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SUMARIO

Este trabalho resume uma experiencia na especificagao de
um protocolo para Transferencia de Arquivos em uma rede hetero-
genea de longa distancia. Uma analise da arquitetura adotada pa
ra o protocolo & apresentada de forma detalhada. Concluindo a-
presentamos as classes em que foram divididos os Servigos e Pri
mitivas especificadas para o Protocolo.

1. APRESENTAGAO DO PTA

0 Software de comunicagao das redes de computadores a-
tuais deve considerar problemas relativos a heterogeneidade de
equipamentos, formas de dialogo, custo de comunicagao, alem de
facilitar a tarefa de administragao e controle da rede.

0 Protocolo para Transferencia de Arquivos (PTA) apresen
tado aqui, procura estabelecer um padrao para transferencia,
acesso e gerenciamento de informagoes (tratadas como arquivo),
armazenadas ou movidas entre sistemas. Trata-se de um "servigo"
oferecido aos usuarios da rede. Como tal, ele consiste em um
programa que € chamado, cada vez que um usuario deseja transfe
rir um arquivo de um ponto a outro da rede.
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2. ARQUITETURA DO PROTOCOLO

Apesar de reconhecidamente ser de grande valor a transfe
rencia de arquivos envolvendo trés entidades (Fig.1), importan-
tes consideracgoes sobre sincronizacao e "restart" (Gien 78,Butsc
80), somadas a ausencia de critérios de padronizacao para este
modelo (Bucci 82), induzem a adogao do modelo simplificado (Fig.
2). Isso facilitaria a implementacao do protocolo mas, conside-
rando as necessidades dos usuarios,e principalmente do adminis-
trador da rede, adotamos um modelo misto (Fig.3) desenvolvido a
partir da combinagao dos modelos geral e simplificado.

oLE| ESTACAO |CONTROLADORA
o e CONIE B SECUNDARTA
CONEXAO DE
S CONTROLE
I Con DE DADOS
ExXZo
D ESTAGAO
c
ONTROLE C
Fig. 1 - MODELO GERAL
ESTAGAO CONEXAO DE CONTROLE+DADOS | ESTAGCAO E
A 1 B i
CONTROLADOR SERVIDOR
Fig. 2 - MODELO SIMPLIFICADO
0 Modelo Misto proporcionara a nivel externo, nivel do

usuario, as mesmas facilidades suportadas pelo modelo de arqui-
tetura geral, embora internamente funcione de acordo com o estabeleci-
do pelo modelo simplificado. No modelo misto sera necessaro uma
etapa adicional antes de iniciar o funcionamento em modo simpli
ficado. Essa etapa consiste da verificagao, pela estacao recebe
dora de uma solicitagao, da localizagao de origem e destino do
arquivo a ser transferido. Caso a estacao recebedora de uma so-
licitagao esteja envolvida na transferencia de dados, caracteri
za-se uma transferencia diretamente no modo simplificado, nao
sendo necessario nenhum procedimento adicional. Entretanto, se
a estagao nao estiver envolvida na transferencia, ela @ apenas
a acionadora do processo, o PTA desta estacao transferira a so-
licitagao para a estagao onde esta armazenado o arquivo (Esta-
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¢cao controladora secundaria - Fig.3). A partir deste instante
esti caracterizada uma transferéncia em modo simplificado.

0 usuario tem todo o controle sobre a transferéncia, po-
dendo a qualquer instante solicitar informagoes sobre o "status"
da transferéncia bem como procedimentos de reinicio ou cancela-
mento da mesma.

ESTAGAO | CONTROLADORA

B SECUNDARIA
_ 3 CONEXAQO DE
ESTicAO CONTROLE
CONTROLADORA E DAROS
PRINCIPAL | ESTACAO
c
SERVIDOR

Fig. 3 - MODELO MISTO

3. ESPECIFICAQAO DOS SERVIGOS

0s servicos oferecidos pelo PTA foram grupados em tipos,
baseados nos regimes ou etapas basicas do processo de transfe-
réncia de arquivo: "Servigo de Estabelecimento de Conexao", "Ser
vico de Transferéncia de Dados" e "Servico de Gerenciamento de
Arquivos".

Neste Protocolo definimos apenas as Primitivas considera
das como "essenciais" ao funcionamento basico de um Servigo de
Transferencia de Arquivos. As primitivas consideradas como op-
cionais poderao ser introduzidas no PTA de acordo com a necessi
dade de cada implementador.

3.1. Servigo de Estabelecimento de Conexao

Este tipo de servigo & responsavel pelo estabelecimento,
manutencdo e encerramento de conexao entre 0s processos do PTA.
Para efetivar estas funcoes foram definidas as seguintes primi-
tivas:

1. Conecta - Estabelece uma conexao entre dois processos do PTA,
definindo um indentificador para a mesma.

2 Desconecta - Encerra uma conexdao previamente estabelecida.
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desde que nenhum processo local gque a referencia esteja ati-
vo. Caso isto acontega (exista processo ativo), a fungao nao
sera executada e a primitiva devolvera o codigo de erro veri
ficado. Quando a fungao & executada com exito, todos os re-
cursos envolvidos pela conexao sao liberados.

3. Abortac - Encerra destrutivamente (terminagao forgada) uma
conexao previamente estabelecida. A execugao desta primitiva

forga o encerramento abrupto da transferéncia de dados que
estiver utilizando esta conexao (caso haja alguma ativa).

4. Estadoe - Informa o estado atual de uma conexao.

3.2. Servigo de Transferéncia de Dados

Este servigo e responsavel pela transferéncia de dados
entre pares de entidades do PTA. As primitivas associadas a es-
te servigo sao:

1. Envia - Esta primitiva tem a funcgao de efetivar a transferen
cia de um arquivo através do envio de blocos de dados entre
dois pares de entidades envolvidas no processo. E permitido
entretanto, que o processo seja ativado (comando) por uma ter
ceira entidade nao envolvida diretamente com a transferéncia
de "dados".

2. Abortat - Encerra destrutivamente (terminagao forgada) um
processo de transferencia de dados previmanete ativado, anu-
lando todas as agoes ja efetivadas pelo processo de transfe-
rencia. A execugao desta primitiva n3o afeta a conexao utili
zada pela transferencia de dados abortada.

3. Estadot - Esta primitiva tem a fungao de informar ao usuidrio
o estado de uma transferéencia de dados.

3.38. Servigo de Gerenciamento de Arquivos

Este servigo e responsavel pelas tarefas relacionadas
com o tratamento do arquivo como um todo. As primitivas associa
das a este servico sao:

1. Renomeia - Tem a finalidade de trocar o nome de um arquivo
localizado em uma estagao qualquer da rede. S5 & valida para
arquivos residentes em disco. A utilizagao desta primitiva
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requer o previo conhecimento do padrao de estrutura de nomes
adotado pelo SGA da estagao em questdo, visto que o PTA nao
faz qualquer tratamento referente ao mapeamento de nomes de
arquivo.

Deleta - Tem a fungdo de efetivar a delecio remota de arqui-
vos da rede, respeitando os critérios de seguranca do SGA da
estacao envolvida pelo processo. Assim, a delegao so sera
efetivada-caso o usuario esteja autorizado perante o SGA em
questao.

FUNCIONAMENTO DO PTA

Os tipos de primitivas consideradas (Fig.4) s3ao baseadas

nos adotados pela ISO (ISO 83): Primitivas de solicitacgao, de
indicagao, de resposta, e de confirmagao. As primitivas de soli
citacao e confirmagao interagem com o processo usudrio e, as
"Primitivas de Indicagao e Resposta sao internas ao PTA (primiti
vas manipuladas pela entidade servidora)

SOLICITACAO E INDICACAO 5
CONFIRMACAO « RESPOSTA
ENTIDADE ENTIDADE
REQUISITANTE SERVIDORA
Fig. 4 - FLUXO DAS PRIMITIVAS
4.1. Tabela de Transigac de Estados
a) Entidade Requisitante
ESTADO ATUAL| EVENTO ACAO PROXIMO ESTADO
INATIVO CONECT _ Sol. | = Envia solicitagao de conexao |ESPERA CONEXAO

(CONECTA Solicitagao) a enti
dade parceira (destino)

Outro Evento | = Ignora INATIVO
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[esTabo ATUAL

EVENTO

ACAO

PROXIMO ESTADO

ESPERA
CONEXAO

CONECTA RESP.

Se a ligacao foi estabeleci-

da:

. Envia mensagem (CONECTA
Confirmagao) ao usuario so
licitante

. Desliga temporizador T1
Liga temporizador T2

CONECTATO

Caso contrario:

- Envia mensagem  (CONECTA_
Confirmagao) ao usuario so
licitante

. Desliga temporizador Tl

INATIVO

Esgota T1

Envia mensagem ao usuario so
licitante

INATIVO

Outro Evento

Ignora

ESPERA CONEXAO

CONECTADO

ENVIA Sol.

Envia solicitagao de transfe
rencia de Dados a entidade
Desliga temporizador T2

Liga temporizador T3

ESPERA ACEITA-
GAO DA TRANSFE
RENCIA

ESTADO_Sol.

Desliga temporizador T2

Verifica se o hospedeiro lo-

cal esta envolvido com a co-

nexao/transferencia.

Caso afirmativo:

. Consulta a tabela de esta-
dos local

. Envia mensagem ao
solicitante
. Liga temporlzador T2

Caso contrario:

. Envia o pedido de estado
ao hospedeiro indicado

. Liga temporizador T4

susario

CONECTADO

RENOMETA Sol.

Desliga temporizador T2

Verifica se o arquivo

no hospedeiro local:

Caso afirmativo:

. Interage com o S.G.A. local
para providenciar a efeti-
vacao da operacao

reside

CONECTADO
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ESTADO ATUAL

CONECTADO

EVENTO ACAO ]PRGXIMO ESTADO
RENOME 1A . Envia mensagem ao usuario so
Sol. licitante.
. Liga temporizador T2
Caso contrario: CONECTADO
Envia pedido de mudanga de
nome ao hospedeiro indicado
Liga temporizador T5
DELETA Sol. Desliga temporizador T2
Verifica se o arquivo reside
no hospedeiro local
Caso afirmativo:
Interage com o SGA local pa
ra providenciar a efetiva-
gao da operagao CONECTADO
. Envia mensagem ao usuario
solicitante
. Reinicia temporizador T2
Caso contrario: .
. Envia pedido de delegao
ao hospedeiro indicado
. Liga temporizador T6
Esgota T2 Envia mensagem ao usuario INATIVO
ESTADO Resp.|- Envia mensagem ao usuario so-
licitante CONECTADO
Reinicia temporizador T2
RENOMEIA Envia mensagem ao usuario so-
Resp. licitante CONECTADO
Reinicia temporizador T2
DELETA Resp.|- Envia mensagem ao usuario so-
licitante CONECTADO
Reinicia temporizador T2
Esgota T4 Envia mensagem ao usuario so-
licitante
Reinicia T4 CORECTADO
Retransmite o pedido
Esgota T5 Envia mensagem ao usuario so-
licitante CONECTADO
Reinicia T5
Retransmite o pedido
Esgota T6 Envia mensagem ao uauario so-
licitante
Reinicia T6 COHECTARO
Retransmite o pedido
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ESTADO ATUAL|

EVENTO

ACAO

PROXIMO ESTADO

CONECTADO

DESCONECTA _
Sol.

Desliga temporizador T2

Caso nao haja processo local

associado a conexao referenci

ada:

. Efetua procedimentos de des
conexao local

. Envia mensagem a
parceira

. Envia mensagem ao
solicitante

entidade

usuario

INATIVO

Em caso afirmativo:
. Envia mensagem ao
solicitante

usuario

CONECTADO

ABORTA Sol.

Desliga temporizador T2
Aborta o processo em execugao
local associado a conexao re-
ferenciada (caso exista algum
ativo no momento)

Invoca a Primitiva de descone
Xao

Envia solicitagao de aborto
de conexao a entidade parcei-
ra

Desliga temporizador T7
Reinicia temporizador T2

INATIVO

Outro Evento

Ignora

CONECTADO

ESPERA
ACEITAGAO
DE TRANSFE-
RENCIA DE
DADOS

ENVIA Resp.

Se a solicitagao de transfe-

rencia foi aceita pela entida

de parceira:

. Envia mensagem ao solicitan
te

. Desliga temporizador T3

TRANSFERENCIA
DE DADOS

Caso contrario:
. Envia mensagem ao solicitan
te

CONECTADO

Esgota T3

Envia mensagem ao usuario
Reinicia T3 e retransmite o
pedido

CONECTADO

OQutro Evento

Ignora

ESPERA ACEITA
GAO DE TRANS-
FERENCIA

TRANSFEREN-
CIA DE DA-
DOS

Envia Dados

Verifica se o hospedeiro lo-
cal vai receber o arquivo
Caso afirmativo:

. Envia mensagem de sincronis
mo a entidade parceira in-
formando a disposigao de re
ceber dados %

. Recebe bloco de dados da en

tidade parceira

TRANSFERENCIA
DE DADOS
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ESTADO ATUAL

EVENTO

ACHKO

PROXIMO ESTADO

TRANSFEREN-
CIA DE DA-
DOS

Envia Dados

Envia mensagem a entidade par

ceira

Interage com o SGA local para

entrega dos dados recebidos

Caso contrario:

. Aguarda mensagem de sincro-]
nismo

. Interage com SGA local par
obter dados a serem transf
ridos

. Envia bloco de dados para a
entidade parceira

TRANSFERENCIA
DE DADOS

EOF Se o Arquivo esta sendo trans|
ferido para o hospedeiro lo-|
cal:
. Efetua procedimentos de en-—
cerramento local da transfe]
rencia
. Envia mensagem a entidade| CONECTADO
parceira parceira
. Envia mensagem ao usuario
solicitante
Caso contrario:
. Efetua procedimento de en-
cerramento local da transfe]
rencia
. Envia mensagem a entidade
parceira
ESTADOT Sol. Verifica se o hospedeiro lo-
cal esta participando da
transferencia
Caso afirmativo:
. Consulta a tabela de esta-
dos local
. Envia mensagem ao usuario| TRANSFERENCIA
solicitante DE DADOS
Caso contrario:
. Envia Pedido de Estado ao
hospedeiro indicado
. Liga temporizador T4
ESTADO Resp. Envia mensagem ao usuario so—| TRANSFERENCIA
licitante DE DADOS
ABORTAT Sol. Efetua procedimentos necessa-
e rios a interrupgao do proces-
so de transferencia de dados,
liberando os recursos locais
envolvidos e anulando todas| CONECTADO

as agoes ja efetivadas pelo
processo de transferencia

Envia solicitacao de aborto
de transferencia a entidade

parceira
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ESTADO ATUAL

EVENTO

AGCAD

PROXIMO ESTADO

TRANSFEREN-
CIA DE DA-
DOS

ABORTAT Sol.

Envia mensagem ao usuario so-
licitante
Liga temporizador T8

CONECTADO

ABORTAC _
Sol.

Invoca a Primitiva ABOSTAT 1lo
calmente para interromper
processo de transferencia
todos os outros associados
conexao referenciada

Envia solicitacao de Aborto)
de Conexao a entidade parcei-

_mro ol

ra

INATIVO

b) Entidade

Servidora

ESTADO ATUAL

EVENTO

ACAO

PROXIMO ESTADO

INATIVO

CONECTA
Indicagao

Verifica possibilidade de a-

tendimento e se o usuario es

ta autorizado -

Caso positivo:

. Envia mensagem a
parceira

. Liga temporizador T2

entidade

CONECTADO

Caso contrario:
. Envia mensagem a
parceira

entidade

INATIVO

Qutro
Evento

Ignora

INATIVO

CONECTADO

Envia
Indicagao

Analisa parametros da trans-

ferencia e autorizagao do

usuario. Caso a solicitagao

seja provada:

. Envia mensagem a
parceira

. Liga temporizador T3

entidade

TRANSFERENCIA
DE DADOS

Caso contrario:
. Envia mensagem a
parceira

entidade

CONECTADO

ESTADO
Indicagao

Desliga temporizador T2
Consulta tabela de estado e
envia mensagem a entidade so
licitante i
Liga temporizador T2

CONECTADO

RENOMETA _
Indicagao

Desliga temporizador T2
Verifica validade da solici-
tagao

CONECTADO
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ESTADO ATUAL

EVENTO

ACAD

PROXIMO ESTADO

CONECTADO

RENOME LA
Indicagao

Caso nao haja nenhum impedi-
mento, Interage com o SGA lo
cal para providenciar a efe-
tivacao da operagao

Envia mensagem a entidade
parceira solicitante

Liga temporizador T2

CONECTADO

DELETA
Indicagao

Desliga temporizador T2
Verifica validade da solici-
tagao

Caso esteja apto, interage
com o SGA local para provi-
denciar a efetivagao da ope-
ragao

Envia mensagem aentidade par
ceira solicitante U
Liga temporizador T2

CONECTADO

DESCONECTA _
Indicagao

Desliga temporizador T2
Verifica se existe algum pro
cesso local associado a cone
xao. Caso nao exista:
Efetiva procedimentos de
desconexao local
Desliga temporizador T2

INATIVO

Caso exista:
. Envia mensagem a entidade
Parceira solicitante

CONECTADO

Esgota T2

Invoca processo de descone -
xao local

INATIVO

ABORTAC_
Indicagao

Desliga temporizador T2
Aborta processo local associ
ado a conexao referenciada

INATIVO

Envia
Indicagao

Verifica a possibilidade de
atendimento da transferencia
do arquivo

Caso seja possivel efetivar

a transferencia:

. Envia mensagem a entidade
parceira informando a pos-
sibilidade de participagao
do processo

TRANSFERENCIA
DE DADOS

Caso contrario:

. Envia mensagem a entidade
parceira informando a im—
possibilidade de participa
cao do processo

CONECTADO

Qutro Evento

Ignora

CONECTADO
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ESTADO ATUAL

EVENTO

ACKO

PROXIMO ESTADO

TRANSFEREN-
CIA DE DA-
DOS

Envia Dados
(Indicagao)

- Verifica se o hospedeiro

- Caso afirmativo:

lo-
cal vai receber o arquivo

Envia mensagem de sincronis
mo a entidade parceira in-
formando a disposicao de re
ceber dados

Recebe bloco de dados da
entidade parceira
Envia mensagem a
parceira

Interage com o SGA local pa
ra entrega dos dados recebi
dos

entidade

TRANSFERENCIA
DE DADOS

Caso contrario:
Envia mensagem de sincronis
mo e aguarda reconhecimento
Interage com o SGA local a
fim de obter o bloco de da-
dos a ser transferido

. Envia bloco para a entidade
parceira

TRANSFERENCIA
DE DADOS

EOF

Se o arquivo esta sendo trans
ferido para o hospedeiro 1lo-
cal:
Efetua procedimentos de en-
cerramento local da transfe
rencia gl
. Envia mensagem a
parceira

entidade

CONECTADO

Caso contrario:

. Efetua procedimentos de en-
cerramento local da transfe
rencia

. Envia mensagem a
parceira

entidade

CONECTADO

ESTADO
Indicagao

Consulta a tabela de estado
Envia mensagem a entidade
parceira

TRANSFERENCIA
DE DADOS

Pedido de
Aborto de
Transferen-
cia

Efetua procedimentos neces-
sarios a interrupgao de
transferencia de dados libe
rando os recursos locais en
volvidos anulando todas as
pelo
de transferencia

entidade

acoes ja efetivadas
processo
Envia mensagem a

parceira

CONECTADO
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ESTADd ATUAL| EVENTO ACADO | PROXIMO ESTADO
TRANSFEREN- |ABORTAC | - Invoca a Primitiva ABORTAT lo
CIA DE DA- |Indicagao calmente para interromper O
DOS processo de transferencia de
dados §ssoc1ado a conexao re- INATIVO
ferenciada

-~ Efetua os procedimentos locais
de desconexao
- Envia mensagem a entidade par

ceira
ENVIA - Desliga temporizador T2
Indicagao Verifica se a transferencia
referenciada ja existe TRANSFERENCIA
- Caso afirmativo: DE DADOS
. Envia mensagem a entidade
parceira
- Caso contrario: TRANSFERENCIA
. Ignora DE DADOS
- Reinicia T2
Outro - Ignora TRANSFERENCIA
Evento DE DADOS

T1 - Temporizador do Pedido de Conexao

T2 - Temporizador do Estado conectado (Temporiza auséncia de
evento)

T3 - Temporizador do Pedido de Transferéencia

T4 - Temporizador do Pedido de Estado

T5 - Temporizador do Pedido de Renomeia

T6 Temporizador do Pedido de Deleta

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais aspectos envolvidos com a transferencia de
arquivo sao: Tomanho de palavra de memoria e buffers dos siste-
mas componentes da rede, Conjunto de caracteres disponiceis em
cada sistema de rede, e Convencao sobre a estrutura dos nomes
de arquivos da rede.

A solugao do problema de transferéencia de arquivos entre
sistemas com palavras de memoria de diferentes tamanhos tem si-
do conduzida para o enchimento das palavras com "bits zero" a
fim de obter bloco de dados com um numero inteiro de palavras,
no sistema recebedor (Tanenb 81).
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Um outro aspecto a considerar & que, nao raro os sistemas
componentes possuem conjunto de caracteres diferentes. Esse fa-
to deve ser analizado com cuidado, visto que o PTA, por defini-
¢ao, deve preservar todas as caracteristicas do arquivo origi-
nal no sistema recebedor. Dessa maneira procuramos evitar a con
versao de codigos a fim de nao modificar a semantica do dado con
tido no arquivo.

0 modo de referencia a um arquivo torna-se um problema
quando os sistemas envolvidos possuem diferentes convengoes pa-
ra a estrutura dos nomes do arquivo.

No nosso trabalho, alguns desses aspectos foram minimiza
dos, pelo fato dele ser voltado para uma Rede de Computadores
onde apenas dois fabricantes participam, IBM e COBRA. Além dis-
so, apesar da importancia dada as solugoes gerais, padroniza-
das, fomos levados, em alguns casos, a adotar solugoes "Ad Hoc",
a fim de mantermos a simplicidade e viabilidade do projeto.
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