 os titulos das
AEs serao usados para identificar os rammos da agdo atdmica.

Uma APDU do CCU'R pode ser enviade isoladamente ou convatenada com outras APDUs do
proprio CCR ou de outre ASE, O documento [ISOUR05] especifica guais concatenagdes de APDUs
3o permitidas e em quais primitivas da camada de Apresentagio az APDUs devem ser enviadas
{como valores de seus pariumetros de dados do usuario). Quande nao hé concatenagdo, ou a conca-
tenagdo for as das APDUs C-COMMIT-RI + C-BEGIN-RI ¢ C-ROLLBACK-RI + C-BEGIN-RI,
concatenacdes estas causadas pela emissdo conjunta das primitivas comentadas na se¢do 4.2, ag
primitivas da camada de Apresentaciio em cujos parimetros de dados de usuario elas sdo enviadas
estio na tabela 4.3, A primeira coluna desta tabela contém primitivas do CURL A segunda coluna
contdm as APDUs geradas pelo CUR pela receprdo destas primitivas e a terceira coluna apresenta

-
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P APDTT ]

Campos

C-BEGIN-RI

.

ident, da acio atdmica:
— nome do mestre
— sufixo

sufixo do jdent. do ramo da agdo

atomica

dados do usudrio

C-BEGIN-RC
C-PREPARE-RI
C-READY-RI
C-COMMIT-RI
C-COMMIT-RC
C-ROLLBACK-RI
C-ROLLBACK-RC

i

C-RECOVER-RI
C-RECOVER-RC

-

-»

dados do usuario

ident, da agdo atdmica:

- niome do mestre

~ sufixo
ident. do ramo da agao atdmica:

— nome o superior

~ aufixe
estado de recuperagio

dados do vsuario

Tabela 4.2: APDUs do CCR e seus campos



as primitivas da camada de Apresentacio. As primitivas anidas pelo sinal “47 na primeira coluna
idicam que o uwsuario do CUR deve emiti-las juntas, gerando a concatenacao das APDUs forma-
das a partiv delas. Ma terceira coluna, quando aparece o termo reslarf escrito entre parénteses,
significa que este dove sev o valor do pardmetio tipo de ressineronizagdo das primitivas do servigo
P-RESYNCHRORIZE [CCITT216], do mesmo modo cano usado anteriormente,

Quals so as seqiiéncias de conealenacdes permitidas por {ISQU805] ¢ os seus mapeamentos em
primitivas da camada de Apresentacdo ndo sordo tratados aqui, pois no SISDI-08] 56 serio feitas
as concatlenacdes gque aparecer na tabela 4.3, Quando as APDUs do COR {orem concatenadas com
APDUs de outros protocolos, regras adicionais devem sor acrescentadas no contexto de aplicacio.

Todas as primitivas mostradas na tabela 4.3 existewn na camada de Apresentacio para que
entidades da camada de Aplicagdo possam acessar servigos correspondentes da camada de Sessio (no
modelo RM-OST entidades de uma camada 86 se comunicam com entidades de camadas adjacentes),
Qs servigos P-SYNC-MAJOR, P-SYNC-MINOR, P-TYPED-DATA ¢ P-RESYNCHRONIZE da
camada de Apresentacio corresponders, respectivamente, aos servicos S-§YNC-MAJOR, 5-8YNC-
MINOR, S-TYPED-DATA e S BESYNCHRONIZE da camada de Sessho. Por serem servigos
correspondentes, i correspondéncia tambdin entre as primitivas dos servicos,

O servigo S-SYNUIMAJOR e o servige S-SYNC-MINOR sao usados para se estabelecerem,
respectivamente, pontos de sincroniziagao maiores e menores no didlogo através de uma associagho!.
Na secdo 2.3.4 hi uina explicagdo do uso destes pontos. O servigo S-RESYNCHRONIZE é utilizado
para as entidades usudrias comunicantes restabelecerem a comunicagho a nm destes pontos definidos
no didloge. O servico S-TYPED-DATA ¢ uilhzado para o eavio de dados. Além deste servigo a
camada de Sessao olerece mais 1rés para a transferéncia de dados, cada nm com caracterfsticas
préprias, cujas diferencas pac séo importantes para este texto, Basta salientar gue o servigo 5-
TYPED-DATA nio estd sujeito a restrigdes de posse de tokens da camada de Sessao.

Observe a relacdo seméntica gque hd entre o efeito do uso dos servigos do CCR am relagio &
agdo atdmica ¢ o efeito cansado pelas primitivas da camada de Sessio na conexdo que suporta
a associachor o ponto de sincronizagdo associado ao servigo C-BEGIN corresponde a um ponto
emn que & a¢do atdmica poderd retornar {caso haja ROLEBACK); o ponto de sincronizacac maior
impede que a conexito de Sessdo retorne a um ponto anterior. de maneira andloga a uma decisio por
COMMITimpedir que 2 agdo atémica retorne a um estado anterior; o servigo S-RESYNCHRONIZE
é usado para que 08 seus usudrios se yessincronizem em um ponto da conexido, de modo andlogo ao
servigo C-ROLLBACK cansar o retorno ao estado inicial da agdo atomica, Os servigos C-PREPARE
o C-READY simplesmente passam informagoes de win usudrio a outro e, portanto, sio mapeados
em urn servigo de transferéncia de dados, o P-TYPED-DATA. O servico (-RECOVER possui uma
semnantica de ressincronizacdo, mas ¢ mapeado no service P-TYPED-DATA pois a recuperagao é
feita utilizando-se uma associacde diferente da que havia suportado o ramo antes da falha. o que
faz com que os pontos de sincronizagac niao estejam mais definidos.

A camada de Sessdo tmpoe coms restrigdo para a invocagdo de wima primitiva S-S5YNC-MI-
NOR.req, 2 posse do token de sincronizagho menor [ISO8326]. Por isto, para que o nsudrio do
CCR invoque a primitiva C-BEGIN.req. ele deve estar de posse deste token, pois a invoragio
desta primitiva gera a criagdo da APDU C-BEGIN-RI, que & enviada utilizando-se a primitiva

Precisamente, o8 pontos de sincronizagio estio associados 2 conexdo de Sessho que saporta a associacan, Neste
texio, no entanlo, serdo peferendados como relacionados a vma associagdo, 0 yue uio fica ncorreto, pois ki om
refacionamento de um para um enlre assotiaghes e cotexdes de Sessdo. Este uso denda mals breves algumas referdneias
folias a estes pontos nesie (exto.



Primdtiv: do €COCR

APDU do CCR

[ Primitive do Apresentogdo

C-BEGIN req/ind

C-BEGIN-RI

PSYNC-MINOR.req/ind |

C-BEGIN rsp/fenf

C-BEGIN-RC

PSYNC-MINOR.rsp/enf

C-BEGIN. rsp/enf quands
C-BEGIN req foi cuitido
corm (~ROLLHBACK. req
ou C-COMMIT reg

C-BEGIN-RC

P-TYPED-DATA req/ind

C-PREPARE veg/ind

C-PREPARE-RY

PTYPED-DATA req/ind

C-READY req/ind

C-READY-R]

PUEYPED-DATA req/find

CROLLBACK req/ind

C-ROLLBACK-RI

P-RESYNC(restart).req/ind |

C-ROLLBACK rsp/ent

C-ROLLBACK-RO

P-RESYNCirestart).rsp/enf

C-ROLLBACK req/ind +
C-BEGIN req/ind

C-ROLLBACK-RY
segnida de

C-BEGIN-RI

P-RESYNC{restart).req/ind

C-ROLLBACK wspfend +
C-BEGIN psp/onf

C-ROLLBACK-RC
seguida de

C-BEGIN-RC

Colisdo flustrada na figura 4.6

C-ROLLBACK-RC
seguida de
C-BEGIN-RI

P-RESYNC{restart).rsp fent

P-RESYNC({restart).rsp/enf

C.COMMIT req/ind

C-COMMIT-RI

P-SYNC-MAJOR.req/ind

C-COMMIT rsp/ent

C-COMMIT req/ind +
C-BEGIN veq/ind

C-COMMIT-RC

P-SYNC-MAJOR.rsp/cnt

C-COMMIT-RI
seguida de

C-BEGIN-RI

C-COMMIT asp/enf +
C-BEGIN.rsp/enf

C-COMMIT-RC
segunida de
C-BEGIN-RC

N

P-SYNC-MAJOR.req/ind

P-SYNC-MAJOR rsp/enf

C-RECOVER rey/ind

C-RECOVER-R]

P TYPED-DATA req/ind

C-RECOVER.rsp/enf

C-RECOVER-RC

P-TYPED-DATA req/ind l

Tabela 4.3: Mapeamento de APDUs do CCR e primitivas
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P-SYNO-MINOR. g, De miodo andlogo, para se invocar a primitiva U-COMMIT req, o usudrio
deve estar de posse dos lokens de sineronizacho malor/atividade ¢ do de sincroniza¢io menor,
pols a invocagho desta primitiva gerard a criagio da APDU C-COMMIT-RI, que & enviada na
priwitiva P-SYNC-MATOR ey, ¢ o camada de Sessao lmpde como restrigio para a invocagdo da
primitiva S-SYNC-MAJOR reg a posse destes tokens. Nos documentos [1500805] e 1509804] néo
se exige a posse do leken de sincronizacho menor para este caso, mas isto constitui-se uma fatha,
gue pode ser confirmiada por [ISOR326], (3 mesino acamtece com a emissio conjunta das primitivas
C-COMMIT req @ C-BEGIN . req, que também deve exigir a posse dos dois fokens, e em [ISO805]
¢ [I809804] 86 se exige a posse do de sincronizagdo maior fatividade,

A emissao das primitivas S-5YNC-MAJOR o 5-5YNC-MINGH tambom requerem a posse do
toker: de dados, gnando este estiver sendo usado [1SO8326]). Nesta condigio entao a posse deste token
serd também necessdria para a emissio das primitivas C-COMMIT req e C-BEGIN.req. Qunando
a primitiva C-BEGIN req for emitida juntamente com a primitive C-ROLLBACK req, a posse de
token ndo é necessaria, wma vez que o mapeamento das APDUs geradas serd {eita no campo de
dados de usudrio da primitiva P-RESYNCHRORIZE req, que nao exige tokens, O CCR assume
gue € responsabilidade de sen usndrio observar as exigéncias sobre a posse de lokens para a emissdo
de seus servigos.

Qs valores dos parametros das primitivas da camada de Apresentacido que devem ser usados
gquando estas primitivas forem usadas para a emissdo das APDUs do CCR, como mostrado na
tabela 4.3, sho preenchidos da seguinte manelra:

1. P-SYNC-MINOGR.req/ind

tipo é atribuido o valor opeional, o que indica que, pela camada de Sessdo, a confirmagio
desta primitiva ndo é obvigatéria. O CCR. no entanto, impde regras para a obriga-
toriedade on nao da emissao da confirmagao, como sera mostyado mais 4 {rente nesta
SRCRG;

nimero do ponto serial de sincronizagdo este valor corresponde ao proximo valor se-
ghencial para os nimeros dos pontos de sincronizacio da associagho. O usnario do CCR
{inchuindo AEI1) deve manter informacdes sobre o estado da associagdo neste ponto, para
o caso de haver uma ROLLBACK e a associacio ter que retoruar a este estado;

dados do usudrio contém a APDU C-BEGIN-RY.
2. P-SYNC.-MINOR.rsp/enf

nitmero do ponto serial de sincronizagio possui o mesmo valor do parimetro de mesmo
nome da primitiva P-SYNC-MINOR. .ind correspondente:

dados do usudrio contém a APDU C-BEGIN-R(.
3. PTYPED-DATA req/ind

dados do nsudrio contém a APDU a ser enviada. As APDUs que podem ser transmitidas
come valores deste parfaneiro sao indicadas na tabela 4.3,

4. P-SYNC-MAJOR.req/ind
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nimero do ponio serial de sincronizagio possni, de modo analngo a0 patlmetro de
mesme nome das primdtivas P-SYNC-MINGR raq/ind, o préxime nlmero seqitencial
dos pontos de sincronizacdo para a associagio;

dados do nsuario contém a APDU on APDUs associadas & estas primitivas na tabela 4.3,

)

P-SYNC-MAJOR.rsp/enf

dados do usudrio ¢ usada para transportar APDUs associadas a estas primitivas na tabela
4.3.

6. P-RESYNCHRONIZE.req/ind

tipo de ressincronizagio recebe sempre o valor rovtert, Este parimetro indica que a res-
sincronizacan deve ser para um pouto de sincronizagio anterior no didlogo, que nao
seja umn ponto anterior ao altimo poato de sincronizacio malor confirmado. Esta pri-
mitiva possul outros valores para este pardmetro, mas que nio séo usados para o envio
das APUs do CCR, Como o servige P-RESYNCHRONIZE existe apenas para que
entidades da camada de Aphcagio acessem servigos da camada de Sessdo, malores in-
formagbes sobre esta primitiva sio encontradas e {ISOR326). na descrigio do servigo
S-RESYNCHRONIZE,

numero do ponto serial de sincronizagido recebe o valor do pardmetro de mesmo nome
da primitiva que transporton a APDU (“BEGIN-R], O documento [ISO9805] especifica
gue o valor deste pardmetro teria que ser o nimero do menor ponto de sincronizagio
para o qual a primitiva P-RESYNCHRONIZE req poderia ser usada com o pardmetro
restart, caso este ninere seja maior yue o do ponto de sincronizagao associado ao -
BEGIN-RL. No entanto, pela analise do uso dos pontos de sincronizagio em [ISO8326),
este caso yunca acontece {pelo menos quando se faz o nse direto do CCH, comoe sera
explicado na secao 4.7, que é ¢ definido ne documento do protocolo do CCR);

tokens se quemn emite esta primitiva ¢ wn subordinado, este campo deve conter todas as
tokens que estiveremn sendo usadas.

dados do ususrie usadoe para enviar as APDUs associadas a estas primitivas na tabela 4.3,
7. P-RESYNCHRONIZE.rsp/cnf

ntmerc do ponto serial de sincronizagdo possui ¢ mesmo valor do pardmetro de mesmo
nome da primitiva P-RESYNCHRONIZE.ind correapondente;

dados do usudrio usado para transmitiv as APDUs associadas a estas primitivas na tabela
4.3,

( protocolo CCR. como dito na segao 4], possul wina pequena variacio do protocolo Presumed
Kollback. Esta variacho € o fato de enguanto no CCR o servigo (-BEGIN ser opclonalmente
confirmado e o servigo (-ROLLBACK ser sempre confirmado. no Preswned Rollback estes servigos
seriam sempre ndo confirmados, No CCUHR isto acontece devido a algumas particolaridades das
camnadas inferiores do RM-051, como explicado a segnir,



{ fate do C-ROLLBACK ser sempre confinmads vem do {ato do as primitivas deste servigo
gerarem APDUs gue sdo enviadas wtilizando-se o servico P-RESYNCHRONIZE da camada de
Apresentacdo, que 8 uwy servige obrigatotamente confinnado, Este servico s6 permite o uso de
alguns oulros pouros ald gue veuhs a sns confirmagio. Q fato de o servigo (C-BIGIN ser opeional-
mente confirmado depende do uso ou ndo do servico TRANSPORT EXTEDITED, da camada de
Transporte, pela camada de Sessho. Be este servico for usado, o protocolo iimpbe que:

& o servigo C-BIEGIN deve ser conlirmado;

& apos um usvario ter emitido uma primitiva do tpe C-BEGIN . req. ele nio pode enviar uma pri-
mitiva do tipo C-ROLLBACK veq até o recebimento da confirmuacio, on seja, C-BEGIN . eaf,

se o servigo TRANSPORT EXPEDITED nao {or usado, estas restriches nfo se aplicam e o
servign pode ser nao confirmado.

Esta restricho existe por causa de mapeamentos de PDUs da camada de Sessio em servigos
da camada de Transporte. Esta camada fornece dois tipos de transferéncia de dados [Blag9): o
normal, sujeito a comrole de fuxo duranie a transmissao, e o expediled, que ndo estd sujeito a este
controle, fazendo com que tenha prioridade na transmissio sobre o primeiro tipo. Quando este
servico @ fornecido na camada de Transporte, pelas regras de mapeamentos de PDUs da camada
de Sesslio em primitivas de servigos da camada de Transporte, ele serd usado na transferduncia
da APDU C-ROLLBACK-RIL enquanto o APDU C-BEGIN-RI serd transferida através do fluxe
NORMAL de dados [ISORI27]. Se as restrigdes acima nio existissein. poderia ocorrer a situagio
de um superior emitir a primitiva C-BEGIN req e logo depois a primitiva C-ROLLBACK req, mas
a APDU C-ROLLBACK-RI chegar primeire do que a APDU C.BEGIN-RI no sistema remoto,
devido ao uso do servico erpedited. O servigo 5-RESYNCHRONIZE, da camada de Sessdo, que
é usado para transmitir a APDU C-ROLLBACUK-RI, causa a eliminacio das APDUs que chegam
até a sna confirmagio ser feita. Isto cansaria a perda da APDU C-BEGIN-RI, o que faz com que
o inftio da aclo atdmica fique indeterminado para o subordinado.

O CCR exige que as seguintes unidades funcionals sejam usadas na associacho: kernel, fyped
data, major synchronize, minor synchronize e resynchronize da camada de Sessdo, a unidade kernel
da camada de Apresentacao e as outras desta camada que existem para vepassar 05 servigos destas
unidades da Sessdo. Estas unidades sio as que contém as primitivas da Apresentagic nsadas para
transmitir as APDUs do CCR e as gue possuem as primitivas da camada de Sessio correspondentes,

4.6.2 Colisdes

No CCR as colisGes sio resolvidas de acordo vom as regras para colisao das APDUs da camada
de Sessdo nas quals as APDUs do CCR sio wansportadas. Se uma das APDNUs for eliminada
em consegiténcia de uma colisfo, somente um dos usudrios do ramo recebera uma primitiva {do
tipo indication ou confirm, resultante da chegada da APDU). Caso nenhuma das APDUs seja
eliminada, as duas primitivas resaltantes sio emitidas, uma em cada sistema. Em alguns casos em
que as APDUs ndo sio eliminadas pode-se aparentay uima quebra na seqiiencia normal de recepgao
das primitivas do CCH. mas é previsto no protocelo. Um exemplo disto é a colisdo entre as APDUs
C.READY-RI e C-PREPARE-RIL quando o sistema emissor da APDU CCREADY.RIL, mesmo jd
tendo enviado a resposta de gue pode realizar as tarefas (o APDU C-READY-RI}), vai receber
a APDU C-PREPARE-RL gue justamente requisita o envio da resposta sobre a possibilidade de
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realizagio das tarefas, A primitiva (C-PREPARLInd 6 emitida ao wsndrio normalimente. Colisdes
cony C-ROLLBACK-RE fazen com gue wma das APDUs seja descariada {eolisio de APDUs geradas
por priwitivas do servico S-RESYNCHRONIZE).

0 ftnico enidado que tove gue ser tomade na mplementagio do protocolo COR em relagio a
colistes foj para o tratamento da colisdo das APDUs concatenadas C-ROLLBACK-Ri e C-BEGIN-
BRI, enviadas por um superior, com uma APDU C-ROLLBACK-RI, enviada por um subordinado.
Estas APDUs sdo enviadas em primitivas S-RESYNCHRONIZE, cuja regra de colisio de suas PDUs
pade fazer com que as APDUs concatenadas sejam descartadas?. Neste caso o superior, ac enviar
a APDU C-ROLLBACK-RU, deve envid-la coneatenada com uma cdpia da APDU C-BEGIN-RI
descartada, A figura 4.6 Hustra o situacdo. Observe gue nesta situagdo e em outras com a APDU
C-ROLLEBACK-RI i perda de APDUs, o gue faz com que a entrega de dados de usuario amitidos
nestas APDUs ndo sejs garantida.

CORASE CCH ASE
{nae AE] que requisitou o [na AEL que receben o pedido de
estabelecimento da associagha) estabelecinento da associagao}

CROLLBACK-R]

C.ROLLBAGK-RI T X
C-BEGIN-RI .
{rdescartadas)

——

C-ROLLBACK-RC +

C-BEGIR.RI

Figura 4.6 Cuso de colisio de C-ROLLBACK-RIL com reenvio de C-BEGIN-R]

Além disto a definiio de servigos do CCR {[IS09804]) exige a posse do teken de sincronizagio
menor para a emissdo da primitiva C-RECOVER.req. Isto é feito para se evitar a colisio entre
as APDUs C-RECOVER-RI e C-BEGIN-RI {2 emissac da prinitiva C-BEGIN.req requer a posse
deste token). Desta maneira, sobre uma associaglo, ocorre ou o estabelecimento de um novo ramo
de agao atdmica ou nma recuperagdo. Esta exigéncia de posse de foken evita também a colisio entre
duas APDUs C-RECOVER-RL Com isto, s¢ ambos os usudrios guiserem fazer uma recuperacho
sobre 2 associacdo, somente um deles poderd enviar a APDU C-RECOVER-RL, ou seja. invocar uma
primitiva. C-RECOVER .req, mesmo gue ambos tenhan responsabilidade de recuperagao. Quando

“Begundo as regras da camada de Sessdn, quando howver uma colisio entre os servigos SRESYNCHRONIZE req,
ambas com o mesmo wihnero de ponto de sincropizacio, que ¢ 0 case gquando sae vsadas para wransuoitie as APDUs
do COR, ganha o sistema que requisiton o estabslectinento da covexdo na qual s volisdo ocowren. A APDU do sistema
perdador € ehiminada.
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w superior, no entanto, for emithy v primitiva C-RECOVER req con vosposta a rocepiao de
wma primitive C-RECOVER nd {ver seqao 91.3), a posse deste token nio & obrigatdria, pols ndo
poders georrer retas colisdos neste caso.

4.7 Uso do CCR por um Servigo Principal Cooperativo

O use dos servigos do U'UR ¢ o protocolo descritos neste capitule é chamado de use direlo do CCR.
Pode ser o caso de o CCR sdo poder ser utilizado desta maneira, por exemplo, pelo fato de o seu
wsudrio utilizar recursos da camada de Apresenta¢io de wodo Incompativel com o uso deles pelo
CCOR. Por exemplo. o usudrio guerer gque duas atividades da camada de Sessdo (ver segio 2.3.4)
sejarn realizadas como uma dnica agdo atdmica. Quando atividades sao usadas em uma associagho
os servigos da camada de Sessdo usados pelo CCR 56 podem ser usados dentro de uma atividade,
o gue torna a aplicagio impossivel.

Neste caso toda a semantica do CUR deve ser incorporada em primitivas de servigos ¢ em
APDUs de seu usuirio. Bste uso do CCR & chamado de wse por wn Servico Prineipal Cooperaiivo,
Nesta caso a definigio dos servigos, das regras de seqienciamento e formate das APDUs do CCR
continnam validos, mas devem-se definir novas regras para envio das APDUs, gue podem passar a
fazer parte de APDUs do préprio usudrio; em que primitivas da camada de Apresentacdo as APDUs
irao; como deve ser o uso dos pardinetros destas primitivas; quais concatenacoes de APDUs podem
ser feitas @ como estas concatenacdes devem ser enviadas, dentre ontras regras, de modo a que os
servigos e o protocols se comportem semanticamente de maneira equivalente ao do use direto de

COR.
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Capitulo 5

A Implementacao do CCR e de
Componentes Auxiliares

Este capitulo descreve como foram lmplementados a especificacio do protocolo CCR {documentos
1S0O8R04] o [ISOON05]) e alguns componentes anxiliares. necessdrios para que a implementacio
do protocolo pudesse ser testada. Esta implementagio fol feita de acordo com as definigoes de
funcionalidades para os componentes da canmada de Aplicacio mostradas no capitulo 2 e, como faz
parte do SISDI-QSL segue a estrutura geral deste sistema, mostrada no capitnls 3.

Na secdo 4.1 mostram-se os componentes que fazem parte da implementacdo = as interagdes gue
ha entre eles. Na secdo 5.2 comenta-se sobre o uso de ESTELLE e sobre o ambiente EWS, usado
para a implementagio. Na secio 5.3 descreve-se a especificagio feita em ESTELLE para a geragio
de eddige em C para o protocole COR. Na secdo 5.4 comenta-se sobre os principals aspectos da
implementagao do SACE gue suporta a implementagdno deste protocolo, Finalmente, na secio 5.5,
& mostrado come funciena win simulador das camadas inferiores do modelo RM-08! e da rede de

comunicacho, feito para simular a comunicacio entre dois sistemas distintos.

As descrigdes das unplementacoes neste capitule assumem do leitor um conhecimento de ES-
TELLE, No anexo A. no entanto, esta descrito o subconjunte wdesta lnguagem gue foi usado nas
implementagdes,

51 Os Componentes Implementados e as Interagoes entre eles

A hmplementacho feita consiste dos componentes necessirios ao estabelecimento de uma associacio,
para suportar um ramo de agdo atdémica. ¢ 3 trausmissao das APDUs do CCOR, para a execugdo pro-
priamente dita do protocolo. A figura 3.1 apresenta um esquema dos componentes implementados
e das mieragdes que ha entre eles. _

Nesta figura estio representados oy ASEs CCR e AUSE, wm Simulader das Camadas Inferiores,
wm componente SACTE e um componente chamado USTUARIO, dividido internamente em trés outros
componentes. O Sonulador das Caemadas Inferiores stimula a existéncia das seis camadas inferiores
do modelo RM-OSI (da Apresentagdo a Fisica) e de uwima rede de comunicagho para a troca de
dados entre dois sistemas distintos, Iste simulador interage com o AUSE e o SACE através de
primitivas de servigo da camada de Apresentagio, que é a camada mais alta do modelo, dentre as
simuladas.
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0 ACSE §a havia sido implementado wo SISDEMAP [Pag8l] e sua implementacio {oi apenas
adaptads ac SISDI-OSI A simulagio das camadas inferiores ol feita, pois as Implementagoes
destas camadas ndo formm realizadas ou as partes hoplementadas de algumas delas nao foram
ainda convertidas para o 8SISDI-OSL O Simulador dos Canadus Inferiores simunla uma comunicagio
eptre dois sistemas distintos através do mapeamento de conexdes de apresentacio ¢ do uso de duas
invocagdes de componentes da caniada de Aplicaciio, A sua bnplementagio ¢ discutida na segio
5.5,

O componente SACHrepresenta as fungdes atribnidas & parte especifica de contexto de aplicacio
de SACTEs (ver segio 2.4.4 ) de acordo com a definigho de Mnconalidades para » camada de Aplicacio
feita no capftulo 2, mas apenas aguelas relacionadas wo wso divete do CCR. O wso direto do COR
é nma das maneitas de se utilizar o8 servicos e transmitie as APDUs do CCR, como comentado no
capitulo 4.

De acorde com este modelo de funcionalidades, procura-se implementar os ASEs, no caso, o
COR, de modo & que realizem apenas as fungdes especificas do protocolo, independentes do coutexio
de aplicagio usado. O componente SACY implementado recebe as APDUs do CCR., concatena-as se
for o caso ¢ as mapela e parinnetros de dados do usuario de primitivas da camada de Apresentacio,
para serem enviadas ao sistema remoto. Na recepgio de primitivas da camada de Apresentacao,
o SACTE extral as APDUs e as envia ao CUR (por enquanto, sé estd tratande APDUs do CCR,
interagindo, portanto. apenas com este ASE). O SACF faz ainda o controle sobre os nimeros de
pontos de sincronizagao a serem usados nos parametros das primitivas da camada de Apresentacao.
G CCR e 0o SACF foram implementados em ESTELLE, Todos os outros componentes, em (.

{3 componente USIIARIO aparece na figura dividido internamente em trés componentes: o
ESTABELECEDOR DE ASSOCIACAQ, o USUARIO DO CCR e o USUTARIO DO SAQ. O com-
ponente ESTARELECEDOR DE ASSOCTA (;l',:i O representa o componente de mesmo nome descrito
na secio 2.4.4, que é o responsdvel pelo estabelecimento da associagio e selecdo do SACE adequado,
de peordo com 0 contexto de aplicacio negociado. O USUARIO DO CCR representa o compo-
nente que for emitiv primitivas de servigo do CCR de acordo com o contexto de aplicagio. Este
componente pode ser um outre ASE. o proprio SACE. o MAUF ou o AP, Q LSUARIO DO SA0
corresponde ac componente { MACT ow AP) que interagir com o SACF para o vso da associagio.
O romponente USUA RIO representa estes trés componentes. Na implementagio, no entanto, como
serd visto, eles ndo existirdo, Esta decomposicio foi mostrada na figura apenas para se entender
o relacionamento gue ha entre alguns componentes da camada de Aplbicagio relacionados com esta
implementagao, segundo o modelo de funcionalidades.

As implementagoes do CCR, do SACE e do ACSE seguem exatamente o modelo geral de
implementagic para o SISDI-O8L, descrito no capitule 3. Cada um destes componentes ests,
portanto, implementado como um processo UNIXN independente, que simula internamente as suas
virias inst@ncias de usgo, possul uma unica fila para recepgido de mensagens e acessa nma area
de meméria compartithada, para o armazenamento do conteddo das mensagens. As APDUs e
primitivas sdo transmitidas entre os componentes como comentadeo naquele capivulo,

As simulacoes internas das instancias do COR e SACE foram feitas utilizando-se recursos
proprios de ESTELLE (instdncias de mddulos). A shimulagho das instancias do ACSE foi feita
wtilizando-se tabelas que armazenam o estado ¢ gue cada instancia estd. Na recepgao de um
evento {primitiva on APDUY, este é tratado de avorde com o estado em que & instdncia em que
estd associado se encontra.

O Simulador das Comadas Inferiores também segue o models geral. mas nao possui instincias
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internas a serem simuladas. O componente USTA RIO foi implomentado como dois processos, am
para 0 envio de mensagens ¢ Outro para recepgao, possuindo, portanto, wmna fila associada a apenas
este dltimo processo. Nio possul tmnbém instincias internas aserem simoladas,

Por ser a uniao dos componentes clitados anterioniente, o USTA RIO controla o estabelecimento
de associagbes para a troca das APDUs do CCR, invoca as primitivas de servigo deste protocalo,
envia mensagens ao SAULE e trata respostas vindas destes componentes.  Além disto, controla
também a liberacho da associagio. A sua implementago ¢ bastante stmples, apenas para teste
da hnplementacio do CCUR e do SACE. (O seun processo UNIX para envio fornece ao usuirio da
maquing na gual estas implementagoes estiverein rodando win menne com opgdes de primitivas a
serem invocadas, Bstas primitivas podem ser de servicos do ACSE, do CCR ou de controle. O
usudrio estolhe uma delas e preenche seus paramelros, caso tenham. A priunitiva entio é enviada ao
ASE adequado, se for wiua primitiva de servigo. ou ao SACHE, caso seja uma primitiva de controle,
ApGs & emissio 0 Processo passa a esporar wina nova solicitacio do usndrio da maguina,

A emissdo de wma primitiva de servico do ACUSE ou €CR provocaria, na comunicacao entre
dods sistemas reals ¢ guagdo nao hd erros, & emissio de nma priwitivia no sistema remoto. Pelo
fato de a comunicacho entre sistemas distintos ser apenas shnulada, & emissdo da primitiva feits
hipoteticamente 3o sistema remoto serd feita pelo proprio ASE fornecedor do servico, mas em uma
outra de suas invocaches (figura 5.2). Esta primitiva serd enviada ao processo do USUARIO que
trata de recepcio, Este processo imprime na tela os valores dos pardmetros da primitiva,

i Usudrio !

primitiva X.req
finvocr. 1)

primitiva X.ind
{invoe. §}

ASBOLIAGRO

conexdo de
aApreseniagac i

l

Simulador das

Rl Camadas
e luferiores
4 uferiores

migpeilie I.‘l [2e] da
CORCEAD

Figura 5.2: Mapeamento de conexdes de apresentagio

As primitivas de controle fornecidas ao usudrio da miquina ndo geram emissido de primitivas
no sistema remoto, HA uwma primitiva de controle para o envie das imformagoes inicials sobre a
associacao estabelecida ¢ para o término de invocagdes do SACE. O USUARIO, através de sen
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processe de recepoho de mensagem, recebe e bnprime tambdm as mensagens de erros detectados
pele CORL Pstes erros sio comunicados ao SACE que os passa ao USUARIOQ e podem ocorrer na
armissdo de wma privnitive ou na recepeio de uma APDUL

Dueve-se observar que o usudrio da midguina controla anbas as associacoces, nos dois sistemas
hipoteticamente conmunicantes, ¢ interage com 0s componentes do sistema através de primitivas
para simular a existéncia dos trés componentes internos do USUARIO. As interacdes entre os
comnponentes, comentadas a seguir, portanto. ccorrem nos dois sistemas hipotéticos,

Interaches entre os Componentes

As iteracHes entre componentes internos do USUARIO nio GCOTrerda, Vista como este componente
& implementado. No entanto elas {foram mostradas traceiadas na figura 5.1 & inchudas na descricdo
dos relacionamentos que se segue, para csclarecer como conceitualmente os compongntes se intera-
giriam. Com o desenvolvimento do SISDI-OSI, os componentes internos do USUARIO passario a
ser autdénomos,

Como mostrado na figura 5.1, 0 USUARIO DO 5A0 requisita o estabelecimento de A5SOCIACAD BO
ESTABELECEDOR DE ASSOCIACA Q. Este controla o estabelecimento, interagindo com o ACSE
através de primitivas deste ASE {primitivas do servige A-ASSOCIATE [CCITT217]). O ACSE,
poOr sus vez, interage com a camada de Apresentacao, trocando primitivas do servigo P-CONNECT
[CCTET2106] desta camada, para estabelecer uma conexdo de apresentagio para Suportar a asso-

{nos dois sistemas gie se comunicam hipoteticamente) o SACE adequado, de acordo com o con-
texto de aplicacio negociado, Fm seguida informaria ao USUARIO DO SAO a confirmacio do
estabelecimento da associacio, juntamente com informagdes sobre o SACFE escolhido {gual € o con-
texto de aplicagio que representa e sew identificador de fila) e sobye a associagdo estabelecida {por
exeriplo, © endereco de apresentagio de resposta da AE remota {responding preseniation address)
[CCITT217] A segulr transfere ao SACY informagdes sobre o estabelechmento. Na implementagio
ndo bd ainda negociagio de contexios de aplicagao. Ha também vm 36 SACT. As informagdes que
sao atuabmente transferidas do ESTABELECEDOR DE ASSQUIACAQ para o SACT sio o titulo
da AE remota {titulo de AE da AETI com a gual a associacio fol estabelecidal), o nimero inicial para
0s pontos de sincronizacio, a atribuicdo inicial de tokense o identificador de fila do processo usudrio
do SAQ. Pste identificador é, por enguante, sempre ¢ da fila associada a0 processo de recepcdo de
mensagens do componente USUARIO. Deve-se observar que a jnteracio comentada aqui do ESTA-
BELECEDOR DE ASSOCIACAO tom o USUARIO DO SAQ é apenas um exemplo. A interagio
exata depende de quaizs funcionalidades se atyibuird ao ESTABELFECEDOR DE ASSQCIA C@O
O SACF, a segulr, mounta ¢ SAQ, segundo o rontexto de aplicagdo a ser usado, passando
informacdes inicials que forem necessdrias a cada ASE que fizer parte deste SAQ. Ao ACSE serd
informado qual é o Wentificador de fila do usudrio dos seus servigos A_RELEASE, A_ABORT ¢
AP ABORT [CCITT217], Ao CCR o SACE informa gual é o titule da AL remota, fornecido
ac SACF pelo ESTABELECEDOR DE ASSOCIACAQ. ¢ dois identificadores de fila. O titulo da
AE é usado para a emissio da primitiva C-BEGIN.nd, pois esta Informacio. como comentado na
secko 4.6.1, ndc € transmitida jontamente com a APDU C-BEGIN-RIL. que causa a emissdo desta
primitiva. Qs identificadores de fila que 0o SACF fornece sao o identificador de sua propria filae o
da fila do processo que seria o receplor de primitivas de service do CCR, segundo o contexto de
aplicagao. Por enquanio o processe USUARIO estd desempenhando a fungdo de processo receptor



das primitivas do CCR e do ACSE, sendo portanto o sen dentificador de fila gue estd sendo
fornecido. Com estes identificadores os ASEs {(COR ¢ ACSE) ficam sabendo para quem enviar as
mensagens em cada wma de suas instancas de uso.

A seguir o SACT envia uma mensagem ao USUARIQ DO SAO informando que o SAQ foi
montado e gque estd pronto para receber solicitagdes de servigos.

Apos o estabelecimento da assodiagdo, durante u fase de transmissdo de dados (execugdo do
protocolo de duas fases), o componente USUARIO DO COR pussa imteragiy com o CCR, solici-
tando servigos atravéds de suas primitivas. O COR interage com o SACK, enviando a ole APDUs
a serem enviadas na rede @ recehendo dele APDUs enviadas pelo gistema remoto. Trocam ainda
mensagens de controle, vinitidas pelo SACTE para requisitar o términe de uma invocagio do CCR
¢ por este para indicar deleegio de erros de protocalo.

O SACE interage com o seu wsudrio com mensagoens analogas, recebendo deste solicitagbes para
término de invocagio, que corresponde ao ténmino do SAQ, e enviando a el indicagdes de erros de
protocolos detectados pelos ASEs (por enguanto, s6 o CCCR). O SACY interage com a camada de
Apresentacdo, atravds de primitivas desta camada, apenas para o euvio ¢ recepcio de APDUs, por
enguanto.

A liberagio da awsociacio serd controlada pelo USUARIO. arravés do uso das primitivas do
servico A-RELEASE do ACSE [CCITT217] A linka que une este componentie com o AUSE, para
indicar a intera¢ho para este procedimento, aparece tracejada e ndo estd conectada a nenhum
médulo interno do USUARIO, pois o componente exatlo gue controla a liberacdo da associagio
varia dependendo do contexto de aplicagio. O USUARIO também vai esercer a fungio deste
componente.

No SISDI-0S1, quando wm componente emite uma mensagem a wy outro componente, ele deve
mdicar a gual insténcia do componente desling a mensagem se refere. As instdncias Internas de
componentes do sistema sao identificadas no SISI-08] através de valores inteiros, os identificadores
de invocagdo. Bstes jdentificadores sdo enviados nas mensagens colocadas nas filas dos processos,
comoe indicadeo na secio 3.5.1. Todas as mensagens recelidas por um componente do 5I5D1-O51 com

um mesme identificador de invocacio sao tratadas por ele como se referindo a uma mesma instancia
sua. I5to serve para associar eventos ororridos om wma mesma associagac. Os relacionarpentos
descritos anteriormente ocorrem para cada associagio de modo independente e podern ocorrer em
paralelo. Estes identificadores de invocagao permitem separar os eventos de cada associagdo.

5.2 O Uso de ESTELLE e o Ambiente EWS

A escotha pela linguagem ESTELLE para implementar o CCR e o SACY foi em fungio de uma
cutra tese [Fuj] ser a implementagio do protocols TP, a partir de sua especificagdo nesta linguagem,
fornecida em um de seus docunentos de especificagao [1SQ10026-3]. Uma especificagio do CCR ¢
do SACF também nesta linguagem permitiria ¢ estudo das interagdes entre o TP e estes compo-
nentes ntilizando-se ferramentas simuladoras gue atuam sobre o ¢6digo ey ESTELLE. Uma destas
ferramentas poderia ser o simulador que faz parte do ambiente EWS, utilizado na linplementagio.

A implementacio do CCR e do SACTE em ESTELLE forneceram. no entanto, uma especificacio
das implementacdes ¢ dos relacionamentos entre estes elementos e a camada de Aplicagdo e Apre-
sentacio, segundo as ilélas do capitulo 2, em uma Técnica de Descericdo Formal. Procurou-se
especificar 0 CCR e o BACE de maneira independente de caracterfsticas do ambiente de execugio



{o SISD-O51. Andlises sobre a inupletnentacio semi-antomiatica de protocolos wtilizando compila-
dores para ESTELLE aparecem et {BoeR7] e [Viosy],

9 Ambiente EWS

O ambiente EWS ( ESTELLE Workstation) [EWS88] ¢ um conjunto de fervamentas para o proces-
samente de especificagoes em ESTELLE, tanto para a geragdo de implementagbes (cédigos para a
execugac de uma especificacdo), quanto pura simulagio. O EWS faz parte do Projeto Esprit 1285,
As ferramentas deste ambicnte sio

Yoo EWSEDIT, que é uin editor do texto orlentado 3 sintaxe de ESTELLE, para a geracio das
especificaghes;

2. 0 EWSTEANG, que analisa a sintaxe ¢ a semdntiva da especificagdo ¢ gera um c6digo inter-
medidrio, a ser processado por outras ferramentas;

3. 0 EWSGEN, gue traduz a especificagio em ESTELLE. a partiv do cddigo intermedidrio
gerado por EWSTRANS, para um cddigo em {0 que é executado de acordo com a seméntica
de ESTELLE, Nesta tese ndo faz parte a andlise do codigo gerado. Algumas informacdes sobre
como esta geracio ¢ feita podem ser obtidas em {EWSRY] e uma descriciio mais detalhada do
codigo para um caso especifico. em [Lin®2);

4. um simulador, composta pelo FWE Simulator Motor, que é um micleo de fungdes que exe-
cutam a simwlacao. ¢ pela ESTELLE Simuletor Interface, que é wina interface grafica para o
usuario interagir com o micleo ¢ contrelar a simulacio; e

5. o ESKIMO, gue & um nicleo de rotinas que sio acopladas ao cddigo em C gerado por EWS-
GEN, para que o codigo total para execncio fique completo.  Estas rotinas fornecem os
aspectos dindmicos de uma especificagdo ESTRLLE,

Para as implementagoes desta tese s6 foram usados o EWSTRANS, o EWSGEN e ¢ ESKIMO. O
EWSTRANS, além da geragdo do cddigo intermedidrio, gera uma hstagem com informagdes sobre a
compilagido & uma listagem de referéncias cruzadas. Na primeira destas listagens aparecem os erros
e avisos (warnings) que porventura tenham sido detectados na andlise da especificagho. A segunda
listagem fornece inforizacdes sobre a especificacdo, Gtels para documentagdo. Sio informagdes como
as linhas em que cada objeto {ol citado. uma descri¢ao da hierarquia dos modulos, além de algumas
estatisticas, como o nimero total de linhas, de canais usados, de pontos de interagio, de transicdes,
dentre outras.

O EWSTRANS sepue a definigao de ESTELLE com o status de draft proposol de 1987, que é
a versdo comentada ern [Linn87). Algumas restrigbes foram colocadas, em fungao de Hmitagdes de
implementacio, cormo nimero maximo para elementos nos conjuntos de estados, ou o fato de 56 se
poder definir rotinas PRIMITIVE no nivel mais alto da hierarquia de médulos, Nio implementa
prioridades. Como extensio da linguagem foram incluidos comentdrioy guadificados {qualifying
comments), para a possibilidade do uso de dirvetivas,

O ESKIMO fornece rotinas para a implementacao de apenas um sistema ESTELLE, que cor-
responde a apenas ama nstdndcs de um modulo cow dasse SYSTEM. Ha. no entanto, facilidades
para gue se possa delinir mais de v destes sistemas, gerando-se mals de um processo a nivel do
sistema operacional,



5.3 A Implementagao do CCR

A hmplementagio do protocole CUR foi feits como se os seus usnarios ¢ o SACE tanibém fossem
implamentados em ESTILLE e Hzessom todos parte de uma mesma especificagio, comunicando-se
divetamente atraves dos canais destalingnagem. Pretendia-se, com isto, obter, na especificagio em
ESTELLE, a independéneia em relagdo ao ambiente de excoucdo.,

Comao o SISDI-081 nao funcionard desta mancira, ou seja, os outros mddulos sido implementados
em outros processos (mesmo se foram implementados cm ESTELLE) ¢ & comunicagdo se fard através
de filas de mensagens assoviadas a estes processos e de wma drea de meméria compartithada, o
esquemma de implementagao do CCR § o que aparece na figura 5.3,

BEPECIFICACAQ

INTERFACE

caral_controle JCR_SACF

SACE

canaldados CORUSAQT

canal COT_URUARIO L Hhudrio
e

Figura 5.3 Estrutura de implementacae do CCR em ESTELLE

Nesta figura, hd trés modulos ESTELLE: o médulo CCR, o médule INFERFACE & o mddulo
de ESPECIFICACAQ (Specification), estando este ltimo presente em todas as especificaghes em
ESTELLE. O mddule CCR buplements a miquina de estados deste protocolo, para todas as quatro
funcoes de seus usudrios, on seja. superior e subardinado de um ramoe durante a transmissao normal
de dados da agho atdmica e superior e subordinado durante a fase de recuperagao. No decumento
[IS09805], que especifica ¢ protocalo do CCR. cada uma destas fungbes é descrita por uma tabela
de estado. Na hmplementacio, no entante, estas magquinas foram unidas em uma s0.

Haverd uma instdncia do mddulo CCR para cada associagido gue fizer uso deste protocolo. Esta
instancia serd criada no momento de criagio do SAQ pelo SACYE. guando as informagdes iniciais
sobre o SAQ sdo enviadas pelo SACE ao CCR, e termina quando ¢ SAG for destruido.

O médulo INTERFACE sers usado para compatibilizar a implementacio do CCR com as demais
do SISDI-051, que podem ser feitas em outras linguagens. Este mddulo converte as mensagens
recebidas na fila externa do processo em mensagens ESTELLE para serem enviadas nos canais
neados na lmplementagio {estes canais aparecem na figura 5.3 e, de modo inverso, converte as
mensagens recebidas dos canais para os formatos das mensagens do SISD1-081, para serem enviadas
para 08 OULTOS Processos. Istas conversoes sao necessdrias porque a comunicagdo atraveés dos canals
de ESTELLE se da de modo andlogo a chamadas de procedimentos de linguagens como PASCAL,
com os pardmetros da interagho passados comeo se fossem argnmentos de chamada de subrotinas.
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A comunicagio através das fas implics om wanipulay dreas da wemdria compartithada, tratando
os dados segundo os formatos estabelecidos pelo compilador ASNU {ver capitule 3.

Observe que os canals de comnicagio do CCR, que, de acordo com a figura 5.1, deveriam ser
para se comunicar com modulos gue ropresentassem seu usuario ¢ o SACE {camponentes com gue
mterage}, sho, no entanto, usados na hnplementagio para se comunicar com o médalo INTERFACE.
Este médulo shinula s existéncin das virias instincias destes commpouentes {que apatecem tracejadas
na figura 5.3) e armazena, para cada instancia do mddule COR, os identificadores da fila do processo
usuario & do SAUE usado, Desta mancira a especificagdo do protecolo COR pdde ser feita como
se seus pontos de interacio fossem realmente conevtados a pontos de interagho dos mddules com
gue interage, como se eles existissem. Isto resultou em uma especificacio mals independente do
ambiente especifico e que fot implewentada (SISDROSEL

O médulo INTERFACE controla ainda a ariagao das nstdncdas do madule COR, juntamente
com o médulo ESPECIFICATAO, ¢ terd apenas nma invotacio, que fard as converses para todas
as instancias de madulo C'OR. Esta invocagio ¢ oriada assim gue o processo CCR € posto para
executar, on stja, na fase de Sinicializagio™ do wodulo ESPECIFICACAD, ¢ durs enqguanto o
processo CCR ficar ativo,

O médulo ESPECIFICACAQ. pai dos ontros médulos, é o respousivel por criar e apagar
instancias do mddule COR, além da criacao da duica instancia do médulo INTERFACE, e conectar
seus pontos de interacio. Em ESTELLE somente uma instancia de modulo pai pode eriar 2 eliminar
instiancias de modulos filhos.

5.3.1 A Implementagio do Mddule ("CR
Nesta secdo serd discutida a especificagao em ESTELLE gue gera o «6digo para o protocolo CCR
no SISDI-OSL

Cabecaltho do Madulo CCR

O cabecalho do mdédulo CCR aparece na figura 5.4. Neste cabegalho estio:
1. um ponto de tnteracio para troca de primitivas de servigos com o usudrio {(pe. USUARIOY;
2. um ponto de interacio para troca de primitivas de contrele com o SACYE { pe.SACF conirole);

3. um ponto de interacio para enviar para e receber do SACE APDUs do CCR {pa.SACF dades);
e

4. uma varidvel exportada chawada exldernonon, do tpo BOOLEAN, Esta varidvel é usada
para se controlar o términe de instancias de modalos. O seuw uso serd comentado na seqao
5.3.2, '

Os médulos foran especificados como sendo da classe PROCESS. A atribuicdo de classe &
modulos folhas da drvore de hierarquia de mddulos nde altera em nada o funconamento de nm
sistema. Fstes atributos influenciarn a escolha de transigdes das instancias de médulos filhos a
sevem executadas, e mddules folhas ndo possuern modulos fillhos, A atribuicho da classe 50 tem
gue estar de acordo com a classe de seu mddule pai. O médulo ESPECIFICA f;-?f (7, pai do médulo
COR, foi declarado como SYSTEAMPROCESS.

)



MODULE Modulo_CCR PROCESS;
ip
pa, USUARIC : canal_CCR_usuario {(CCR) COMMON QUEUE;
pa.SACF _controle @ canal_controle_CCR_SACF (CCRY COMMON QUEUE;
pa.SACF _dados : canal_dades_CCR_SACF (CCR} COMMON QUEUE;

EXPORT
ext_termincow : BOOLEAN;
ERD;

Figura 5.4 Cahecalho do mdduln OO

Canals

s canals usados para a troca de mensagens com o8 componentes cot os quals o CCR interage
aparece na fizura 5.3. Como comentado anteriormente, os médulos SACF ¢ USIARIO PO CCR
desta figura sdo representados na implementacao pelo maodulo INTERFACE, por isto estio repre-
sentados em linhas tracejadas, Eles ndo estio reabmente implementados. Os canals s definidos
para pontos de interagio entre o médulo COR ¢ o wddulo INTERFACE. As conversdes feitas por
esto iltimo médulo, comentadas anteriormente, sdo das mensagens recebidas e a serem enviadas
para estes canais.

O canal conal CCR_usuario £ usado para a troca de primitivas de servige entre o médulo CCR
e seu usudrio. A definicio deste canal aparece na figura 5.5 {para algumas interacées foram usadas
reticéncias na parte de parametros. por economia de espaco).

Na definicio deste canal estdo todas as primitivas (interacdes. segundo a nomenclatura de
ESTELLEY que o médule CCOR pode receber de ¢ enviar a seu usudrio. As primitivas do CCR e
seus parametros foramn apresentadas na secao 4.2, Observe que quando um pardmetro é ppcional
hd um campo do tipe Presenle.ou Ausente antes dele na definicho da primitiva, O nome deste
pardmetro & formado acrescentando-se op, de opcional, ne meio on no final do nome do pardmetro
& gue esta relacionado. O tipo Presenfe.ou  Ausende é u tipo inteivo. Se win pardmetro deste tipo
possuir o valor da constante PRESENTE, significa que o parametro seguinte estd sendo usado; se
tiver o valor da constante AUSENTE, significa o coutrdrio, ¢ o valor do campo seguinte nao € para
ser considerado. Valores para estas constantes sdo definidos globabnente para o sistema. Estes
parametros nao foram definidos como do tipo BOOLEAN para se garantir a compatibilidade entre
os codigos gerados para este protocolo e os de outros componentes do S1§DEOSI que usardo os

valores deste campo, pelo fato de eles poderem ser implementados usando-se outras inguagens.

Foram definidas intera¢des para a emissdo conjunta de primitivas, como mencionado na segdo
4.2. Estas interacdes sao as C.COMMIT req . C_BEGIN req ¢ C.ROLLBACK . .veq.C.BEGIN req,
para a enissho conjunta. respectivamente, das prinitivas C.UOMMIT req ¢ C.BEGIN.req e das
C.ROLLBACK req ¢ C_.BEGIN req pelo usudrio. e as interagoes C_ COMMIT ind C_.BEGIN ind ¢
C_ROLLBACK ind CLBEGIN nd, para, respectivamente. a emissio das primitivas C.COMMIT . ind
e C.BEGIN.nd e das C_ROLLBACK.nd ¢ C.BEGIN.nd pelo CUR. Estas primitivas contém a
unido dos parametros das primitivas soladas. Os parametros de dados de nsudrio possuem um
sufixe para indicar a qual das prinitivas emitidas juntas eles pertencenu.
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CHANNEL canal_CCHR_usuarioc {usuaric, CCR);
BY usuario

C_BEGIN req{id_acap_atomica :Tipo 1d_Acao_Atomica;
id_ramo acac_ atomica:Tipo_Id_Ramo, Acao_Atomica;
dados . usuaric_op :Presenta_ou_Ausente;
dados usuario :Tipe_Dados. Usuario J;

C_BEGIN _rsp{dados_usuario op :Prasente_ou_Ausente;
dados_usuario :Tipo_Dados Usuario };

C_PREPARE req( ... J;

C_READY req{ ... };

C.COMMIT_xreq{ ... J:

C_COMMIT rep( ... );

C_ROLLBACK req( ... };

C_ROLLBACK _rsp( ... J;

C.RECOVER_req{id _acac_atomica :Tipo_Id_Acao_ Atomica;

id_rame_acao.atomica:Tipo.1d Ramo Acao Atomica;
estade_recuperacac :Tipe_Estado, Recup.req.ind;

dados_usuaric_op :Presente_ocu_Ausente;
dados_usuario :Tipo_Dados _Usuario J);

C_RECOVER.rsp{ ... };

C.COMMIT req C_BEGIN req{dados_usuario_op_c.commit:Presente.ou_Ausente;
dados _usuario_c_commit  Tipo_Dados Usuario;
id_acac_atomica :Tipe, Id_ Acao_Atomica;
id_ramo_acao_atomica :Tipe Id _Ramo_Acao_Atomica;
dados . usuario _op_c_begin :Presente_ou, fusente;
dados_usuario_c_begin :Tipo_Dados_Usuario };

C.ROLLBACK reg C.BEGIN.req( ... J;
BY CCR :

C_BEGIN_ind{ ... };

C.BEGIN cnf{ ... J;

C_PREPARE_ind( ... J;

C_READY ind{ ... 3};

C_COMMIT_ind( ... J;

C.COMMIT_cnf{ ... );

C_ROLLBACK ind{ ... J;

C_ROLLBACK enf( ... J;

C_RECOVER.ind{ ... );

C_RECOVER_cnf{ ... };

C_COMMIT_ind_C_BEGIN_ind( ... );

C.ROLLBACK _ind_C.BEGIN_ind{ ... J;

Figura 5.50 Canal para troca de primitivas entre o UCR e seu usudrio
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An definigoes dus dods putros canais, usados pirea as interagoes com 0 SACE, aparecom i figura

5.4,

CHANREL canal_dados CCR_SACF (CCR,SACF);

BY CUR, SACF
C.BEGIN_RI ( apontr_info
C.BEGIN RC ( apontr.infe

C_PREPARE_RI ( apontr_info

C_READY_RI ( apontr_info
C_COMMIT_RI ( apontr_info
C.COMMIT_RC { apontr_info

C_ROLLBACK _RI ( apontr_infeo
C_ROLLBACK _RC ( apontr_info
C_RECOVER_RI ( apontr_info
C_RECOVER_RC { apontr_info
C_COMMIT_RI_C_BEGIN_RI ( apontr_c_commit ri
apontr_c¢_begin_ ri

C_ROLLBACK_RI_C_BEGIN_RI ¢

C_ROLLBACK_RC_C_BEGIN_RI {

Tipo.Descritor );
Tipo_Descritor };
Tipo_Descriver )
Tipo _Descritor J;
Tipo_Descritor );
Tipa_Descritor };
Tipe_Descritor };
Tipo_Descritor J;
Tipo.Descritor };
Tipo_Descritor J;
: Tipo_Descritor;
: Tipo_ Descritor );
apontr_c_rollback.ri : Tipo_ Descritor;
apontr_c_begin.ri : Tipo.Descriter };
apontr_c_rollbvack rc @ Tipo_Descriter;
apontr_c_begin_ri : Tipo_Descritor J:

CHANNEL canal_controle_CCR_SACF (CCR,BACF);
BY SACF -
C_TERMIKA_ INVOCACAD;
C_TITULD_AE _REMOTA ( titulo_AE
BY CCR
C_ERRUD_DE_PROTOCOLO_REMOTO ( apdu
C_ERRO_.DE_PROTOCOLO_LOCAL prim :

: Tipo_ Titule AE };

: Tipo_APDUs_CCR J;
Tipo_Primitivas_CCR ),

Figurs 5.6 Canais para comunicagio entte o COR o o SACE

Q canal canal_dados CORSACE é usado para a irora de APDUs entie o CCR e ¢ §ACF,
Observe que hd interaches especiais para a indicagdo de APDUs concatenadas {por exemplo,
CLCOMMIT.RLC_BEGIN_RIV e que as APDUs podem ser enviadas uos dois sentidos {est3o asso-
ciadas aos doks tipos de funcdes definidas no cabegalho do canal),

O duico parametro das interacoes usadas para transiissao de APDUs entre o COR ¢ 0 SACF
{apontrinfo} funcona como um apoutador. Este apontador indica onde, no buffer, o5 campos da
APDU estdo armazenados, Os tipos apontadores tiveram que ser tratades de modo especial, pois
ESTELLE ndo permite que parametros de lnteragoes soiam apontadores. (¥ que se fez foi considerar
cada apontador como wm tipo inteivo { Tipoldk serdtory e rotinas que hnplementam o buffer na drea
comppartilhada convertem este inteiro para um apontador e vice-versa.

A tmplementaciio do duffer for feita de mode que estas conversoes sao triviais, Como ele Toi
implementade como mn vetor de bytes. o intelro correspondente o wm apontador € o indice deste
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vetor que estd no enderece armmzeaado no aponbador e vieeversa, Pata violagido as regras normals
da linguagem foi feita porque so descia que o codigo em ESTELLE especilique realmente como as
APDUs sdo tratadas, oy seja, armazenadas em um buffer ¢ ncesnadas afraves de apontadores, A
especificaclo feita em ESTELLE do protocolo CCR ¢ destinada a implemontacio, e procuron-se
especificar nm modo bastante comam de tratamento das APDUs em implementagdes [Svodd].

Estas rotinas de conversio sio exemplos de rotinas declaradas como PRIMITIVE, o que quer
dizer gue o8 seus cddigos nao se encontram na especificagio ESTELLE, mas sim em outros arquivos,
implementadas em ontra linguagem (C, no caso) e link-editadns com o ¢ddigo em C gerado a partir
da especificacio ESTELLE,

O canal canaleontrole CORSACTE 6 usado para a troca de interagoes de cantrole entye o CCR
g o SACYK. No sentido do COR pars o SACE, estas interagdes sao usadas para indicar condigdes de
erro de protocolo, A interagio CLARNO.DEPROTOCOLOREMOTO indica o recepgido de uma
APDRU emitida pelo sistema remoto fora da seqiiéncia normal de eventos permitida pelo protocols.
A interagho CEREO.DEPROTOCOQLOLOCAL mndica a emissio pelo usudrio local do CCR
(o mesmo sistema) de wna primitiva fora da seqiiéncia normal de eveotos do protocolo. Esta
interagdo pode ser vsada na fase de testes dos protocolos usnarios do CCR e pode ser eliminada
posteriormente, quando estiverem funcionando corretamente. Estas interacdes possuem, cada uma,
am parametrs que mdica o evento {APDU ou primitival que cansou o erro.

No sentido do SACE para o CCR hd uma interagio para solicitar o términe da instancia
do mddalo COR (CUTERMINAINVOCACAO) e outra para informar o titule da AE remota
[CPTTULO AL REMQOTA). Este titulo é necessdrio ao CCH para precucher o pardmelro idendifi-
cador do rame da og¢do atéwmica, da primitiva C-BEGIN ind, e é trausmitido ao CCR assim que sua
instancia para uso no SAQ for criada. O término de wma instinda do médulo CCR é solicitado
gquando o SAQ ao gual a instdncia pertence for ser destruido. Isto pode acontecer, por exemplo,
10 términe normal de uso da associagio ou quando a associacio se rompe, devido a uma falha de
comunicagdo, como uma detecgdo de erro de protocole em nma camada inferior.

Observe que a mensagem eaviada pelo SACF para a criaciio do SAO, de acordo com a figura
4.1, informa, além do titulo da AE remwota. dois identificadoves de filas. O envio da interagio
C.TITULO AE REMOTA que aparece na figura 5.6. ¢ feito logo apds o recebimento desta mensa-
gem do SACYE. Os identificadores nao sdo necessarios ao médulo "R porque a especificagio feita,
como comentado anteviormento, assume que o8 ponles de interacdo seriam diretamente conecta
dos a pontos de imteracio dos mddulos com os quals interage, como se fossem especificados em
ESTELLE. Os identificadores de fila, portanto, sio mantidos somente pelo médulo INTERFACE,
para gue possa saber para qual processo as mensagens devem ser enviadas, ndo sendo, com isto,
passados em interaghes.

Tipos e Fungoes Externas

(s tipos definidos para a implementacdo do madulo OO sio tradugdes para PASCAL das estru-
turas de dados em ( geradas pelo compilader ASKUL ¢ de alguns tipos usados no sistema como am
todo, como identificadores de filas, além de algnus tipos auxiliares. que apesas anmentam a clareza
da especificacdo. As conversdes para PASCAL dos tipos usados para a especificagdo do CCR foram
simples de ser realizadas. Cono comentado no capitulo 3, os tipos dos pardmetros de primitivas
de servicos sio derivados dos tipos dos rampos correspondentes nas APDUs,

As fungoes de interacdo com o ainbiente de execugio sio declaradas como PRIMITIVE. Para a
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iplementagao do COR foram decluradas como PRIMITIVE Tungoes para realizar operagoes sobre
filas {lor, escrever, ete ) o para reslizar operagdes sobre a arca compartilhada (mountar primitivas
ne buffer, ler pardmetros de primitivas e campos de APDUs, alocar ¢ desalocar dreas do buffer,
ete

O Corpo do Médulo

O corpoe do médulo CCH implementa a unido das quatro maquinas de estados que aparecem em
[ISOYR05], uma para cada tipo de fungio do usudrio do CCR : superior e subordinado durante
ama execucao normal da agdo atdmica e superior ¢ subordinado para recuperacho, A figura 5.7
esfuematiza esta uniao. A wnido das maquinas resulton em wna maguina de estados gendrica, que
contém todos os estados de cada wina das magquinas, mas wantendo apenas um estado inicial, que
corresponde & unido dos estados iniclais de cada mdquina unida. Quando a agdo de cada méquina
terminar, a maquina global retorna a este estado {representado, na figura, pelas linhas com setas
gue saem dos retangnlos e vao ac cireulo que representa o estado inicial). O término da instdneis
estd assaciado ao fim da associagio, nio ao fim da agio da mdquina de estado para uma das fungdes,

Maguina de estados Miaguina de estados
prata seperior darante para sobordinado durants
transmissio normal de transmissao tormal de

dados dado

CBEGINgeq  CpEGINRL] O

estado
micial

Maguina de
estados para
FECHPRTAGAD
subordinade

Miéguina de

estados para

LECHPEY 3L a0
superior

S-BRECOVER. reqf commit } C-RECOVER reg{ready)
ow C-RECOVER-RI{ready)  ou C-RECOVER-Ri{commit)

:

Pigura 5.7: Mdquina de estados implementada

O estado indcial serve paraidentificar qual é o tipo de fun¢do a ser desemipenhado e isto é feito de
acordo com o eventn que chegar, Se o primeiro evento {for wma primitiva C-BEGIN req, a maquina
de estados sofrerd transiches entre oz estados para a funcao de superior duranie a transmissdo
normal de dados: se for uma APDU C-BEGIN-RIL as transicdes seriio entre 03 estados para a fungido
de subordinado duranie w transmissio normal de dados: se for vma primitiva C-RECOVER.req,
com pardmetro estedo.rccuperacas (figura 5.9) com valor COMMIT, ou vma APDU C-RECOVER-
R1, com o campe de estado de recuperacac {obtido através do campo apontador desta APBU, na
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figura 5.0 com valor READY. os estados sorho os de recuperagao saperior; se for wina primitiva
C-RECOVER. ey, com o pardmetro ostodoorceuporacas com valor READY, ou wma APDU -
RECOVER-RI, com o campo de estado de recuperacao com valor COMMIT, os estados seriio os
de recuperagdo subordinado. Qualquer outra primitiva on APDU que chogar neste estado causard
WIn erro de protocolo, _ _

As partes da méguina de estado hoplanentada que correspundemn a cada uma das {fungbes
foram derivadas das nuiquinas para estas Taugdes especificadas no documento do protocole CCR
[HSO9805]. As partes relativas a recuperagho foraw derivadas diretamente.  As correspondentes
as fungdes de superior ¢ suhordinado para a trapsmissao normal de dados, no entanio, sofreram
alpumas alteraches.

As alteraches feitas sio devidas ao fato de a comunicacao entre o processo CCR ¢ seus usudrios
no SISDEOST ndo ser mnediata. A especificagio do protocolo no documento [ISO98065], no entanto,
implicitamente assume que seja. Pelo fato de os componentes do SISDI-0S8] seremt implementados
cada wm como wm processo UNIX separade e haver filas para & comunicagdo entre eles, pode
acontecer de wina mensagenm emitida por um compounente somente ser processada pelo compunente
receptor algum tempo depois, sendo que, neste tlerim, 0s processos emissor e receptor podem
tratar outras mensagens. gue podem alterar o estado da associagio.

Com isto, algumas situacdes podem ocorrer que aparentam um erro de protocolo, Este seria o
caso, por exemplo, se chegasse moa APDU C-ROLLBACK-IU, vinda do sistema remoto, enquanio o
usudrio do CCR emitisse a primitiva C-PRIPARE . req. Na especificagdo do protocolo ne documento
[IS09305], se a APDU for tratada primeiro, o ASE CCR poderia assumir um erro de protoeoclo
ao receber a primitiva, J& que tudo se passa como se © usudrio teria recebido a primitiva C-
ROLLBACK ind e entio teria enviado a primitiva C-PREPARE.req (suposigio de comunicacio
imediata), Pelo modo como os componentes foram hmplementados, no entanto, o usudrio teria
emitido a primitiva C-PREPARE.req antes de receber a C-ROLLBACK.ind, mas o CCR 86 a teria
tratado depois da APDTU C-ROLLBACK-BL

Bstes casos foram detectados nas tabelas de estados de superior e subordinado durante trans-
migsic normal de dados e ocorrem para as APDUs C-READY-Rl e C-ROLLBACK-RI. Nas tabelas
referentes a recupera¢io estes casos ndo ocorrem. A tabela 3.1 mostra a tabela de estados para a
funcdo de superior durante transmissao normal de dados. apds as medidas tomadas para o trata-
mento destes casos. Nesta tabela o estado gue aparece em cada célula indica o proximo estado que
a maquina ficard, wina vez tendo recebido o evento associado a linha da célula, estando a maquina
no estado associado 3 coluna da célula. As medidas foram -

1. descarte da primitiva emitida pelo usndrio. Nestas situagdes, para o caso do CCR, a APDU
emitida pelo usudrio remoto faz com que a primitiva do usudrio ndo precise mais ser tratada.
Por exemplo, no caso acima. jd gque o usudrio remoto enviow uma APDU C-ROLLBACK-
RI, ndo hid mais necessidade do sistema local requisitar o voto do sistema remoto {emitindo
C-PREPARE reqgi:

2. novos estados foram criados para controlar o seqilenciamento das primitlvas emitidas pelo
usudrio nestas situagdes. Isto foi feito, por exemplo, para o estado Aj da tabela de estados.
Este estado corresponde ao recebimento da APDU C-READY-RIL Pelo fato de o CCR poder
receber g primitiva U-PREPARE. req mesmo apos 4 ter tratado esta APDU, am novo estado
A& {of eriado. Este estado possul a8 mesmas transicoes que o estado 45, com excecdo de
gue, neste dltimo estado, a chogada da primitiva C-PREPARE req causa uma transicdo para

45



¢ rovo estado, ctguanto que vo estado A5 causanm erro {a primitiva C-PREPARE req 4
for emitida), O« estados arindos possuem apdstrofos em seus nmuoes,

3. como novos estados foram criados, algumas transi¢bes para o estado original {por exempla,
Ad) precisariam ser atualizadas para o novo estado eriado, Por exemplo, as transicdes dos
estados AS ¢ Af causadas pela recopgio da APDU C-READY-RY, eriginalmente estio espe-
cificadas para o ostado A5 Devem, no entanto, passar a indicar nma transicio para o novo
estado 437, pois, para a mdquina de estados estar em mm dos estados A3 e A4, significa que
o usnério f& emitin & primitiva C-PREPARI.req.

Estas modificagdes, no entanto, passaram a permitir cortas segliéncias de eventos gue sio erros
de seqienciamento de acordo com o protocolo, mas gque passam a n&o ser mais detectadas. Isto
avontece, por exemple. no caso comentado anteriormente, da APDU C-ROLLBACK-RI 2 da primi-
tiva C-PREPARE req. se o usudrio realmente tivesse emitido a primitiva C-PREPARE . req depois
de receber a primitiva CCROLLBACK.ind. Dstes casos, no entanto, nio cansam problema, pois,
segundo o item 1 acima, a primitiva do uswirio é descartada, ndo enviavdo, portante, yina APDYU
fora de seqfiéncia para o sisteria remoto.

Nas células nao vazias onde o estado aparece entye parénieses, a primitiva associada a linha
da céhula é descartada. Nas células ndo vazias em que 810 ndo acontece. o APDU ou primitiva é
gerada de acordo comn 2 tabela 4.1,

As células vazias que restaram na tabela correspondem a eros de prowocolo. Algumas destas
células eorrespondem. no entanto, a wina combinacio de evento e estado que nunca ocorreria, caso
o sistema local fosse corretamente inplementado. Este seria o caso. por exemplo, da intersegio
entre o evento C-BEGIN-R{ e o estado A9, Isie estado representa que foi recebida uma APDU C-
ROLLBACK-RI, gue gera a primitiva (CCROLLBACK ind, ¢ que se extd esperando a confirmagio
(C-ROLLBACK.ssp). O fato de esta APDU ser transmitida em uma priviitiva do servige P-
RESYRCHRONIZE impede que 0 usudrio remoteo envie a APDU C-BEGIN-RE. gue € transmitida
em primitivas do servigo PTYPED-DATA. Nio precisaria. portante. haver tratamento para tais
célnlas.

Na implementagdo atual, no entanto, deixou-se gue se detectassem erros de protocolo mesmo
nestes casos, pois pode ser 4til no teste de outras hmplementagdes do sistema. As alteraghes na
especificacho para se tralar ou ndo estas célalas é simples de se fazer.

As alteragbes necessarias na maguina de estado para a fungdo de subordinado durante trans-
missao normal de dados sho obiidas seguinde os mesmos passos das alteragoes comentadas nesta
secdo para a mmaquina de estados para a hingdo de superior durante transmissdo normal de dados.

Estados

Como a miaquina de estados huplementada no médulo COR & a unido das maquinas de estado
para cada uma das funcdes. 0s sens estados também serao a uniao dos estados de cada uma destas
magquinas, com excegdo de que so havera wn estado inicial. Este estado inicial corresponde a usma
combinagio dos estados inicials de cada maquina, como comentado anteriormente. A cldusula
STATE do mdduloe CCR, portanto, contém stmplesimente a declaracio de todos estes estados.
Além dos estados simples. conjunios de estados também foram definidos, para se fazer con-
trole de ervos. Para cada evento gue deve ser tratade pelo mddulo {primitiva ou APDU) e para
cads maguina de estados para pma hingdo do usudrio do COR om que este evento puder acorrer
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Py AL A2 | A3 | A4 Af AFTL AL

| C-BEGTN rey Al
C-BEGIN.RC A2 Ad
CAPREPARE. req A3} Ad {ADT)
C-READY-RI AS | AD L AR | AY
C-COMMIT req Ag | Ag
C-OOMMIT-RC i
C ROLLBACK veg A7 VAT | AT | AT AR AR
C.ROLLBACK-RC
C ROLLBACK-RI AD | AD | AY | AW

C-ROLLBACK rsp
C-COMMIT . reg .
+ C-BEGIN . req ALl | AL

C-ROLLBACK req
+ C-BECIN.reg A11]ALL ) ALLLAIL] AI3 | A13

e AT TAS] A9 [ A TA TAI0] ALl A12] 413
C-BEGIN rey i
C-BEGIN.EC
C-PREPARE rey (AD")
C-READY-RI !
C-COMMIT req
C-COMMIT-RC Al
C-ROLLBACK . .rey (A7} ] (A9
C-ROLLBACK-RC i I Al Al
C-ROLLBACK-RI AgT A2
C-ROLLBACK .rsp I H i Al
C-COMMIT veq

+ C-BEGIN veg

CROLLBACK reg

AT AT
+ CBEGINgg || (WD |

Tabela 3.1: Tabela de estados para a fungio de superior durante transmissdo normal de dados
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foi definide um conjunto indicando os estados nos guals este evento caunsa wmin erro de protocolo.
Ha também conjuntos de estados gque contém os estados definides para cada tipo de funcio de-
sempenhada pelo wswirio do CORL Com estes conjuntos de estados pode-se especificar todos os
eslados, na nmaquina global, em gue cada evento causa um orro do protocvolo. A figura 5.8 iustra
a definigio de alguny estados, especificamente, o estado iniaal {estado ]y ¢ o conjunto de estados
para a fungdo de saperior durante transmissio normal dos dadoy festado A 2, estado A2, ele.), ¢ os
conjuntos de estados definidos pars tratav os erros associados ao evento (CROLLBACK. req para a
funcio de superiar ¢ subordinado durante a transmissio normal de dados {conjunto de estado es-
tudos_erro . C_ROLLBACK veq_sup e cstudes.crro. CLROLLBACK requsuly, respectivamente}, Cada
apbstrofe do nome do estado na tabela 5.1 se transforma na letra “17 no nome do estade na figura 5.8,
Estes estados e conjuntos de estados. com excegdo do conjunto estados ereo  CLROLEBACK reg.sub,
foram tirados da tabela 5.1, As reticéncias indicam partes em que outros estados e conjuntos de
estados existem, mas ndo sio mosirados.

STATE
{ Estado inicial }

gstado T,

{ Estados para a funcao de superior durante transmissac normal de dados : }

estado_A1, estado_A2?, estado_ A3, estade_A4, estade_ Ab, estado_ARl,
astado_A6, estado_AT, estado_AB, estado_AS, sstado_ABl, estado_aY9ll,
sstade A10, estado_ Al1l, estado_Al2, estado_Al3,

.

STATESET

e

estados _erro_{ ROLLBACK req.sup festado_I, estado 46, estado_ AT,
estado A8, estado_A911, estado_Al0, estado_All,
estado_A12, estado_ i3],

estados_erro_C_ROLLBACK_reg.sub = [estado_I, estade B5, estado_BS,

estado_B7, estado_B8ll, estado_BY, estado B10,
eatado B8111, estado_Biill];

Figura 5.8 Estados e conjunios de estados



Parte de Inicializagio

A parte de micializacio do médulo COR contém apenas a atribuicdo do valor PALSE & varidvel
ext.derminoue a atribuicio do valor DESCRITORNELO G varlavel ple_beginriarme: (figura 5.5},
O DESCRITORNULO & o valor intelrp que corresponde a um valor NULL para um apontador.
A variavel ezf ferminou serve, como serd comentado na segao B33, para vma insténcia solicitar
sen término ac médulo ESPECIFICACAQ, A varidavel plebeginorioarmas serve para armazenar
uma copia da APDU C-BEGIN-RL que pode ter gue ser retransmitida, se honver colisio, como
comentado na secdo 4.6.2, entre s concatenacdo das APDUs C-ROLLBACK-RI + C-BEGIN-RI
# uma apdn C-ROLLBACK-RI. A dansula TO ¢ usada na parte de inicializagdo para indicar o
estado inicial da maguina de estados, que no caso é estado 1

INITIALIZE
TO estado_1
BEGIN
ext terminon := FALSE:
pt_c.begin_ri_armaz := DESCRITOR_RULD;
END;

Figura 5.9 Inicalizacio do module CCK

Parte de Transigoes

& grande maioria das transiches do médule CCH s6 utiliza as clinsulas WHEN e FROM, ou seja,
tratam apenas de chegada de interacdes, de acordo com os estados em que estdo. Apenas algumas
poucas utilizam a cldusula PROVIDED, usada para especificar wina expressio condicional para que
2 transicao seja habilitada.,

Para 0 module CCH hi transicdes para:

1. tratar cada evento {primitiva ou APDU ) que o ASE pode receber em cada uma das fungdes de
seu usudrio. Haverd vma transicao para cada célula ndo vazia da tabela de estados (algumas
transiches est&o. no entanto, escritas de modo aninhado};

2. detectar erros de protocolos cometidos pelo usudrio do CUR local ou pelo remoto;
3. tratar uma interacio que fornece o titulo da AE remota;

4. tratar o pedido de términe de instinda do modulo COR. solicitado pelo SACE.

As transiches para o8 itens 3 ¢ 4 acima aparecem na figura 5.10. A transigdo que trata da
recepcdo do titulo da AL remota simplesmente armazena este titulo em ama varidvel local (f-
tulo_ A E_vemota), A segnuda transicko. que trata o pedido de términe de invocagdo, simplesmenta
atribui o valor TREUE & varidvel exportada extderminou. Observe que as interagbes vém no ponto
de interacdo com o SACE para a transmissio de primitivas de controle {pe SACF controle),

Para se geravem as transicoes para as células ndo vazias das tabelas de estados do protoeolo, que
correspondem as transicies referenciadas no et 1 achna, para cada evento, primitiva ou APDTU,
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TRANS
{ transicao para a racepcac das informacoes jniciais : }

WHEN pa_SACF controle.C TITULD_AE_REMDTA
FROM estado_I

BEGIN

titulo AE _remota := titulo AE;

END;

{ transicac para o tratamento de pedido de termino de invocacao : }

WHEN pa_SACF . contrele.C TERMINA_INVOCACAD
REGIN

ext terminoy := TRUE;
END;

Figura 5.10: Transi¢des de controle do mddute CCR

foram tomadas as intersectes validas {ndo vazias) na linha do evento e fol escrita uma transicio
para cada conjunto de estados para os quais as ag0es a serem executadas e o estado resultante sio
os mesmos, Para fhustrar, tomou-se como exemplo 0 evento que corresponde & emissdo da primitiva
C-ROLLBACK req pelo usuvéario do CCR. para a fungéo de superior durante transmissio normal
de dados. Para este evento e esta funcao, cuja linha da tabeld de estados estd mostrada na tabela
5.1 (sétima linha), as transigdes criadas sao as que aparecem na figura 511,

QObserve gue a primitiva vem do usudrio do CUR {ponto de interacio po. USUA RIO, definido na
figura 5.4} e que a cldvsula WHEN é herdada pelas transi¢oes seguintes. Os pardmetros da interacio
C-ROLLBACK req {dados.usvario.op e dados_usuario} sao referenciados dentro da transigdo. Em
ama transigio com a clansula WHEN os parametros da interagio podem ser acessados pelos identi-
ficadores que t8m na definigio da interacdo. A fungdo monta duffer apdu.dados_usuar, assim como
outras, é declarada como PRIMITIVIE. Esta funcio monta no buffer compartilhado pelos proces-
so0s uma APDU que possua somente os campos dados.usuario.op e dodos_ usuario. Esta APDU é
estruturada da maneira mostrada no capitulo 3.

Para este evento criou-se uma transicdo para os estados estado A1, estado A2, estado_ 43 ¢
estado. A4 e outra para os estados edfado A5 ¢ eslado A5l Embora as agdes tomadas nas duas
transicOes sejam as mesmas, ou seja. montar & APDU C-ROLLBACK-RI no buffer e envid-la ao
SACF. ndo se pode criar uma transigao dnica para todos estes estados. pois os estados resultantes
nao 520 os mesmos. Na primreira transigao a maguina de estado ird para o estado esfado A7,
enguanto na segunda ird para o estado estedo 48 (dausula T0).

A dlthma trapsicho da figura foi criada para atender a células da tabela de estados do protocolo
que correspondem a situacdes, como as comentadas antertoriente. causadas pelo fato de a interagao
entre o CCR e sen nsudrio ndo ser hmediata, Nestas situacdes as primitivas sdo descartadas. O caso
desta transicio da figura 5.11 corresponde ao usudrio emitir uma primitiva C-ROLLBACK req apds
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{ transicoes para C_ROLLBACK req : }

WHEN pa . USUARIO.C_ROLLBACK req
FROM estado_Al, estado_AZ, estado_ A3, sstado_#4
TU estado_ AT
BEGIN _
pt.area_buffer :+ monta_buffer_apdu.dados_usuar {C_ROLLBACK_RI,
dades_usuario_op,dados_usuario);
DUTPUT pa SACF_dados.C_ROLLBACK_RI {(pt_area_buffer);
END,

FROM estado AS, estado_Abl
TO estado A8
BEGIN
pt_area_buffer := monta_buffer apdu_dados_usuar (C_ROLLBACK RI,
dados usuario, op,dados usuario);
DUTPUT pa_SACF_dados.C_ROLLBACK_RI {pt_area_buffer);
END

FROM estade_A9, estade A9]
TO estado AS11
BEGIN
{ Descarta por causa da falta de sincronisme com o usuario }
IF (dados_usuario_op = PRESENTE)
THEN desaloca_arvore_apdus (dados_usuario);
ERD;

Figura 5.11: Transigbes para (CROLLBACK ey
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o usuario remote ji tor envindo wima APDU CCROLLBACK-RI festados Age 480, O tratamento
da primitiva ndo precisa ser oito, pois o trataento da APDU ji causa o retorno da agiio atémica
a0 estado inigial, A mdquing de estados val para o estado A07

0 descarte da primitiva requer, no entanto, gue as APDUS que vierem como dado de usudrio,
caso haja alguma, tarabém sejam descartadas. Qbserve que a transicio verifica a existéncia ou néo
de APDUs consuliando o valor do parimetro dodos.usuario op. Como comentado no infeio desta
segan, este pardmetro terd o valor representado pela constamte PRESENTE se houver APD no
parhmetro de dados de usudrio, ¢ o valor da constante AUSENTE, em caso contrdrio.

O problema de descartar ssta APDU ¢ gue ela pode também conter um campo para dados
de usudnio e neste campo haver outra APDU. O mesmo pode acontecer também com esta iltima
APDU, gerando umn lista de APDUs, cada wma sendo o valor de um campo da seguinte na lista,
como Hustra a figura 5,12, Pela definicdo dos canpos de dados de usudrios de protocolos da
Aplicacdo, como comentado no capftunlo 3, poderia haver concatenagao de APDUs como valores
de dados de wsudrio de outras APDUs, ao invés de apenas uma 56 APDU. Com isto esta lista se
expandiria em uma darvore de APDUs. A desalocacio da APDU na fltina transicio da figura 5.11
deve cansar a desaloragdo de toda a hista ou drvore de APDUs.

APDUS
APDLR2 dades de
1 1 \ I USLATIO
APDU] | dados de
4 USRATIO

dados de
HEUATIO

Figura 5.12: Lista de APDUs

Para se fazer esta desalocagdo na camada de Aplicacio no SISDI- OS] adotou-se fazer uma rotina,
acessada por todos os protocolos. yue possul a fungdo de tratar da desalocagio desta drvore, Esta
rotina, chamada desalpca arvore_opdus recebe tomo parametro a raiz da arvore de APDUs que se
guer desalocar e chama rotinas especificas de desalocagdo de cada tipo de APDVU. Estas rotinas
especificas sao fornecidas pelo implementador de cada protocolo da Aplicacgio.

Para gerar as transigées do item 2 acima, de detecclo de erros de protocolo, foi feita uma
transicho para cada evento. gue fica habilitada quando o evento ¢ recebido ¢m umn estado invélido,
Para exemplificar, a transi¢io de deteccao de erro para o mesmo evento, (VROLLBACK req, é a
que aparece na figura 5.13.

Os estados nos guais a recepcio da primitiva C-ROLLBACK req é um erro sio especificados na
cldusula FROM. Estes estados sao representados pelos conjuntos de estados:
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{ transicac de deteccao de erro para C_ROLLBACK.reg : }

FROM estadoz_erro.C_ROLLBACK req_sup, estados_erro_C_ROLLBACK req_sub,
estados_recup.superior, estados_recup, subordinado
WHEN pa USUARIG.C_ROLLBACK reg
BEGIN
auTPuUT pa,SACF,controle‘C,ERRO,DE_PRDTGCGLO,LDCAL(C"ROLLBACK“req);
IF {dados._usuaric_op = FRESENTE)
THEN desaloca_arvore.apdus {dados_usuario):
ext_terminouw := TRUE;
END;

Figura 5.13: Transicio para deteccdo de erre

1. estades_errp. CLROLLBACK req.sup. que contém Lodos os estados nos quais a intersecio com
a linha correspondente ao evento C-ROLLBACK.req € vazia na tabela de estados para a
fungio de superior durante trapsmissdo nonmal de dados [tabelx 5.1),  DEste conjunto de
estados {0l mostrado na figure 5.8

2. estados.erro. C_ROLLBACK regusub, que contém todos os estados nos quais a intersecio com
a linha correspondente ao evento C-ROLLBACK reqy & vazia na tabela de estados para a
funcdo de subordinado durante transmissio sormal de dados. Este conjunto de estados
tarbém foi mostrado na fignra 5.8,

3. estados_recup.superior, que contém os estados da mégquing de estados para 2 funcio de su-
perior durante recuperacdo. Durante a recuperagdo a printitiva (CROLLBACK req nio pode
ser emitida: e

4. estades recup.subordinado, que contém os estados da miquina de estados para a fungdo de
subordinade durante recuperagio.

A agdo especificada na transigdo & enviar a indicagio de erro de protocole para o SACF, que
informard ao USUARIO DO SAQ: verificar se héd alguma APDU ne pardmetro de dados de usuario
da primitiva e, se houver, desalocid-la (e a possivel lista ou arvere de APDUs); e atribuir o valor
TRUE & varidvel ezl_terminou, para que o madule ESPECIFICACAQO elimine a instancia do médulo
CCR. Na indicagdo de erro de protocolo estd informada qual primitiva causon o erro,

Um dltimo comentirio a fazer sobre as transigoes deste modulo & que, pelo fato de a APDU C-
BEGIN-RI peder ter que ser retransmitida, como comentado anteriormente, quande se falou sobre a
parte de iniclalizacio deste mbdulo. a8 miquina de estados do CCUR deve copiar a APDU C-BEGIN-
R enviada. Como pode haver, de modo andlogo ao caso comentado acima para a desalocagio de
APDUs, uma drvere de APDUs com raiz no campo de dados de usudrno desta APDVY, houve a
necessidade de se fazer uma rotine para a copia destas darvores, Esta rotina é analoga 4 rotina
desaloca arvore_apdus. T acessada por todos os protocolos e, a partir da raiz da érvore, passada
cOMmo PArametro. invoca rotitas especificas de copias de APDUs fornecidas pelos implementadores
de cada protocelo da Aplicagdo.

LTINS



5.3.2 O Mdédulo INTERPACE

i

Nesta secao serd comentada genericamoente a especificaciao em ESTELLE para o médulo INTER-
FACE,

Q maédule INTERFACE possul na definigao de seu cabegalho, mostrada na figura 5.14, pontos de
interagdo para trocar inleragdes com as lnstancias do médulo COR, simulande os relacionamentos
mostrados na figura 5.1, Este médulo, como mencionado anteriormente, simula a existéncia dos
médulos USUARIO DO CCR e SACF, como se estes médulos e o modulo COR tivessem todos
side implementados e ESTELLEL brmando uma dnica especificacio. Em seu cabegatho hi trés
vetores de pontos de interagdo, cada win pars tratar vin dos tipos de canais definidos para o modulo
COE, ou seja, para troea de primitivas de servico com sen usuario e de primitivas de conirole e
APDUs com o SAUTE {ebserve que as Tungdes declaradas para os pontos de interaglo sio usuario ¢

SACF).

MODULE Module_ Interface FROCESS;
Ip
pa_USUARIO_CCR: ARRAY [Tipo_Faixa_Associacoes] OF
canal . CCR_usuario {usuarie) COMMON QUEUE;
pa_SACF_CCR_controle: ARRAY [Tipo.Faixa_Associacoes] OF
canal_controle CCR.SACF (SACF) CDMMON QUEUE;
pa_SACF_CCR._dados: ARRAY ([Tipo_Faixa_Associacoes] OF
canal_dados CCR_SACF (SACF} COMMON QUEUE;
EXPORT
ext, conectar : Tipo_Fases_Conexao;
axt_id_invoc : INTEGER;
END; { Modulo_Interface }

Figura 5.14: Cabegalho do médulo INTERFACE

O tamanho de cada vetor é igual ao mimero miximo de assoctacoes gue o SISDLOSI permitir,
pois pode ser que o CCR seja usado em todas as associagdes, necessitando, por isso, uma instincia do
modulo CCR para cada associagao, O tipo Tipo_Faiva_Associccoes é definido da seguinte maneira
(INUMMAX_ASSCCIACQOES & uma constante que define o nidmero méximo de associagbes que o
S1SDI-0S! suporta) ‘

Tipo Faixa_Associacoes = 1. NUMMAX ASSOCIACOES;

As varidveis exportadas, exlconectur e crifd.invec, sdo usadas para a comunicagdo entre o
modualo INTERFACE ¢ o médulo ESPECIFICACAO, para que este possa eriar as instdncias do
moduls CCR, como sera comentado adiante.

Foi atribuida a classe PROCESY para o modulo INTERFACE para se compatibilizar com o
atributo para o médulo ESPECIFICACA Q. de modo andlogo av caso do CCR.

O fencionamento dos protocelos do SISDI-OSI baseia-se no uso de identificadores de invocagio,
como mencionado anterionnente. No madulo INTERFACE, quando wma mensagem € recebida na
fila externa, o seu Wentificador de invocacio é lido ¢ a mensagem é enviada para a instancia do
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modulo CCR adequada, através do elemento de wim dos vetores de pontos de interagio de indice
igual a0 {dentificador de invocacio. O vetor exato a ser usado depende do tipo da mensagem
recelbdda.

As imstdndias do madulo CCR sao criadas no momento em gque o SACE envia as informagdes
para a triagdo do SAQ. Os passoes para a crlecdo de wina instanda do CCR sdo descritos nos
proximos paragrafos,

A varidvel exportada eal_coneclur pode assumir teés valores: SEMLCONENAO, ALCONECTAR
e CONECTADO, nicialimunte possui o valor SEM_CONEXAQ, avribuido pelo médulo ESPECIFI-
CACAO (este mbdulo seri descrito na secho seguinte). Quando wna nova instincia de am médulo
COR deve sor crinda, o mddule INTERFACE atvibul o valor ALCONECTAR a esta varidvel e o
valor do identificador de invocacio da mensagem na fla & varidvel ext id_invoc.

O médulo ESPECIFICACAO continuamente verifica se a varidvel exf_coneclar passa a assumir o
valor A.CONECTAR, Quando isto acontece. et erin wima nova instdncia do mddule CCR ¢ conecta
o5 pontos de interagio desta nova instancia a pontos de interacio do modulo INTERFACE. O valor
da varidvel ezl & _invac fornecs o indice dos vetores de pontos de interacio do cabegatho do médulo
INTERFACE a que eles devem ser conectados,

Apds as conexdes serein feitas, o médulo ESPECTFICACAQ atribui o valor CONECTADO A
variavel ezt conectur. Observe que. pels regra de priovidade das transicoes de uma instincia de
madulo pal sobre as de um filho, esta transicdo sempre serd execulada apds exi_coneclor passar a ter
o valor A_CONECTAR A partiv deste momento o médulo INTERFACE pode enviar a interagio
comt a informacio inicial ap CCR (t.ft\iu_m da AE remotal) e atribui o valor SEM_CONEXAQ &
vartavel ext_conectar.

Para o controle sobre 08 processos com os guajs cada invocagio do médule CCHK se comunica
o médule INTERFACE wmantém dois vetores, cada um de tamanho igual ao numero méximo de
associagbes permitidas no SISDI-OSI 1 o vetor id.filos usuarios. usado para armazenar os identifi-
cadores das filas dos processos vsuarios do CCR, e o vetor id fifes. 54 CFs, vsado para armazenar
o identificador da fila do processo que hmplementar o SACE vsado no SAQ no qual a instincia
do {2CR participa {embora, por enguanto, 86 haja um SACUTF). Estes identificadores sdo recebidos
juntamente com o titulo da AE remota. enviados pelo SACE no momento de criagio do SAQ. Comeo
comentado anterionmente, estes identificadores de filas 50 sdo necessdrios para o modulo INTER-
FACE, ndo sendo repassados, portanto, s instancias do médule CCR. O mddulo INTERFACE ndo
possui estados.

Apds a criacdo da instdncia do médule CCR ¢ da conexao dos pontos de interacio, para cada
mensagem que for recebida para esta instancia, o médulo INTERFACE verificard se trata-se de
uma primitiva ou uma APDU ¢ a converte em intera¢bes para serem enviadas nos canais. A
conversio de primitivas implica em ler o8 pardmetros da primitiva através do apontador, vindo
na mensagem colocada na fila {ver segio 3.5.1). preencher os parametros da interagao, envid-la no
canal adequado, de acordo com o tipo da mensagem e o seu identificador de invocagio, e desalocar
os pardmetros da primitiva do buffer compartithado, A conversio de APDUs cousiste em apenas
converter em um descritor o apontador para a drea do buffer onde os campos da APDU estao
{veja o tratamento de apontadores emy ESTELLE comentado na secin 3.3.1). As APDUs sdo
montadas no buffer pelas instancias do modulo CCR, mtilizando fungdes externas declaradas como
PRIMITIVE. As concatenagbes de APDUs vindas do SACY {ou enviadas a ele} chegam como uma
primitiva especial, chamada CUPRIML.CONCAT, cujos pardinetros sfo apontadores para cada uma
das APDUs concatenadas {figura 3,151
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As outras transiches do mddulo INTERFACE verdficam se ba alguma nensagem nos canals
conectados s nsthncias do CURL Pelo canal sabese o mimero de invocagio.  As mensagens
sae entho convertidas o cnviadas aos processos que implementam os componentos a que se des-
titaan. Um exemplo aparece na figura 5,15, que controla o envio de uma primitiva C-BEGIN.ind
de uma instancia do médalo CCH para o sen usvdrio. A construcio ANY permite que se faca uma
Heragdo sobre o vetor pa USUARIGLCCH de pontos de interagdo para receber interaches através
do canal canal COR_USUARIO, no gual a primitiva seria enviada. Se houwver algum elemento
deste vetor para o qual houver esta primitiva, o sun conversio serd feila, utilizando-se a funcho
meonte_buffer C_BEGIN ind, que armazena os seus parametros no buffer compartilhade, retornando
o endereco (na forma de wm inteire) de onde foi felto o armazenamento, Depols a mensagem é
enviada 20 processo usuario, utilizando-se o procedimento envia mensagen fila.destine, gue possui
corne parametros o ientificador da fila para a qual enviar a mensagem, o identificador de in-
vocacho da mensagem. o Uipo da mensagem, primitiva on APD, e o endereco de onde o conteddo
da mensagem fol alecado no buffer. O identificador desta fila é obtido no vetor id_fila_usuarios.

TRANS
ANY id_invoc : Tipo Faixa_Associacces DO
WHEN pa USUARIO_CCRLid_invoc] . C_BEGIN_ ind
BEGIN
apontr_info :» nonta_buffer C_BEGIN_ ind {id_acao_atomica,
id_ramo_acac_atomica,dados_usuario_op,dados_usuarie);
envia mensagem_ fila destino (id_filas_usuarios[id.invoc],id_ invec,
PRIMITIVA,aponty_info);
END;

Figuira 5,15 Transicdo de conversio da interagio C.BEGIN.ind

Se a mensagem tivesse que ser enviada ao SACE. o identificador da fila do precesso para o qual
enviar seria obtido a partir do vetor #d_filus SACFs.

5.3.3 O Médulo FESPECIFICACAO

O médulo ESPECIFICACAO {Specification} é o modulo mals externo de todas as especificagdes
em ESTELLE. Na especificacdo para o CCR, este mddulo possni a funcao de injcialmente criar
a instéancia do modulo INTERFACE (em sua parte de “inicializagbes™} e, depois, criar e des-
truir instancias do module CCR {em sua parte de transigdes}. Além disto atribui o valer ini-
cial, SEM_CONEXAG. & vandvel exl coneclar, exportada pelo médulo INTERFACE. Ac mddulo
ESPECIFICACA O foi atribnida a classe SYSTEMPROCESS, embora nio haja razdo especial para
esta atribuicao.

Este modulo possnl apenas duas transigdes: uma gue contimnamente verifica se o valor da
variavel erf_conectar, exportada pelo médulo INTERFACE, torna-se igual a A_LCONECTAR, como
comentado na secio anterior, ® outra gque examina, para cada instdnecia ativa do médule CCR,
se n varidvel exportada el termimou fica igual a TRIE Quando isto acontece para uma destas
instancias, a transicdo a destréi. Estas transigées aparecem na figura 5.16. Na primeira, a instrucdo
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il enia g instanca o a connecl conecta os pontos de hnteragio da instancia cripdn ans corresponden-
tes <o module INTERFACE, de acerdo conr o tdentilicador de invocacan, O valor CONECTADC
&, enn soguida, sinbuido & varidvel ext concetar, exportada pelo médulo INTERFACE. A expressio
EXIST & ainstrugio ALL, na segunda transicho, permitem que as iteragdbes ocorram somente sobre
instancins ativas do tipo defiuldo na varidvel de fleracio (instencia C'CR, que é nma variivel de
module). Como esta iteragao é antomatica, as instavcias criadas ndo precisam ser armazenadas em

i velor,

{ Transicao para a criacao de uma instancia: }

TRANS
FPROVIDED (INTERFACE.ext.conectar = A_CONECTAR)

BEGIN
INIT inst _CCR WITH Corpo.CCR;

CONNECT inst_CCR.pa_USUARID TO
INTERFACE.pa . USUARIO_CCR{INTERFACE. ext_ id_invoc];

CONBECT inst.CCR.pa.BACF _controle TO
INTERFACE.pa_SACF _CCR_controle[INTERFACE.ext_id_invoc];

CORNECT inst_CCR.pa_SACF _dados TO
INTERFACE .pa_SACF_CCR_dados[INTERFACE .ext_id_invoc];

INTERFACE . ext_conectar ;= CONECTADD;
END;

{ Transicao para terminar instancias do protocole CCR: }

TRANS
PROVIDED EXIST instancia.CCR : Modulo_CCR
SUCHTHAT instancia CCR.ext_terminou = TRHUE

BEGIN
ALL instancia . CCR : Module CCR DO
IF ingtancia CCH.ext_terminou = TRUE
THEHN
RELEASE instancia_CCR;
END;

Figura 5.16: Transicoes do modulo ESPECTFICACAQ

5.4 A Implementacio do SACF

{0 SACF, de acordo com o esquema geral de implementacio dos processos do 3ISDI-0S] mostrado
no capitule 3. foi implementado em um dnico processe gue simula infernamente as suas vdrias
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instancias de uso nas associagoes. Mals especificamente, para cada wina destas instancias de uso,
as stividades exorcidas pelo SACE so ¢

-

L ]

L]

recebe as APDUs do CCR,isoladas ou para serem concatenadas, e as mapeiam nos parbmetros
de dados de vsudrio de primitivas da camadas de Apresentacido, de scordo com regras esta
belecidas no docuniento de espeificacio do COR [ISOUROS], comentadas na se¢io 4.6.1, Em
eapecial controla o tipo de primitiva no gual a APDU C-BEGIN-RC deve ser emitida. Esta
APDY pode ser mapeada nas primitivas P-3YNC-MINOR.rsp ou P-TYPED-DATA req, de-
pendendo de em gual primitiva a APDU C-BEGIN-RI {ol recebida {ver tabela 4.3}

preciiche 08 outros pardmetros das primitivas da Apresemtagio nas quals as APDUs sdo
enviadas e envia as primitives ao simulador das camadas inferiores, Istes parametros estao
relacionados a praticamente o controle sobre pontos de sincronizacdo e tokens (ver segdo 4.6.1).
O controle de lokens ndo fol implementado, porgue estio relacionadas com o usudrio do CCH.
E ele quem deve gavantir o atendimento aos requisitos de posse de lokens para a emissao de
algumas primitivas. de acordo com a especificacao do COR {ver capitulo 4). O controle
sabre os mimeros dos pontos de sincronizacdo a serem usados nas primitivas da camada
de Apresentagdo & feito com o uso das varidvels de controle desies ndmeros especificadas
em {[SO8326] e de acordo com as regras de seu uso detenninadas neste documento. Os
valores destas varidveis sio influenciados pela emissio e recepcio de primitivas de servigos
desta camada que tratam de pontos de sincronizagao maior, menor e de rassincronizacao (sao
influenciados também pelos servigos de controle de atividades, mas estes servigos nio estao
sendo usados};

recebe primitivas da camada de Apresentacdo {simulador), extrai as APDUs que vierem como
dados de usuario e as enviam ao CCR;

recebe as informacoes inicials sobre a associagdo, fornecidas pelo ESTABELECEDOR DA
ASSOCTACAC Quals sdo estas informagdes fol comentado na segio 5.1

informa o titula da AE remota e identificadores de fila ao CCOR e um identificador de fila ac
ACSE. Este fornecimento de informagao corresponde a uma montagem do 5A0, de acordo
com o contexto de aplicagio que o SACE representar:

aloca e desaleca cabegaltios de APDUs, durante, respectivamente, o envio de APDUs para
o sistema remoto e a recepgio de APDUs deste sistema. Na alocacio o SACYE preenche os
campos do cabegalho destinados a especificar o identificador do contexto de apresentacio e
identificar a APDU {ver secdo 3.5.21:

trata solicitagio de término de instancia e repassa o pedido ao CCR (término de SAQY; e

trata indicacées de erro de protocolo. enviados pelo CCR. e as repassa ao IS VARIO DO

SAO.

Para o SISDI-0SI foi feita wma consideragio: assumin-se que a execucdo das a¢des em uma
associacho e nas conexdes de apresentagdo ¢ de sessdo que as suportam seja sincronizada, Desta
maneira solicitacdes vindas do AP ¢ da camada de Transporte sio tratadas nestas conexdes e na
associagdo de maneira serial, como so fossem todas colocadas em wina mwesma fila, sta consideragdo
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impade o parslelismie destro destas tonexdes o associacao, mas sinda penite o paralelizmo entre
conexdes e associngdes Jisiiufas,

Esta consideragio {oi feita para evitar sitnagoes de inconsisténcia enire os componentes do sis-
tema, semelhanieos as gue foram cotentadas na sogao 5.3, sobre o falo de o CCR e sou ysudrio
nao tratarem imediatamente as mensagens enviadas de nm para o outro. Para ilustrar o que pcorre
com relagdo a0 SAUE. considers o exeniplo da figura 517, em gue ¢ COR envia uma APDU C-
ROLLBACK-RI para o SACE o, logo apds, a camada de Apresentagio terin onviado uma primitiva
P-RESYNCHRONPARE Ind para o SACE, contondo também uma APDU C-ROLLBACK-RI vinda
do sistema remoto (figura 5.17a). O SACE, por ter recebido primeiro o APDU vinda do CCR,
mapeid-la-ta em oma primitiva P-RESYNCHRONTZE req, que serfa enitida & camada de Apre-
sentacho (figura 5.17h) Bsta atitude provocaria uma colisio do servico P-IRESYNCHRONIZE na
camnada de Apresentagao {igura 3.17¢ ) Esta colisio teria que ser tralada nesta camada ¢ poderia re-
sular na emissao ou nao da solicitacdo do SACH ao sistema remoto, dependendo-se de certos fatores
{ qual AEI requisiton o estabelecimento da conexao de Apresentacio e quais sao os ndimeros dos pon-
tos de sincronizagdo gue vao nas primitivas). Nao havendo o sincronismo o SACE também teria que
fazer a mesma andlise para determinar como tratar a primitiva P-RESYNCHRONIZE ind (figura
5.17¢). Se a colisio foi resolvida em favor do sistema local, a prisnitiva P-RESYNCHRONIZE ind
teria que ser descartada. porgue. em caso contrario, o UCR receberia a APDU O ROLLBACK-RI,
Gque causaria a enissio, posteriormenie, da APDU C-ROLLBACK-RC para o sistema remoto. Com
15to 0 sistema remoto receberia a APDU C-ROLLBAUK-RI seguida da APDU C-ROLLBACK-RC.

Qutras situacdes semelhantes podem ocorrer. Istas situagdes acabam dificultando a imple-
mentacio dos componentes, duplicando-se tarefas e anumentando a complexidade das miquinas de
estado dos protocolos. A consideracio de sincronismo facilita a implementacio, permitindo-se nma
garantia malor do correto funcionamento do sistema.

A implementagio do SACE segue os mesmos principios da implementacio do CCR. A es-
trutura em modulos ¢ os canals nsados sho mostrados ne figura 518, Nesta figura os mddulos
AFPRESENTA (:.:'.‘i_ . CCR, USTARIO DO SAQ e ESTARELECEDOR DA ASSQCIACAQ sio re-
presentados pelo méduls INTERFACE, gque simula a interacdo do SACUTE com estes médulos, que
aparecem, por isto. tracejados nesta figura. Os canals portanto conectam, na hmplementacio, pon-
tos de interagio de instincias do médulo SACF a pontos de interagio do médulo INTERFACE, de
maodo andlogo ac feito na implementagio do CCR.

56 ha uma instancia do médule INTERFACE, mas uma instdncia do modulo SACF para cada
associagio em que este SACT for usado. Os médulos INTERFACE e ESPECIFICACAQ sio
andlogos aos de mesmo nome do CCR (se¢io 5.3).

{} cabegatho do mddulo SACF aparece na figura 5.19. Nele hd um ponto de tnteracdo para cada
médulo com o gqual 0 SACY interage segundo a figura 5.1 lid um ponto para o médulo ESTABELE-
CEDOR DE ASSOCIACAO (pa FSTABELECEDOR_ASSOCY, um para o médulo usudrio do SAQ
{pa USUARIO), dois para o CCR. sende um para troca de dadas @ outra para troca de primitivas
de controle (respectivamente, pa.C'CR.dades e po.CCH _controle) ¢ min para a camada de Apre-
sentagio {(pa_APRESENTACACY No cabegalhio hi ainda nma variavel exportada, exiferminon,
usada para terminar a instancia do médulo SACE. como na implementacio do CCR. O médule
INTERFACE terd, portanto, vetores de pontos de interagas para receher e emitir as interagoes
para cada instancia do modulo 54 CF.

As declaragdes dos canals usados pelo madulo SACF sio as das figuras 5.20 ¢ 5.21.
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KODULE Modulo SACF PROCESS;
IF
pa ESTABELECEDOR_ASS0C © canal SACF_ESTABELECEDOR_ASSDC (SACF) COMMON QUEUE;
pa USUARIO : canal SACF_USUARIO (SACF) COMMMOR QUEUE;
pa_CCR_dados : canal_dados_ CCR_SACF (SACF) COMMON QUEUE;
pa.CCR_controle : canal_controle CCR_SACF (SACF) COUMMON QUEUE;
pa APRESENTACAQ : canal SACF_APRESENTACAD {SACF) COMMON QUREUE;

ELPURT
ext terminou : BOOLEAN;
END;

Figura 5.19: Cabegatho do médule SACF

CHANWEL Canal SACF_ESTABELECEDOR_ASSQC (ESTABELECEDOR,SACF);
BY ESTARBELECEDOR:
S_INFO_INICIAIS ( titulo_ AR _remota : Tipo_Titulo AE;
numero_ponto_sincr_inicial : INTEGER;
atrib_inicial_tokens : Tipo_Tokens };

CHANNEL Canal _SACF_USUARIO (USUARIQ,SACF);
BY USUARIO:
S_TERMINA _INVOCACAD;
BY S4CF;
S.SAD_MONTADD;
S_ERRQO_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} ;

CHARNEL canal_dados_CCR_SACF {SACF, CCR};

Figura 5.20: Canais usados pelo SACE para comunicagio com o ESTABELECEDOR DE AS50-
CIACAQ, com seu usnario e com o CUR

111



CHANNEL canal SACF_APRESENTACAD (SACF,APRESENTACAD);
BY SACF:

P_TYPED_.DATA_req ( dados.usuaric : Tipo_Dados_Usuario };

P.SYNC_MINOR_req ( tipo : Tipo_Dbrigatorio_ou_Opcional;
numero, ponto_serial _sincr : INTEGER;
dados usuario_op @ Presente_ou Ausente;
dados_usuaris : Tipo_Dados_Usunaric 3};

P_SYRC_MINOR_rsp { numerc_ponto_serial_sincr : INTEGER;
dades _usuaric_op : Presente_ou_Ausente;
dades_usuario : Tipo_Dados_Usuarieo 3;

P.SYNC_MAJOR_req { ...
P_SYNC_MaJOR_rsp { ... };
P.RESYNCHRONIZE. req ( ... );
P_RESYNCHRONIZE_ rsp ( ... };

BY APRESENTACAD
P_TYPED_DATA_ind ( dados_usuvaric : Tipo_Dados_Usuario );
P_SYNC_MINOR_ind { tipo : Tipo_Ubrigatorio_ou_fpcional;
numero, ponto_serial_sincr : INTEGER;
dados_usuario_op : Presente_ou_Ausente;
dados_usuvario @ Tipo_Dados.Usuario };

P_SYNC_MINOR_cnf { ... );
P_SYNC_MAJOR_ind { ... ):
P_SYNC_MAJOR_ecnf ¢ ... J;
P_RESYNCHRONIZE_ingd ( ... )
P_RESYNCHRONIZE_cnf ( ... );

Figura 5.21: Canal usado pelo SACY para comunicacio com a camada de Apresentacio
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O canal canallSACF ESTABELECEDOR ASSOC sorve para que o componente ESTABELE-
CEDOR DA ASSOCIACAQ passe as informacies solire o estabelecimento da assodacio. Como ja
comentado, fornece o tilulo da AE remota, para ser repassada ao UUR, o ndmero inicial do ponto
de sincronizagao combinade, e a posse indcial de tokens (embora esta inforimagio ndo seja usada por
enquanto}. Observe que o Wentificador da fila do usudrio do SAD nio aparece na interagio, pois é
tratado apenas pelo médule INTERFACE, como no caso do CURL O canal eanel SACF USUARIO
serve para o SACE s¢ comunicar com o USUARIO DO 8AQ ¢ especifica que 0 SACF pode receber
um pedido de térming da invocagao (SCTERMINALINVOCACAQ) e pode enviar indicagtes de er-
ros de protocole (SLERRO.DE PROTOCOLO_LOCAL ¢ SCSERRQ_DE.PROTOCOLCG REMOTON,
além da indicacdo de términe de montagom do SAQ (ASACMONTADO). Para a comunicacho
com o COR hé dois canals . canal_condrole . COR SACF o conal dados COR_BACE. Fstes canals sao
08 MesHos canals de mesmo pome que aparceem na especificacan do CURL que servem, respectiva-
reente, para a troca de primitivas de controle ¢ APDUs. Nao sdo, portanto, repetidos na figura. O
canal canal SACF. Apreseniacan & usado para a {roca de primitivas com a camada de Apresentagio
{sinmilador). Fste canal contém todus as primitivas de servicos da Apresent. o usadas para a
transmissao de APDUs do CCR. En algumas interagdes {orans usadas veticéncias, por economia de
espago, (s pardmetros das interaghes sio exatamente os mesmos das prinutivas especificadas em
[CCTTT216], mas tendo o8 pardmetros opclonals tratados da mesma maneira que os das primitivas
do CCR. (ver secdo 5.3.1).

O médulo INTERFACE para a especificacio do SACF trata de alguns identificadores de filas,
de modo andlogo ao caso para o CCR. Quando as informagdes iniciais sobre a associagio sfo
enviadas, é enviado também o identificador da fila do usudrio do SAQ. gue, por enquanto, é
sernpre o identificador da fila do processo de recebimento de mensagens do componente U SUARIO.
Quando a interagio CLTITULO AL REMQOTA é enviada ac CCR, o médulo INTERFACE nsere o
identificador de fila do processo que imiplementa o SACYE ¢ o identificador de fila do processo usuério
do CCR, gue, por enquanto, & também o identificador do processo de recepyao de mensagens do
USUARIO.

A transicdo de inicializacdo do mddule SACF apenas inicializa a varidvel exi terminou com o
valor FALSE. (0 médulo SACE nio possul estados, _

As transicoes do SA(F executam as funcdes mostradas no infcio desta secio, O conjunto de

transigdes € composto de:

1. uma transicdo para tratar a chegada das informacdes inicials sobre a associagao estabele-
cida, enviadas pelo médulo ESTARELECEDOR DE ASSOCTIACAD. Esta transicio aparecs
na figura 5.22. e trata a interagdo S INFQUINICIALS, gue cheza pelo ponto de interagao
pa ESTABELECEDOR ASSQC. Os parametros desta interagio aparecem na figura 5,20,

(O tratamento desta interagio € “inicalizar™ varidveis locais com as informagoes recebidas,
informar ao CCR o titule da AE remota {como parte da montagem do SAQ) e indicar ao
seu usudrio de que o SAQ estd montado, O titulo da AR remota {#ivlo AE remota) & a
atribuicdo inicial de tokens {airib inicieltokens} sho apenas armazenados em varidveis locais
{tiiulo. A E_estahelecedora_assor e possetokens). O niamero do ponto de sincronizagio inicial
{numeroponto_siner.iniciel) serve para iniciar as varlavers V.4 o VoA, para controle do
afimero segitencial dos pontos de sincronizacdo. As outrax varidveis parva este fim, V. K e Vie
530 inicializadas com o8 valores mostrados. Os valores dadas @ estas varidvels devem estar de
acordo com o especificado em {15083265
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2,

{ Tratamento de S.INFO_INICIAIS : }

WHEN pa ESTABELECEDOR_ASSOC.S_INFO_INICIAIS

REGIK
titulc _AE_estabelecedora_assoc ;= titulo_AE_remota;
V_M = numerc_ponto_sincr_inicial;

V.h = numero.ponto_sincr_inicial;
V.R := 0,
Vac = FALSE;

posse_tokens := atrib.inicial_tokens;

QUTPUT pa CCR.controle.C_TITULD_AE_REMOTA(titulo AE_remotal;
QUTPUT pa USUARIOD.S_SAQ_MONTADG;
EXD;

Figura 5.22: Transivao para tratamento das informacoes hiciais

uma transicado para controlar o pedido de término da insténca, ou seja, tratar a mwensagem
S.TERMINA_INVO( no ponto de interacdo pe. PSUARIQ. Esta transigio, mostrada na §-

gura 5.23, atribui o valor THUL & varidvel ext_terminon. exatamente do mesmo modo e com
o mesmo objetive da transicio que trata término de invocacio do modulo COR, mas também
envia uma interacio de términe de Invocagde para cada ASTE. com exceglo do ACSE, que fizer
parte do SAQ (no caso, somente o CCR, enviando uma interacdo CLTERMINAINVOCA-
{AO)

{ Tratamente de S_TERMINA_INVOCACAD : }

WHEN pa USUARIO.S_TERMINA_INVOCACAD
BEGIR
QUTPUT pa_ CCR_controle.C_TERMINA_ INVOCACAQD,
axt_terminon := TRUE;
END;

Figura 5.23: Transi¢ho para tratamento da solicitagio de ténnino do SAQ

uma. transicao para cada envio de APDU feito pelo QUK. Este envio pode ser de on uma
APDYU isolada ou de duas. para concatenagio. Esta transi¢do trata de envid-las para o
sistema remoto, Mapeia-af{s) no campo de dados do uswirio de primitivas da Apresentagio,
monta o cabecallo para cada APDU. de acordo com o comentado va segio 3.5.2, preenche os
outros parametros da primitiva na qual als} APDU(s) sera{ao) enviadals) e controla. se for
0 caso, as variavels assocladas ans nlimeros dos pontos de sincronizagdo definidas na camada
valores relatives a estes pontos que serdo atribuldos a pardmeiros de primitivas de servigos
da Apresentacio. Um exemplo de transicio para o tratamento de nma APDU que nao serd
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voucatenada aparece na figura 5.2,

{ Tratamento de C-BEGIN-RI : }

WHEN pa_CCR_dades.C_BEGIN RI
BEGIN

{ Montagem do cabecalho @ }

H

montawcabecalho_apdunccr(apontr_infc);
DESCRITOR_NULD;

dados_usuaric.apontr info
dados_usuaric.apontr_prox

#

{ Envio da primitiva aa Apresentacasc : }

QUTPUT pa_ APRESENTACAD.F _SYNC_MINOR req (Opcional,V_ ¥,
PRESENTE ,dados_usnario):

{ Armazenamento do numerc do ponto de sincronizacao associado a
C-BEGIN-RI & a pousse de tokens neste ponto ; }

numero, ponto.C_BEGIN = V_M;
posse_tokens_C_BEGIN := posse_tokens;

{ Tratamento das variaveis de controle dos numercs de pontos de

gineronizacao @ 7}

IF (V¥sc = TRUE) THEN

BEGIN
V.A = V_H;
Vsc ;= FALSE;
END;
V.M = ¥ ¥+ 1;
END;

Figura 5.2 Exemplo de controle sobre recursos das camadas inferiores

Nesta transicio primeiramente se cria o cabecatho da APDU. Em seguida os pardmetros da
primitiva na gual a APDU serd enviada sdo preenchidos de acordo cotn as regras estabelecidas
no documento do CCR [I8088%05] e a primitiva & emitida. Como estes parAmetros sio preen-
chidos foi mostradoe na se¢ie 4.6.1. Depois o nitmero do ponto de sincronizacao associado ao
envig da APDU C-BEGIN-RI é armazenado em mina varidvel, para o caso de haver ROLL-

BACK, guando haveria ressincronizacan para este ponto {inicio do ramo da agho atdmica).
A posse dos tokens também é armazenada, pava ser restaurada no caso de ressincronizacio.

Mo final as operacOes gue devem ser feitas nas varidvels de controle associatlas aos pontos de
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sincronizagio sio feitas (de arordo com [ISOR3201),

No caso de haver concatenacae do AVDUs a transicio invocaria rotinas que montam a estro-
tura de concatenacio de acordo com os tipos dos campos de dados de nsudrio de primitivas
da Apresentagio, mostrados na secho 3.5.2,

. uma transigho para {ratar a chegoeda de eadn primitiva, Nesta transicdo as APDUs sio
exiraidas e enviaday ao CCR. Novamente as varidvels de controle de pontos de interagio sao
tratadas, depesdendo-se do tipo da primitiva. Um exemplo destas transigdes pode ser o da
privpitiva, PIYPED DATA ind, va qual virios tipos de APDUs podem vir, Este exemplo
aparece na fignra 5.25. A transivdo desta figura desaloca o cabegalbo da APDU (através da
fungdo externa desaloca cabeeatho, que retorns i aporntador para a APDU em s1}, determina
o tipo da APV que velo na priveitiva (através da fungio externa oblem_tipo.apdu) ¢ 4 envia
a0 COR, Nenhinna das concatenacies feitas no SISDEOST ¢ mapeada nas primitivas do servigo

P-TYPED-DATA:

{ Tratamento ds P~TYPED-DATA.ind : }

WHEN pa APRESENTACAQ.P_TYPED_DATA ind
BEGIR
apontr_apdu := desaloca_cabecalho (dados_usuario.apontr_infe);
tipo_apdu := obtem tipo_apdu (apentr_apdu);
CASE (tipo_apdu) OF
C_BEGIN_RC : DUTPUT pa_.CCR.dados.C_BEGIN _RC (apontr_apdu);
C_PREPARE_RI : GUTPUT pa_CCR._dados.C_PREPARE_RI (apontr_apdu};
C_READY_RI : OUTPUT pa.CCR_dadovs.C_READY_RI {(apontr.apdul;
C_RECOVER_RI : OUTPUT pa_CCR_dados.C_RECOVER_RI {apontr_apdul;
C.RECOVER_RC : QUTPUT pa_CCR_dados.C_ RECOVER.RC {apontr_apdu);
END; { CASE }
ERD;

Figura 5.25: Transicdo de tratamento de P-TYPED-DATAInd

5. duas transiches para 0 tratamento de ndicacdes de ervo de protocolo vindas do CCR @ uma

para tratar a indicacdo de erro de protocolo causado por emissio de primitiva (errolocalj e a
outra para tratar a indicacdo de erro de protocolo causado pela chegada de uma APDU {erro
remoto} (figura 5.26). O SACE avisa o ervo, o evento que o gerou e em gual compenente {por
enguanto, $6 ¢ CCR) & sen usudrio ¢ termina a sua invocagdo, através da atribuigio do valor
TRUE & vartdvel cat_terminou.

Implementacao da Simulagao das Camadas Inferiores

No SISDI-051 as inplementacdes de todas as unidades funcionals das camadas de Apresentagdo e
Sessio estdo sendo feitas [Amb]. como também uma interface gue mapeta os servigos de Transporte
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{ Tratamento de ERRO DE PROTOCHLO LOCAL do CCR : }

WHEN pa_CCR.controle.C_ERRD_DE_PROTOCOLU_LOCAL

BEGIN
QUTPUT pa_USUARIO.S_ERRO_DE_PROTOCOLO_LUCAL (CCR,prim);
ext_terminou := TRUE;

END;

{ Tratamento de ERRO DE PROTOCOLD REMOTO do CCR @ 3

WHEN pa_CCR_controle.C_ERRO_DE_PROTOCOLO_REMOTO

BEGIN

OUTPUT pa USUARIO.S_ERRC_DE_PROTOCOLO_REMOTO (CCR,apdul;
axt_terminou := TRUE;

EXD;

Figura 5.26: Transicdes de tratamento de indicagoes de erro de protocolo feitas pelo CCR

classe 4 no protocolo TCP/IP {Saka). de maneira que no future duas mdquinas distintas poderio
se comunicar niilizando o S1I5DL-GST sobre wma rvede TCOP /P,

Para a implementagio do CCR fol usada wwa simulacdo das camadas inferiores. As imple-
mentacdes do SISDI-MATP para as camadas de Apresentagio 2 Sessho ainda ndo foram convertidas
para o SISDI-0OSI ¢ ainda ndo estio implementados certos servigos utilizados pelo CCR. Esta
simulacio fol baseads em uina outra, feita para o SISDI-MAP [Jac’9]. quando este ainda néo dis-
punha nem das implementacées citadas acima. Esta nova simulacdo, no entanto, fol totalmente
reimplementada, devido &s caracteristicas do nove ambiente. A shinulagdo que havia no SISDI-MAP
tratava condictes de erro. Esta nova versio nio trata.

sta simulacho das camadas inferiores & bastante simples, feita apenas para permitir o teste dos
protocolos de Aplicagio, através da comunicagao entre duas instncias do protocolo, mas na mesma
magquina. O que esta simulagdo faz é receber as primitivas de servigos da camada de Apresentagio
do tipo request e response emitidas pela camada de Aplicacdo com um identificador de invocagio
e gerar as primitivas correspondentes dos tipos indication e confirm, emitindo-as de volia para a
catnada de Aplicacan, com wm outro identificador de invocacao, Haverd invocagdes independentes
dos protocolos da Aplicagio para simular cada um dos sistemas que se comunicam através de uma
associacio. Este mddulo de simulacio faz o mapeamento entre estas invocages, estabelecendo,
com isto, a asseciacio hipotética. mas utilizando. do pento de vista dos protocolos de Aplicacio,
duas assoclagoes. A figura 5.2 ilustra o uso deste simulador. Observe que do ponto de vista da
Aplicaco hd duas conexdes de apresentagao, O simunlador fard, portanto, um mapeamento entre
estas duas conexdes,

A simulacao é implementada conio um processo UNIX independente ¢ possni tambeém uma
unica fila externa para a recepgio das mensagens. O cédigo simplesmente fica em um foop elerno,
que espera wina primitiva da camada de Apresentacao chegar na filal trata-a € passa a esperar uma
nova primitiva.



Todas as primitivas emitidas om ma wesma associacho ¢ na sua conexdo de apresentagio lerfo
o mesmo identificador de invocacao. A cada counxio de apresentacao corresponderd um identifi-
cador de invocacan diferente. A simnlacio tord que siinplesisente manter o par de identificadores
das invocaches gue devem ser mapeados ¢ o idemtilicador de fila do processo gue deve roceber as
HIGHSALZONS,

A estrutura de dados necesgdvis para esta simulacaoe & um vetor, chamado corfab, de tamanho
igual ao nldmere maximo de associagdes que o sistema permitir, onde cada componente é um
registro do tpo TipoInfo Mepeamento. Coneroes. A defindcio de Tipo Info_Mapeamento_Conezoes
e a declaragio de ron_tal aparecens ua figura 5.27,

typedef struct
{
Tipe.Id_Fila id.fila_usuvario;
Tipo.Id_Invoc id.invoc_par;
¥ Tipo.Info_Mapeamento_Conexoes;

Tipo_Info Mapeamento_Conexoes con.tab [NUMMAX_ASSOCIACOES];

Figura 5.27: Estruturas de dados mantidas pelo simulador das camadas inferiores

Ko vetor con tal o sou elemento de fudice 4 sempre armazenard as informacdes para a conexio de
apresentacio assodada ao identificador de invocagdo 4 Para uma conexdo, o campo id_fila usuario
é usado para armazenar o identificador da fila do processo para o qual a primitiva gerada na conexio
par deve ger enviada e o camnpo wdnvoc_par é usado para armazenar o identificador da conexdo
par. :
O mapeamento ¢ estabelecido durante o tratamento das primitivas do servico P-CONNECT,
que & o gue requisita o estabelecimento das conexdes de apresentagdo. Quando mma primitiva P-
CONNECT req é enviada ao simulador, este obtém um identificador de invocacio ainda nao usado.
(s elementos do vetor condeb de indices iguals a este identificador e ao identificador de invocagio da
primitiva P-CONNE("T"req serin usados para mapear as duas conexdes. O campo wd file_usuario
de ambos os elementos do vetor terdo o mesmo valor, que, por enquanto, é o identificador da fila
do SACFE,

Feito este mapeamento, para cada primitiva gue chega & simulacio, que é do tipo reguesi on
response, o tratamento que se faz é ¢ seguinte:

s se a primitiva correspondente, do tipo indication ou confirm, possul exatamente 08 mesnios
pardmetros da primitiva recebida, o simulador apenas troca o identificador do tipo da pri-
mitiva no buffer e envia wna mensagem para a camada de Aplicacio com o identificador
da invocagho no sistenia remoto simulado. As informagdes sobre qual € o identificador de
imvocagio e da fila sio encontrados no vetor con_tab. A figura 5.2% Hustra esta situacgio para
o caso das primitivas de servico P-TYPED-DATA:

+ se, por outro lade, ndo houver um mapeamento direto entre os pardmetros das primitivas,
a nova primitiva é montada no buffer com os valores dos parametros obtidos a partir da
primitive recebida da Aplicagio e de valores gue seriam determinados pela propria camada
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de Apresentagio, O ideptificador da file destine ¢ o Wdentificador de invocagio com gue a
privitiva deve ser enviada sdo obtidos e con tnb. A primitiva recebida é entiio desalocada do
buffer. A figara 5,29 Hustra estasituagio para o caso das primitivas P-RESYNCHRONIZE req
e P-RESYNCHRONIZE ind.
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Figura 5.28: Tratamento de primitivas com niesmos parimetros

As primitivas para estabelecimento e liberagio das conexdes de Apresentagho seguem este
mesmo tratamento, exceto gue sio sempre enviadas ao ACSE,

5.8 Testes das Implementagoes

(s testes dos componentes foram feitos por partes. Primeiramente foram testadas as fungtes de
suporte, ou seja. de manipulacio de filas, do buffer e do semidforo. Para estes testes foram criados
pequencs programas que utilizam o recurso em questdo. Depois os protocolos foram testados.

As filas foram testadas com pequencs programas (ue enviam Imensagens uns aos outros. Para
as rotinas do buffer, por exemplo, foi eriado um programa que aloca e desaloca dreas do buffer,
a partir de solicitaches feitas pelo usunidrio da miquina. Pode-se especificar o tamanho desejado
para a érea alocada e qual drea espectfica se quer desalocar. Iste programa permite também que
o usuario veja um esquema da ocupacgao do huffer. Este esquema £ fornecido textualmenta,

Para o teste das rotinas de semdforo. {oi feito um pequeno programa que permite a seu usgdrio
requerer o semtdaforo. liberda-lo e miprimir o valor corrente do semiforo. hivocando este programa
viarias vezes, podem-se shmular situagdes de concorréncia,

Para a implementacio do CCR foram criadas seqiéncias de testes. Nestas seqiiéncias foram
reproduzidas seqiénrias corretas de efetivacio. de rolfback e erros de protocolos, tanto locals, quante
rerpotes. Para a crisgio destes erros remotos, fol oviado um processo gue consiste do préprio CUR,
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Figura 5.29: Tratamento de primitivas com pavametros diferentes

mas sem qualguer controle de seqliondamento de eventos. Portanto este processo simplesmente
gera APDUs, & partir da recepgao de primitivas de servigos, e primitivas. a partir da chegada
de APDUs. O SACF e o processo que implementa o USUARIO foram alterados para, em uma
associacio espectfica [um valor especifico para o identificador de invocagao}, enviar os eventos a este
processe ao invés de ao processo gue implementa o CUR completo. Fazendo-se uma comunicagédo
eritre a implementacio completa do CCR e a que ndo contém controle de sequénciamento, podem-se
testar ndo s6 situacdes de erro como também situacdes de colistes.

Para se testar o SACY, como a bnplementacio deste componente pio possui estados, foram
emitidas APDUs do CCR ¢ verificou-se as primitivas que eram emitidas ao simulador e qual era a
APDU {ou APDUs) que o SACF emitia na outra associagdo. Para a emissdo das APDUs utilizou-se
a implementacho do CCR sem controle de seqiienciamento. O controle que o SACFE faz de pontos
de sincronizacfo foram observados imprimindo-se os valores das variaveis de controle do niimero
destes pontos, '

O ACSE jd existia implementado no SISDI-MAP e foi apenas migrado para o SISDI-OSI. No en-
tanto somente {oram usadas syas prititivas para estabeleciimento de associagao, dnicas necessarios
4 implementacao do CUR. Estas primitivas {oram usadas virias vezes durante os testes do CUR.
Testes para verificar a completa correcdo da implementagao deste protocolo precisam ser ainda
feitas.

A mplementacio da simulagao das camadas inferiores & simiples. O seu teste foi feito enviando
primitivas da camada de Apresentagio e recebendo as primitivas retornadas pelo simulador. Este
contponente niao tem estados, .

(3 fato de se assumir o sincronisino comentado na segdo 5.4 facilita bastante os testes, pois nao
ha paralelismo em uma associacio e nas copexces de apresentacio e sessdo que a suportan. Além
dos testes para mma so assoclagio, foram eriadas situacdes com mais de vma associacio.
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Capitulo 6

Conclusao

Os objetives desta dissertacdo foram a definigdo wals precisa de funcionalidades para a camada
de Aplicagdo do modelo RM-OSI/ISO. descrever a estrutura geral do SISDI-031, nome da nova
versio do sistema SISDI-MAP para o ambiente UNIN, e a huplementagio do protocele CCR neste
sisterma.

Lista definicdo de funcionalidades constitui-se de wmpy relinmmpento dos conceitos presentes no
documento da 150 que descreve a estratura para a camada de Aplicagdo, [IS09545). Os conceltos
presentes neste documento foram analisados ¢ procureu-se explicd-los mais claramente e especificar
as funclonalidades relacionadas a estes conceitos que aparecem nos protocolos desta camada.

Nesta andlise foram comentados aspectos sobre os relacionamentos enire as associagoes de
wina AED (Application Entity Invocation), o procedimento de estabelechmento de associacdo, en-
derecamento, o relacionamento do protocolo DS com estes procedimentos, o controle feito pela
camada de Aplicagdo sobre os recursos das camadas inferiores, além da defini¢do de Tuncionali-
dades mals precisas para as funcoes de controle MACE { Multiple Association Conirol Funclion) ¢
SACYE (Single Association Condrel Function), O modelo proposto é descrito no capitulo 2 ¢ em
[5i193].

Na andlise das luncionalidades presentes nos protocolos procuron-se extrair apenas {unciona-
lidades que fossem genéricas. nao especificas de wmn protocolo em particular, que poderiam ser
usadas para varios comtextos de aplicagao. Este modelo pretende servir de uma descrigio geral
sobre o funclonamento da camada de Aplicaglio ¢ formar uma base conceitual, da qual seja mais
facil derivar estruturas para implementacao do que se partir da descri¢do de estrutura feita pela
ISO. Nestas estraturas para implementagdo seriam descritos modos especificos de se implementar
os companentes apresentados neste modelo ¢ seus refacionamentos. Um esquema de implementagio
para os protocolos ACSE. MMS e DS aparece em [Par80], [Chi%g] e [Coo80].

0 SISDI-0OS! trata-se de am sistema de comunicacio diditice, gue. por isto, fol estruturado nials
em funcio de simplicidade do que de eficiéncia. Mas a constrigio deste sistema & 4l para que se
verifiquem novos relationamentos on restrigdes nos relacionamentos que ha entre os componentes da
camada de Aplicagho. os tipos mals precisos dos dados e o fluxe destes entre 0s componentes desta
camada, O sistema € simples. com certas restricdes, como $O permitir certas concatenagoes. No
entanto ele procura permitir {Aceis alteragoes para que mais funcionalidades sejam acrescentadas.

Neste sisterna cada ASE é lmplementado como uwn processo UNIN independente. A cada
contexto de aplicacdo suportado no sistema haveria tambéin um destes processos para o codigo

do SACF deste contexto. O componente ESTABELECEDOR DE ASSOCIACAO determinaria,
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dentre os processos que implementam SACEs, aguele que seria usado em uma associacio, de acordo
com o cordexto de aplicagdo negociado,

Por enquanto s& foi implanentado wm SACE, que conlém as Tungdes atribuidas a SAUFs, de
acordo com o modelo proposto para a camada, relacionadas apenas av uso divete do CCRL Este
use ¢ apresentado ne documento de especificacdo do protocolo CCR. O SACE, com isto, ficon
responsdvel per recelrer APDUs emitidas pelo CCOR, roncatond-las ou nio, dependendo do caso e
maped-las em pardmetros de dados do uguario de primitivas de servigos da canada de Apresentacio.
Na recepcao de primitivas vindas desta camada, realiza o processo verso, Quanto ao tratamento
de recursos das camadas inferiores, estd tratando apenas os ndmeros gue siao assodiados a pontos
de sincronizagao. O cowirele sobre fodens ndo fof feito, pois ¢ bastante dependente do protocolo
TP, que sera o usuario do CCR no SISDLOSE Na implernentagio o SACE trata ainda pedidos de
términe do SAQ e indicagdes de erre de protocolo. Ele transforma o pedido de términe do SAO
em solicitagdes de término de instancias de ASEs (86 do CCR, por enquanto),

O CCR foi implententado desempenhande apenas suas fungdes que nio dependem do contexto de
aplicacio usado. Desta maneira a implementacgio fica modular, no sentido de que foram colocadas
no SACT as funcionalidades dependentes do contexto de aplicagao escolhido. (Qnais primitivas
devem ser usadas para se mapear uma APDU ou quals concatenacoes podem ser feitas {embora no
SISDI-0OS] somente concatenacdes indicadas pelo CCR estho sendo feitas) variam de contexto de
aplicacdo para contexto de aplicacan, pois podem depender das regras de outros ASEs que fizerem
parte do SAQ. A especificacdo das funcionalidades contribuiu pelo fato de o documente do CCR
nao fazer distingdo entre qual componente da camada deve exercer qual fungao. Fol 4til, portanto,
para compreender o CUR em lungido dos relacionamentos que tem com outros componentes da
camada de Aplicacdo. O modelo procura mostrar relacionamentos que nio aparecem explicitos nos
docamentos,

A implementacdo também mostrou a troca de informagdes Inicials para a montagem do SAQ.
A partir de informacoes intcials sobre & agsodiadio estabelecida, passadas pelo ESTABELECEDOR
DE ASSQCIACAQ, o SACF escolhido para o SAQ enviard informagdes para cada ASE, de acordo
com ¢ seu contexto de aplicagao. Desta maneira os ASEs ficam parametrizados, recebendo do
SACE as informagdes necessdrias para o sen use em uin SAO.

Observou-se que 0 SACE possul muitas funcionalidades e trata informacgdes sobre varios com-
ponentes, Vai representar, provavelmente, o componente mais complexo em implementagdes da
camada de Aplicagio.

A implementac¢io do CCR, no entanto, é ainda bastante siraples para se obter resultados priticos
sobre & estrutura proposta. Outras implementagdes em especial. a mplementagio do protocole
TP. trarvdo mais informacdes. Esta implementagio faz parte de uma outra tese de mestrado, em
andamento [Fuj].

Nu conversio do sistema para o ambiente UNIX foi experimentada a inclusdo do compilador
ASN.1 apresentado em [Res92] e definju-se a manelra como as estruturas geradas por ele poderiam
ser utilizadas, A estrutura para as APDUs influenciam na estrutura para as primitivas de servigos,
que possuem virios parimetros correspondentes a campos de APDUs. ¢ as decisoes sobre quals
informagbes seriam colocadas nas mensagens que vio nas filas dos processos e quals ficariam ne
buffer. No esquema escolhide identifica-se na mensagem colocada na fila apenas o tipo da mensagem
e o local onde ela estd no buffer. Na drea compartilhada fica realmente o conteddo da mensagem.
Fste esquenta evita copias de dados e permite, através de um campo inicial na drea do buffer onde
estio as APDUs e primitivas alocadas, uma vdpida conversio entre primitivas ¢ APDUs ainda nfo
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codificadas, evitando cdpias quando a primitiva e a APDU gerada forem ignais,

As Tungdes de endificacho ¢ decodificacho sio usadas na camada de Apresentagdo. No sentido
de transmissio de dados, a roting de codificacio é chamada para codificar 2 PDU de Apresentacio
e as APDUs goe estiverem como seus dados de usuario. No sentide de recepgdo, a rotina de
decodificagao monta as estruturas ein (0 g partir das PDUs codificadas. O SACF se encarrega de
enviar as APDUs para quern deve traté-las,

O uso dos varios apontadores na drea compartilhada, derivados dos tipos em C gerados pelo
compilador ASN. 1, permitiram um esquema bastante flexivel para a concatenagio de APDUs. Cada
protocolo apenas mwonta wna espécie de cabegalho para a APDU, dependendo do tipo de primitiva
na gual a APDU val como dade de usuidrio. e o SACE se encarrega de concatenar as APDUs
segunde suas préoprias regras, manipolando apenas apontadores, Na dissertacdo mostrou-se gual
componente trats cada estrutura de dado que montas as APDUs,

O uso destes apontadores, no entanto, coiou a necessidade de se usarem fungdes genéricas para
a desalocagio e copia da devore de APDUs que pode surgir. O encapsulamento de APDUs. umas
dentro das outras, faz com que estas rotinas tenham que ir percorrendo a Arvore, identificandn
o tipo de cada APDU e lnvocando rotinas especificas para a cdpla ou desaloragdo de cada uma
delas. A identificacdo € possivel através de carapos existentes nas proprias estruturas geradas pelo
compilador,

Para a implementagio foi suposta wna sincronizacio entre os eventos em uma assotiagdo ¢ na
conexido de apresentagdo e sessdo que g suportam. Esta suposicdo fol bastante 4til, pols evitou
complicacoes na implementagao dos componentes, principalmente do SACF, para tratar das incon-
sisténcias devido a execugio em paralelo das atividades exercidas nestas conexdes ¢ associagio. Fsta
suposicdo faz com gue se mantenham compativels os estados destas camadas e dos componentes
da Aplicagdo. A emissdo de uma primitiva na camada de Aplicagho ov a chegada de uma APDU
na camada de Sessio pode afetar o estado destas conexdes e associacdo. alterando os eventos que
podem acontecer em seguida. Um exemplo foi mostrado no capitule § para 0 caso do use do servigo
P-RESYNCHRONIZE.

A falta de sincronismo entre o CCOR e seu usudrio fez com gque algumas alteragbes tivessem que ser
feitas na tabela de estados do protocolo. Nestas alteragoes foram incluidos alguns estados noves,
para o controle do seqilenciamento das primitivas emitidas pelo nsudrio, algumas células vazias
foram preenchidas, nas guais as primitivas emitidas pelo uwsudrio eram descartadas, ¢ algumas
transicdes foram atnalizadas, para a incorporagdo dos novos sstados. Se for considerado que o
usudrio ndo cansa erro de protocolo. estes novos estados podem ser retirados,

Quanto ao uso de ESTELLE. esta linguagem fornece como vantagem sobre uma implementacio
em C, considerando-se o3 objetivos didaticos do SISDI-OSL, gerar uma especificagho que reflete
diretamente a estrutura de comunicagdo e das mensagens definidas nos protocolos, ou seja, a es-
pecificagdo fica a um nivel bastante adequado de abstragdo, bem préximo do que aparece nos
documentos da 150. Com isto se consegue uma facll transicio entre as especificagdes nos documen-
tos fornecidos pela [SO e as especificacdes de implementacio. Esta transicio facilita o entendimento
do protocolo em si e contribui para retirar ambigilidades das especificacoes informais. O cddigo
tamnbém tende a ficar mais facil de ser mantido.

A implementacio de um protocolo em ESTELLE possibilita a ntilizagdo de ambientes de desen-
volviimento de hnplementagbes mais poderosos. por basearem em uma linguagem de alto nivel de
abstragdo, mais proxima do tipo de solucho para o problema. Nestes amblentes podem ser feitas,
por exemplo, simulagdes para se confirniar a correcdo da especificacio de mm protocolo {pode-se
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miodificar paraietros durante a execugio para testar o comportamento do protocolo, acompanhar
quais instancias de nddulos estio ativas, qoals transicoes estdo habilitadas em um dado instante,
et

As desvantagens do uso desta linguagem sio a necossidade de se fazer a conversio das men-
sagens dos canals para a estrotura definida no SISDI-OSI e vice-versa. Pelo fato de os dados em
ESTELLE serem declarados em PASCAL, as estruturas usadss de outios componentes tiveram
que ser redefinidas, sendo que esta redefinigdo teve gque sor feita tomando-se precancées para que
as estruturas wido ficassem incompativels com as usadas em outros componentes. Para o CCR e o
SACE implemeniadeo, no entanto, 830 ouve problemas nesta compatibilizacio. Além disto hd a
desvantagem de o cOdigo em C gerado pelo compilador ser bem maior do que se fosse feito dire-
tamente nesta linguagem (¢ mads ineficente}. Nao puderam ser feitas tambdin as conversdes entre
primitivas ¢ APDUs, quando possuen parmelros ¢ campos jguals, como comentado anteriormente,
devido & existéncia do mddule de interface nas especificagdes usadas va implementacio.

Eficiéncia ndo é, no entanto, min objetive principal do sistema. Decisdes de implementacio que
entrem em conflito entre questses de eficiéncia e estruturacio devem ser tomadas considerando o
aspecto de estruturacdo como o mals importante. O codige gerada deve possulr nivels razodvels de
eficiéncia.

A camada de Aplicagio € bastanie complexa, com viarios protocolos, gque podem unir-se for-
mando protocolos malores com relacionamentos complexos. Esta dissertagio procurou, portantoe,
tentar diminulr a complexidade de mmplementacdo de protocolos desta camada, formando uma
descricao de nma estrutura que seja mais proxima de implementacoes do que a apresentada em
[ISO9545]. Procura, com a definicio de funcionalidades, também {acilitar a definicio de Interfaces
de Protocolos de Aplicacio, muitas das quais estio sendo definidas recentemente [Hazh2).

A definicio de funcionalidades para esta camada tenta abranger os requisitos de uma camada
de Aplicagio bastante complexa, com varios protocolos e contextos de aplicacio. Em sistemas mals
simples, no entante, algumas Tuncionalidades se simpliicam. Como exemplo pode-se citar o préprio
SISDI-OSL, que 36 permite alpunas concatenacoes e, assim mesmo, indicadas pele CCR.

Sugesides para Trabalhos Futuros

Comeo continuagio deste tvabalho pode-se sugerir :

1. aintegracdo de funcdes de gerenciamento neste modelo de hincionalidades:

2. a integracio de funcionalidades gque ndo estdo presentes na estratura da camada fornecida
pela IS0, como, por exemplo. questdes de seguranga, modo de comunicagao sem Conexao e
comunicagao multi-par:

3. a criacho de modelos de implementacio, nos quais se descrevam interaghes mals funcionais
entre os componentes, revelando mais precisamente os dados, Tormas de sincronizagio entre
of componentes, elc;

4. a integracao deste modelo {e de modelos de implementacio) com modelos propostos para as
Interfaces de Protoeolos de Aplicacdo, como o descrito em [Mad90] e [Mad92].
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Apéndice A

Caracteristicas de ESTELLE usadas
nas Implementacoes

U uso de linguagens naturais para a descrigiao de sistemas de processamento de informagio apre-
senta problenias, como falta de precisfo e presenga de ambigiidades, Estes problemas surgem das
caracterfsticas préprias deste tipo de linguagens. Por isto foram criadas Téenicas de Descrigdo
Formal, que sdo métodos para se descrever o comportamento de sistemas, de maneira 3 obter uma
descricho completa, consistente, concisa, precisa ¢ sem ambigiiidades [IS09074]. Baseando-se em
algum prineipio formal, estas téonicas podem ser utilizadas nas fases de projeto, andlise, especi-
ficagao e mplementacio de sistenas, permitinde que as descrigdes geradas possam ser analisadas
por téenicas também formals, Grande anxilio trazem, portanto, para a fuse de andlise de corregdo
destas especificaghes.

ESTELLE é uma das técnicas de descricdo formal padronizadas pela 15O [ISOQ0074]. Utilizada
era geral para a descricio formal de sistemas de processamento de informagao distribuidos e concor-
rentes, & utilizada tambéin para se descrever formalmente as definigoes dos servigos e especificacdes
dos protocolos do RM-0SL Embora seu objetivo principal seja especificacio, o préprio documento
da ISO que a descreve, [1S09074]. comenta que as descrigdes feitas nesta linguagem podem ser usa-
das comeo base para implementagoes, utilizando-se ferramentas de geragio automdtica de cddigo.
Foi para este im que ESTELLE fot utilizada nesta tese,

O modelo no gqual ESTELLE se baseia é o de uma maguina de estados finita estendida com
recursos como ¢ uso de varidvels e prioridade nas trausigdes. A linguagem permite gue se especi-
figuem maguinas de estado cujas acOes internas sejam descritas por instrugdes em PASCAL {com
restrighes e extensdes a esta linguagem),

Nesta seqao serao apresentados os aspectos de ESTELLE necessdrios & compreensao do capitulo
5, que apresenta as implementagoes desta tese. Este anexo se basela em [IS09074] e [Bud87], que
descreve as principals caracteristicas da lingnagem. [Linn87] também aborda os principals aspectos
da Enguagem e apresenta uma série de exemplos de especificagdes. Para malores esclarecimentos,
indicam-se estas referéncias,



A.1 O Modelo Geral de ESTELLE

Uma especificacdo em ESTELLE define um conjunto de médulos estruturados hierarquicamente,
Durante a execugio da especificagio, virias instancias destes médulos podem ser criadas, o que gera
uma hierarquia de instancias dos modulos. A figura A 1 ilustra tais hierarquias. Estas instincias
pedem-se comunicar através de ernaeds bidirecionals, associados a pontos de interagio. Estes pontos
de Interagdo representam por onde as ingtancias de médulos enviam e recebem mensagens, chamadas
emn ESTELLE de interogées. Uma instancia de modulo pode possuir varidvels gque, além de por ela
prépria, podem também ser lidas ¢ alteradas por sua instancia de mddulo pai, ou seja, a instancia
de modulo imediatamente aciima pa estrutura hierdrguica. Um médulo deve ser considerado comn
uma caiza-preta ¢ compde-se de uma delinicio de cabecalho, que define a interface externa desta
caixa-preta, e de wn corpo, que deserove como serd o comportamento de suas instancias. Este
comportaments € definido através de dois conjuntos de transiches: nm gue s serd analisado assim
gue uma instdncia for criada, e serve para descrever acdes a serem realizadas neste instante, e um
outro, que define o comportamento de wma instancia deste médulo durante o sen tempo de vida.
Ambos os conjuntos sdo opcionals. Se um mddulo possuir o segundo, ¢ modulo serd dito afive;
senao, serd dito tnalive. Fin ESTELLE mais de wma definicio de corpo pode estar associada a
uma mesma defini¢do de cabegaltho. Cada par formado por uma definigdo de corpo e uma definigio
de cabecalho forma wm moédulo.

A uma definicdo de cabegalho pode-se atribuir, mas ndo necessariamente, um dos seguintes
atributos ¢« SYSTEMPROCESS, SYSTEMACTIVITY, PROCESS ¢ ACTIVITY. Estes atributos
servem para definir o comportamento das instdncias dos mddulos e termos de paralelisine e
sincronismo. As regras para esfa atribuicdo sao

1. todo méddule ativo deve possuir am atributo;

um médulo com atributo SYSTEMPROCESS ou SYSTEMACTIVITY nao pode estar em
ure nivel na hierarquia abaixo de um outro maédulo com atributo (gualquer atribute que seja);

3

3. madulos com atributo PROCESS on ACTIVITY tém que possuir nm mdédulo com atributo
SYSTEMPROCESS ou SYSTEMACTIVITY em algum nivel superior na hierarquia;

4. um module com atribute PROCESS ou SYSTEMPROCESS s6 pode ser sub-estruturado em
mddulos com atributo PROCESS ou ACTIVITY. Juntamente com o item 2 acima, isto signi-
fica que mdédulos sem atributos 530 somente agueles modulos inativos gue englobam médules
com atributo SYSTEMPROCESS on SYSTEMACTIVITY, se tais modulos existirem;

5. um mddulo com alribute ACTIVITY ou SYSTEMACTIVITY 56 pode ser sub-estruturade
em mddulos com atributo ACTIVITY.

O prefixo SYSTEM nos atributos SYSTEMPROCESS e SYSTEMACTIVITY serve para do-
finir sub-sistemas lhierdarquicos de instancias de mddulos que executanm em paralslo, de waneira
completamente independente wmas das outras. Os atributos PROCESS ¢ ACTIVITY {ou os su-
fixos PROCESS e ACTIVITY nos atributos SYSTEMPROCESS e 5YSTEMACTIVITY ) servem
para descrever duas formas de execugian das instancias de um sistema: paralelismo sincronizado
{PROCESS) ou ndo determinismo (ACTIVITY). Eles influencian a deteriuina¢do do conjunto de
transighes das instdncias fillas de uma instaneia de médulo a serem executadas. Associada ao {ate
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Hiararguia de mddudos :
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Figura A.1: Hierarquia de mddulos e instincias de médulos ESTELLE
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de wma transigdo o uma stancks de moédule possuir prioridade sobre transigoes de todag as suas
instancias descendentes, a influéneia dos atributos ¢ melhor explicada com o exemplo que aparece
em [Bud&7], agui reproduzido na figura A2
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Figura A.2: Efeito das classes dos médulos na selecio de transicoes

Um atributo PROCESS {ou SYSTEMPROCESS) faz com que todas as transigoes oferecidas
por suas instancias filhas} sejam executadas, o que prové wm paralelismo sincronizado enire estas
instancias. $6 pode haver numa transi¢ao por instancia a cada vez. No caso de ACTIVITY {ou
SYSTEMAUTIVITY), somente uma das transicdes oferecidas por todas as suas instancias fithas
serd escolhida para ser executada. Esta escolha é feita de modo arbitrdrio. o que prové uvma forma
de execugdo nde deterministica.

Uma vez determinado este conjunto de transicoes para cada um dos subsistemas. todas elas
serdo executadas em paralelo. Quando todas as transicdes para um determinade subsistema 4
tiverem exscutado, e somente neste insgtante, um novo conjunto sera determinado.

Cada instancia de modulo contém um conjunto de transigées. Cada transigio possul um con-
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junto de clausulas. A transicdo oferecida por wina instancla de o mddulo ¢ vma das transicoes
gue possuerm lodas as suns cldusulas satisfeilas. A eseolha da trassicio especifica a se oferecer é

feits de modo aleatldrio,

A.2 Alguns Aspectos de Sintaxe da Linguagem

Nesta secdo serdo apresentadas as construgdes sintaticas de ERTELLE usadas na implementacio
do protocole CUR e do SACYE, Esta exposiciio apresenta apenas um sub-conjunto das capacidades

da linguagem.

A.2.1 Definigao de Canais e Declaragao de Pontos de Interacao

A fgura A3 Hlustra a maneira como os canals de comunicagao sdo definidos em ESTELLE. Nesta
figura, id.canal & o identificador do canal. mi..mL e nl. . nkK sio definigdes de tipos de interagdes
{mensagens) e seus parametros gue podem ser enviadas através do canal. A especificagho de uma
interacdo é andloge a declaracio de subrotinas em linguagens como PASCAL. Definem-se o nimero
de pardmetros e seus tipos. A cada vez que uma interacdo de win determinado tipo for enviada em
um canal, valores reals para estes pardmetros serfo fornecidos.

CHANNEL id_canal (funcaoi,funcaol);

BY funcaol : mi;
m2;

BY funcao?2 : nl;
nz;

nk;

Figura A.3: Declaragdo de canals

Q¢ identificadores funcaol e funcno? servem para se especificar quals interagdes podem ser
enviadas em cada sentido do ranal. A declaragio de dois pontos de interagao, por exemplo, pl e
P2, que se comunicardo através do canal definido na figura 4.3, é feita da segainte maneira:

pl: id_canalf funcacl)

e
p2: id canal{ funcao?)
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Estas declaragoes indican que pf o p2 podem trovar interaghes cotn outros pontos de nteragao
através do wn canal do tipo ideonsl Indicam tambdim gue pl 86 pode enviar as interacghes asso-
ciadas ao identificador funcaol na definicio do cinal idoconad, ou seja, mil onl, e 36 pode receber
as interagdes associadas ao papel oposto na definicio deste canal, ou seja, funcae?. As interacdes
agsociadas a este Upo sdo nl.nk. Com p2 ocorre o inverso: s pode enviar as interagbes assoela-
das a funewo? pa definigho do canal id_canal, ou seja, nf. nk, & s6 receber as associadas ao papel
IMVErso, ou seja, as interagdes mlml,

Canals unidirecionals podem ser especificados declarando-se duas fungdes, mas atribuindo in-
teragoes & apenas wit deles. Para se especificar interagdes que podem ser enviadas nos dois sentidos,
coloca-se, apds a palavea-chave BY. os dois identificadores de fungdo, separados por virgula.

A cada ponto de interaclo estd associada uina fila de recepiio de mensagens. Nas declaracdes
de cada um deles pode-se ainda especifiear se esta fila & exclusiva do ponto ou se ela pode ser
cornpartihada com outros pontes. No primeiro caso especifica-se o pontae com as palasras-chave
individual quene; no segundo, com conumoen gueue, como, por exemplo, nas declaragbes abaixo:

pl: id_canal {funcacl) common queune
e
p2: id_canal (funcao2) individual guene

Como exatamente o compartithamento da fila é feito nieo é de interesse para este trabalho e nio
sera comentado portanto.

.A.2.2 Cabegalho e Corpo de Mddulos

Cada mddulo & constituido de uma definicio de um cabegalho e de um corpo. A estrutura para a
definicio de um cabegatho € de acordo com a que aparece na figura A

modile A systemprocess {(n:integer);
ip p: T(8) individual gueus;
pt: U(8}) common queus;
p2: W(K) common queue;
export X,Y: integer; Z: boolean
end;

Figura A4 C.‘-a.’bégalhe de modulo

A primeira parte da definicio consiste da palavra-chave module, seguida de um identificador
para o cabegalho. a classe do médulo e de uma lista de pardmetros. O identificador do cabecalho
(A, no exemplo) serve para se referir ag cabegalho em outras partes da especificagio. A lista de
pardmetros é andloga a de uma subrotina em PASCAL. mas sé se pode passar pardmetros por
valor. Fstes pardametros servem para que informacoes sejam passadas a wna instincia de modulo,
no momento de sua criagdo. Os tipos de classe que se pode atribuir #o cabegalho sdo 0s descritos
anteriormente, ou seja, SYSTEMPROCESS, SYSTEMACTIVITY. PROCESS e ACTIVITY.

Apés a definicdo dos pardmetros ha wma parte para a declaragao de pontos de interagao e wma
parte para a declaracio das varidvels a serem exportadas, oun seja, aquelas que podem ser acessadas
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pelo médule pai. A primeira destas partes ¢ lormada pela palavra-chave i, seguida da lsta de
declaragous dos pontos de bvteracio, Bsta declaragho é ferta da maneira comentada anteriormente.
Estes pontos de interagio, declarados no cabegalho de win médulo, sdo chamados de pentos de
inleragdo exlernes. Iistes pontos sdo usados, na estritura de implementagio do CCR ¢ do SACF,
para a comunicagho entre instincias de méddulos fithos de wina mesma instincia de médulo pal.

A segunda parte consiste da palavra chave szport, seguida de uma lista de declaracio de
variveis, feita exatamente da mesma maneirva que em um programa PASUAL. Estas varidveis
podem ser lidas e alteradas pela instincia do médulo pai do médulo gque as declara. Os tipos destas
varidveis 1ém que estar defintdos em wmn mddulo ancestral, e serem obedecidas regras de escopo
analogas as de procedimentos ¢ fuugodes de PASCAL.

Puguanto o cabecalho de wm modulo define a sua interface externa, ou seja, os pontos de
interacho externos e as varidveis exportadas, a definicio do corpo de wn médulo val especificar
qual serd o sen comportamento, ou seja, € usada para especificar 3 migquina de estados do médulo,
Este comportamentu é especificade por um conjunto de transicées. Mais de um corpo pode estar
associado a um mesmo cabegalho, formande, com isto, mddulos com mesma interface externa, mas
de comportamentos diferentes.

A figura A5 mostra a estrutura geral de definigao do corpo de um mdédulo.

bedy B for 4;
“"definicao do corpo"
end;

Figura A5 Corpo de mddulo

Nesta definicio ha a palavrea-chave body. seguida de wm identificador para o corpo, que € B no
exemplo, pela palavra-chave for e pelo identificador do cabegalho ao gual esta defini¢do de corpo
estd refacionada, no caso. ao cabegalho A, definido na figura A4, A seguir vem a defini¢io em si do
corpo do mddula, que é composto das trés partes seguintes: uma parte de declara¢des, uma parte
de inicializagdo e wna parte de transigoes.

A.2.3 Declaracoes

A parte de declaragbes # usada para se declarar objetos proprios de ESTELLE e fazer declaracoes
de um programa comum de PABCAL. que sio constantes, tipos, varidveis, fungdes e procedimentos,
As funcdes e procedimentos possuem estruturas andlogas as de PASCAL e podem ser escritas na
propria especificagio ESTELLE ou ter apenas um cabegalho e, ac invés de um corpo, conter uma
diretiva. Uma destas diretivas é a PRIMITIVE, que indica que a definigho do corpo da fungho ou
procedimento ndo é dada no texto da especificagio. Esta diretiva & (til, no nivel de especificagio de
nimn sistemia, para apenas indicar o gue uma funcic ou procedimento {az. sem escrevé-la realmente.
No nivel de implementaciao & Gt para permitir que as rotinas sejam feitas em outras linguagens
e apenas link-editadus com o coddige gerado a pantiy da especificagdo em ESTELLE., Os objetos
de ESTELLE declarados nesta parte sho canais, novos modulos, varidvels de médulo. estados,
conjunios de estados e pontos de mieragao inlernos.

As declaracdes de canais e pontos de interacio ja foram descritas anteriormente. Os médulos
declarados dentro de wm outre médulo constivuem fithoy deste altimo. formando com isto a hie-
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rarquia de mddulos. Os pontes de interagio declarados nesta parte de definigio de corpo de wm
middulo vio constituir pentos de interacio INTERNOS, Fstes pontos sip nsados para se Lrocar
mensagens intersamente a wma instancia de modulo ou para trocar mensagens entre wma instancia
de mddujo e suas instancias filhas. Estes pontos nio sao usados na implementagho do CCR.

Varidvels de médulo sio varidvels usadas para referenciar instanciag de médulos, As declaragbes
san fuitas de modo andlogo & que aparece na figura A6, onde hi a definicdo de trés varidvels de
meddule. Neste exemplo as varidvels podem referenciar instancias de modulos cujo cabegalho tenha
o jdentificador A. Este cabegalho ¢ o definido na figura A 4. Observe que as varidveis de médulo
possuen como tipo o identificador do cabecalho e ndo do corpo do mddule,

modvar X, Y, Z: 4;

Figura A6 Dedlaracao de varidvels de médulo

A dedaracao de estados serve para indicar os estados que Irdo compor a maguina de estados
gue a especificagao ESTELLE representa. bsta declaracdo consiste apenas da palavra-chave state
seguida dos nomes dos estados, ou da palavra-chave sleleset segnida de declaragbes de conjuntos
de estados. A figura A7 ilustra estas declarages.

state IDLE, WAIT, OPEN, CLQOSED:
stateset IDWA = (IDLE,WAIT);

Figura AT Estados e conjuntos de estados

Nesta figura sdo declarados guatro estados, JDLE, WAIT, OFEN ¢ ('LOSED ¢ um conjunto de
eatados, JDWA, que consiste dos estados IDLFE e WAL A declaracdo de conjuntos de estados serve
para se referir a virios estados de uma tnica vez. £ usado pars expressar gque uma determinada
transicio eatd habilltada se a mdquina de estado estiver em gualgquer um dos estados especificados

no conjunto. Isto evita ter que especificar a transicio para cada um deles separadamente.

A.2.4 Transigdes

A parte de inicializagdo e a parte de transigbes consistem de uma declaragio de um conjunto de
transigdes. A diferenga que hd entre estas partes é que a primeira define as transicdes que podem
ocorrer no momento de criagio de uma instancia do maédulo, enquanto gque a segunda descreve as
transicOes que podem ocorrer apds a inicializacao, durante a execugao normal da especificagio, Ha
algumas restricGes impostas sobre as estruturas das transigoes da parte de inicializa¢do, mas gue
na0 serdo comentadas aqnl,

A parte de transicdes consiste de um conjunto de transigbes que vio especificar o comporta-
mento do médulo, indicando em gue sitnagdes as mudancas de estado podem ocorrer e quais agdes
devem ser realizadas nestas traunsiches. Como o ohjetivo desta secio ¢ mostrar as partes de ES-
TELLE necessdrias ao entendimento das implementacdes desta tese. serd mostrada apenas a parte
da estrutura de declaragio de transicdes gue foi utilizada.



A entrutura geral das transigGes ntilizada ¢ mostrada na figurn A8, e consiste de uma declaracio

de eldusulas ¢ de uma parte de especificacao de instrucoes, As cldusalas capecificam em gue situacio

a transican fics habilitada e qual serd o estado para o gual a méquina Ird, enguanto as instragdes

indicam o gue serd excoutado quando uma destas transiches ocorrer, Sonwonte se todas as clinsalas

forem satisfeitas é que a transicho estard habilitada.

trang <clausulas>
<ipstrucoes’

Figura AB: Transicdes

As clausulas que podem estar presentes shor

53

FROM <esiados>

indica os estados nos quals a Wransiclo pode pcorrer (e as agdes entio serem executadas),

TO <estado>

indica para gual estado 2 maquina de estado ird apds a execucao da transicho. Se o estado
for SAME, o estado da méquina ndo muda. Nas transighes da parte de iniclalizacio, &€ usada
para especificar o estado Inicial da maguina;

WHEN <ponto de interagdon> . <interagio>

indica que a transicho s6 poderd estar habilitada se houver uma interagdo do tipo especifi-
cado em <interagdo> como primeiro elemento da fila correspondente ac ponto de interagio
determinado em <peonto de luteracie>. Esta cldusula corresponde uo teste de chegada de
yima interacao na fila associada ao ponto;

PEOQVIDED <expressao booleana

possui uma expressdo bonleana que expressa uma condicdo que deve ser satisfeita para a
transi¢ao poder ocorrer,

ESTELLE fornece a expressao EXIST, gue pode ser usada na parte da expressio booleana
desta clausula.  Na implementagao do CCUR e do SACYE, esta expressao foi usada com a
estrutura mostrada na figura A.9, Nesta figura X € uma varidvel de modulo e id cabecalho é
um identificador de cabecallio. A expressao ENIST é uma expressao booleana que, com esta
estrutura apresentada, possul o valor TRUE se a expressao booleans <expressao booleana>
for verdadeira para algwna das instdncias filhas cuja definigio de cabegalbo seja identificada
pelo identificador id.cabeculho. Se houver alguma, a varlavel X referenciard uma qualquer
destas instancias e poderd ser usada, por exemplo, para acessar varidvelis exportadas por esta
instancia;

ANY <lista de dominies> DO

esta € uma cliusula que fornece wm modo abreviado de se escrever unia série de transigdes.
A <liste de dominios> representa uma lista de declaragdes enm que cada componente € nma
segitencia de identificadores e min tipo ordinal. A expansio de una cldusula ANY pode ser
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EXIST ¥ ;. id_cabecalho
SUCHTHAT <expresszaoc booleanar

Figura A0 Cliusula EAIST

transg
when ip.m
from A

any X : 1..2 do
provided E(X)
to C
begin
S11{%}; 51200
end;

Expansaa:

trans
when ip.m
from A
provided E(1)
to C
begin
S11(1); 812(1
end;

trans
when ip.m
from 4
provided E(2)
to G
begin
$11(2); s12(2)
end ;

Figura A.10: Expanso de uma cldusula ANY
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vista no exemplo da figura AL0. Cada ocorréncia dos identificadores 4 esquerda dos dois
pontos {1} na clivsuls ANY sao substituidos pelos valores possivels para o tipo a dirata.

B ESTELLE ki mals dois tipos de clinsua, a cldnsnla DELAY ¢ a dausula PRIORITY, mas
que ndo foram vsadas na inplementagio do CORL A figura ALLD serve Lambém para exemplificar
transigdes,

As transicoes podenm estar aninbadoes também. O aninhamento de transicoes constitui apenas
uma outra maneira de escrever mais de ama transigho de forma abreviada, na qual algumas cldusulas
de uma transicio sdo herdadas por transigdes escritas depois dela. O exemplo da figura A11
lustira camo as duas transicoes expandidas da figura A 10 poderiam ser escritas de modo aninhado,
Gbserve, por este exemplo, que as transicoes herdam das transicdes anteriores as cldusulas escritas
antes da primeira clausula gue tém om comnm. A palavra-chave frans termina este processo de

heranga,

trans
when ip.m
from A
provided E(1)
to C
begin
S11(1); S512(1)
end;

provided E{2)
to C
begin
S11{2); 512(2)
and;

Figura A.11: Transi¢des aninhadas

A parte de instrugoes pode conter algumas instrugbes da lingnagem PASCAL e instrugbes
proprias de ESTELLE. ESTELLE s6 permite um sub-conjunto das instrucdes de PASCAL. Este
sub-conjunto estd especificado em [IS09074]. As instrugdes de ESTELLE de interesse para este
texto sdo mostradas a seguir :

init serve para criar uma instdncia de wn moédulo. Por exemplo

it X with B{3}
eria uma nova instandca do médulo com corpo B. X é wma varidvel de médulo que serd usada
para se referenciar a instdncia criada. Uma referéncia a nma instdncia pode ser feita, por
exernplo, por uma insténcia de wmédulo para acessar as varidveis externas de uma instancia de
madulo fillha. Apds o identificador do corpo. no exemplo. B. ki a passagem de parimetros.
Este exemplo segue as definigoes de cabecatho e corpo de modulo mostradas nas figuras Ade

BN



AL Nestas definicies a6 {oi especificado win pardapetrs, de valor inteiro, No exemplo acima
atribudu-se o valor 3 a este pardmetro. Este valor poderd ser usado pela instancia criada,

Observe que apds a palavra-chave with ostd o nome de wm corpo de mddulo, onguanto a
varidvel X & declarada como do tipe A (figura A4), que € um identificador de um cabegalho,
A lista de pardmetros fica especificada também na doclaracio do cabegatho.

A referénela a uma variavel exportada por wina instancia de umn madulo 8 feita usnndo-se o
nome da varidvel de médulo, seguido de um ponto ¢ 0 nome da vartdvel externa, como em :

Xoowe da variave],

onde X é uma varidvel de médule ¢ nome_da variavsl ¢ o nome da varidvel exportada da
instancia. Referéucias aos pontos de interagio externos 530 feitas de maneira aniloga;

conhect serve para conectar dois pontos de interagdo, mas que sejam dos seguintes tipos:

+ ou dois pontos de interacao externos de instincias de médulos filhos;

+ ou dols pontos de interacic internos;

¢ ou um ponto de interacas interno com um ponto de interaciso externo de uma instancia
filha.

Um exemplo pode ser:
conpect pl to p2

onde pl e p& devem ser dois pontos de Interagdo de um dos tipos acima. Aléin disto pf e p2
tém que ter sido declarados com 0 mesmo nome de canal, mas de fungdes opostas, como feito
no exemplo da secio A2 L

As interacdes associadas & funcio funcaef podem entdo ser enviadas através de pl, que serdo
recebidas em p2. De modo andlogo. as interagées associadas ao papel popel? podem ser
enviadas por p? e serdo recebidas em pl. Existe uma fila em cada ponto de interacdo para a
recencao das interagdes.

output esta é a instrugio usada para se enviar intoragdes entre as instéancias de mddulos, através
dos pontos de interacio. Esta instrugdo ¢ utilizada como no exemplo seguinte:

output plinteracao {parl, par?2. par3)

onde pl especifica um ponto de interacao. inferecae € o nome da interacio a ser enviada e
parl, pard e pard sho valores para os parfimetros da interacho. Para que esta instrugdo possa
ser usada, pf tem que ter sido declarado com um nome de um canal e de uma funcdo que
contenha a descrigho desta interacdo.

release e terminate estas duas instrugdes sfo nsadas como nos exemplos abaixo .
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release X
terminate X

onde X & uma variavel de mddulo. Bstas instrugdes sio usadas por uma instdncia de médulo
para terminar uina lnstancia de modulo filha, referenciada por X Todos os pontos de interacio
sxternes desta instdncia sdo desconectados e todas as svas jnstanciag filhas também sio
termmadas da mesma maneira. O procedimento se expande recarsivamente. A diferenga
entre as duas mstrugdes nio influencia no uso destas instrucdes na implementacio do CCR,
Qualguer wma das duas pode ser nsada.

all esta € uma instrugio usada, nas implementagdes desta dissertagho, para se iteragiv sobre am
conjunto de nstancias de moédulos. Um exemplo da estrutura usada

ALL instancia : id_cabecalho_module DO
<instrucoss?

Neste exemplo se fard ama iteracio sobre todas as instancias de mddulos cujas definiges de
cabegatho posseam o identificador id_cabecallio_medulo, de modo andlogo an caso da expressio
EXIST, comentada anteriormente. O conjunto de instrugdes especificadas em <instrucoes>
serd executado para cada wma das instincias, gne sio referenciadas utilizando a varidvel
instancin.

A.2.5  Inicializacio

A parte de nicializacao é ldentificada pela palavra-chave INITIALIZE ¢ consiste também de um
conjunto de transicoes, como comentado anteriormente. No momento de criagde de uma instancia
de modulo, nma das transigdes deste conjunto gue estiver habilitada serd executada. A escolha 6
feita de modo arbitrario.

Fsta parte pode ser usada para, por exemplo, definir valores injcials para varidvels, ou criar uma
configuragio inicial de instancias de moédulos filhas ¢ conectar seus pontos de interacan. Se foram
declarados estados para o mddule, #s transighes tém que, necessariamente, ter uma cldusula 70,
para especificar o estado inicial da maguina de estados que a especificagao ESTELLE representa.

A28 O Modédulo de Especificagio

Como dito anteriormente, uma especificacdo em ESTELLE consiste de uma hierarquia de médulos,
0 mddulo mals geral, que engloba todos os outros, ¢ especificado de um modo especial. A sna
estrutura ¢ mostrada na figura A.12.

Nesta figura <noine.especificagde> é o nome usado para identificar toda a especificacdo. <sys-
lem_class> & usado para especificar umi dos atributos SYSTEMPROCESS ou SYSTEMACTIVITY,
da mesma maneira que comentado anteriormente. <opeoes> ¢ utilizado para especificar uwm padrao
defaudt para a politica das filas, se common queune ou individual gucue, & para especificar, quando for
necessario, wma nnidade para medidas de tempo. Estas opides ndo sdo usadas na implementagio
do COR. definicio de corpe é exatamente do mesmo modo que a parte de mesmo nome comentada
anteriormente. As declaragdes dos mddulos do primeiro nivel da hierarquia sio {eitas nesta parte,
05 outros modulos sdo declarados internamente a estes.
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specification <nome_sspecificacac> <gsystem_class>;
<opcoes> '
“definicap de corpo"

and. '

Figura A.12: Estrutura de uma especificagio em ESTELLE
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