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RESUMO

Atualmente uma preocupag¢ac comum em todos os am-
bientes envolvidos em interconexdes de computadores € criar
mecanismos que possibilitem a interacao entre programas con
tidos em diversos equipamentos. A ISO propos uma forma pa-
dronizada para comunicacgoes entre sistemas abertos e o ni-

vel de transporte & parte importante dessa padronizacao.

O objetivo deste trabalho & descrever a implemen-
tacao de um servico de transporte para uma maguina de gran-
de porte com a intencao de utiliza-lo numa rede local de
computadores.

Descreve-se no texto o modelo OSI e a proposta pa
ra redes locais, o padrao de transporte ISO classe 4 e os
sistemas utilizados. Finalmente, & descrita a implementacao
num computador de grande porte.
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ABSTRACT

Nowadays, a very common preocupation at several
environments of computers interconnection is the creation
of mechanisms which make possible the interaction between
routines contained in different equipments. The purpose of
ISO is a layered standard architecture for Open Systems
Interconnection and the transport level is an important

component of architecture.

The purpose of this work is to describe the im-
plementation of a transport protocol to a large computer
with a view to use in a local network.

It describes the OSI model and the local network
standards, the ISO transport standard class 4 and the used
system. At last, it describes the implementation for a
large computer.



14

1 INTRODUCAO

Esta dissertagdo propoe-se a apresentar o estudo
e conseqliente implementacdo de um protocolo de transporte pa
dr3ao ISO classe 4, e as razdes que justificam essa escolha,
no intuito de conectar computadores de grande porte, modelo

Burroughs, a redes locais.

Este trabalho iniciou-se no Centro de Processamen
to de Dados da UFRGS e continuou sua implementacao nas ins-
talacdes da Divisao de Processamento de Dados das Lojas
Renner, servindo para a conexao entre computadores de gran-

de porte.

O segundo capitulo descreve os protocolos utili-
zados em redes de computadores, o padrao OSI-ISO e sua defi

nigcao, como também os padroOes sugeridos para redes locais.

O terceiro capitulo corresponde ao nivel de trans
porte. Sao apresentados alguns protocolos anteriores ou si-
milares a padronizacaoc e, a seguir, o protocolo de transpor
te IS0O: seus servigos, suas classes, a descricao das fases
de estabelecimento de conexao, transferéncia de dados e en-

cerramentos de conexao e seu diagrama de estados.

Ja o quarto capitulo apresenta o ambiente da im
plementacao, mostra as necessidades das maquinas de grande
porte, os equipamentos utilizados na implementacao, suas
semelhancas e diferencas e alguns itens de software ofereci
dos por estes sistemas.

No capitulo cinco sao definidas as conformacoes
necessarias ao protocolo para uma implementacdo deste tipo
e as primitivas funcionais que permitem a utilizacdo do pro

tocolo por um usuario qualquer ou pelo nivel de sessao.

No sexto capitulo é descrita a implementacdo de
fato do protocolo e as rotinas que compdem esta implementa-
cao, sua estrutura de dados, suas rotinas de atendimento ao
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usuario e rotinas que perfazem o nucleo executor do diagra-

ma de estados.

Por fim, o capitulo sete descreve os testes reali
zados, as funcdes de depuracao. Também € mostrado um conjun
to de medicdes que podem dar uma idéia do desempenho do sis
tema, e acaba sugerindo futuras implementagdes no sistema

ora criado.
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2 REDES LOCAIS E SEUS PROTOCOLOS

Ndo existe uma definicao precisa para o significa
do do termo redes Locais ou até mesmo de redes de computado
nes, todavia, podemos considerar como um conceito basico o
de que uma rede de computadores consiste de um conjunto de
computadores autdnomos interconectados, isto &, dizemos que
um ou mais computadores sao ditos interconectados quando
eles sao capazes de trocar informacao entre si. Nao devemos
exigir qualquer tipo de restricao quanto a forma fisica de
interconexao, no entanto, os sistemas devem possuir autono-
mia entre si e, assim, excluiremos as conexoes sistema cen-

tral a terminais/micros escravos.

Uma rede de computadores heterogéneos pode ser de
finida como uma colecao de sistemas cujas caracteristicas
fisicas e, sobretudo seus sistemas operacionais, diferem en
tre si. A SNA (System Network Architeture) admite, por exem
plo, apenas conexoes entre equipamentos IBM ou assemelha-
dos, a BNA assim o faz com os BURROUGHS, a PNA com DIGITAL
e assim por diante ... No caso dessas arquiteturas de rede,
o usuario acaba por permanecer na dependéncia de apenas um
fabricante devido a falta de compatibilidade entre os mes-—

mos.

Apds uma fase inicial, o uso de redes dirigiu-se
para a interconexao de maquinas heterogéneas e veio a neces
sidade de uma padronizacao que assegurasse um minimo de com
patibilidade. A 180 (Organizacao Internacional de Padroes),
entao, criou um modelo de referéncia para sistemas cuja exi
géncia era cooperac¢ao mitua entre processos pertencentes a
equipamentos distintos. A esse tipo de sistemas chamou~-se
de Sistemas Abertos e, ao padrao, Interconexac de Sistemas
Abentos , conhecido como modelo (SI /INT 80/.
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2.1 0O Modelo 0SI

O modelo de referéncia 0SI, objetivando definir o
comportamento externo de um sistema aberto, apresenta uma
visao logica de sistemas interconectados, a arquitetura
0SI, nao implicando na estrutura de implementacdo do siste-
ma. Mais tarde, com a aceitacao deste modelo, foram especi-
ficados os padroes de protocolos OSI onde poderiamos,entao,

tornar possivel a comunicacao entre dois processos /INT 80/.

A estrutura basica da arquitetura consiste na sua
subdivisao em camadas. De acordo com esta técnica, cada sis
tema € visto como um conjunto de subsistemas representados,
por conveniéncia, em niveis verticalizados, conforme figura

25 Ties

SISTEMA SISTEMA
1 2

=/
mn
NIVEL (NI /////// %

)
=B

MEIO Fisico

FIGURA 2.1 O modelo proposto

Tanenbaum /TAN 81/ cita as principais caracteris-
ticas que compoem a estrutura hierarquizada de sete niveis,

ou camadas:

a) uma camada deve ser criada sempre que houver

um nivel de abstracdo diferente;
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b) cada camada deve executar uma funcao bem defi-

nida;

c) a funcao de cada camada deve ser escolhida na

direcdo dos padrdes internacionais;

d) as camadas inferiores devem ser escolhidas de
tal forma que minimizem o fluxo de informagdao entre os in-

terfaces;

e) o numero de camadas deve ser o suficiente para
que fungdes distintas nao sejam realizadas numa mesma cama-
da mas nao tao pequeno que a implementacgao da arquitetura

se torne impraticavel.

Podemos compreender, atraves da figura 2.1, que
os niveis adjacentes comunicam-se através de interfaces co-
muns. Subsistemas e mesmo nivel (n) formam a camada (n) da
arquitetura. Um subsistema & composto de uma ou mais entida
des, adjacentes na camada. As entidades da mesma camada sao
chamadas entidades par.

Simplificando, a uma entidade na n-ésima camada é
chamada de entidade-(n). A entidade da camada superior sera

a entidade-(n+i) e a da camada inferior entidade-(n-1).

Cada entidade-(n) fornece a entidade-(n+1) um ser
vico dito servigo-(n). Devemos admitir que para cada camada
sao assumidos os servicos oferecidos pela prépria camada
assim como de suas camadas inferiores. Tais servigos sdo re
feridos entre camadas adjacentes via Pontos de Acesso ao
Servigo.
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USUARIO USUARIO
Do Do
NIVEL N NIVEL N
SERVICOS

FORNECIDOS
/ELO NiVEL N .
NIVEL N+1

ENTIDADE ENTIDADE
NIVEL N NiVEL N

NIVEL N
\aEnwcoa/
PEDIDOS
PELO NIVEL N NIVEL N=-1
ENTIDADE ENTIDADE
NiVEL N-1 NIVEL N-1

FIGURA 2.2 Visao estruturada do servico de niveis

A operacao de uma camada entre as entidades par &
realizada pelos protocoles desta camada (para a camada-(n)
um protocolo-(n)).

Em sintese, uma entidade-(n+1) requisita os servi
¢os-(n) através do ponto-de-acesso-ao-servico-(n) que permi
te a entidade- (n+1) interagir com a entidade-(n) na cama-
da-(n). Dai, a informacdo serad transferida, em varios tipos
de unidades de dados, entre entidades par e entre entidades
ligadas por um ponto-de-acesso-ao-servigo especifico via um
protocolo-(n): um conjunto de regras (semantica) e formatos
(sintaxe) pelo qual informagdoes e dados-(n) sao trocados en

tre as entidades-(n) para a execucao das funcdes-(n).

As funcoes-(n) sdo requisitadas e seus resultados

retornados através de unidades-de-dados-do-servico (n) (UDSn)
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via seus pontos-de-acesso-ao-servigo e a sintaxe executada
pelo protocolo-(n) e realizada atraves das unidades-de-da

dos-do-protocolo~-(n) (UDPn).

A partir destas definicdes ja €& possivel visuali-
zar uma estrutura de niveis de um protocolo de transporte e

seu relacionamento, demonstrado na figura 2.2.
2.1.1 Elementos que participam das fases do protocolo

2.1.1.1 Conexao

Uma conexao-(n) & o estabelecimento de uma asso-
ciacdo para fins de comunicacao entre duas ou mais entida
des-(n+1) identificadas pelo seu enderec¢o-(n), oferecido pe
la camada-(n) como um servigco, de maneira que a informacao

possa ser trocada entre as entidades.

Estabelecemos uma conexao quando oferecemos um en
dereco-(n) para a entidade-(n+1) fonte e um endereco-(n)

para a entidade-(n+1) destino e associamos um com outro.

Desta forma, uma conexdao nada mais &€ do que  uma
singularizacao das referéncias entre as entidades par, isto
€, um estabelecimento de um endereco ou "assinatura" e a

criagao de um "enlace 1ogico" entre as duas.

Ha treés sub-funcoes deste servico:

a) Estabelecimento de Conexao

O estabelecimento de entidades par de uma cama-
da-(n) requer a disponibilidade intrinseca da conexao- (n-1)
e, se isto ainda nao ocorreu, esta deve ser primeiramente
realizada e assim recursivamente iremos solicitando cone-
x0es inter-pares até o nivel de uma conexdao puramente fisi-
ca. Se nao for possivel realizar ao menos uma destas cone-
x0es procede-se da seguinte forma:
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- as conexbes superiores serao informadas do fato

e poderéo solicitar o encerramento das conexoes inferiores;

- as conexoes inferiores apenas apoiam e, portan-

to, nao dependem das superiores.

Normalmente a fase de estabelecimento de conexao

é composta dos seguintes procedimentos:

- requisicdo pela entidade-(n) do servigo de cone

xao a entidade-(n-=1);

- requisicdo pela entidade-(n-1) a sua entidade
par de uma conexdo (estabelecimento de um elo via referén-

cias entre as duas);

- recusa ou aceite pela entidade par e sua infor-

macao a chamante;

- fornecimento a entidade-(n) do estado da cone-

Xao.

b) Liberacao da Conexao

A liberagao de uma conexao-(n) & o procedimento
de desativar o elo entre as entidades par e suas referén-
cias anteriormente estabelecidas na fase de estabelecimento

de conexao.

Considerando a sua definicao, a existéncia da co-
nexao- (n) desponta como uma premissa basica para a execugao
deste servigo. Outros requisitos sao a conexao-(n-1) ou na
auséncia desta, e devido a esta auséncia, uma referéncia tem
poral comum (fime-cut, etc.).

Um fato a observar & que a liberacao da cone-—
xao-(n-1) nao necessariamente encerra a conexao-(n) pois po
de ser restabelecida ou substituida.

ApOos a entidade-(n) haver decidido liberar a co-
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nexao ela pode tanto informa-la ao nivel superior imediata-
mente como esperar um periodo que garanta a nao mais exis-
téncia de dados nesta conexao (a isto chamamos de tratamen-

to de referencias congeladas).

A fase de liberacao da conexao deve ser composta,

como regra geral, dos seguintes procedimentos:

- um evento que indique a necessidade de libera-

gao da conexao-(n):

. gueda da conexao-(n-1),
. encerramento por estouro de tempo,

. solicitacao do nivel-(n+1);

- a informacdo a entidade par (se possivel) da

ocorrencia e espera (se possivel) da confirmacao;

- 0 aviso ao nivel superior da desconexao.

c) Multiplexacao e Particionamento

A multiplexacao da conexao-(n) € o controle e ro-
teamento da conexao-(n) via uma ou mais conexdes-(n-1). Is-

to pode ser realizado do seguinte modo:

- cada conexao-(n) & associada diretamente a uma

conexao-(n-1), dito sem multiplexacao;

- varias conexoes-(n) via uma conexao-(n-1) no in

tuito de economizar servigos do nivel inferior;

- uma conexao-(n) em varias conexoes-(n-1), opera
cao chamada spfitting ou particionamento, no desejo de me-

lhorar o rendimento na transmissao.

No Gltimo caso, & conveniente lembrar que os da-
dos podem chegar fora de seqgliéncia e ha que utilizarmos al-

goritmos de resseqlienciamento e reordenacao.
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2.1.1.2 Transferencia de dados

Os procedimentos relacionados com a transferéncia
de dados sao os procedimentos que visam a troca de informa-

cdo real entre as entidades conectadas entre si.

Devemos observar que a palavra {nfoamacac, neste
contexto, possui um significado proprio. Informacdao, ou me-
lhor, dados, consiste na unidade informacao/dados na qual a
camada- (n+1) solicita transferir através da camada-(n). Por
sua vez, este conjunto de dados, dito informacao, acrescido
de dados de controle, constituird a unidade de informacao a

ser passada a camada-(n-1).

Podemos verificar, entao, que a transferéncia de
dados consiste ndo apenas na transferéncia normal de dados
como fodos os procedimentos ou servigos que assegurem esta
atividade bem como os demais, exclusivos de determinada ca-

mada, opcionais ou nao.

a) Transferencia normal de dados

As informacOes de controle e dados do usuario (no
sentido explicado, anteriormente) sao trocadas entre as en-
tidades par através das Unidades-de-Dados-do-Protocolo - (n)
(UDPn) , isto &, uma unidade de dados especificada no proto-
colo-(n) contendo, presumivelmente, ambos tipos de dados

transferiveis.

A informacao de controle passada, informacao-de-
-controle-do-protocolo-(n), deve ser transferida entre as
entidades-(n) através de uma conexao-(n-1), assim como os

dados que devem ser transferidos transparentemente.

Uma UDPn tem um tamanho fixo, finito, escolhido

arbitrariamente e deve ser regida pelas normas do protoco
lo-(n).
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b) Transferéncia de Dados EXpressos

Dados expressos sao dados onde o usuario deseja
uma transferéncia ou um processamento prioritario aos servi
cos normais. Um exemplo & a utilizacao de mecanismos de in-

terrupcao por sinalizacao (breaks, etc.).

0 fluxo dos dados expressos €& independente do flu
xo normal de dados. Podemos dizer que uma estacao gue supor
te fluxo expresso possuiria dois canais, um para dados nor-
mais, outro para expressos cujo atendimento sera priorita-

rio.

c) Controle de Fluxo

Tais mecanismos, naturalmente, nao devem estar
atuantes em todos os niveis pois teriamos, entao, uma redun

dancia muito grande.

Falamos anteriormente que uma UDPn possui um tama
nho fixo, no entanto, uma unidade-de-dados-de-servigo- (n)
ndo, necessariamente, o tera. Logo, O mecanismo primario pa
ra o controle de fluxo sera a segmentacao destes dados, as-
sunto tratado adiante. Sendo assim, aplicaremos o controle
de fluxo ja sobre unidades de dados fragmentadas, de um ta-

manho previamente conhecido.

Assim controlamos o fluxo no sentido par a par
atraves de definicoes e procedimentos de protocolo, basea-
dos no tamanho da unidade de dados ou entre camadas adjacen
tes (superior/inferior) baseados no tamanho da unidade de
dados deste interface.

E interessante observar que a multiplexacdo numa
camada inevitavelmente ira acarretar num mecanismo de con-

trole de fluxo para cada conexao-(n-1) individualmente cria
da.
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d) Segmentacdao e Concatenacao

Conforme ja demonstramos, os dados podem ser divi
didos em UDPns. A este procedimento, da-se o nome de segmen
tacdo. Devemos, naturalmente, prover mecanismos que garan-
tam a identidade destas unidades em relacao a informacao
original. Ao procedimento que consiste na reaglutinagao des

tas UDPn chamamos concatenacao.

e) Seqlienciamento

Devido a diversos problemas que podem ocorrer no
trafego de dados nas camadas inferiores ou até mesmo nague-
la onde esta o elo, nem sempre & possivel garantir que os
dados liberados cheguem na ordem em que isto ocorreu. Se a
camada-(n) , em atividade, for necessario que este ordenamen
to seja respeitado, devemos prover meios para que poOsSsamos
identificar a seqliéncia correta dos dados transferidos pre

servando a original.

2.17.1.3 Tratamento de erros

Num meio onde transmitimos dados €& natural espe-
rar gue ocorram erros, portanto, este padrao visa estabele-

cer os procedimentos para reduzi-los ou até elimina-los.

a) Reconhecimento

Uma funcao de reconhecimento pode estar disponi-
vel no protocolo-(n) tal gue nao interfira no seguimento
correto dos dados.

Este reconhecimento tanto devera servir para ve-
rificar errcs ocorridos na camada-(n-1) como na propria. O
tratamento deve, por isto, tentar recuperar falhas outras
como duplicacao, segmentagdo ou seqliéncia errada. Podemos,

inclusive, utilizar as mesmas informacoes de controle.
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b) Detecgcao e Recuperacao de Erros

Visam, além de prover maior confiabilidade ao
meio, adequar sua performance niao propagando, gquando possi-

vel, aos niveis superiores.

E possivel o uso de mecanismos de reconhecimento
e até recuperacao dependendo do nivel de exigéncia do proto

colo (do tipo janela, por exemplo).

2.1.2 O0Os niveis do protocolo

E dificil provar que uma estrutura de camadas em
particular (como a utilizada pela IBM em sua SNA, DIGITAL
na DNA ou a propria ISO) é a melhor solucao possivel, contu
do, devemos nos ater a principios que, gquando aplicados,

possam nos aproximar disto:

- ndo criar niveis em demasia, aumentando a com-

plexidade do sistema;

- criar camadas separadas para manipulacao de fun

gOes distintas ou de tecnologia diferente;
- colocar funcoes similares numa Unica camada;

- criar uma camada com funcgoes facilmente locali-
zaveis, de forma que esta se torne um Unico componente, fa-

cilitando alteracdes;

- criar uma camada onde ja possuimos um nivel di-

ferente de abstracao (sintaxe, semantica ...);

- criacao de sub-camadas podendo, inclusive, se-
rem "omitiveis".

Em sendo assim, a ISO propos os seguintes niveis:
fisico, de enlace, rede, transporte, sessdo, apresentacdo e
aplicacao.



O relacionamento destes niveis entre si é mostra-

do na figura 2.3.
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PROTOCOLO
APLICACAO - pﬁn—‘—?ﬁ* APLICAGCAO
APRESENTACAO| @ — — — — APRESENTACAO
SEssAio 2| W— — — — — SESSAC
TRANSPORTE | o — — — _ _ TRANSPORTE
REDE aj — — — —-P» | ‘ReDE
ENLACE N
@— — — —-pp | ENLACE
Fisico - — — — —p» | Fisico
| MEIO FI'GICO PARA INTERCONEXAO I
FIGURA 2.3 O modelo 0OSI
Veremos, agora, um esclarecimento sobre cada ni-
vel.
2.1.2.1 Aplicacao
O nivel mais alto, fornece servicos diretamente

ao usuario, ndo a um nivel superior. Seu proposito & servir
uma janela entre os usuarios comunicantes.

2.1.2.2 Apresentagao

E a camada utilizada para representar a informa-

cao transitada numa forma conveniada, preservando seu sig-
nificado. Isto inclui uma transformacao de dados durante a

viagem pelos niveis inferiores.
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Tal transformacao pode, por exemplo, ser usada pa
ra criptografia, compactacao, etc., enquanto a formatacao

estabelece o conceito de fteaminaf vintual.

2.1.2.3 Sessao

Fornece oS servicos necessarios para que as enti-
dades de apresentacdo (a entidade-(n+1)) sincronizem-se e

preparem seu dialogo, manipulando sua troca de dados.

Em algumas implementacdes o nivel de sessao € omi
tido pois, se for implementado apenas o subconjunto de ser-—
vicos correspondente ao Kernel ter-se-a uma mera replicacao
dos servicos do nivel de transporte. Podemos dizer que o
servico basico da camada de sessao & a aposicao de um servi
co orientado ao usuario. Sincronizagao, checkpoint, recupe-

racao também sao tarefas passiveis deste nivel.

Podemos, ainda, afirmar que a camada de sessao
procura encapsular tarefas do servigco de transporte. Sempre
que isto ocorrer, pode ser aberta nova requisicao de trans-

porte sem afetar a sessac do usuario.
2.1.2.4 Transporte

A funcao da camada de transporte & fornecer um
servico confiavel independente da sub-rede (e suas idiossin
crasias fisicas) ao usuario. Possui primitivas para cone-
xoes, telfegnramas (dados expressos) e outros. E conveniente

lembrar que existem dois tipos de protocolo de transporte:

- orientado a conexao;

- nao orientado a conexao.

A camada de transporte, quando no uso do servigo
orientado a conexdo, identifica cada um de seus usuarios pe
lo endereco de transporte (muitas vezes chamado assinatura),
com este endereco & possivel prover a interligacdo dos malti

plos processos de um sistema com miltiplos processos de ou-
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tro sistema.
As funcoes deste servigo compoem-se de:

- mapeamento de endereco de transporte com o de

rede;

- multiplexacdo de conexdes de transporte atraves

de uma conexao de rede;

estabelecimento e término de conexoes;
- controle de seqliéncia;

- detecgao de erros e monitoracao da gqualidade do

servico;

- recuperacao de erros;

- segmentagao e concatenacgao;

- controle de fluxo;

- servico de entrega de dados expresso (telegra-
ma) .

2.1.2.5 Rede

E a camada que realiza a conexao e transferéncia
entre sistemas, operando a sub-rede de comunicacodes fisi-
cas.

Este nivel garante ao transporte uma independén-
cia acerca do trajeto da mensagem e uma liberacdo desta, em
teoria, sem erros. Assim permite que o nivel de transporte
seja voltado ao usuario final cabendo a si a tarefa de ge-

renciar o basico da comunicacao.

2.1.2.6 Enlace

O nivel de enlace fornece meios e procedimentos
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para estabelecer, manter, liberar conexoes de enlace entre
entidades de rede, transformando-a numa linha isenta de er-
ros de transmissdes. Aqui, nos falamos de erros de linha,

checksums, delays, etc.

2.1.2.7 Fistco

Este nivel fornece caracteristicas funcionais elé
tricas e mecanicas para ativar, manter e desativar conexoes
para transmissdo de bits entre as entidades de enlace. Aqui

o que nos concerne sao volts, tempo de bit, metros, etc.

2.2 A padronizacao de redes locais /BUR 84/

A rede local é um resultado da evolucao do concei
to de redes e de um rapido desenvolvimento de hardware ten-
do como conseqliéncia uma vasta gama de produtos. Esta situa
cao, embora auspiciosa no tocante as possibilidades de uti-
lizacdo de recursos computacionais contudo indesejavel quan
do da necessidade de conexao de produtos heterogéneos, ge-
rou um grupo de estudo no Instituto de Elétricos e Eletro-
nicos resultando no Profef¢ IEEE 8§02 /INS 83/ e /INS 82/.

Este projeto utiliza como referéncia o padrao ISO,
mantendo os niveis implementados no 0SI. Todavia, a norma
nao exige a implementacao de todos estes niveis por parte
do fabricante e, mais ainda, o projeto apenas padroniza de-

talhadamente os dois niveis inferiores.

Assim, o projeto IEEE 802 subdividiu o nivel de
enlace em dois subniveis, sendo que o inferior abrange tam-
bém o nivel fisico.
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o8I /180 NIVEL IEEE 802
APLICACAO e — APLICACAQ
APRESENTACAO == — APRESENTACAO
SESSA0 —_ 5 —_— SESSAOQ
TRANSPORTE 4 TRANSPORTE
REDE —_— = REDE

LilC
ENLACE e & e

MAC
Fisico & Fisico

FIGURA 2.4 Comparacao dos modelos IEEE 802 e OSI-ISO

2.2.1 Subnivel de controle de enlace logico

O LLC (Logical Level Control) tem como funcao a
troca de pacotes com o nivel par. Sao previstas duas modali
dades de servico: o servigo nao orientado a conexao, classe

I e o servico orientado a conexao, classe II /INS 82/.

Na classe I as unidades de dados sao trocadas sem
haver sido estabelecida uma conexdao. As UDP{ nao necessi-
tam ser confirmadas ("acknowledged") e nao existe, ainda,

controle de erros ou de fluxo.

Na classe II, podemos tanto operar na modalidade
classe I como também estabelecendo conexao entre as entida-
des par. E realizado, ainda, um controle de erros e de tra-

fego.

2.2.2 Subnivel de controle de acesso ao meio

Este subnivel, na realidade, corresponde ao subni
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vel inferior do nivel de enlace bem como ao nivel fisico(ve
ja figura 2.4). Sendo assim e levando em consideracao o fa-
to de existir varias finalidades e, sobretudo, varios meios
distintos, o projeto IEEE 802 foi dividido em trés padroes
distintos conforme o meio fisico, e a forma de acesso, ex-

plicados rapidamente a seguir.

2.2.2.1 CSMA/CD - IEEE 802.3

CSMA/CD - acesso multiplo sentindo a portadora,
com deteccdao de colisao. Este protocolo visa operar na for-
ma difusdao e & comumente utilizado em redes do tipo
Ethennet. Sua forma de operacdao € a seguinte /INS 82/:

1. antes da transmissdo, a estagao verifica se o
meio ja nao esta sendo utilizado. Se estiver, aguarda um

tempo aleatorio, se nao, transmite incondicionalmente;

2. quando a estacao passar a transmitir, esta mo-
nitora o meio ouvindo e verificando se houve colisao (outra
estacao transmitiu simultaneamente). Se positivo, esta repe
te a operacao apOs uma espera aleatoria de tempo.

A verificacao da colisao € muito simples de reali
zar. Basta "ouvir" o meio (um cabo coaxial) e verificar se

a mensagem recebida € a mesma transmitida.

2.2.2.2 Token Ring - IEEE 802.5

Para redes com topologia em anel, as estacoes es-
tao fisicamente encadeadas de tal forma que um pacote viaja
pelo anel com um bit indicando se contém uma mensagem ou es
ta ocupado. Se estiver disponivel a estacao pode, entdo, a-
por uma mensagem e ocupar tal bit.

Muito usado em redes industriais, pode trabalhar
com fibras Oticas obtendo alta performance. Todavia, é uma

rede de alto custo, principalmente devido as solucdes encon
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tradas para aumentar a confiabilidade.

2.2.2.3 Token Bus - IEEE 802.4

0 método de "passagem de bastao" (uma analogia
com as corridas de revezamento) procura compatibilizar a
confiabilidade do meio totalmente passivo de uma sub-rede
independente que é o CSMA/CD com a eficiéncia e um conheci-
mento aprioristico do limite para um tempo de resposta que

podemos obter numa rede em anel com passagem de bastao.

Neste protocolo as estacOes ao se incluirem na re
de formam um anel 1l6gico criando internamente uma tabela
com estacao anterior e estagao posterior e a partir dai tra
balham passando o bastdo nesta segliéncia logica. Este proto
colo prevé, ainda, a inclusdo posterior de uma estacao, sua
saida da rede quer normalmente, quer por falha, refazendo
as tabelas das estacgoes vizinhas. Ja foi chamado de "proto-

colo roda de chimarrao" e & visto como um "polling":

1. a estacao detentora do bastao controla o meio

por um periodo de tempo;

2. esta transmite até esgotar-se a fatia de tempo
gquando, entao, entrega o bastao para a proxima segundo sua
tabela.

<+—————— ETHER

FIGURA 2.5 Rede apoiada pelo protocolo CSMA/CD
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L

FIGURA 2.6 Rede apoiada pelo protocolo Token Ring

# e - -

FIGURA 2.7 Rede apoiada pelo protocolo Token Bus
A seqliéncia légica de passagem de bastao
nao necessariamente obedece o caminho
fisico.
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3 O NIVEL DE TRANSPORTE E SEU PROTOCOLO

Estamos esclarecendo a peca chave de uma arquite-
tura de comunicag¢des entre computadores. Sempre existiu,por
tanto, uma demanda muito alta entre usuarios, fabricantes e
fornecedores de servicos de comunicacao para um padrao mais
efetivo do servico de transporte pois €& justamente este que
vem a prover um mecanismo confiavel para a troca de dados
entre os diferentes processos de diferentes computadores as
segurando a liberacdo dos dados sem erro, na seqliéncia cor-
reta, sem perdas ou duplicacgoes, liberando o 404fware de
mais alto nivel da tarefa de gerenciar o sub-sistema de co-

municacdes /CRU 84/.

3.1 Alguns protocolos implementados ou propostos

— NCP/TCP da ARPANET

O original Network Control Protocol, baseado numa
rede confiavel acabou sendo substituido pelo Transmission

Control Protocol, mais seguro e toleravel,

Ele aceita mensagens de até 65 Kbytes e envia ca-
da uma num datagrama separado. O nivel de rede nac necessa-
riamente garante uma liberacao ordenada obrigando o TCP a
manipular procedimentos de erro. Para tanto, o cabegalho de
cada mensagem & composto de 48 bytes com os mais diversos
controles.

Esta enorme quantidade de campos com redundancia
fez-se necessaria devido as caracteristicas dos usuarios da
rede ARPA: pequenos computadores conectados aos mais diver-—
sos tipos de redes menores servindo a comunidade académica,

cientifica e exército.

- Camada de Transporte na SNA

Duas camadas realizam as funcoes basicas de trans
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porte: path control e trhansmission controk.

As conexdes entre as entidades ndo sao simetri-

cas, tendo a primdria maior prioridade que a secundaria.

Também, nesta arquitetura, o protocolo de trans-
porte ou o conjunto de camadas que o complOe baseiam-se numa

sub-rede de confiabilidade baixa.

Por ser uma proposta IBM, este € um dos protoco-

los de transporte mais utilizados no mundo.

- Camada de Transporte da DECNET

E uma das mais simples implementacOes, sendo uti-
lizada diretamente pelos programas do usuario. Seus coman-

dos sao dependentes da implementacdao e compdoem-se de:

a) CONNECT REQUEST
b) RECEIVE CONNECT
c) ACCEPT CONNECT

uma requisicao de conexao;

recepcao de mensagens;

|

aceitar como valida uma pro-

posta de conexao;

d) REJECT CONNECT - rejeitar a proposta de cone-
sao;
e) SEND CONNECT - transmissao de mensagens.

- Padrao ECMA 72

Muito parecido com o padrdao ISO, visto ser a Eu-
ropa o conjunto de paises mais influente nesta organizacao,
este protocolo foi projetado de maneira modular usando o

conceito de classes de servigos, acabou inspirando o padrao
da ISO.

3.2 A opcao pelo padrdo ISO

Antes de mostrarmos a especificacdao escolhida ca-
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be-nos tecer algumas consideracdes que ajudarao a dirigir

ao protocolo em questdo /MUS 85/.

- Protocolos de transporte tipo DECNET, SNA, BNA,
s6 sao compativeis com as redes de seus proprios fabrican-

tes, restringindo sua aplicacao.

- O Departamento de Defesa americano, devido a
complexidade e redundancia, esta abandonando o TCP como seu

protocolo de transporte e dirigindo-se ao padrao ISO.

- 0 protocolo ECMA esta praticamente abandonado

pelos fabricantes europeus em prol do ISO.

- Num seminario/workshop patrocinado pelo Escri-
torio Nacional de Padrdes (NBS) do Departamento de Comércio
americano os principais fabricantes e grandes usuarios op-
taram, em redes locais, por usar um nivel de rede nulo abai
X0 de um protocolo de transporte ISO classe 4; seminario
este que redundou em demonstracdo conjunta no NCC §4 /NAT 84/.

- A propria IBM, fabricante mais reticente, anun-
ciou sua disposicao em utilizar também os padrdes ISO em pa

ralelo a sua SNA.

- A DIGITAL, fornecedora da Ethernet, também es-
ta acompanhando os passos da IBM /BUR 84/.

- O Ministério das Comunicacdes baixou a portaria
772 de 14 de outubro de 1984 recomendando o uso de todos os
padroes ISO /WEB 85/.

Além de todas estas afirmativas também nos resta
a observacao de ser o protocolo ISO de transporte aquele
que atende ao maior numero de redes e disponibilidade de re
cursos. Ora, numa maquina de grande porte (o objeto deste
trabalho) onde ha uma demanda por uma variada gama de ser-
vigos e conexdes a maquinas do mais distinto porte, vem a
calhar um protocolo que, como veremos a seguir, adapta-se

aos mais diversos servicos e equipamentos.



38

3.3 O protocolo de transporte ISO

O servico de transporte ISO fornece uma transfe-
réncia transparente de dados entre seus usuarios. Sua prin-
cipal funcionalidade é permitir ao usuario que este ignore

o meio utilizado para manipular seus dados /INT 84/ e /INT 83/.
Sao estes os principais servigos deste nivel:

a) Selegao pela qualidade do servigo;

b) Independéncia dos recursos de comunicacao das

camadas inferiores;
c) Significacao fim-a-fim;
d) Transparéncia da informacao transmitida;
e) Enderecamento do usuario;

f) Transferéncia oom prioridades de certas mensagens.

3.3.1 Primitivas do servigo de transporte

Conforme o padrao OSI, o usuario e o servigo co-
municam-se através de primitivas funcionais, utilizadas nas

trés fases do servicgo:

a) Fase: ESTABELECIMENTO DE CONEXAO
Senvdeo: estabelecimento de conexao
Primitivas: T _CONNECTrequest (endereco chamante,
endereco chamado,
qualidade do servigo,
opcao para dados expressos,
dados)
T_CONNECTindication (os mesmos anteriores)
T_CONNECTresponse (qualidade do servicgo,
endereco do respondente,
opcao de dados expressos,
dados)
T_CONNECTconfirm(os mesmos anteriores)
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b) Fase: TRANSFERENCIA DE DADOS
Senvico: transferéncia normal de dados
Primitivas: T DATArequest (dados do usuario)

T_DATAindication (dados do usuario)

Service: transferéncia expressa de dados
Primitivas: T _EXPEDITED DATArequest (dados do usuario)
T EXPEDITED_ DATAindication (dados dousuario)

c) Fase: LIBERACAO DE CONEXAO
Sesrvice: encerramento de uma conexao
Primitivas: T DISCONNECTrequest (dados do usuario)
T DISCONNECTindication (razao da desconexao,

dados do usuario)

3.3.2 Relacionamento das primitivas e os usuarios

E natural que uma primitiva acabe causando uma
reagao no usuario da outra entidade par. As figuras abaixo
ilustram estes procedimentos, ja com suas abreviaturas usu-

ais. Note que incluimos alguma temporizacao.

T- CONNECT

resquest T- CONNECT

\‘ T - CONNECT \ T- CONNECT

indication indication

T- CONNECT

/ response T- DISCONNECT
e s e T-DISCONNECT b= e ek -r/ e
confirm indication o |

FIGURA 3.1 Estabelecimento FIGURA 3.2 Rejeicao, pelo

de conexao bem usuario, de uma
sucedido conexao
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T- CONNECT
request

T- DATA
request \ﬂ
\ T- DATA

indication
T-DISCONNECT
indication «l— |

FIGURA 3.3 Rejeicgao pelo FIGURA 3.4 Transferencia
servigco de trans normal de da-
porte de uma co dos
nexao

--EXPEDITED -DATA T- DISCONNECT
request \ request

\ T-EXPEDITED - DATA =
ingication T- DISCONNECT

indication

FIGURA 3.5 Transferéncia ex FIGURA 3.6

X Descone xao rea
pressa de dados

lizada pelo
usuario
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T-DISCONNECT ‘/ T- ?‘I.OG?JOGE'NEGT —/
uest
i \ —_—— \
T- DISCONNECT

T- DISCONNECT

e indication
indication
FIGURA 3.7 Desconexao rea- FIGURA 3.8 Desconexao rea
lizada por am- lizada pelo ser
bos usuarios vigo de trans-

porte

3.3.3 Diagrama 9global do servico de transporte

A partir disto, podemos descrever um macrodiagra-
ma de estados para seqliéncias possiveis do servig¢o de trans
porte.
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T-DISCONNECT request
T-DISCONNECT indication

DESOCUPADO

T-DISCONNECT request
T -DISCONNECT indication

T-CONNECT
request

T-CONNECT
indication

CONEXOES
PENDENTES CONEXOES
SAINDO T-DISCONNECT PENDENTES

e CHEGANDO
T- CONNECT T- DISCONNECT
contirm indication

T-CONNECT
response

TRANSFE -
RENCIA DE
DADOS

T- DATA
T- EXPEDITED - DATA

FIGURA 3.9 Diagrama de estados global do servico de trans-
porte

3.4 Classes do protocolo ISO de transporte

Para atender a tantos usuarios distintos, a cama-

da de transporte foi dividida em classes:

a) classe fP: classe simples;

b) classe 1: classe com recuperacao basica de er-
ros;

c) classe 2: classe com multiplexacao;

d) classe 3: classe com multiplexagao e recupera-
cao de erros;

e) classe 4: classe com deteccao e recuperacao de

erros.
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Estas classes intentam trabalhar sobre tipos dis-
tintos de sub-redes. Naturalmente, a complexidade da classe
sera diretamente proporcional a ma qualidade da sub-rede. A

ISO definiu trés tipos:

a) tipo A: taxa de erros residuais aceitavel e ta

xa de erros sinalizados também aceitavel;

b) tipo B: taxa de erros residuais aceitavel mas

alta taxa de erros sinalizados;

c) tipo C: taxas inaceitaveis em ambos os tipos

de erro.

3.4.1 Caracteristicas da classe 0

E a classe mais simples, utilizada para apoiar a
recomendacao S.70 do CCITT para TELETEX. Foi projetada para

operar apenas em redes do tipo A.

3.4.2 Caracteristicas da classe 1

Seu principal proposito € recuperar-se de um
neset ou desconexao de rede. Portanto, sua selegcadao € reali-

zada com base em criterios de confiabilidade.

Projetada para operacao em redes tipo B.

3.4.3 Caracteristicas da classe 2

A classe 2 multiplexa varias conexoes de transpor

te sobre uma unica conexao de rede tipo A.

Na fase de abertura desta classe & possivel nego-
ciar o uso ou nao de controle de fluxo explicito. O uso des
te controle visa evitar o congestionamento entre as cone-
xoes de transporte. Isto & aconselhado, por exemplo, quando
o trafego é pesado e continuo como em sistemas bastante mul
tiplexados. O uso de controle de fluxo pode otimizar tempos
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e recursos, todavia, na situacao oposta e no intuito de di-

minuir a sobrecarga, podemos nao desejar tal facilidade.

3.4.4 Caracteristicas da classe 3

A classe 3 consiste dos servicos da classe 2 mais
a capacidade de recuperar-se apos um heset ou desconexao de
rede. Esta para a classe 2 assim como a classe 1 esta para

a classe p. Com isto, podem operar redes do tipo B.

3.4.5 Caracteristicas da classe 4

Fornece as caracteristicas da classe 3 mais detec
cao dos erros gque possam ocorrer devido ao baixo grau de

qualidade da rede (tipo C, por exemplo).

Os tipos de erros detectados incluem: perda de pa
cotes, liberacdo fora de seqliéncia, duplicacao ou corrupcao
de dados.

Devido a sua grande gama de utilizacao e as possi
bilidades de comunicar-se com implementagoes de seus subcon
juntos, ela torna-se a classe ideal para implementacoes em

equipamentos de grande porte, definindo a nossa escolha.

Como ja efetuamos nossa decisao, doravante, dis-
cutir-se-a apenas a classe 4 usando, contudo, conceitos re-

lativos ac protocolo como um todo.

3.5 Primitivas do servico de rede apoiando o transporte

Existem cinco primitivas que realizam o apoio a
conducao do servico de transporte /INT 83/:

a) N_CONNECT solicita, indica, confirma uma nova
conexao de rede;

b) N DATA trata de enviar e receber dados;

c) N_DATA AK reconhecimento de dados;



45

d) N EXPEDITED DATA trafego de dados expressos;

e) N RESET solicitacado ou aviso de um reset de re

de;

f) N DISCONNECT solicitacdo ou indicagao de encer

ramento de conexao.

3.6 Especificacao da classe 4

Como ja vimos, a classe 4 fornece a funcionalida-
de da classe mais a habilidade de detectar e recuperar-se de
perdas, duplicacOes ou erros de seqliéncia de UDPTs sem a ne
cessidade de uma participag¢ao do usuario (o nivel superior).
Esta detecgao de erros faz-se por meio de mecanismos como
time out, numeragao e outros procedimentos. Além disto, uti
liza checksum para controle de transmissoes com erro.

Veremos adiante os principais procedimentos desta
classe e uma indicagao de seu uso como obrigatorio ou nao
na implementacao /INT 84/.

3.6.1 Temporizadores

O padrao nao define valores de temporizacdo espe-

cificos e as descricgdes deste item n3o sdo obrigatorias:

a) M - Vida de uma UDSR - um limite maximo para a
duracao entre a transmissdo de uma UDSR pelo transporte e a
recepcao na entidade par (UDSR, unidade de dados do servico
de rede);

b) E - Retardo maximo de transito esperado - re-
tardo maximo limite sofrido por todos exceto uma pequena
porcao de UDSRs;

c) Af -~ Tempo de reconhecimento local - tempo ma-
ximo que leva entre a recep¢ao de uma UDPT e a transmissao

de seu reconhecimento correspondente pela entidade local;
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d) Ar - Tempo de reconhecimento remoto - idéntico

a Al s6 que para a entidade remota;

e) Ti - Tempo de retransmissao local - maximo tem
po em que a entidade de transporte esperara pelo reconheci-

mento;

f) R - Tempo de persisténcia - tempo maximo  que

uma entidade local continuara transmitindo a UDPT;
g) N - Nimero maximo de retransmissoes;

h) L - Limite sobre referéncias e numeros de se-
gliéncia - tempo maximo entre a transmissao de uma UDPT e a

recepcao de qualquer reconhecimento relacionado a ela;

i) T - Tempo de inatividade - limite de tempo a-
pos o qual a entidade de transporte desconecta-se se nao re

cebeu nenhuma UDPT;

j) W - Janela de tempo - tempo maximo para uma en
tidade decidir reenviar a ultima UDPT no sentido de evitar
que a conexao seja liberada por tempo de inatividade (item

i) -

Conforme for considerado na implementacao,ha duas
maneiras de controlar os temporizadores de retransmissao:

12 — um intervalo e associado a cada UDPT, se o
tempo expirar, ela sera retransmitida;

22 - um intervalo de tempo & associado a conexao
de transporte, se ocorrer estouro de tempo, toda a janela
sera retransmitida. Se houver o reconhecimento de uma UDPT
de dados que nao a Ultima o temporizador sera reiniciado a
partir deste ponto.
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3.6.2 Estabelecimento de conexao

Se nao houver, o servico de transporte deve ati-
var uma conexdao de rede e, apOs, executar os procedimentos

para o estabelecimento ou rejeicdo de conexao.

Lembre-se que uma conexao nao €& considerada esta-
belecida até que haja uma troca completa de trés UDPTs, is-
to €, CR, CC e AK.

A entidade iniciante de transporte deve enviar
uma UDPT do tipo CR contendo um conjunto de parametros que
irao definir a conexao em si. A entidade chamada responde
com uma UDPT CC, caso aceite a conexao, informando parame-
tros com valores diferentes se ndo puder, ou desejar, acei-
tar os propostos pela iniciante. Por fim, a iniciante en-
via, ainda, uma UDPT AK confirmando o estabelecimento da co

nexao.
Os seguintes campos devem ser trocados:

a) referencias - cada entidade de transporte esco
lhe uma referencia (um "endereco de transporte" ou "assina-

tura" de 16 bits diferente de zero e com valor arbitrario);

b) enderecos (opcional) - indica os pontos de a-
cessoO ao servico, se para cada enderego de rede existir um

Unico servico de transporte entdo este nio sera necessario;
c) crédito inicial - o tamanho da janela;
d) tamanho da UDPT;
e) versao do protocolo;

f) parametro para seguranca - um codigo gqualquer
utilizado pelo nivel superior para controle de seguranc¢a em
Login ou acesso;

g) tempo de reconhecimento;
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h) taxa de erro residual aceitavel;
i) prioridade;

j) retardo de transito;

1) tempo para reassinalamento.

A entidade chamada pode recusar-se a estabelecer
a conexdo utilizando para tanto a UDPT DR, onde num campo

apropriado, contera a razao.

3.6.2.1 Assinalamento a uma conexao de rede

0 iniciador deve assinalar uma conexao de trans-
porte e, no minimo, uma conexao de rede ja existente ou so-

licitar uma nova.

Uma conexao de rede sem conexoes de transporte
pode existir apenas no intervalo entre o pedido da entidade

iniciante e o aceite pela entidade solicitada.

E de bom tom que apenas o proprietario de uma co-
nexao de rede possa libera-la. Neste caso, a entidade par
da rede deve comunicar a entidade de transporte a que serve
e, esta, se nao conseguir refazer a conexao, deve liberar
todas as conexdes de transporte associadas aquela conexdo de
rede. Se houver particionamento o provedor do servico de
transporte deve verificar se existem mais e encerrar todas
as conexdes de rede atendendo apenas aquela conexdo de transporte.

3.6.3 Transferéncia de dados

A transferéncia de dados faz uso do temporizador
de inatividade para precaver-se de paradas por falhas na co
nexao ou na propria entidade par, mantendo um intervalo de
tempo W para retransmissoes no caso de sua atividade, garan
tindo ao par que ela ainda existe.



49

3.6.3.1 Dados normais

A entidade de transporte utiliza UDPTs DT para a
transmissiao de dados exigindo uma confirmacao da entidade
receptora. Este controle & feito através de campos contendo
a ordem destas UDPTs (seqgliéncia: TPDU_NR) gque serao reconhe

cidas por esta seqliéncia no UDPT AK, de confirmacao.

Adiante, veremos outros procedimentos que envol-

vem mais detalhes desta fase.

3.6.3.2 Dados expressos

A entidade de transporte utiliza dados expressos
através da UDPT ED, que devera ser numerada (campo TPDU_NR)
distinta das UDPTs de dados normais (DT).

A entidade receptora transmitira uma UDPT EA com
a mesma segliéncia no campo YR EDTPDU_NR. Se isto nao ocor-
rer, a entidade transmissora ira repetir a UDPT ED, nao po-
dendo jamais enviar uma UDPT de seqliéncia seguinte se a em

questao nao for reconhecida.

Este tratamento & feito desta forma para assegu-
rar que UDPTs ED sejam liberadas pelo usuario em seqliéncia
e gue o usuario receptor nao as receba mais que uma por vez.
Também garante a chegada desta UDPT antes da de dados (DT).

3.6.3.3 Seqglienciamento

A entidade receptora deve liberar ao usuario UDPTs
DT conforme a ordem indicada nos seus campos de seqliéencia,
nao liberando aqueles que virem fora de seqgliéncia até che~-
gar seus predecessores. Os procedimentos neste caso sao li-
vres de normas.

Com isto, podemos detectar UDPTs duplicadas nao
reliberando-as mas reconhecendo-as pois esta duplicagdo po-

de redundar numa perda de um AK. AK este que contera a mes-
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ma seqgliéncia da UDPT que ele estiver confirmando. Um AK fo-

ra de seqgliéncia deve ser totalmente ignorado.

3.6.3.4 Controle de fluxo

Apés um crédito inicial enviado (janela) a entida
de pode controlar o fluxo através destas janelas quando as UDPTs

sao confirmadas ou, ainda, gerando o campo CDT da UDPT AK.

A qualguer tempo sera possivel enviar um novo AK
modificando o campo acima e, conseglientemente, liberando a

entidade par para novas transmissoes.

3.6.3.5 Chechksum

Usado para detectar corrupc¢ao de UDPTs na rede,

utiliza dois octetos, calculados pela seguinte formula:

a, = f (mdbdulo 255)

ia, = § (modulo 255)

i
i=1

onde i = numero do octeto na UDPT;
a; = valor do octeto na posicao;
L = tamanho da UDPT em octetos.

3.6.3.6 Segmentacao e remontagem

Consiste em dividir uma unidade inteira de dados
do servico de transporte em varias UDPTs para compatibili-

Zagao ou economia. A entidade de transporte deve, entao, ma
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pear estes dados em UDPTs sobre uma seqliéncia que nao deve

ser prejudicada por outra UDPT.

O parametro EOT (campo da UDPT DT) indica se ocor

reu fim ou nao deste conjunto de dados.

3.6.3.7 Concatenagdo e Separagao

Permite a conexdo de transporte usar conexOes mul
tiplas provendo protecao adicional contra falhas de redes
ou para aumentar o desempenho da comunicagao.

Temos qgue observar que a solucdo para a liberacao
e chegada corretas de UDPTs é resolvida através do mecanis-

mo de seglienciamento.

3.6.4 Liberacao de conexao

A liberacao normal e feita através das UDPTs DR
(Disconnect Request) e DC (Disconnect Confirm). Quando ocor
rer a transmissao de uma destas, a entidade deve realizar,

também, a desconexao de rede (veja paragrafo 3.6.2.1).

3.6.5 Associacao de UDPTs a Conexoes de Transporte

E o procedimento realizado ao interpretar uma UDSR

como contendo UDPTs e, se possivel, associar cada uma des-
tas UDPTs com uma conexao de transporte.

3.6.5.1 Identificacao

Se uma UDSR nao puder ser decodificada, entao a
entidade de transporte deve ignora-la apondo um 4esef a re-
de ou desconecta-la. Se a decodificacdo for possivel mas a
UDSR estiver corrompida, esta deve ser ignorada pois havera
um tratamento no nivel de rede quer por meio de temporiza-

dores, quer por meio de tratamento comum de erros.

No caso positivo, apOos a separacao de cada UDPT a
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entidade de transporte ird tentar a associacdao com alguma

conexao de transporte.

3.6.5.2 Associagao de UDPTs individuais

Se a UDPT for um CR (Call Request) e for duplica-
da esta devera ser associada com a conexao criada pelo va-
lor original da UDPT CR, se nao for duplicada, sera criada

uma nova conexao de transporte.

Em todas as demais UDPTs, o campo DST REF indica-

ra qual a conexao de transporte a identificar.

Se o campo DST REF nao referenciar nenhuma cone-
xao de transporte, a entidade de transporte deve enviar uma
UDPT DR se aquela tiver sido uma UDPT CC com DC se for DR e

deve ignora-la para os demais tipos.

3.7 Tipos e campos de uma UDPT

Cada UDPT possui um campo de codigo indicando

sua natureza. Pode estender-se de meio a um octeto.

Uma UDPT €& composta de uma parte fixa contendo seu
cdédigo e tamanho do cabecalho (LI), de uma parte variavel
composta de no minimo treés octetos (o primeiro, coédigo do
parametro; segundo, tamanho e terceiro em diante, o proprio

parametro) e, opcionalmente, dados.

3.7.1 Requisicao de conexao (CR)

CLASS PARTE

. DADOS
OPTION VARIAVEL

Li CR cDT DST-REF | SRC -REF
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Utilizada para informar & entidade par o desejo
de abrir uma conexdo de transporte. Seus varios parametros

sao propostos para mecdefagem da conexao.

a) codigo: 1118;

b) CDT: alocagdo inicial de crédito (abertura de
janela) ;

c) DST_REF: zero;

d) SRC_REF: a referéncia da conexao indicada pela
entidade de transporte originadora;

e) CLASS e OPTION: classe deve ser 4 e a opgao in
dica o desejo da entidade requerente de usar ou nao contro-

le de fluxo explicito.

Como parte variavel podem ser utilizados diversos

parametros, opcionais:

a) TSAP_ID: identificador do ponto de acesso ao

sServico;

b) TPDU-SIZE: tamanho desejado da UDPT;

c) VERSION: a versao implantada para o protocolo;

d) SECURITY: parametros usados, para controle de
seguranca;

e) CHECKSUM: controle de paridade (16 bits);

f) classe do protocolo alternativa para a comuni-
cacgao;

g) tempo para reconhecimento;
h) desempenho desejado;

i) taxa de erro residual;

j) prioridade;

1) retardo de transito;

m) tempo de reassinalamento.
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3.7.2 Confirmacao de conexao (CC)

L cc cDT DST-REF | SRC- REF i BRI DADOS
OPTION VARIAVEL

Indica que a entidade par aceitou a solicitagao
de conexao. Os varios parametros informam, ou o reconheci-
mento proposto por um CR, ou uma nova intencao de negocia-
gao.

Contém, basicamente, os mesmos campos do CR, no
entanto, DST_REF deve ser igual a SRC_REF fornecida pelo
CR e sua SRC_REF sera a referéncia criada pela entidade de
transporte que gerou o CC.

Seu codigo € 1101.

3.7.3 Solicitacao de desconexao (DR)

PARTE

LI DR DST - REF SRC-REF REASON VARIAVEL

DADOS

Utilizada no trafego comum para encerrar uma co-

nexao ou quando a entidade de transporte rejeita uma solici
tacao de conexdao (CR).

E composta, basicamente, de:
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a) codigo: 1000 0000;

b) REASON: razao para desconexao que pode ser:

- desconexao normal iniciada pela entidade de

sessao ou outro nivel superior;

- congestionamento da entidade remota durante

estabelecimento de conexao;
- negociac¢ao acabou discordante;
- erro de protocolo;

- outros.

3.7.4 Confirmacao de desconexao (DC)

L Dc DST -REF | SRC -REF PARTE VARIAVEL

E uma resposta a uma solicitacdo de desconexao.

Seu codigo € 1100 0000.

3.7.5 Dados (DT)

TPDU - NR PARTE

Li oT DST - :
e EoT VARIAVEL RADOS

E a UDPT utilizada para a transferdncia de dados
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entre entidades de transporte. Seus campos:
a) codigo: 1111 0000;

b) EOT: um bit gue, quando valendo 1, indica que
esta UDPT é a ultima unidade de dados de uma seqliéncia de

DTs (que formam uma UDST) ;

c) TPDU NR: o numero de seqliencia deste tipo de
UDPT.

O tamanho do campo para dados € negociado no es-
tabelecimento da conexao, dal a necessidade de uma segmenta
cao dos dados.

Ainda, durante a transferéncia de dados, pode-se,

mediante a parte variavel, reduzir o tamanho deste campo.

3.7.6 Reconhecimento de dados (AK)

Li AK cCDT DST - REF YR-TU-NR PARTE VARIAVEL

Esta UDPT é utilizada pela entidade de transporte
para indicar a seu par que recebeu dados corretamente.Além
disto, supre trés outras funcoes basicas:

a) informar um recebimento de confirmacaoc de co-
nexao;

b) transmitir, quando expirado o tempo de jane-
la, para avisar a entidade par que ainda ha atividade;

c) alteracao de crédito.
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Seus campos:

a) coédigo: 0110 xxx

Os quatro bits a direita (CDT) sao utilizados
para informar o crédito que a entidade par ainda tem para
transmitir;

b) YR TU NR: nimero de segliéncia indicando qual
seqliéncia devera ter a proxima UDPT de dados.

3.7.7 Dados expressos (ED)

LI ED psT- rep |ED"TPDU-NR PARTE
EOT VARIAVEL P

Fornecida quando se & desejado enviar "telegramas"

ou dados urgentes. Deve ser atendida prioritariamente, nao

podendo, jamais, haver mais de uma UDPT ED pendente.

Seus campos:
a) codigo: 0001 0000;
b) ED_TPDU_NR: nimero de seqliéncia da UDPT ED;

¢) EOT: fim da UDST, como na de dados normais.
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3.7.8 Reconhecimento de dados expressos (EA)

L EA DST- REF |YR-TU-NR PARTE VARIAVEL

Atua conforme um AK no reconhecimento de dados

expressos.
Seus campos:

a) codigo: 0010 0000;

b) YR EDTU_NR: numero de seqliéncia da proxima

UDPT ED.

3.7.9 Erxo (ER)

L ER DST-REF | REVECT-
CAUSE PARTE VARIAVEL

Usada gquando ocorrer um erro de protocolo ou ou-~
tro nao previsto.

Seus campos:
a) codigo: 0111 0000;

b) REJECT CAUSE: a causa do erro, que pode ser:
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- nao especificado;
- c6digo de parametro invalido;
- tipo de parametro invalido;

- valor do parametro invalido.

3.8 Estados do protocolo

Uma maneira mais esclarecedora de descrever um
protocolo é demonstra-lo atraves de um diagrama de estados,

com eventos saindo e chegando.

Antes de definirmos exatamente cada estado pode-

mos , entdao, conceituar cada evento.

3.8.1 Eventos que chegam a entidade de transporte

Ha trés categorias de eventos que, chegando, po-

dem causar alguma alteracao nos estados da conexao:

a) Eventos causados pelo usuario, isto &, as pri-
mitivas de requisicao utilizadas pelo mesmo gquando deseja

solicitar ou informar algo ao transporte; compoem-se de:

TCONreq (requisicao de uma conexao) ;

TCONresp (resposta a requisi¢ao de uma cone-
Xao) ;

TDTreq (requisicao de transmissao de dados) ;

TDISreq (requisicao de desconexao).

b) Eventos causados pelo servico de rede, infor-
mando a troca de alguns estados da conexao deste nivel; po-
dem ser:

- NDISind (indicacao de desconexao de rede);
- NCONconf (confirmacao a solicitacao de cone-
xao de rede):

-~ NRSTind (indicacao de um xesef na rede).

c) As UDPTs provindas da rede.
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3.8.2 Eventos causados pelo servigo de transporte

Sdo aqueles eventos que afetam o usudrio ou a re-

de:
a) Eventos dirigidos ao usuario:

— TCONind (indicacao de uma nova conexao);

- TCONconf (confirmacao da abertura de uma co-
nexao previamente solicitada);

- TDTind (chegada de dados) ;

- TEXind (chegada de dados expressos) ;

- TDISind (indicacdo de fim de desconexao).
b) Eventos dirigidos ao nivel de rede:

- NDISreq (solicitacdo de fim de conexao de re

de) ;
- NRSTresp (resposta a um x1eset de rede);
- NCONreq (solicitag¢ao de nova conexao de re-
de).
c) As UDPTs transmitidas pelo servico de trans-
porte.

3.8.3 Eventos causados pela temporizagao

Sao os eventos ocorridos quando a expiracao de

tempo em algum estado:
a) T_RETRANS (temporizador para retransmissoes) ;

b) T _REF (temporizador para as referéncias conge-
ladasj ;

c) T_INACT (temporizador para registro de inativi
dade) ;

d) T_WINDOW (temporizador de janela inativa - pro

tecao para informar que a inatividade nao é devida a fa-
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lhas e sim por uma verdadeira inatividade temporaria) .

3.8.4 Estados

Sao estes os estados do protocolo de transporte

ISO:

3.8.4.1 Fase de estabelecimento de conexao
a) CLOSED - ainda ndao ha conexao de transporte;
b) WFNC - esperando uma conexao de rede;

c) WBCL - esperando um evento antes de liberacao
definitiva; no caso, espera uma UDPT CC para, apos, enviar
uma UDPT DR;

d) WFCC - esperando uma UDPT CC (confirmagao de

conexao) ;

e) WFTRESP - esperando que o usuario aceite a co-

nexdo proposta, através da primitiva T CONNECT response;

f) WFCC-R - esperando por uma UDPT CC, havendo um
reassinalamento em progresso.

3.8.4.2 Fase de transferéncia de dados

a) OPEN - conexao de transporte aberta, atividade
normal, recebendo e transmitindec dados;

b) WFEA - esperando reconhecimento por um EA;

c) SCLOSEDW - janela de transmissao fechada (cré-
dito esgotado) ;

d) OPEN R - conexao aberta, embora aguardando reas
sinalamento.
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3.8.4.3 Fase de encerramento de conexao
a) CLOSING - liberacao em progresso;

b) REFWAIT - esperando um periodo, T REF, para
suplantar referéncias congeladas.
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Diagrama de estados

3.9
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4 O AMBIENTE DA IMPLEMENTACAO

Até agora foi discutido o protocolo com o qual de
sejamos trabalhar; todavia, nada foi falado acerca dos equi
pamentos que dardo suporte a esta tarefa. Trabalhando em pa
ralelo com outra dissertacao, pretendemos operar numa rede
local que contenha nao s6 microcomputadores mas um espec-
tro muito maior de equipamentos. Dentre eles, destacamos ma
quinas de porte médio ou superior (grupos 4 e 5 segundo a

classificacao SEI), pois & o objeto do nosso trabalho.

Infelizmente, nao existe um padrao para sistemas
operacionais para esse tipo de equipamento, como seria o
CPM para microcomputadores de 8 bits, devido a sua propria
natureza complexa e porque existem singularidades que aca-
bam por representar um mérito ao fabricante. Destarte, so-
mos obrigados a deter-nos num Gnico tipo de equipamento dei

xando implementacOes similares em outros equipamentos.

Dois motivos nos levaram a optar pelas maguinas

Burroughs:

a) DIGITAL e IBM ja estao preparando sua propria
implementacao do modelo ISO podendo tornar inGtil parte do
nosso esforco;

b) o principal motivo, a disponibilidade do equi-
pamento, tanto na UFRGS com o B6700 (ja fora de linha), co-
mo na RENNER com um B6910 e um A9-F (seu modelo mais recen-

te), totalmente compativeis entre si.

4.1 Maguinas de grande porte

Nao podemos desejar que uma maquina de grande por
te possua as mesmas caracteristicas de um microcomputador,
possuindo, cada um, caracteristicas proprias comentadas a
seguir /DEI 84/.

Tais maquinas, com um minimo de alguns megabytes
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de memdria nao possuem grandes limitagoes de recursos, por
outro lado, ha uma grande concorréncia entre seus diversos
processos. Esses recursos devem entao ser compartilhados e
de tal forma que estejam garantidos todos os mecanismos de
exclusao mutua. Para tanto, o sistema operacional deve ser
um sistema que execute alguma forma de gerenciamento de me-
méria ("swaping", paginacao, etc.), um controle de varios
processos concorrentes, rotinas de "spooling" e gerenciamen
to de discos de alta velocidade, além de perifericos espe-
ciais. Ao programa de aplicacdo nao deve ser permiti-
do acesso direto a esses recursos pois tal redundaria numa
perda de controle do ambiente pelo sistema operacional e,
por isto, apenas solicita a este sistema, sob forma de pri-
mitivas ou chamadas ao supervisor, operacoes reais de en-

trada e saida, tornando-a o mais transparente possivel.

Toda magquina de algum porte possui uma rede de te
leprocessamento. Naturalmente pode atender a diversos proto
colos com um grau aceitavel de transparéncia ao usuario.
Tais rotinas sao anexas ao sistema operacional e este encar
rega-se tambem do controle efetivo desta comunicacao. Daqui
nao podemos excluir a comunicacdo magquina a maguina em velo

cidades bastante altas.

Os programas de aplicac¢ao variam em sua gama de
atividade, tanto podem ser listadores comuns, calculadores
ou processos on-line acessando um banco de dados. Essa im-
plementacao visa tornar possivel a comunicacdo entre proces

sos nao residentes em uma mesma maquina.

Normalmente, ainda sao disponiveis rotinas e ou
processos padroes que qualquer programa ou usuario pode so-
licitar, tais como copia de fitas, manipulacdo de arquivos,
edicao e formatacdo de programas, visdes de bancos de da-
dos, etc.

Como isto pode ocasionar um risco muito alto em
sistemas multiusuario como o em questdo, tornam-se necessa-
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rios mecanismos de seguranca de tal forma que os usuarios
nao afetam os demais e, ainda, controle do acesso a nao au-
torizados. Isto normalmente & feito através de contas e se-
nhas. Outros mecanismos adicionais podem ser: controle de
erros de programas, arquivos especiais com multiplas se-—

nhas , esperas de seguranca, etc.

Em vista de ser permitido varios usuarios e seus
processos estarem sendo executados simultaneamente, nao e
possivel utilizar "block time" para contabilizacao dos mes-
mos. Por isso carece-se de uma contabilizacao automatica,

em tempo real dos recursos utilizados em cada processo.

Devido as necessidades de desempenho é interessan
te estudar a arquitetura dos equipamentos nos quais sera im

plementado o protocolo.

4.2 Os equipamentos utilizados na implementacao

Esta implementacao foi realizada em trés equipa-
mentos da linha Burroughs: o Burroughs B6700 da UFRGS, ja
fora de linha, e na RENNER um B6910 (isto &€, o B5200 ameri-

cano) e o A9, o mais recente lancamento.

Sao trés configuracoes totalmente distintas, tan-

to a que se destinou como mesmo em parte:

a) B6700:

0,7 Mips
3 Mbytes de memoria
1,1 Gbytes de disco
4 fitas

|

I

- 2 impressoras

- 32 linhas de comunicacao

- ano de fabricacao: 1972

- objetivo: uso geral, time-sharing, producao
batch e compilagdes.
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b) B6910:

0,65 Mips

- 6 Mbytes de memoria

0,6 Gbytes de disco

3 unidades de fita compartilhaveis com o A9

|

- 1 impressora

8 linhas de comunicagao

- ano de fabricacao: 1982

objetivo: desenvolvimento de software.

c) A9-F:

- 4 Mips

- 12 Mbytes de memoria

- 2,6 Gbytes de disco

- 2 unidades de fita compartilhaveis com o B6910

- 1 impressora

- 12 linhas de comunicacao

- ano de fabricacao: 1985

- objetivo: producao, 22 sistemas on line, grandes
bancos de dados.

Portanto, & conveniente o estudo desta linha de
eguipamentos, o que & facilitado, devido as semelhancas de

arquitetura e sistema operacional.

4.3 A linha de maquinas de grande porte Burroughs

Esta linha de equipamentos notabilizou-se ja ha
cerca de vinte anos como uma maguina nao Von Neumann utili-

zada em operacoes comerciais.

Dijkstra e outros defenderam a idéia de construir
um computador baseado em requisitos de software, orientado
a uma linguagem especifica e apos entdo & que seria projeta
do o hardware. A Burroughs, encampando a idéia, construiu o

B5500, um produto considerado revolucionario, baseado na
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linguagem Algol e, para tal, uma maquina de pilha.

Este equipamento ndo sO trazia o conceito de pi-
1ha como novidade mas sim uma série de caracteristicas mui-
to modernas, nas quais algumas ainda nao foram implementa-

das em outros computadores. Podemos citar /BUR 84a/:
a) O conceito de pilha por processo

A cada processo existe uma area de trabalho deno-
minada Stack onde os registradores sao manipuladas na forma
de pilha, com registradores de hardware orientados nesse

sentido.

b) Separacao entre codigo e dados

A grande diferenca, o codigo-objeto estava loca-
lizado em area que ndao a dos dados do programa, o que faci-

litou mecanismos de controle e protecao.

c) Reentrancia

Devido a separacao entre codigo e dados & possi-
vel a varias copias do programa utilizar a mesma area de

codigo, reduzindo memoria e processamento de controle.

d) Segmentacao

No sentido de gerenciar memoria virtual, utili-
za-se a divisao das areas de memoria em segmentos ao inveés
de particoes (na época) ou paginagao. Este segmento corres-
ponde a blocos de Algol.

e) Sistema de interrupcoes

Toda entrada e saida € feita através de interrup-
¢oes, melhor que através de selecdo e pesquisa, desafogando
a UCP e utilizando-se de outro processador para este tipo
de operacao.
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f) Spooling automatico.

g) Busca automatica de volumes.

0 sistema operacional escrito para controlar ta-
manha gama de "novidades" foi escrito numa linguagem espe-
cial, o ESPOL (neste equipamento nao existem montadores,ape
nas compiladores), parecido com o Algol, sO que especiali-
zado para a escrita deste tipo de software. A este sistema
chamou-se MCP-Master Control Program, mais tarde reescrito

em NEWP, que lembra Modula.

Uma caracteristica interessante do MCP & que este

pode executar em dois estados:

a) normal, interrompivel, executa rotinas solici-
tadas pelo usuario como a porcdo logica de entrada e sai-

da, controle de eventos, etc.;

b) controle, onde nao pode ser interrompido e &
utilizado um determinado bloco para controle de processos e

operacoes "fisicas" de entrada e saida, etc.

Com isto criou-se um sistema operacional com um
Kernel nao interrompivel e agregado que com o tempo foi cres
cendo de funcgdes, algo parecido com o Unix e, com isto,atua

lizado até hoje.

Como arquitetura podemos dizer que ela possui suas
funcoes modularmente distribuidas onde ao MCP pertencem fun
¢oes como o subsistema de entrada e saida, formalizacdo, ar
guivos porta, controle da comunicacao de dados, e outros md
dulos principais. E interessante destacar os procedimentos
afetos a nossa area.

4.3.1 O Subsistema de comunicacao de dados

Fisicamente & composto de processador central mais
um front-end chamado Network Support Processor (NSP) cuja
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funcdo é realizar o tratamento desde o nivel fisico ate o
de enlace. Basicamente ele controla as disciplinas de li-

nha /BUR 84a/.

Sendo um processador a parte o NSP é programavel
através da linguagem NDL II (no B6700 a linguagem chama-se
NDL e o front-end DCP) - Network Definition Language II es-
pecialmente projetada para este fim. NDL II & composta de
modulos /BUR 82/:

- Algorithmin: & a logica do protocolo de enlace
de dados;

- Editor: equivalente a camada de apresentacéo,

faz a edicao do texto;

- Configuration: define caracteristicas fisicas

das conexoes e equipamentos.

ApOs a mensagem ser tratada no NSP atraves do
programa em NDL II &, entao, entreque a memoria  principal
e tratada pelo DCC.

O DCC (Data Comunnication Controller) & o elemen-
to do MCP que apropria os dados trafegados no NSP. As mensa
gens vindas do NSP sao colocadas numa area de memdéria chama
da RESULT QUEUE. Ja as mensagens que o sistema central in-
tenta transmitir sao colocadas na REQUEST QUEUE.

Outra funcao do DCC €& atender solicitacoes das
MCSs (veremos adiante) através das chamadas DCWRITE, um con
junto de funcgOes especiais de controle de rede.

Quando o DCC examina a REQUEST QUEUE ele apanha
todas as mensagens sem interrupcao. Cada mensagem pode con-
ter dados ou apenas controle; se for do primeiro caso, o
DCC insere uma mensagem na fila do MCS que gerencia a esta-
cao para posterior direcionamento.
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O MCS (Message Control System) € um programa do
sistema que controla um conjunto de estacOes. Embora possa
haver mais de um por sistema, a cada estacao, sO e permiti-
do atribuir um MCS por sistema. E um programa escrito em
DCALGOL e tem por responsabilidade a seguranga e controle
das estacoes, controle de arquivos remotos, manipulagao de
erros e alocacao de recursos. E o interface com os progra-
mas de aplicacao. Podemos citar como MCSs,o GEMCOS ,CANDE e
o X25MCs.

Abstraindo em relacao ao padrao OSI, a arquitetu-
ra Burroughs & muito anterior, pode definir o programa es-
crito pelo NDL como nivel de enlace e o MCS como nivel de

rede.

4.3.2 Arquivos porta

Existem diversas formas de realizar a comunicacao
entre processos; todavia, se for executada atravées do uso
de arquivos do tipo PORT (ou Porta) sera possivel fazé-la
sem variaveis comuns e todo o envolvimento necessario que

O uso concorrente exige.

Podemos comparar estes arquivos com o "pipe" do
UNIX em que dois ou mais processos que desejam comunicar-
-se entre si criam uma ponte ou um duto, entre eles, onde
fluem as mensagens de interesse /CUN 85/.

No caso, quando um processo "escreve" na porta es
te esta enviando a mensagem ao seu par gue a recebera guan-
do "ler" a porta. Um processo, ou processos, pode espe-
rar por uma mensagem através do comando READ, que causara
a suspensao do processo até que outro programa realize a
gravagao para este particular programa.
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<—— MENSAGENS DE B PARA A i
ARQUIVO ARQUIVO
PO —C MENSAGENS DE A PARA B PORTA
PROCESSO A PROCESSO B

FIGURA 4.1 Visdo légica do interface de comunicacao

Os arquivos do tipo PORTA diferem dos outros ti-
pos de arquivos em que o equipamento fisico esta associado
com © arguivo logico. Em um arquivo PORTA todas as opera-
¢Oes de entrada e saida ocorrem entre arquivos logicos de-
clarados em diferentes programas, ou no proprio, atravées de
um ou mais subarquivos (subfiles). Assim, uma porta & cons-
tituida de um ou mais subarquivos, cada um destes podendo
ser conectado a um diferente processo, atraves dos atribu-
tos de arquivo: TITLE (titulo), MYNAME (nome do processo),
YOURNAME (nome no outro processo) e outros opcionais/BUR 84b/.

4.3.2.1 Abertura de um arquivo porta

Um subarquivo provém de um caminho logico de comu
nicacao entre dois processos na forma ponto a ponto e em
duas maos. Para estabelecer este canal, cada programa deve
descrever a ligacgao desejada por meio do casamento dos atri
butos YOURNAME do subarquivo com o MYNAME da porta no outro
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processo. Além, o TITLE de ambos deve também ser o mesmo.Es

ta operacao € chamada de casamento (matching).

O que acontece & que quando o comando OPEN é exe-
cutado para um subarquivo, o estado deste e mudado para
"oferecido" e o algoritmo de casamento procura um subarqui-
vo complementar, quando, ai, abre realmente o arquivo tro-

cando seu estado para aberto.

Quando da abertura, & requerido um parametro, o
subarquivo a ser aberto (que sempre sera indicado por um in
dice, caso contrario, referir-se-a a todo o arquivo) e um

segundo, chamado opcao de abertura:

a) ESPERAR - o subarquivo & oferecido para casa-

mento e aguarda, suspenso, tal ocorréncia;

b) OFERECER - o subarquivo & oferecido para casa-
mento e o0 programa nao espera que o arquivo complementar

seja encontrado;

c) TORNAR DISPONIVEL - o subarquivo & oferecido e
procura-se um subarquivo ja oferecido, todavia se nao en-

contrar, nao havera erro.

4.3.2.2 Fechamento de arquivo

Os subarquivos sao fechados explicitamente ou
quando no encerramento do programa gue o abriu.

A operacao de fechamento de um arquivo pode ser
realizada de forma assincrona.

4.3.2.3 Leitura e gravacao

Portas e seus subarquivos podem ser lidos e es-
critos sincrona ou assincronamente. A bem disto ha atribu-
tos de arquivos que facilitam operacdes de entrada e saida,
como, por exemplo:
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a) CENSUS - numero de mensagens na fila, aguardan

do atendimento;

b) INPUT EVENT - evento que pode ser esperado,

sendo causado quando chegou mais alguma mensagem na fila;

c) CHANGE EVENT - evento que informa troca de es-

tado de um arquivo;

d) etc.

Exemplo de um programa em COBOL /BUR 84c/

ID DIVISION.
ENVIRONMENT DIVISION.
I-O SECTTION.
FILE CONTROL.

SELECT P ASSIGN TO PORT.
DATA DIVISION.
FILE SECTION.

FD P.

#1 REG PIC X (80).

PROCEDURE DIVISION.
S SECTION.
P.
CHANGE ATTRIBUTE MYNAME OF P TO "MEU NOME".
CHANGE ATTRIBUTE YOURNAME OF P TO "SEU NOME".

OPEN P.
P1. IF P.CENSUS GREATER THAN §
READ P
AT END DISPLAY "FIM"

GO FIM
ELSE DISPLAY REG
ELSE WAIT ATTRIBUTE INPUTEVENT OF P.
ATTRIBUTE CHANGEEVENT OF P.
GO P1.
FIM. STOP RUN.
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4.3.3 Biblioteca de execugao

E comum nas instalacoes em geral existir diversas
rotinas de uso comum a varios de seus sistemas. Uma solugao
encontrada para minimizar esforcos duplicados é a criacao

de rotinas de biblioteca que podem ser de duas formas:

a) copiadas e anexadas ao fonte do programa;

b) ligadas ao objeto gerado.

No caso do sistema MCP tais bibliotecas acompa-
nham o segundo tipo. Todavia a diferenca dos demais siste-
mas operacionais,elas s3o ligadas em tempo de execucao,apro

veitando-se da reentrancia de seus objetos.

Especificamente, uma biblioteca ("Library") €& um
programa comum qgue fornece um conjunto de pontos de entrada
("Entry Points") que podem ser chamados por outros progra-
mas /BUR 85/.

Qualguer usuario pode criar e utilizar uma ou mais
bibliotecas. O compartilhamento destas é possivel nao sé a
diversos programas como a diversos usuarios. Além disto é

possivel o uso de globais.

O programa de Biblioteca fornece seus pontos de
entrada que sao distintos das subrotinas comuns atraveées do
comando EXPORT e se torna efetivamente uma biblioteca apos
o comando FREEZE e & permitido, entdo, procedimentos de ini
cializacao.

Um programa do usuario (o chamante) usa estes
pontos de entrada e seus parametros. Para tanto ele deve a-
penas indicar o nome da biblioteca e as subrotinas deseja-

das. Uma biblioteca pode chamar outra mas ndo a si mesma.
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Exemplo de uma Biblioteca:

BIBLIOTECA DE NOME BIB, EM ALGOL

BEGIN

INTEGER PROCEDURE FATORIAL (N); $ ROTINA EXPORTADA
INTEGER N;
IF N<1 THEN FATORIAL := 1
ELSE FATORIAL := N * FATORIAL (N-1);

LIBRARY OUTRABIBLIOTECA (TITLE = "UM TITULO");

STRING PROCEDURE DIADASEMANA (DATA) % CHAMADA INDIRETAMENTE
INTEGER DATA;
LIBRARY OUTRABIBLIOTECA;

EXPORT FATORIAL,
DIADASEMANA; % MESMO QUE ESTEJA EM OUTRA
DISPLAY "BIBLIOTECA BIB SENDO DISPARADA";
FREEZE (PERMANENT); % JA EXECUTOU O "DISPLAY"
END.

PROGRAMA EM COBOL, USUARIO

ID DIVISION

CALL "DIADASEMANA OF BIB" USING UMA-DATA
GIVING O-DIA.

CALL "FATORIAL OF BIB" USING VALOR
GIVING FATORIAL.

Veja que ao contrario do ALGOL, em COBOL ndo & ne
cessario a pré-declaracdo da biblioteca e tampouco do ponto
de entrada.
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5 A IMPLEMENTACAO NUMA MAQUINA DE GRANDE PORTE

Se levarmos em conta a multiplicidade de recursos
que um equipamento de grande porte tem a oferecer, fatalmen-
te desejaremos conecta-lo nao s6 a uma rede mas, sobretudo,
a diversas e ndo necessariamente homogéneas. A mescla envol
vera desde redes piblicas de baixa confiabilidade e perfor-
mance de transmissao até aquelas locais com dados completa-

mente integros.

Para que tal ambientacdao se torne possivel carece
uma estrutura de rede na qual & possivel a abordagem por
duas solucoes: o projeto de varios protocolos de transporte

ou apenas um universal /MUS 84/.

Na primeira proposta & procurado um ajuste fino
as caracteristicas de cada rede, otimizando tanto guanto
possivel no trato com elas. Esta opcao traz consigo a des-
vantagem de uma multiplicacao um tanto quanto exagerada de
programas que constituam os provedores do nivel de trans-
porte, além de, necessariamente, exigir do usuario ou do
implementador do nivel de sessdo um conhecimento dos varios
servicos oferecidos ou uma sobrecarga ao sistema na tentati
va de compatibilizar os diferentes pontos de entrada e sai-
da.

A segunda alternativa exige a implementacao de
uma classe de transporte completa o suficiente como a qua-
tro (a nossa eleita). Devemos considerar que, gquase gue
obrigatoriamente, ja havera uma classe deste porte pois 2
pouco provavel a nao conexao deste equipamento a uma rede
do tipo C, trazendo consigo a vantagem da unicidade tanto
em relacao ao usuario bem como no relacionamento entre os

varios transportes de cada maquina.

O nivel de transporte € um processo gue exige pe-
sada temporizacao tornando mais cdmodo "embutir" o protoco-
lo no software basico para um tratamento adequado. Além des
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ta provisdo, tal feito permite a execugao de seus servigos
através de primitivas funcionais residentes no sistema ope-
racional utilizando de mecanismos tipo "pipe" do UNIX ou
Porta para a comunicagao entre usuarios, processos e proto-

colos.

Se observarmos detalhadamente a definicao do ser-
vico de transporte haveremos de notar que ha um periodo no
gqual a conexdo habita uma espécie de limbo. Isto &, ela ja
existe mas ainda nada ocorreu com ela. E necessario, entao,
para sua criacao, um evento ou primitiva que possibilite is
to, do tipo "Estou aqui e quero utilizar uma conexao de
transporte ainda nao sei para qué!". Adiante trataremos dis
to /TAU 85/.

No padrao ISO nao estao previstas duas funcoes,con
tabilizacao e seguranca, fundamentais para sistemas de gran
de porte. Uma solucao a ser anotada & implementar parte do
protocolo de transporte sobre controle do sistema operacio-
nal e parte, além dos niveis superiores, em rotinas de bi-
bliotecas contabilizadas no processo do usuario, desde que
a transferéencia seja mantida /LAN 84/.

Devido ao fato de que a maior parte das conexoes
a uma maquina de grande porte intentam usa-la como servidor
apenas € Util que o protocolo seja capaz de reconhecer en-
derecos publicos de recursos especializados e trata-los de
uma maneira singular /BRA 84/.

5.1 Primitivas funcionais /AND 84/

Convém lembrar que ndo necessariamente sera obri-
gatorio o uso de tais primitivas, apenas como ponto de aces
SO aos servigos do protocolo isto torna-se facilitado.

Para sua utilizacao o usuario deve utilizar um ar
quivo do tipo Porta que sera o interface de comunicagao en-
tre ele e os demais integrantes da rede /PAL 84/.
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5.1.1 Apresentacao-ao-transporte
PARAMETRO: um Arquivo Porta

RETORNO: -1 se houve algum problema
Endereco da conexao

Esta primitiva deve ser utilizada pelo usuario
(que pode ser o nivel de sessao) para "apresentar-se" ao
servico de transporte. Seu parametro € um arquivo Porta,que
deve estar fechado, onde, apds procurar por uma conexao li-
vre esta é associada ao arquivo ficando numa espécie de lim

bo. Sempre devera ser a primeira primitiva a ser chamada.

5.1.2 Conecte

PARAMETROS: Arquivo Porta
Endereco: Inteiro
Processo par: Texto
Espera Retorno: Logico

Codigo de Seguranga: String(opcional)

RETORNO: <0 se nao foi possivel conectar, senao o

indice da conexao

Esta primitiva pode ser utilizada no intuito do
usuario do servigo de transporte comunicar ao provedor do
servico seu desejo de conectar-se a um processo par residen
te num sistema enderecado pelo parametro enderegco. Caso o
processo par esteja vazio entao, na realidade, o usuario
ficara aguardando até que alguém conecte-se a ele, sendo re
tornado o endereco e, em processo par, o nome do processo
chamante como se fora realizado por este.

Espera retorno € uma variavel que se verdadeira
indica o desejo de parar o processo até que haja uma comuni
cacao e conseqtiente conexdo completada. Se isto ndo ocorrer
durante um determinado periodo CONECTE retornara um valor

negativo. Havera forma de, assincronamente, descobrir se a
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conexao foi realizada.

Codigo de seguranga €& um parametro opcional e ser
ve para reger a entrada de usuarios em sistemas parcialmen-

te autorizados. Usado geralmente no nivel de sessao.

5.1.3 Transmita

PARAMETROS: Arquivo Porta
Dados: um conjunto de octetos

RETORNA: menor que zero conforme o tipo de erro

Se existir a conexao e estiver aberta, envia da-
dos ao processo par. Nao aguarda a recepcao da mensagem pois

isto pode ser verificado por outra primitiva.

5.1.4 Receba

PARAMETROS: Arquivo Porta
Dados: um conjunto de octetos

Limite: maximo tempo de espera

RETORNA: menor que zero se houve algum erro, a co
nexao nao mais existe ou ocorreu estouro

de tempo na espera de uma mensagem.

Obtém uma mensagem transmitida pelo processo par
e a coloca em dados. Se limite for maior que zero espera

tal valor em segundos, senao aguarda indefinidamente.

5.1.5 Desconecte
PARAMETROS: Arquivo Porta

RETORNA: zero se a desconexao foi realizada cor-

retamente.

Desconecta o processo do processo par, ndo aguar-

dando, entretanto, a desconexdo completar-se totalmente.
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5.2 Primitivas funcionais secundarias

5.2.1 Telegrama

PARBAMETROS: Arquivo Porta
Dados: um conjunto de octetos

RETORNA: menor que zero se houve erro ou conexao

nao existe mais.

Transmite dados expressos ao processo par passan-—
do a frente das demais recebidas. Fica aguardando a recep-
cao desta.

5.2.2 Ouca

PARAMETROS: Tipo: inteiro

Dados: um conjunto de octetos

RETORNA: menor gue zero se algum erro

o numero da conexao de transporte.

Aguarda mensagens de varios processos par, em da-
dos, Util quando existem diversas comunicagoes assincronas
e & possivel entdo receber de diversos. Também retorna em
tipo se &€ uma acao equivalente a RECEBA ou a CONECTE, pois
também aguarda este tipo de mensagem.

5.2.3 Estado-de-conexao

PARAMETROS: Arquivo Porta
Solicitacao: texto

Retorno: texto

RETORNA: menor que zero se algum erro

o valor inteiro de algum parametro soli-
citado.

Fornece ao usuario informacdes gerais sobre a co-
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nexao, conforme o que este solicita. Pode retornar um texto

em retorno ou um valor.

As solicitagoes podem ser:

CODIGO OBS

ESTADO Estado da conexdo - um dos descritos no capitulo
anterior

CLASSE Classe em uso do Protocolo de Transporte

EDUDPT Se ha dado expresso armazenado

MSGXMT Mensagens transmitidas

MSGREC Mensagens recebidas

NOMEPR Nome do processo par

ENDPRP Endereco do processo par

5.2.4 Altera-parametros

PARAMETROS: Argquivo Porta
Tipo do parametro: inteiro

Valor: inteiro
RETORNA: menor gue zero se houve erro.

Altera os parametros da conexao, do tipo tempo-
rizadores e outros. E conveniente usa-la antes de abrir a
conexao.

5.3 Outras formas de acesso ao protocolo

E possivel trabalhar diretamente com o Arquivo Por
ta, todavia sera necessario conhecer profundamente o inter-
face.

Mesmo na forma nao direta é possivel ainda aces-
sar os atributos do Arquivo Porta.
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6 A IMPLEMENTACAO

Conforme afirmado nos capitulos anteriores a op-
cdo por maquinas Burroughs nos permite utilizar aspectos de
software especialmente construidos nesta linha de equipamen
tos, tais como bibliotecas de primitivas funcionais de tal
forma que programas em diversas linguagens possam utilizar-
se delas; arquivos do tipo porta facilitando a comunicacao
entre programas; semaforos; tipo de dados fila (Queue) ; 1lin

guagens especiais para comunicacao de dados e outros ...

Este capitulo pretende descrever o conjunto de
rotinas que possibilitam a comunicacdao a nivel de transpor-

te mostrando como 0OS recursos citados acima sao utilizados.

6.1 Visao geral

Como idéia basica do projeto faz-se natural o res
peito aos procedimentos sugeridos no capitulo cinco quanto
3 maneira de acesso aos recursos e formas de contabilizacao
quer por um usuario qualquer quer pelo nivel de sessao além
da independéncia quanto ao nivel de rede utilizado (o que
na pratica redundou num nivel "vazio", isto &, um nivel com
zeros na zona de informacdo, conforme recomendacao do Escri
torio Nacional de Padrdes - NBS - do Departamento de Coméer-
cio Americano) /NAT 84/.

De que forma constituiria a estrutura entao? Deve
mos considerar o fato que diversos processos estarao aces-
sando simultaneamente um conjunto simultaneo de dados? Ou
seria melhor separar e apor multiplas copias da entidade ao
codigo objeto?

A solucao encontrada, do ponto de vista formal,
procurou ser a mais simples possivel e, por isso, optamos
pela criacao de um mondfcr tal como descrito por Hoare e
utilizado em linguagens do tipo Modula e Pascal Concorren-—

te. Nada mais natural permitir que diversos processos aces-
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sem as "rotinas de transporte" apropriando-se de dados glo-
bais somente quando estes lhe forem dispostos. Tal forma

permite entdo a simultaneidade das diversas operacoOes loca-

lizadas /SOU 85/.

PONTO
DE ROTINA A il
ENTRADA p sn?s
A
DADOS
SakiH PASSIVEIS
DE ROTINA B DE ROTINA B Pog;o
ENTRADA EXCLUSAO SaiDA
MUTUA
PONTO
DE ROTINA C ROTINA ¢ i
ENTRADA sa?:;

FIGURA 6.1 O monitor para o transporte

Apesar desta definicao, deparamos com um proble-
ma: a linguagem utilizada, ou melhor, o software Burroughs,
nao apresenta monitores como uma ferramenta. A solucao, en-
tdo, deveria contornar este problema e assim foi feito uti-
lizando-se a técnica de semaforos, preconizada por Djikstra
e onde em DCALGOL existem os comandos PROCURE PARA P(S) e
LIBERTE PARA V(S) /DEI 84/.

Desta forma, continuamos com uma visdao logica de

um monitor, implantado fisicamente atraves de semaforos.

Com a solucao acima foi permitido entao definir
como os diversos processos poderiam utilizar-se das rotinas

de transporte. Para tanto, basta utilizar ferramentas ati-
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vas, isto €, a biblioteca de rotinas em tempo de execugao,
descrita no capitulo 4. Passamos agora a possuir um conjun-
to de primitivas funcionais a servigo do usuario acessando
um conjunto de dados proprios e outro conjunto de dados co-
muns do tipo estado da conexao, conexao livre, e outros con
trolados através de semaforos, todos contidos numa bibliote
ca /CUN 85/,/CUN 85a/ e /FUJ 84/.

DADOS GLOBAIS

LN\

PONTO PONTO
DE ROTINA A DE
ENTRADA sSAiDA
PONTO PONTO
DE ROTINA B DE
ENTRADA saipa
PONTO PONTO
DE ROTINA C DE
ENTRADA saiDa

T RANSPORTE

FIGURA 6.2 A biblioteca de transporte

E facil observar que esta estrutura ndo basta pois
as rotinas oferecidas até entdo nao passam de mero expedien
te de acesso ao nivel. O grosso fatalmente cabera a um pro-
cesso a parte, denominado o Kernel (niicleo). Este processo
consiste em receber mensagens do nivel de rede, trata-las

e enviar as rotinas de acesso, receber mensagens das roti-
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nas de acesso, trata-las e enviar ao nivel de rede, bem co-
mo tratar dos temporizadores de cada conexao. As duas pri-
meiras tarefas utilizam de arquivo tipo porta para comuni-
cacao com cada rotina (ou melhor, com cada processO que es-

ta se utilizando da rotina).

Como tal processo acessa os dados globais, pode-
ria ser também uma rotina da biblioteca. Infelizmente, uma
biblioteca s6 contém cédigo chamavel e, portanto, nao lhe &

permitido ficar executando um processo interno.

A solucdao encontrada requereu certa engenhosida-
de: toda biblioteca sd6.assim se torna quando executa o co-
mando FREEZE, antes disto € um programa comum que & dispa-
rado quando um usuario chama uma de suas rotinas; como um
programa comum antes de transformar-se numa biblioteca, dis
para um outro processo assincrono e independente que, por
sua vez, chama a rotina da biblioteca que compbe-se do ng
cleo.

Desta forma, todo o protocolo & disparado automa-
ticamente ou via instrucao do operador através da execucao
em si ou via chamada do usuario ou nivel superior, conforme
solicitacao ISO.

Assim ficou desta forma a arquitetura do siste-

ma:
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FIGURA 6.3 Visdo global do sistema de transporte
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6.2 Estrutura de dados

Todo sistema nada mais & que um conjunto de dados
mais algoritmos; portanto, uma forma de entende-lo consiste
na apresentacao dos seus dados associando-o com o trecho de
programa correspondente. Nao serao referidos detalhes secun
darios tais como aqueles que apenas facilitem a escrita.
/BUR 81/

6.2.1 Semaforo-das-globais

E uma variavel do tipo evento que & procurado ou
liberado conforme se entra ou sai, respectivamente, de uma

zona de exclusao mutua.

6.2.2 Conexbes-utilizadas

E um conjunto de bits onde cada um representa a
utilizacao de conexao. Usado em apresentacao-ao-transporte e
nos procedimentos de liberacao de conexoes. Sua utilizacao
deve ser exclusiva.

6.2.3 Conexoes-de-transporte

Cada conexao de transporte possui um registro on-

de estao contidos dados referentes a sua situacao.

Todos estes registros sao guardados em um array
com o nome acima e, devido a cada conexao poder ser referen
ciada por um indice, conseguimos nos apropriar dos dados de
uma conexao. De utilizacdo exclusiva, serve as rotinas Nego
cie-Parametros, Status-da-Conexdo, ao Kerner e basicamente
a todo o sistema. Também utilizado para depuracao.

Seus campos consistem de:
a) Estado, inteiro, octeto

Informa o estado atual da conexdo, em miltiplos

de 19, pois ao numerarmos eventos de zero a 18 podemos rea-
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lizar o casamento estado mais evento e facilmente definir

o procedimento a executar.

Sdo treze os estados utilizados (veja o capitulo
trés): CLOSED, WFNG, WBCL, WFCC, WFTRESP, AKWAIT, OPENED,
CLOSING, REFWAIT, WFCC-R, OPEN-R, WFEA e SCLOSEDW.

b) Referencia-par, inteiro, octeto

Contém o indice do par da conexdo. Se nao houver

sera zero. Utilizado nas UDPTs no campo referéncia-par.

c) Classe-do-protocolo, inteiro, 3 bits

Contém a classe do protocolo a ser utilizada.Clas

ses validas: zero, dois e quatro.

d) Contadon-de-netransmissoes, inteiro, octeto

Quando uma UDPT de dados & enviada, a entidade
par deve responder com uma UDPT de reconhecimento (AK). Se
apos um determinado periodo isto nao ocorrer, ocorre uma re
transmissao. Este procedimento se repete até que atinja um

numero maximo. Esta variavel contém este valor.

e) TPDU-ED-Axrmazenada, légico
HA-ED-TPDU-Armazenada, légico

A primeira informa se a conexdao recebeu algum da-
do expresso, que deve ser atendido prioritariamente. A se-
gunda, se a conexao possui algum dado expresso a transmi-
tir, o que também deve ser realizado prioritariamente, sal-
vo uma liberacdo de conexdo.

f) Tamanho-da-fanela, inteiro, trés bits

Informa o tamanho da janela de transmissao para
efeitos de controle de fluxo. O valor por omissdo é 8,tendo
como limite 128. Negociado na abertura da conexao.
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g) Versao, inteiro, octeto

A versao do protocolo implementado.Atualmente e

um.

h) TPDU-esperando-confinmacac, légico

Informa se ha alguma UDPT aguardando confirmacao.

Utilizado em conjunto com o controle de retransmissoes.

i) Endereco-de-rede, inteiro, duplo octeto
Endereco-de-nede-do-pasr, inteiro, duplo octeto

O primeiro contém o endereco da maquina em que es
ta contido o protocolo de transporte. O segundo refere-se
ao processo par. Utilizados para comunicacdo com o nivel de

rede.

j) Nro-do-meu-prccesso, inteiro, octeto duplo

Cada processo na linha Burroughs utiliza uma iden
tificacdo numérica de 1 a 9999 chamada Mix Number. Este na-
mero € utilizado para associar o nome do arquivo porta a co

nexao em questao.

1) Fud-eu-quem-4Liniciou-a-conexac, loégico

Informa qual dos dois disparou os procedimentos
de abertura de conexao. E utilizado nas rotinas Conecte e
Ouca.

m) Credifec, inteiro, octeto

Utilizado em conjunto com tamanho-da-janela para
controle de fluxo. Informa até quantas UDPT's a conexao po-
de ainda enviar sem esperar por um AK. Este campo pode ser
recebido na UDPT de dados ou decrementado a cada transmis-
sao.
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n) Cont-TPDUs-recebidas, inteiro, octeto

Uma mensagem pode conter mais de uma UDPT. Esta
varidvel é um contador para sabermos quantas UDPTs foram re
cebidas e nao montadas para envio ao nivel superior. Veja o

proximo item.

o) Indice-dado-4iniciaf, inteiro, octeto

Tndice-dado-44inal, inteiro, octeto

Usados em conjunto com o item anterior define exa
tamente quais UDPTs serdo usadas na montagem para enviar ao

nivel superior a mensagem completa.

Nao podemos esquecer que as UDPTs podem vir fora
da ordem enviada, porta as trés ultimas variaveis citadas

nos ajudam a compor a mensagem corretamente.

p) Prox-seq-a-transmitin, inteiro, octeto

Prox-seq-a-neceber, inteiro, octeto

As UDPTs de dados sdo numeradas através de uma se
gliéncia (como o protocolo s6 trabalha na forma normal, modu
lo 256), estas variaveis informam qual a proxima segliéncia

da UDPT devg ser recebida ou transmitida.

De grande importdncia na transmissao, na recep-
cao, devido ao fato das UDPTs poderem chegar fora da ordem
transmitida, serve apenas para indicacao de que o protocolo
deve reconhecer a mensagem; apds, sera reconhecida a ultima

recebida desde gque nao forme um "buraco".

q) Prox-seq-ed-a-thansmitin, inteiro, octeto
Prox-seqg-ed-a-receber, inteiro, octeto

O mesmo que o item anterior, contudo relacionados
com dados expressos. Como nao ha controle de fluxo e os da-
dos expressos sao reconhecidos um a um aqui se tem exatamen

te a seqfiencia esperada.
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r) Max-seq-a-transmitin, inteiro, octeto

Em conjunto com crédito e/ou tamanho-da-janela a-
crescido de prox-seg-a-transmitir forma o espectro de varia
veis que realizam o controle de fluxo do protocolo de trans
porte. Max-seg-a-transmitir define qual o nimero maximo de
seqliéncia que o protocolo pode utilizar e, por conseguinte,

guantas UDPTs podem ser liberadas.
A formula para obtencdo desta variavel e:

MAX-SEQ-A-TRANSMITIR = PROX-SEQ-A-TRANSMITIR +
+ MIN (CREDITO,TAMANHO-DA-JANELA)
- 1.

s) Max-seq-a-necebenr, inteiro, octeto

Vale prox-seg-a-receber + tamanho-da-janela - 1.
Indica qual a variacdo de numeros de seqliéncia é aceita co-
mo valida na recepcao de UDPTs de dados. Todas as demais,
gque estiverem fora do intervalo fechado prox-seg-a-receber
e max-seg-a-receber serdao sumariamente ignoradas (pode ser
uma repeticdo por perda de um AK, se ndao o for sera retrans

mitida).

6.2.3.1 Nomes de processos

Associados com cada registro de conexdes de trans
porte, controlado pelo mesmo indice ainda existem dois
$tnings para identificagdo dos processos que controlam a co

nexao:

a) Nome-do-processo: o nome do possuidor da refe-
rida conexao de transporte, obtido em apresentacao-ao-trans

porte;

b) Nome-do-processo-par: o nome do possuidor da
conexao par, obtido na fase de abertura de conexao.

Ambos os nomes podem possuir, no maximo, 17 carac
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teres.

6.2.3.2 Seguranca

O sfring seguranca & o cddigo do usuario que deve
o0 processo par casar num pedido de conexao para que esta so
licitacao ndo seja negada por violagao de seguranga. Obtido
em apresentacao-ao-transporte para posterior casamento, cor
responde na linha Burroughs ao atributo USERCODE.

E de implementacdo opcional, conforme preparacao
na instalacao e, se for utilizado, deve conter no maximo 17

caracteres.

No atendimento ao pedido de conexdo, o casamento
ndao so € feito através do codigo de seguranca mas do meca-
nismo completo USERCODE/PASSWORD, isto &, na linha Burroughs
cada USERCODE possui uma senha secreta controlada pelo usua
rio. O prendedor do transporte deve realizar entdo uma vali
dacao através de primitivas do sistema operacional chamadas
USERDATA. Eis mais um motivo de utilizar Algol na sua exten
sao DCAlgol, a Gnica linguagem em que nos & permitido rea-
lizar tal feito.

6.2.4 Definicoes dos eventos

Cada evento é tratado como uma constante de valor
numérico, de 1 a 17, &€ uma sinalizacdo se estd "chegando ou
saindo" (se vem do nivel de rede o procedimento ou do nivel
de sessdo). ApOs a obtencdo do evento é feita sempre uma o-
peracao chamada evento-versus-estado que indicara na tabela

de estados qual a grade, e o procedimento a realizar:

EVENTO-VERSUS-ESTADO = ESTADO-+EVEN$O
+
MOLTIPLO DE 17 DE 1 A 17
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6.2.5 Campos para comunicag¢ao com o nivel superior

A comunicacdo com o nivel de sessdo ou o proprio
usudrio, como ja dito anteriormente, & realizada através de

arquivos do tipo porta.

Além do mais, € natural que haja uma regra de com
posigcdao da mensagem, isto feito aproveitando-se o fato das
maquinas Burroughs utilizarem palavras reais de 6 octetos.

Eis a formatacao dos campos:

a) Octetos 0 a 2 - Tipo da mensagem, isto &, seu

codigo de requisicao ou indicacéo.

a') Requisicao (do usuario ao provedor)

requisicao de conexao
resposta a indicacdo de conexao

- requisicdo de transmissao de dados

o U e W
|

- requisicao de transmissdo de dados ex
pressos

10 - requisicao de desconexao

a") Indicacac (do provedor ao usuario)

-l
I

indicacao da chegada de um pedido de
conexao

- confirmacao de uma conexao

- dados chegando

dados expressos chegando

- indicagao de término de conexao

o U e W N
I

- confirmacao a um pedido de encerramen

to de conexao.

b) Octetos 3 a 5 - Numero da conexdo de transpor-
te.

c) Palavra 1 - Endereco de rede da conexdo par.

d) Palavras 2 a 4 - Nome do processo par.
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e) Palavras 3 em diante - Dados da mensagem, eX-

pressos ou nao.

f) Palavras 5 a 7 - Cédigo de segurancga/opcional.

Os itens d e f sd3o utilizados apenas nos codigos
3 e 4 para requisicdo e 1 e 2 para indicacao passando a par

te de dados para a palavra 7.

6.2.6 Campos para comunicagao com o nivel inferior

A comunicacdao com o nivel de rede se utiliza das
unidades de dados do servico de rede (UDSR) conforme recei-
ta o padrao ISO. No caso especial da implementacao do nosso
nivel de rede este & vazio, todavia o provedor de transpor-
te esta preparado para outros niveis de rede, como o X.25,

breve langamento na linha Burroughs.

Seus campos compoem-se de:

a) Tipo, octeto, tipo da unidade de dados:

0 - indicacao de chegada de dados ou requisicao
de transmissao de dados (lembremos que dados referentes ao
nivel de xede);

7 - requisicdao de desconexao de rede;
8 - requisigao de uma conexao de rede;
11 - indicacao de desconexao de rede;

16 - confirmacao a uma solicitacdao de conexao de
rede;

17 = indicacao de um "reset" na conexdao de rede.

b) Endereco do chamado, octeto duplo:

Endereco de rede a qual pertence o processo com
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que o processo responsavel pela conexao em guestao deseja

comunicar-se.

c) Endereco do chamante, octeto duplo:

Endereco de rede do sistema, ou da conexao, a que

estiao referidas ftodas as UDPTs contidas nesta UDSR.

d) Qualidade do servicgo:

Define os padroes de performance e gualidade dese

javeis ao nivel de rede. Nesta implementacdo €& sempre zero.
e) Dados.

6.2.7 Arquivos utilizados para comunicacao

Existem dois arquivos, ou melhor, conjuntos de

arquivos, utilizados para comunicacao.

6.2.7.1 Arquivo 4{nterface

O arquivo 4{ntesnface é o interface para o nivel su
perior, um arquivo de portas onde 0S processos devem inse-

rir suas comunicacoes e instruc¢des a entidade de transporte.

Conforme descrito no capitulo 4 que possui sub-ar
quivos no total equivalente ao numero maximo de conexdes de
transporte simultaneas (por omissdo o maximo de conexdes es

ta em 25 mas é possivel, na implantacdo do sistema, chegar
a 255).

E interessante detalhar alguns atributos desse ar
quivo:

a) Title: "COMMSTRANSPORTE";
b) Myname: "ISOTRANSPORTE".

O casamento é realizado em apresentacgao ao trans-
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porte através das sub-portas (uma para cada conexao) onde
o atributo YOURNAME torna-se: "TP", 4 digitos contendo o nil
mero de mix do processo possuidor da conexdo, O numero da

conexao e "transporte".
TP mix<do processo><indice da conexao>TRANSPORTE.
Exemplo: TP969704TRANSPORTE.

Isto garante a unicidade do subarquivo. Para efei
tos de compatibilizacdo € aposto o cdédigo de seguranca (USER
CODE) do processo possuidor da conexao a cada sub-arquivo

porta.

6.2.7.2 Arquivo rede

Ha duas formas de tratar esta comunicacao confor-
me o nivel de rede. Se esse for um MCS que utilize arqui-
vos remotos temos o DIRECT FILE se aceitar portas existe um
arquivo tipo porta.

6.2.7.2.1 Arquivo de rede remoto

O problema de utilizarmos o arquivo remoto puro
e simples (isto &, usando o subsistema de entrada e saida
padrao do MCP) €& que necessitariamos ficar constantemente
inquirindo se chegou alguma mensagem para apds ler ou,pior,
adormecer todo o processo até que venha uma mensagem, isto
seria uma completa insensatez.

Em DCALGOL € permitido a utilizacdo de entrada e
saida sem os recursos dos métodos de acesso, causando um
pouco mais de trabalho e muito mais cuidado mas liberando-
nos para tarefas que destoam das aplicagdes normais. No ca-
so, existe o arquivo DIRECT e, particularmente, DIRECT REMO
TE FILE, onde todo o tratamento é realizado a mao.

Estamos nos referindo a um arquivo remoto (de co-

municacao de dados) onde existe um evento associado em que
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é permitido a um processo adormecer por um conjunto deste
tipo e mais outros e acordar quando um deles for sinalizado
(isto se da através de procedimentos do tipo BLOCK e WAKEUP

descritos por Holt /DEI 84/).

Outra vantagem deste tipo de arquivo €& o assin-
cronismo, tanto na leitura, quanto na gravacao. Isto permi-
te ao processo gravar enquanto faz outras atividades. Vere-

mos como:

boolean leitura-bloqueada;

-
-
-

leitura-blogqueada:= false;

loop

(1) it not leitura bloqueada
then begin
read (rede,buffee-da-rede) [evento-rede]
leitura-bloqueada:= true;

end;

(2) wait (temporizadores,
outros-eventos (interfaces superiores,dados
expressos, operador)
evento-da-rede) ;

(3) if happened (evento-da-rede)
then begin
reset (evento-da-rede)

+ O texto ja estd em buffer de rede +«
leitura-bloqueada:= false;
tratamento-da-rede;
end;

end loop;
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write (rede, buffer) [evento-rede]
+ outros procedimentos <«

(4) wait (evento-rede)

Em (1) s6 podemos realizar a leitura se nao a fi-
zemos ainda pois, se isto ocorrer um buffer sera sobreposto

ao anterior.

Em (2) todo o processo adormece pois nao ha o que
fazer. Quando um evento modificar o estado do processo ele
o atende (3) (pode ser até um intervalo minimo de tempo) .Se
chegou alguma mensagem da rede esta sera atendida imediata-
mente acordando o processo. Se chegarem mais de uma simulta
neamente, as demais serdo enfileiradas, contudo poderao ser
"lidas" através da instrucao READ para serem postas em

Buffer-da-rede.

Em (4) ha a gravagao que pode ser feita no inicio
de um conjunto de procedimentos independentes da realizacao
de fato da operacao de entrada e saida e apbs, al sim,aguar
dar a liberacao do Buffer (o que normalmente ja ocorreu).

6.2.7.2.2 Arquivo de rede tipo porta

Possui as mesmas vantagens do anterior, todavia
de mais simples utilizacao e, como contratempo, de mais per
formance inferior por utilizar-se de chamadas mais comple-

xas ao sistema operacional.

Através da instrucdo DEFINE do Algol permitimo-
nos utilizar o mesmo codigo fonte para declaracdes diferen-
tes. E bom lembrar que a implementacdo permite apenas uma

das maneiras.

Para teste numa mesma maquina este foi o tipo de
arquivo utilizado. Os motivos serao vistos na secao 7.1.1.
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6.2.8 Interface para dados expressos

Devido ao fato de ser expressa esta funcao possui
um tratamento privilegiado, isto &, um atendimento priorita
rio aos dados comuns. Para tanto, a manipulacdo & diretamen
te realizada por variaveis globais: um conjunto de eventos,
TPDUs-expressas-EU, sendo um para cada conexao e uma fila

canal-expresso onde sao apostas as mensagens expressas.

A fila é formada através do tipo de dados Queue
do DCAlgol onde as mensagens podem ser removidas e retira-
das na forma Primeiro a entrar - Primeiro a sair. A fila es
ta associado um evento no qual o processo pode esperar a e-—
xisténcia de uma mensagem /BUR 84d/ e /BUR 80/.

Como nao e permitido mais de uma mensagem de da-
dos expressos por vez quando, ao ser removida a mensagem da
fila, o processo a atender é causado o evento TPDU-EXPRES
SAS-EV da conexao para que esta possa voltar aos seus ou-
tros procedimentos.

6.3 Procedimentos de apoio

Tais procedimentos sao utilizados apenas pela ro-
tina de transporte e se separassemos como foi feito com o}
resto em estruturas de dados estanques dos algoritmos nao

teriamos a idéia exata de seu relacionamento.

Sendo assim, o melhor & apresenta-las junto com
os procedimentos associados de maneira a ser possivel o en-

tendimento de suas estruturas.

6.3.1 TPDU

O array TPDU é uma imagem da UDPT trabalhada. Uti
lizando-se de uma possibilidade, em DCALGOL, de definir es-
truturas distintas no mesmo endereco, relativo, de memoria,

esta estrutura pode ser um conjunto de octetos, de campos
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l6gicos ou de palavras de 48 bits.

Através da instrucdo DEFINE se torna possivel uti
lizar uma Gnica estrutura para todas as UDPTs, visto serem

manipuladas uma por vez.

Além, entdo, das definicoes dos campos na forma

LI = CT(1, OCTETO)

CODIGO = CT(2, OCTETO)

CODE = CT(2, MEIO OCTETO)

CDT = CT(2.5, MEIO OCTETO) etc.

existem dois procedimentos que permitem a facil manipula-

cao:

a) CT(OCTETO,TAMANHO) - declara um campo a partir
de octeto com a extensao de tamanho, que pode ser octeto,
octeto duplo, bit ou meio octeto;

b) PREENCHA (INDICE,ITEM) - coloca o conteudo de

item no octeto discriminado em indice.

6.3.2 Apoio & transmissao dos dados

Ha uma lista de UDPTs transmitidas para cada co-
nexao de transporte ocontendo o nimero de seqliéncia da UDPT e
uma bit informando se esta aguardando AK ou nao.

Além disto ha uma lista de dados transmitidos pa-
ra cada conexao divididos em grupo de octetos com tamanho
equivalente ao campo de dados da UDPT DT assegurando que a-
través do numero de seqliéncia, obtido na lista anterior e
firmado seu indice, podemos por um calculo simples reobter
a UDPT se for necessaria uma transmissao. Cumpre lembrar
que, se esta UDPT nao estiver esperando AK, ela pode ser
descartada.

Como, ao receber uma mensagem para transmissao,
esta é logo desmontada em partes iguais, exceto a ultima se
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menor, e o limite de UDPTs aguardando reconhecimento & dado
pelo tamanho da janela atual, € necessario ainda armazenar
o resto da unidade de servico. Isto é feito através de um
array de textos e um array com contadores de UDPTs, ambos

para cada conexao de transporte.

Como um adendo, &€ de bom tom comentar a existén-
cia de um operador dentro do conjunto de instrugdes das ma-
guinas de grande porte Burroughs, chamado MASKSEARCH que
pesquisa num array um campo, determinado por uma mascara,
atras de um valor pré-especificado. Se isto se suceder em
campos de até uma palavra estaremos fazendo pesquisas com
apenas uma instrucao de maquina. Este artificio &€ largamen-
te utilizado nao sO0 aqui mas onde for necessario constan-
te mesquisa. Dai o fato da fragmentacdao um tanto artificial

dos dados.

Isto posto, torna-se possivel escrever as rotinas
que irao apoiar a transmissao.

6.3.2.1 Obtém lugar para inserir TPDU

Coloca a UDPT na lista de UDTPs transmitidas pro-
curando um espaco disponivel através da pesquisa na lista
de UDPTs transmitidas por uma UDPT que nao mais esteja a-
guardando reconhecimento.

6.3.2.2 Obtém texto

Através do numero de seqgliéncia, obtém os dados
contidos na UDPT em questao. Faz isto através da correspon-
déncia entre a lista de UDPTs transmitidas e a de dados
transmitidos.

6.3.2.3 Construa e armazene TPDU

Obtém da unidade de dados do servico de transpor-

te transmitida pelo usuario a mensagem que esta intenta en-
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viar. ApOs segmenta-a em pacotes iguais, de tamanho equiva-
lente a area de dados da UDPT DT, e concatena no array de
textos mencionado no item 6.3.2, TPDUs-armazenadas, apondo

um codigo para informar se este pacote € ou nao o ultimo.

6.3.2.4 Transmita TPDUs armazenadas até limite janela

Enguanto houver crédito ou ainda UDPTs a transmi-
tir (estes limites sao obtidos quando prox-seg-a-transmitir
for igual a max-seg-a-transmitir ou o contador de UDPTs ar-
mazenadas for zero, respectivamente) obtém o texto armazena

do e elimina-o desta estrutura.

ApGs, e com um novo niumero de seqliéncia, obtém lu
gar para inserir UDPT, guardando-a para posterior reconheci

mento, nao sem antes preencher os campos de cabecalho.

Por fim monta a UDSR e transmite a rede.

6.3.2.5 Retransmissao

A rotina verifica quais as UDPTs estao aguardando
reconhecimento atraves da lista de UDPTs transmitidas e re-
transmite todas, incrementando o contador de retransmissoes.Se

este atingiu o maximo, entdo a conexdao & encerrada.

E bom lembrar que jamais havera um nimero maior
de UDPTs aguardando que o da janela.

6.3.3 Apoio a recepcdao de dados

Ha um conjunto de octetos contendo o texto recebi
do por conexao, o texto completo enviado pelo processo par
na UDST da entidade par. Esse texto vai sendo montado con-
forme chegam as UDPTs através de concatenacdo, até comple-
tar o texto.
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6.3.3.1 Insere mensagem recebida

E a rotina que primordialmente realiza a concate-
nacao dos dados recebidos nas UDPTs DT ao array texto rece-

bido da conexao.

Todavia, as UDPTs podem nao chegar na ordem tal
como enviada, portanto a concatenacgdo nao sera apenas uma a
posicao ao fim do texto e sim uma obtencdo deste e através

da formula
(SEQUENCIA-DA-UDPT - INDICE-DADO-INICIAL) x TAMANHO-DADOS-UDPT

podemos obter o inicio de tais dados no texto, abrindo-o e

inserindo-o.

Quando o contador de UDPTs recebidas for igual a
diferenca entre indice-dado-inicial e indice-dado-final,sig
nifica que todas as UDPTs referentes a mensagem contida na
UDST foram recebidas e portanto deve ser enviado ao usuario
(ver rotina INFORME) .

6.3.4 Dados expressos

A capacidade de tratar dados expressos é muito
parecida com dados comuns, mas, como nao devemos possuir

multiplas UDPTs, a tarefa € bem mais simples.

Para cada conexdao ha um texto onde &€ guardada a
UDPT ja transmitida. Antes disso, a UDST que requer o servi
¢o nao € passada via porta e sim por uma variavel do tipo
QUEVE (fila). Tal indicara a rotina de transmissdo a ocor-

réncia e esta a tratard prioritariamente, transmitindo.

Para a recepg¢ao, nada € guardado, ao contrario,
busca-se a transmissao o mais rapido possivel, isto &, ime-

diatamente apds a chegada dos dados.

E importante frisar que n3o ha uma prioridade em
relacao aos demais processos e sim aos dados da propria co-
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nexdo e, portanto, ndo € necessario uma contabilizacao es-

pecial.

6.3.5 Controle de temporizadores

Estas rotinas sao muito importantes e como sao
processadas em tempo real devem ser realizadas da maneira

mais rapida possivel.

Um recurso para otimizar estas operacdes esta nu-
ma instrucdao de maquina, LLLU-LINKED LIST LOOK UP, que faz
pesquisas numa lista encadeada até que um campo seja maior

que um parametro.

A parte isso, segundo permissao do padrao, optou-
se por utilizar um temporizador apenas para toda a janela.

Desta forma, teremos quatro temporizadores:

a) T-REF, temporizador para referéncias congela-
das;

b) T-WINDOW, temporizador para informar o estouro
de tempo, sem atualizacao da janela e que, portanto, € mis-

ter enviar um AK a esmo;

c) T-RETRANS, temporizador para indicar que estou

rou o periodo para aguardo de reconhecimento;

d) T-INACT, calcula o tempo de inatividade que,
se expirar, forca o encerramento da conexao.

Como as pesquisas devem ser feitas em todos os
temporizadores nao é possivel subdividi-los em conjuntos
por conexao, todavia, temos que, de alguma forma, recuperar
o indice que nos dard a conexao referente.

Ha, entdo, uma lista de temporizadores organizada
da seguinte forma:

1. os quatro temporizadores, na ordem acima, pos-
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tos em linha, por conexdao - logo a obtencao do indice da co
nexdo é obtido através da divisdo inteira do indice do tem-

porizador e o temporizador pelo modulo desta;

2. um ponteiro que aponta para O proximo tempori-

zador, existente por causa do operador LLLU;
3. um campo de valor contendo o temporizador.

Quando valor for zero, um temporizador estara ina
tivo e o inicio dos tempos & marcado com o valor 228—1, li-
mitado pelo campo de valor (e o que limita a execugdo inin-
terrupta do programa em 310 dias) e decrementado em décimos

de segundo. Temos, entdao, algumas rotinas especiais.

6.3.5.1 Inicializacao de temporizadores

Monta a lista com os indices para posterior utili
zacao do LLLU.

0} 1 2 n-1 %

v v

L 1 : 2 : 3 s :

g ° LC.) St Ia'n ;0
LT LS

FIGURA 6.4 Organizacao da lista de temporizadores

Executada apenas no inicio da rotina de transpor
te.

6.3.5.2 Insere temporizadores em nova conexao

E a rotina que, quando uma conexao sai do estado

CLOSED, insere os temporizadores na lista.

Esta insercao significa transformar os valores dos
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temporizadores marcados pelo indice como ativos (diferentes
de @) e acerta os ponteiros. Na inicializacao, embora mar-
que-se os ponteiros, o primeiro dirige-se ao Gltimo, para
otimizacdo e, aqui, entao hd os apontamentos corretos.

| CONEXAO N-1 | CONEXAO A SER INICIADA . CONEXAO N+1
F — 1 3 F .1

\J\U\-—‘\J\JU,\J

S
—_— /
— -
—_— —

T e e a— p—

FIGURA 6.5 1Insercao logica de temporizadores
Basta modificar o ponteiro final da co-
nexao N-1, que apontava para O inicial

da NM, conforme linha pontilhada.

6.3.5.3 Retira temporizadores

Marca os temporizadores como inativos e modifica
© ultimo ponteiro da conexdo anterior para o proximo, otimi

zando a procura.

6.3.5.4 Procure timeout

Recebe como parametro uma variavel contendo a ho-

ra do dia na forma

228-1-—(Tempo de duracao do programa em décimos de segundo)
e, utilizando-se da instrucdo LLLU, retorna o indice do pri
meiro temporizador, nao importa gual conexdo, cujo valor in

dica que seu limite é menor que a hora em questdo.
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6.3.6 Acgoes

Segundo a norma ISO foram definidas nove acoes pa

drao:
1) ativa T-REF;
2) se verdadeira ativa T-WINDOW, senao desativa;
3) se verdadeira ativa T-INACT, do contrario, de-
sativa;

4) se verdadeira, incrementa contador de retrans-
missdes e ativa seu temporizador, sendo, torna-o inativo e

zera o contador;
5) reduz crédito;
6) atualiza créedito;

7) transmite UDPTs, armazenadas até o limite per-

mitido pela janela (item 6.3.2.4);

8) armazenar os temporizadores

I

nao foi encontra

da utilidade na implementacao;

9) torne T-INACT inativo (pois & zerado a cada me
nor sinal de inatividade).

6.3.7 Predicados

Conforme a norma IS0, para a execucao do diagrama
de estados, tanto para efeitos de correcao ou de tomada de

decisao sao fornecidos dez predicados, ditos por:
1) UDPT CR aceitavel;
2) UDPT CC aceitavel;
3) faz-se necessario uma conexao de rede nova;

4) contador de retransmissoes ainda nao ultrapas-
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sou o limite;
5) ha UDPT ED armazenada;

6) o campo EOT da UDPT DT (dados) esta sem um,
isto é, a UDPT gque trouxe o ultimo segmento de uma mensa-

gem;
7) crédito igual a zero (janela fechada);
8) ha uma UDPT ED esperando para ser transmitida;
9) a UDPT DT estd dentro da janela de recepgao;

10) a inicializacdo da conexao de rede foi devida

a esta conexao de transporte.

6.3.8 Transmissao de uma UDPT isolada

Realizada através da rotina transmitida, € monta-
do o cabecalho deixando espaco para CHECKSUM, dados e somen
te no final sao calculados os digitos de controle e apostos

no texto conforme algoritmo do capitulo 3.

A seguir monta a UDSR e transmite ao nivel ante-

Fior.

Um caso especial a ser tratado € a transmissao da
UDPT CR onde o cabegalho é todo especial. Além do fixo e en
viado o nome do processo no campo de ponto de acesso ao ser
vico de transporte (PAST) chamante, o nome do processo par
desejado como PAST chamado, tamanho da UDPT, a versdao e O

codigo de seguranca se implementado.

6.3.9 Envio de unidade de servico ao nivel superior

Realizado através da rotina informe, ela monta a
UDST conforme parametro e se o interface estiver disponivel

transmite através da subporta correspondente.

A transmissao & feita assincronamente, isto é,



ndo se aguarda a recepcao no outro lado.

6.3.10 Encerramento da conexao

Ap6s os procedimentos normais previstos no padrao
esta rotina deve fechar o arquivo interface correspondente
3 conexao. Isto causarda uma sinalizacao no evento correspon
dente e a rotina de transporte também, por conseguinte, fe-

chara o seu par, limpando qualquer sobra de mensagem.

Apds limpa-se os temporizadores procurando otimi-
zar performance e por fim colocando em conexoes utilizado
o bit equivalente a conexdo como zero, isto €, disponivel

a outra.

Veja que os processos de limpeza nas duas rotinas
podem ser realizados até simultaneamente. Este tipo de ati-
vidade permite que um pequeno numero possivel de conexoes
possa suportar uma demanda razoavel para uma grande magui-

na.

6.3.11 Gerenciamento da camada de rede

E a rotina que trata dos eventos causados pelo ni
vel de rede a uma determinada conexdao de transporte, ja i-
dentificada anteriormente.

Se o evento for uma indicacao de desconexao de re
de podemos tomar as seguintes atitudes, dependendo do esta-
do:

a) WFNC - informar o encerramento ao nivel supe-
rior e passar o estado para CLOSED;

b) CLOSING

WBCL - passar para o estado REFWAIT esperando
um periodo por mensagens mais lentas;

c) WFCC - requisitar nova conexdao de rede e pas-
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sar para o estado WFCC-R;

d) WPTRESP
AK WAIT
OPEN - Se foi a conexao que tomou a iniciativa
entdo requisitar nova conexao, salvar os registradores e

passar para OPEN-R, senao repetir item b;

e) WFCC-R
OPEN-R - Enguanto ndo for atingido o numero ma
ximo de retransmissdes deve tentar requisitando novas cone-

x0es, senao encerrar como item b.

Se o evento for a confirmacdao a uma solicitacdo de
conexao de rede, transmita-se uma UDPT CR e passe a aguar-
dar uma UDPT CC.

Um reset deixa a conexao indiferente.

6.3.12 Validacao de uma UDPT

Uma UDPT é valida quando todos os parametros indi
cados estao conforme os padroes definidos no protocolo. E
aceitavel gquando a referéncia aponta para uma conexao exis-

tente, se nao for uma UDPT CR.

Ainda, seu checksum deve estar correto e seus cam
pos de seqliéncia, se houver, devem estar dentro da janela

de recepcao.

6.3.13 A variavel TC

O inteiro mais importante de todo o sistema. Logo
que & descoberto o indice da conexdao este & passado para TC
onde todas as listas e demais escrituras de dados que conte
nham informacoes especificas sobre conexdes de transporte

se utilizam para uma referéncia indexada.

O efeito torna-se semelhante ao WITH do Pascal:



WITH <conexao [I]>
DO s

END;

6.4 Rotinas de interface com o nivel superior

Embora ja explicada sua funcionalidade € util um
detalhamento maior destas tdo importantes rotinas. Isto fa-
cilitard a compreensao do paralelismo e dos procedimentos
contabilizaveis ao processo, isto &, as proprias rotinas de

interface.

Todas estas rotinas sao exportadas e, por isso,po

dem ser utilizadas em qualquer linguagem.

Antes da leitura desta secao é imperativo o estu-
do detalhado da secadao 5.1, integralmente, pois & la onde es

tao as definicoes destes processos.

6.4.1 Apresentagao-ao-transporte

Apresentacao-ao-transporte procura uma conexao
livre (existe um operador - Firstone - que procura o primei
ro bit setado numa palavra, sua negagao procura um 2zero).Se

nao houver retorna um valor negativo.

ApOs, liga o bit e marca o estado da conexao com
indice equivalente como CLOSED, além de colocar valores em

algumas variaveis de conexdes de transporte.

Trabalhando com o arquivo parametro, transforma
o atributo TITLE do arquivo no mesmo do arquivo interface.
Outros atributos tornam-se:

YOURNAME - ISOTRANSPORTE

MYNAME - TPMMMMCCCTRANSPORTE onde
MMMM
CCE

numero do processo

numero da conexao



USERCODE - o do processo.

Ainda coloca o nome do processo na lista propria

assim como o coédigo do usuario.

Por fim, abre a subporta equivalente do interface
e o arquivo parametro, ambos assincronamente de tal forma

que o casamento seja sentido na rotina de transporte.

6.4.2 Conecte

Se o texto referente ao nome do processo par for
nulo a rotina deve ficar aguardando uma indicacao de cone-
xdo. Quando isto ocorrer, e o codigo de seguranca for o cor
reto (se exigido) sera enviado ao servidor de transporte u-
ma UDST TCONRESP aceitando a conexao.

Sendo, além de obter o nome no processo par dese-
jado obtém o endereco de rede e, se for o caso, o codigo de
seguranca. ApOs, transmite uma UDST TCONREQ e se o usuario
desejar esperar retorno aguarda uma UDST TCONIND contra res

pondendo com uma TCONRESP.

Retorna o indice da conexao.

6.4.3 Transmita

Um detalhe importante a ser cuidado nesta fase &
que pode nao mais ocorrer a existéncia da conexao e, portan

to, o usuario deve ser avisado.

Logo, se apos testar o estado da porta, esta esti
ver integra, TRANSMITA monta a mensagem e envia uma UDST

TDTREQ, sem esperar confirmacao pela recepcao.

6.4.4 Receba

Para maior eficiéncia, testa o atributo CENSUS da
porta para verificar se ja nao chegou alguma mensagem gue

esta apenas aguardando ser retirada. Se assim o for retira-a.



Se o usuario nao especificou limite de tempo a-

guarda indefinidamente até receber uma mensagem.

Nos casos de haver uma mensagem esta UDST deve
ser TDTIND ou TEXIND onde, entdo, sera montado no string
dados o texto desejado. Nao informado se a UDST foi expres-

sa ou nao.

Se receber qualquer outro tipo de UDST seu tipo,
maior que zero, sera retornado junto com todo o campo de da

dos.

6.4.5 Desconecte

Se a porta ainda estiver aberta entao envia a

UDST TDISREQ e fecha assincronamente o arquivo.

RETORNA -1 se a porta nao estiver integra.

6.4.6 Telegrama

Dados expressos nao podem ultrapassar 16 octetos,
nesta implementacao; logo, se isto ocorrer, havera uma re-
jeicao por parte da rotina.

ApoOs teste de integridade da porta para assegu-
rar-se da também integridade da conexdo, pesquisa no seu
TITLE (nome) o indice da conexdo de transporte do usuario.
Com isto monta a UDST TEXREQ e, ao invés de transmitir pela

porta, insere na fila canal expresso passando a frente das
demais.

Apos fica aguardando que o evento TDPU - expressa-
atendida seja causado para assim liberar-se dando certeza
ao usuario que a mensagem ja chegou ao destino quando este
retomar o controle do processo.



6.4.7 Ouca

Neste caso o arquivo porta deve, na realidade,

compor-se de um conjunto de sub-arquivos.

Esta rotina fica aguardando que ocorra um dos se-

guintes eventos:

a) INPUTEVENT na porta - alguma mensagem chegou;
b) CHANGEEVENT na porta - algo ocorreu em uma CO-

nexao, uma abertura ou encerramento.

Apds verificar, pelo indice do evento qual a cone
xao - veja que se ndo houver, Apresentacao-ao-transporte se
ra chamada para o sub-arquivo equivalente - coloca em tipo

e envia a mensagem.

6.4.8 Estado-da-conexao

Através do nome do arquivo porta identifica o in-
dice da conexao de transporte. Com este, podera acessar o
estado da conexdo e seus registros referenciando a conexao

correta.

Se o parametro desejado estiver correto, procura
no camno em questdao enviando ao usuario no texto ou no in-

teiro conforme o tipo do dado.

6.4.8 Altera-parametros

Com o arquivo porta descobre o indice da conexao
e, se o parametro for valido, verifica se este pode ser ne-
gociado no tempo em questao, isto &, se a qualguer tempo
ou apenas no estado CLOSED, e seus valores. Retorna zero se

aceitou a alteracao.



6.5 A rotina de transporte

A rotina de transporte & o cerne do sistema imple
mentado. E por ela que trafegam as mensagens vindas do ni-
vel de rede bem como as passadas pelas rotinas que comuni-

cam-Sse com O usuario.

A rotina de transporte opera ainda com a tempori-
zacdo, o redirecionamento, montahem, segmentagdao da mensa-
gem e o faz segundo o diagrama de estados definido no pa-
drao ISO.

A rotina de transporte deve rodar em paralelo as
de tratamento ao usuario. Destarte, antes da biblioteca de
transporte assim se tornar, deve disparar um processo total
mente assincrono que chamara a rotina de transporte de ver-

dade. A seguir o procedimento:

EXPORT APRESENTACAO-AO-TRANSPORTE
, CONECTE
, TRANSMITA
, RECEBA
, OUCA
, DESCONECTE
, TELEGRAMA
, ESTADO-DA-CONEXAO
, ALTERA-PARAMETROS
, PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE ;

PROCEDURE TRANSPORTE; EXTERNAL;
TASK T-PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE;

IF T-PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE.STATUS < 0

THEN BEGIN % foi disparado por usuario e nao pelo ope
rador N

REPLACE T-PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE.NAME
BY "OBJECT/SUP/TRANSPORTE/TASK.";
RUN TRANSPORTE [T-PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE] ;
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% disparou assincronamente a rotina
END

FREEZE (PERMANENT) ; % AGORA SOU UMA BIBLIOTECA
FIGURA 6.6 Disparo da rotina de transporte

Assim o sistema de transporte sera iniciado por
um programa chamando uma das rotinas de transporte ou, numa

instalacao mais precavida, com o comando
RUN OBJECT/SUP/TRANSPORTE/TASK
executado pelo operador.

Tal processo € muito simples pois nada mais e

que uma chamada & rotina de transporte.

BEGIN
LIBRARY TRANSPORTE (TITLE= "OBJECT/SUP/TRANSPORTE/LIB.") ;
PROCEDURE PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE (INFO) ;

STRING INFO;

LIBRARY TRANSPORTE;
STRING MSG; % para implementacdes futuras
PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE (MSG) ; % ou chamada
END OF PROGRAM

FIGURA 6.7 O processo de transporte

Devido a necessidades de testes a simplicidade

nao &€ o que parece. 0 programa verdadeiro sera visto adian-
te.

6.5.1 Bloco externo

Como linguagens do tipo Algol sao estruturadas em

blocos o corpo do programa sera o bloco mais externo dos es
critos.



Neste caso & um laco de duracao infinita (ou até
receber uma mensagem do operador solicitando o encerramento
do transporte) em que & disparado o procedimento de leitura
assincrona do nivel de rede e uma espera pela ocorréncia de

um evento determinante da atitude a seguir:

1) FATIA-MINIMA - uma fatia de tempo que, se nes-
te periodo nada ocorreu, indica que um temporizador estou-
rou seu prazo, visto esta fatia-minima ser calculada como

hora do primeiro temporizador a estourar menos hora atual;

2) INTERFACE.CHANGEEVENT - troca do estado de al-
gum sub-arquivo, pode ser encerramento de uma conexao ou a-

bertura de uma nova;

3) INTERVACE.INPUTEVENT - algum usuario enviou u-

ma UDST, logo descobre qual a obtém e a gerencia;

4) ALGO-DA-REDE - uma UDSN, apbs verificar se a
UDSN destina-se ao transporte, trata a UDSN;

5) CANAL-EXPRESSO.QINSERTEVENT - a UDST veio atra
ves da fila de dados expressos, logo deve ser tratada pelo
mesmo conjunto de rotinas que tratam da recebida através do

interface;

6) MYSELF.EXCEPTIONEVENT - o operador do sistema
utilizou o comando HI para dar instrucdes ao protocolo; usa

do para depuracao e informacdes de gerenciamento.

ApOs procura um temporizador em que tenha ocorri-
do TIME-OUT para, sO ai, retornar ao inicio do laco.

6.5.2 Gerenciamento do interface do usuario

Recebe a mensagem do usuario identificando a cone
Xd0, o evento indicado e a partir do estado atual da cone-

xao, toma um dos seguintes procedimentos:



a) EVENTO=TCONREQ
ESTADO=CLOSED

Se ndo houver uma conexao de rede disponivel

ainda, entao a requisite.

Caso houver transmita CR e guarde nome do

processo par desejado, e tame acao 4(acoes descritas na segao 6.3.6).

Proximo estado = WFCC.

b) EVENTO=TCONRESP
ESTADO=WFTRESP

Transmita CC e tome acao 4

Proximo estado = AKWAIT.
c) EVENTO=TDISREQ

ESTADO=WFNC

Proximo estado = WFCC.

ESTADO=WETRESP, AKWAIT, OPEN

Proximo estado = CLOSING e tome acao 4.

ESTADO=WFCC

Proximo estado = WBCL, e tome acao 3.

d) EVENTO=TOTREQ

ESTADO=AKWAIT

Construa e armazene UDPT.

ESTADO=SCLOSEDW, WFEA

Armazene UDPT.

ESTADO=0PEN
Construa e armazene UDPT.
Transmita UDPTs armazenadas até o limite da ja

nela.

Se a janela estiver fechada entao préximo es-
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tado = SCLOSEDW.

e) EVENTO=TEXREQ

ESTADO=0PEN

Transmita ED.

ESTADO=SCLOSEDW
Tome acoes 4 e 3.
Proximo estado = WFEA.

ESTADO=WFEA

Armazene dados expressos.

6.5.3 Tratamento de um evento de temporizacao

Sempre que ocorrer um time-out & necessario a exe
cucao de uma rotina que seqgue o diagrama de estado proposto
pelo padrdo ISO. O temporizador é imediatamente tornado ina

tivo apos o estouro.

a) EVENTO= T-REF

Referéncias congeladas, usado apenas no estado
REFWAIT, visa esperar que decorra um certo periodo até que
UDPTs mais atrasadas possam chegar com tal periodo, ha a se
guranca de que as mensagens da atual conexdo nao irao inter
ferir na que vier ocupar o lugar desta. O proximo estado se
ra CLOSED e ativar-se-ao os procedimentos de encerramento

de conexao.

b) EVENTO = T-RETRANS

Protecdao contra perda de UDPTs nao sinalizada.

ESTADO = WBCL, WFCC

Se o numero maximo permitido de retransmissdes nao

foi atingido, entao transmita CR e tome acgdao 4, senao e o
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estado for WFCC, transmita DR, tome acdo 4, informe ao usua

rio uma desconexao (TDISIND) e proximo estado = CLOSING.

ESTADO = AKWAIT

Se o numero maximo permitido de retransmissoes ain
da ndo foi atingido, retransmita CC e tome acdo 4, senao de
sista, isto &, transmita DR, informe a desconexao (TDISIND),

tome acao 4 e proximo estado = CLOSING.

ESTADO = CLOSING

Se o numero permitido de retransmissoes ultrapas-
sou o maximo permitido, entdo transmita DR e tome acao 4,
sendao tome acao 1, e proximo estado = REFWAIT.

ESTADO = WFCC-R, OPEN-R

Novamente, se ainda é possivel retransmitir, re-
quisite uma nova conexao de rede (NCONREQ) e tome acao 4,se
nao requisite desconexdo de rede (NDISREQ) e informe ao u-

suario a desconexao (TDISIND), tomando, por fim, acdo 1.

ESTADO = OPEN

Se houver uma UDPT ED armazenada, transmita-a, se
nao transmita toda a janela aguardando reconhecimento.

c) EVENTO = T-INACT

Inatividade, se o intervalo de inatividade expi-
rar deve ser feita a liberacao da conexdo. Para precaver-se
durante longos periodos em que a inatividade é devida a uma
auséncia normal de dados a entidade de transporte utiliza-
se do temporizador de janela.

ESTADO = AKWAIT, WBCL

Tome acao 1. Proximo estado = REFWAIT.
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ESTADO = WFTRESP

Informe ao usuario a desconexao (TDISIND), tome a

cao 1 e proximo estado = REFWAIT.

ESTADO = OPEN

Informe ao usuario a desconexao (TDISIND), tome

acdo 4, transmita DR e proximo estado = CLOSING.

d) EVENTO = T-WINDOW

Temporizador de janela, compde o intervalo maximo
entre atualizacdes de janela. Isto € feito para que a enti-
dade remota de transporte nao pressinta erroneamente falta

de atividade e desconecte-se.

ESTADO = CLOSING, REFWAIT, OPEN, WFEA,
SCLOSEDW

Transmita AK e tome acao 2.

A acao para os dois primeiros estados ndo esta de
finida no padrdao ISO. Outra solucao seria colocar este tem-

porizador como inativo.

6.5.4 Tratamento de uma UDPT que chegou

Apbs a validagao de cada UDPT componente da UDSR,
€ realizado um tratamento especial sobre cada uma isolada-
mente, a partir da obtencdo do indice da conexdo a qual ela
€ dirigida o processo €& realizado segundo um cruzamento Es-
tado versus Evento.

a) ESTADO = CLOSED

S6 ndo ignora um evento CR que, apds sua verifica
cao e procedimentos para atualizacdo dos registros da cone-
xao, deve informar ao usuario uma indicacao de conexao
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(TCONIND) e fazer proximo estado = WFTRESP.

b) ESTADO = WBCL

Espera-se CC para desconectar pois deve ter ocor-

rido um TDISREQ enquanto o esperava.

EVENTO = CC
Tome acac 4, transmita DR e proximo estado=
CLOSING.
EVENTO = CR, ER
Tome acao 1.
c) ESTADO = WFCC
EVENTO = CC

Se os parametros da UDPT CC forem aceitaveis,trans
mita AK, informe a confirmacao da conexdo, zere o contador
de retransmissdes, assim como o seu temporizador e tome a-
coes 2 e 3, proximo estado = OPEN.

Senao, informe ao usuario a desconexao (TDISIND),
tome acao 1 e transmita DR, proximo estado = CLOSING.

EVENTO = DR

Informe ao usuario a desconexdao, tome acao 1 =}
proximo estado = REFWAIT.

EVENTO = ER

Tome acao 1, proximo estado = REFWAIT.
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d) ESTADO WFTRESP

1l

EVENTO CR

Tome acao 9, isto &, nada faca pois deve ser uma

retransmissdao simples.

EVENTO = DR

Informe ao usuario a desisténcia do processo par
e conseqliente desconexdo (TDISIND), transmita DC e tome a-

cao 1.

e) ESTADO = AKWAIT

ApOs a entidade de transporte ter aceito a cone-
xdo e enviado um CC, deve ficar aguardando um AK para o ini
cio da fase de transferéncia de dados - & a confirmacao pe-

la entidade par da recepcao do CC.

EVENTO = AK

Inicie todos os temporizadores, transmita UDPTs
armazenadas, se houver, até o limite permitido pela janela,
proximo estado = OPEN.

EVENTO = DT

Se a seqliéncia da UDPT nado estiver dentro da jane
la de recepc¢ao, ignore-a; caso contrario, tome acdes 2 e 3,
se houver UDPT ED armazenada transmita AK e, apds, transmi-
ta-a, proximo estado = WFEA, sendo, transmita AK e proximo
estado = OPEN.

EVENTO = ED

Informe ao usuario a existéncia de dados expres-
sos, tome agdes 2 e 3; se houver dado expresso para ser
transmitido, faca-o e proximo estado = WFEA, sendo, transmi
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ta EA e proximo estado = OPEN.

EVENTO = CR

Transmita CC (provavelmente nao chegou o CC ante-

rior e o CR estara sendo retransmitido). Proximo estado =

AKWAIT.

EVENTO = ER
Informe a desconexao (TDISIND), tome acao 4, pro-

ximo estado = CLOSING.

f) ESTADO = CLOSING

Deve ser aguardado o estouro de retransmissoes,

logo todas as UDPTs serao ignoradas.
g) ESTADO = REFWAIT

Como no estado anterior, € um temporizador que in

dicara a saida deste estado, exceto se vir um DR que devera

ser respondido com um DR.

OPEN

h) ESTADO

EVENTO CR, EA

Tome acgao 3, ndo ha definicdo no padrao para a

so EA, julgamos aqui a melhor técnica.

EVENTO = AK

Faga crédito da conexdao = campo CDT da UDPT.
Libere as UDPTs anteriores ao AK.

Incremente a seqliéncia maxima de transmissdo e to

me acdes 5 e 3.
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Se a janela estiver fechada entdo proximo estado=

SCLOSEDW, sendo transmita UDPTs armazenadas até o limite da

janela.
i) ESTADO = WFEA
EVENTO = EA
Se houver dados expressos a transmitir, libere
UDPT ED, transmita-a e tome acoes 4 e 3, caso contrario,

proximo estado = OPEN se janela nao estiver fechada, senao
SCLOSEDW.

EVENTO = AK

Libere UDPTs, tome acao 6.

j) ESTADO SCLOSEDW

EVENTO AK

Libere UDPTs, se ainda € possivel transmitir mais
UDPTs sem ferir o limite imposto pela janela entdo transmi-
ta UDPTs armazenadas até, no maximo, este limite e faca prd
ximo estado = OPEN.

EVENTO = EA

Libere a UDPT ED transmitida.

k) ESTADO

1]

OPEN, WFEA, SCLOSEDW

EVENTO DT

i

Se o bit EDT estiver ligado, entado & necessario
montar as UDPTs de tal forma que seja possivel recompor a
mensagem original: INDICE-DADO-FINAL = T-NR, INDICE~-PROXI
MO-DADO-INICIAL = T-NR+1.

Insira a mensagem recebida na lista de mensagens
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recebidas.

Tome acdes 5, 3 e 2 e se toda a mensagem ja esti-

ver "preenchida", informe ao usuario (TDISIND).

Transmita AK.

6.5.5 Diagrama de estados

Conforme foi possivel reconhecer, a implementacao
procurou respeitar ao maximo o diagrama de estados sugerido
pela ISO e, de fato, tal objetivo foi bem sucedido.

Portanto, esse diagrama sera o mesmo da secao 3.9

e descrito de uma forma mais detalhada neste capitulo.
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7 TESTES, DESEMPENHO E CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata da avaliacao e desempenho do
produto final gerado. Esta avaliagao corresponde a valida-
cdo e testes de qualidade, assim como o instrumental neces-
sario para aplica-los. Apos uma analise do desempenho pre-
tende orientar um futuro usuario dos recursos que o mesmo
demanda e em que condic¢des deve ser aplicado. Por fim, sao
realizadas sugestdes que possam aprimorar sua qualidade ou
ajusta-lo as eventuais necessidades /CAB 85/ e /ISO 85/.

7.1 O processo de validacao

Se a validagdao de um protocolo ja & uma tarefa
extremamente complexa, envolvendo inumeras teorias e traba-
lhos, a validacao da implementacdao deste protocolo sofre

em agrau maior de tais insuficiéncias.

Nao se pretendeu, portanto, validar o protocolo de
transporte proposto pela ISO - o que seria muita pretensao -
ja "semi-validado" pelo ICST (Institute of Computer Science
and Technology) e, sim, testar e validar a implementacao do
protocolo tal como ela foi proposta e, diante dos impasses
surgidos no protocolo ISO, se houver, tomar as atitudes ca-
biveis.

O ICST possui um produto capaz de testar imple-
mentacgoes deste protocolo mas, infelizmente, nao nos foi
possivel utiliza-lo, por razdes oObvias, no entanto no V
Workshop sobre protocolos de transporte para redes locais,
em 1984, & definida uma bateria de testes /NAT 84/,

Além de tais, o processo permaneceu em execucgao
durante seis meses com simulacdes desde falhas fisicas até
solicitagOes erradas de usuarios ou abracos mortais em soli

citacdes.

Neste processo, transferiram arquivos de texto e

coédigo objeto, mensagens inter-processos e até fitas intei-
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ras, foram testadas conexOes multiplas e com diversos graus
de ocupacdo de ambos equipamentos. Permitiu-se até a cone-

Xao a si proprio como uma alternativa viavel.

Em tais comunicacdes foram utilizados diversos mo
nitores de teleprocessamento (MCS) - GEMCOS - transacional,
CANDE - editor de programas e uso geral e RJE entrada remo-
ta de JOBs nao sendo aprovado este ultimo. Foi necessario
também escrever um protocolo de enlace visto as instalacoes
Renner (onde realizaram-se os testes) nao possuirem protoco

los computador a computador, tampouco com redes locais.

Naturalmente, para os testes iniciais e, mesmo
por fim, quando o processo era muito pesado ou para nao de-
pender de dois equipamentos, optou-se por utilizar apenas
e um e simular o nivel de rede. Este nivel estaria dentro
da tarefa que chama a rotina de transporte e seria dispara-
do por esta. Mais tarde tal poderia ser utilizada no AE pois
este possui um conceito de subsistema (para aumento de memo
ria) no qual programas contidos num nao podem ver programas
de outro - o transporte resolve tal. Com isto agquela forma
de visualizacao global do transporte fica modificada.

DADOS GLOBAIS
FLUXO DA UDPT

y A
ROTI
Pnoe;aonna D:'“ :; ROTINA SIMULADOR
USUARIO < > BIBLIOTECA| pE d=ﬁ TRANSPORTE ] at “
TRANS
POR
TE

FIGURA 7.1 Viséo geral do protocolo de transporte com simu-
lacao de rede

E, também o processo de transporte sofre altera-
coes passando a ficar dessa forma:
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BEGIN

LIBRARY TRANSPORTE (TITLE="OBJECT/SUP/TRANSPORTE/LIB.") ;

PROCEDURE PROTOCOLO DE TRANSPORTE (INFO) ;
STRING INFO;
LIBRARY TRANSPORTE;

STRING MSG;
TASK T;
$ SET OMIT = NOT SIMULANIVELDEREDE
PROCEDURE NIVELDEREDE; % uma simulacao do nivel de rede
BEGIN $ onde a mensagem € transmitida pa-
REAL CONT,AUX, $ ra o proprio equipamento transmissor
FILE REDE (KIND=PORT, % sera com intervalo
BLOCKSTRUCTURE=EXTERNAL, % tipo porta
FRAMESIZE=8, % estamos evitando,
MAXSUBFILES=1i, % assim, um consumo
MYUSE=IO, % exagerado de recur
TITLE="LOCALNETLEVEL3A.", 8 sos para um sim-
MYNAME="NIVEL3.", % ples teste

YOURNAME="NIVEL4.") ;

ARRAY MSGE@:259] ;
FILE D(KIND=DISK,MAXRECSIZE=360 ,NESWILE, % arquivo em

FLEXIBLE=TRUE, % disco para
PROTECTION=SAVE, % depuracao
TITLE="DTST/TRANSPORTE.") ;

EPILOG PROCEDURE P; % 0 arquivo deve ser sempre fecha
BEGIN % do principalmente se o programa
QOSE(D,CRUNCH); % cair por erro
DISPLAY ("REDE REGS. : "CAT STRING (CONT,*));

END;

OPEN (REDE) ;

WHILE TRUE DO

BEGIN

REPLACE MSG BY @ FOR 26@ WORDS;
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READ (REDE, 1024 ,MSG) ; % obtém o registro envia-

CONT:=%+1; $ do a rede
AUX:=REDE.CURRENTRECORD ;

WRITE (D,359,MSG) ; % grava no arquivo de de-
WRITE (REDE ,AUX ,MSG) ; % puracao

END;

END NIVELDEREDE;
T.DECLAREDPRIORITY:=7§;
REPLACE T.NAME BY "SUP/NIVELDEREDE.";

PROCESS NIVELDEREDE[T]; 2 o emulador do nivel de rede € dis-
parado

PROTOCOLO-DE-TRANSPORTE (MSG) ;% rotina de transporte
DO WAITANDRESET (T.EXCEPTIONEVENT) UNTIL

T.STATUS LEQ @; % aguarda fim da rede
END OF PROGRAM.

FIGURA 7.2 O processo de transporte com simulacao
do nivel de rede

0 arquivo de nome D (na realidade DTST/TRANSPOR-
TE) € um arquivo de depuracao onde sao gravadas todas as

UDSRs geradas pelo protocolo.

Além disto, havia dentro da rotina de transporte

ou mesmo nas rotinas do usuario procedimentos de depuracao.

7.1.1 Interface da depuracao com operador do sistema

Se da através da instrucao <nimero do processo>
HI <valor>, <nimero do processo> € O numero gque a rotina de
transporte recebeu do sistema operacional quando iniciou,
<valor> & um numero inteiro que indica o desejo do opera-

dor; pode ser:

|

liga o modo depuracao;

lista todos os temporizadores;

)
1
2 mostra os registros de estado do TC corrente;
3

- mostra os nomes de todos os processos que "pe
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garam" uma conexao;
4 - encerra o protocolo incondicionalmente;

5 - desliga o modo depuracao.

Conforme implementacdo, tais resultados sao colo-

cados numa impressora.

7.1.2 Funcao Trace

A funcdo Trace € uma rotina que mostra determina-
das condicoes ao operador do sistema e, concomitante, na

jornalizacao do processo.

Esta rotina deve ser tornada nula para uma imple-

mentacdo verdadeira (de producao).

7.1.3 Funcao Assert

E uma funcdo que testa assercdOes nos lacgos e em
pontos de entrada e saida de rotinas basicas. O cumprimento

dessas premissas garante a integridade da programacao.

E aconselhavel que em ambiente que nao o de de-
senvolvimento esta funcado seja esvaziada, na intencdo de me
lhorar a performance.

7.1.4 Opcao Statistics

Funcao executada pelo compilador, mostra a dura-
cao de cada rotina e quantas vezes esta foi executada, mui-
to util para analise de desempenho.

Como as demais deve estar desligada para executar
em produgao, sob pena de degradar o sistema.

7.2 Analise de desempenho

Este & um sistema implementado em equipamentos de
grande porte e portanto os valores e as funcdes realizadas
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participam de um percentual quase insignificante em relacao
ao total. Isto equivale a menos de 0,8% da memoria do A9 e

uma base de 1,5% do consumo de processador.

Como desempenho das funcgOes que tendem a atender

ao usuario, o desempenho também tem sido satisfatorio.

E interessante fornecer alguns dados para uma a-

proximacao do desempenho do sistema.

7.2.1 Premissas

a) Sistema: B6910 Advanced
0.7 MIPS

6.2 MB memdoria;
b) Ocupacao de UPC: 98%;

c) Simulador de rede, isto €, enviando mensagens

a si proprio para menor interacao de fatores externos;
d) Opcao Statistics, Trace e Debug ativadas:
e) 25 conexoOes permitidas;

f) 2 conexoes de fato realmente abertas.

7.2.2 Resultados
Valores médios:
a) ocupacao média de memdria: 55 KBytes;

b) tempo de ida e chegada de uma UDST dados (128
octetos): 163 ms;

c) tempo de apresentacdao-ao-transporte: 560 ms;
d) tempo de abertura de conexdo: 95,4 ms;

e) tempo de encerramento de conexdo: 48,8 ms;



134

f) tempo de viagem de uma UDPT: 102 ms;

g) intervalo de residéncia na rotina de transpor-

te: 30 ms;

h) tempo médio para varrer todos temporizadores:
0,92 ms;

i) transmissdao de um ponte-linhas por minuto:
350.

7.3 Exemplo de um programa de teste

Este programa SUP/TRANSPORTE/T na realidade dispa
ra P1 e P2 que comunicam-se entre si.

P1 fica aguardando que algum processo conecte - se
a ele, a seguir transmita uma mensagem, espera uma, transmi
te a proxima, espera receber mais uma, transmite mais qua-

tro e espera a recepgdo de uma final. ApOs, desconecta-se.

P2 procura conectar-se a LIB/P1, que € o nome de
P1, e age simetricamente a P1. Antes de desconectar-se en-
via dado expresso.

BEGIN
LIBRARY LIB(TITLE="OBJECT/SUP/TRANSPORTE/LIB.");

REAL PROCEDURE APRESENTACAO_AO TRANSPORTE (COMM) ;
FILE COMM;
LIBRARY LIB;

REAL PROCEDURE CONECTE (PORTA,ENDER,DESTINO,ESPERAR) ;
VALUE ENDER,
ESPERAR;
FILE PORTA;
REAL ENDER; .
STRING DESTINO; |
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BOOLEAN ESPERAR;
LIBRARY LIB;

REAL PROCEDURE TRANSMITA (PORTA,DADOS) ;
FILE PORTA;
STRING DADOS;

LIBRARY LIB;

REAL PROCEDURE RECEBA (PORTA,DADOS,LIM) ;
VALUE LIM;
FILE PORTA;
STRING DADOS;
REAL LIM;
LTIBRARY LIB;

REAL PROCEDURE DESCONECTE (PORTA) ;
FILE PORTA;
LIBRARY LIB;

REAL PROCEDURE TELEGRAMA (PORTA,DADOS) ;
FILE PORTA;
STRING DADOS;
LIBRARY LIB;

FETTI LI LT LATLLTLLIBTITLI222T 2222222022222 293292839%%8%

PROCEDURE P1; % um dos processos comunicantes
BEGIN

FILE F (KIND=PORT) ;

REAL I,J,K,L;

STRING S;
I:=APRESENTACAO AO TRANSPORTE (F) ;

J:=CONECTE (F,1,EMPTY,TRUE) ;

% $+aguarda que alguém conecte-se a ele
% -+ endereco de rede
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FOR K:=1 STEP 1 UNTIL 8

DO BEGIN
L:=TRANSMITA (F,"TEXTO:" CAT STRING(K,1) CA " XMITIDO") ;
IF K=2 OR K=4 ¢ inverte abruptamente a direcao das MSGS
THEN BEGIN ¢ para maior diversidade do protocolo
RECEBA (F,S,#) ; % espera ad aeternun se necessario, nao é
DISPLAY ("MSG:" CAT S); $% necessario utiliza-la como
END; ¢ funcdo embora recomendavel
END;
TASK T1,T2;

FILE LP (KIND = PRINTER) ;

L:=RECEBA (S,S,0) ; $ uma ultima mensagem
DIAPLAY (S) ;
I:=DESCONECTE (F) ;

END OF P1;

PROCEDURE P2; % o0 segundo processo
BEGIN
FILE F (KIND=PORT) % o arquivo de comunicacdo com o TRANSPORTE
REAL I,J,K,L;
STRING S;
STRING S1;
I:=APRESENTACAO AO TRANSPORTE (F) ;

J:=CONECTE (F,1," (SUP)LIB/P1" ,TRUE) ;
% -+ nome do processo desejado (P1)
FOR K:=1 STEP 1 UNTIL 8
DO BEGIN
L:=RECEBA(F,S,0) ;
DISPLAY("RECEBEU MSG DE "CAT STRING(L,*) CAT "BYTES:" CAT S);

IF K=" $ tambem inverte o fluxo, claro
THEN TRANSMITA (F,"OK")

ELSE

IF K=4

THEN BEGIN
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S1:="ESTAMOS REALIZANDO UMA TENTATIVA DE TRANS-"

CAT
CAT
CAT
CAT
CAT
CAT
CAT
CAT
CAT
CAT

"TIR UM TEXTO DE MAIS DE DUZENTOS E"
"CINQUENTA E SEIS CARACTERES NO INTUITO"
"DE TESTAR DEFINITIVAMENTE TODOS os"

"REQUISITOS DA COMUNICACAO. ESTAMOS,POR"
"TANTO, TESTANDO AS ROTINAS DE SEGMEN-"
"TACAO E CONCATENACAO SEPARANDO A MEN-"
"SAGEM EM VARIOS PEDACOS E ENVIANDO-AS"
"A ENTIDADE PAR QUE AO RECOLHER DEVERA"
"CONCATENAR NOVAMENTE FORMANDO O TEXTO"
"ORIGINAL. BOA SORTE.";

DISPLAY ("TRANSMITIU MSG DE "CAT STRING (LENGTH

"(S1) ,*) CAT CARACTERES");

TRANSMITA (F,S1) ;

END
END;

TELEGRAMA (F, "FINAL") ; % um dado expresso
I:=DESCONECTE (F) ;

END

% colocacao dos nomes em cada processo
REPLACE T1.NAME BY "LIB/P1.";
REPLACE T2.NAME BY "LIB/P2.";

% disparo de cada processo

PROCESS P1[T1];
PROCESS P2[T2];

% O corpo principal deve aguardar o término de seus dois

% filhos

DO WAITANDRESET (MYSELF.EXCEPTIONEVENT)
UNTIL T1.STATUS < @ AND T2.STATUS < §;

END OF PROGRAM.

FIGURA 7.3 Sup/Transporte/T
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7.4 Observacoes finais

Embora seja um sistema ja implementado € de bom
tom observar pequenos detalhes gue possam contribuir para o

desenvolvimento do produto.

Uma capacidade muito UGtil € a de conter uma bi-
blioteca de programas que seriam disparados pelo proprio
protocolo, realizacdao que evitaria ter que disparar um pro-
cesso em cada equipamento para realizar uma simples trans-
feréncia de arquivos. Isto € tanto pior quando a fungao OUCA

nao esta implementada em sua plenitude.

A BURROUGHS estara lancando oficialmente, em bre-
ve, um monitor de teleprocessamento (MCS) que opera com a
RENPAC (Rede Nacional de Pacotes) fazendo uso do protocolo
X.25 para nivel de rede. Embora tal fato nao corresponda a
uma rede local, nosso produto também se propde a atendé-lo.
Para tanto, sera necessario, apds o lancamento da Burroughs,
um ajuste do seu interface com o nivel de rede pois este
X.25 nao opera conforme os padroes para interface. Também
sera necessario adaptar o protocolo aos padrodes definidos
pela EMBRATEL quando esta o fizer. Pagou-se aqui o precgo

de adiantar-se aos oOrgaos oficiais.

Ademais, como o trabalho em conjunto a este nao
esta completamente realizado, ndo foi possivel efetuar tes-
tes utilizando a rede CETUS com microcomputadores ITAUTEC.
Este foi o objetivo inicial do trabalho.

Por fim, cabe salientar que sendo este protocolo
um padrao internacionalmente aceito e atendendo tanto redes
locais como publicas, necessita um constante aperfeicoamen-
to e ajuste as caracteristicas de uma area extremamente mu-
tavel.
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& CONCLUSAO

Este trabalho compds-se de um estudo do  Padrao
ISO para interconexao de sistemas abertos (0SI) e, a partir
disto, a escolha de um Protocolo de Transporte que melhor

se adaptasse as condicdes propostas a priori.

Para tal protocolo optou-se pelo proprio  Padrao
IS0, o que redundou num estudo detalhado deste, nao sO como
objetivo da implantacao bem como sua descricao com fins di-

daticos.

A sua implementacao, primordialmente, visou atin-

gir quatro metas:

a) provar sua validade, adequando-o nas condicoes

exigidas pela Universidade;

b) obter uma implementacao na qual futuros alunos
ou até pesquisadores possam realizar estudos e experiéncias

afins;

c) obter, através do nivel de transporte, suporte
para futuros trabalhos em niveis superiores tais como nivel

de sessao e aplicacao;

d) utilizar e disseminar técnicas de implementa-

cao de protocolos de comunicacgao.

Durante a sua realizacao foram escritos e apresen
tados dois artigos técnicos, /MUS 85/ e /BRA 84/, em simpoO-
sio nacional e internacional, respectivamente, tendo como
objetivo divulgar a comunidade academico-cientifica a expe-
riéncia adquirida na implementacao de um modelo teorico cria
do como padrao. Em ambas as oportunidades houve receptiva
aceitacao do trabalho, com muitas perguntas sendo dirigidas
ao apresentador com vistas a absorcao maior dos conhecimen-

tos adquiridos mediante o trabalho realizado.
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Um fato importante a ressaltar e a sugestao aos
mais interessados €& a leitura do codigo fonte gerado neste
trabalho, onde todas as decisdes, estruturas e algoritmos
estao documentados intrinsecamente.

Sugere-se, ainda, a leitura deste trabalho a to-
dos que desejem estudar interconexdes de equipamentos e, so
bretudo, implementar niveis superiores.
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ANEXO I

Rotina de interconexdo entre B6910 & o A9

CHARACTER ALGORITHM INTERCONNECT BEGIN
LINE CONTROL BEGIN
CONTROL BLOCK CBIN, CBOUT;
PROCESS LINE BEGIN
INTEGER WAITRESULT:=§;
WHILE TRUE DO BEGIN
WHILE NOT LINE.ADAPTORREADY TO WAIT LINE.ADAPTOREVENT;
IF LINE.HANGUP THEN BEGIN
LINE.HANGUP:=FALSE;
INITIATE (CBOUT,DISCONNECT) ;
WAIT CBOUT;
END; % IF
WHILE NOT LINE.CONNECTED DO WAIT LINE.ADAPTOREVENT;
WHILE NOT LINE.INRDY DO WAIT LINE.SYSTEM;
NEXTSTATION ;
WHILE NULLREFERENCE (STATIONREFERENCE) DO BEGIN
WAIT LINE.SYSTEM;
NEXTSTATION;
END; % WHILE
IF STATION.QUEUED COR NOT NULLREFERENCE (STATION.REQUEST)
THEN BEGIN
IF NULLREFERENCE (STATION.REQUEST) THEN NEXTREQUEST;
MOVETEXT (REQUEST ,CBOUT) ;
INITIATE (CBOUT ,OUTPUT) ;
WAIT CBOUT;
MOVETEXT (CBOUT ,REQUEST) ;
CASE CBOUT.CATEGORY BEGIN
COMPLETED : FINISHREQUEST;
ELSE : ABORT BADCATEGORY
END % CASE
END ELSE
IF STATION.ENABLED THEN BEGIN
ALLOCATE (CBIN, *) ;
INITIATE (CBIN, INPUT) ;
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CASE WAIT(*,CBIN,LINE.SYSTEM) BEGIN
1: SKIP;
2: BEGIN
INITIATE (CBOUT ,CANCEL INPUT) ;
WAIT CBOUT;
WAIT CBIN;
END
END; % CASE
CASE CBOUT.CATEGORY BEGIN
CANCELLED: DEALLOCATE CBIN;
COMPLETED: BEGIN
NEWRESULT ;
MOVETEXT (CBIN,RESULT) ;
SENDHOST INPUT;
END;
ELSE: ABORT BADCATEGORY;
END % CASE
END % ELSE BEGIN
END % WHILE LOOP
END ENDPROCESS LINE
END; % LINE CONTROL
ADAPTOR CONTROL BEGIN
PROCESS INPUT BEGIN
INTEGER NCR:=§;
IF RECEIVER.ENABLED THEN DISABLE RECEIVER;
ENABLE RECEIVER;
RECEIVE (*) NCR;
NOCANCEL: =TRUE;
IF NCR NEQ 4'FFF' THEN BEGIN
STORE NCR;
RECEIVE (*) TEXT UNTIL BREAK;
END;
DISABLE RECEIVER;
END ENDPROCESS INPUT;
PROCESS OUTPUT BEGIN
IF RECEIVER.ENABLED THEN DISABLE RECEIVER;
ENABLE TRANSMITTER;
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TRANSMIT TEXT UNTIL BREAK;
DISABLE TRANSMITTER;
END ENDPROCESS OUTPUT
END % ADAPTOR CONTROL
END; % ALGORITHM
END MODULE; % END OF PROTOCOL MODULE
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ANEXO 2
Rotina para nivel de enlace com rede CETUS-B6700

CONTROL INT CETUS:
10: IF LINE (READY)

THEN IF STATION (VALID)

THEN IF STATION (ENABLE)

THEN IF STATION (READY)

THEN IF STATION (QUEUED)

THEN INITIATE REQUEST
ELSE INITIATE ENABLEINPUT.

PAUSE.

GO TO 14.

REQUEST CETUS B6700 TRANSMIT:
INITIATE TRANSMIT.

10: FETCH[20].
TRANSMIT CHARACTER [BREAK:30]
GO TO 10.

20: FINISH TRANSMIT.
TERMINATE NORMAL

30: TERMINATE ENABLEINPUT.

REQUEST CETUS B6700 RECEIVE:
ERROR [g] = BUFOVFL: 30
LOSSOFCARRIER: 20
PARITY: ABORT
STOPBIT: 30
TIMEOUT: 20.
INITIATE RECEIVE.
10: RECEIVE (150MILLI) ERROR [{].
STORE [GETSPACE:30]
GO TO 14.
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20: FINISH RECEIVE
TERMINATE NORMAL.
30: TERMINATE ERROR.
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