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SURARIOQ

Este artigo procura elucidar o Servico de Terminal Virtual
(STV), que opera na Camada de Aplicaclio da Argquitetura RN-OSI.
Inicialmente, discutimos & sotivaclio para a existéncia do STV,
ldentificamos as clagses de servigos, Introduzimos o Modelo
Abstrato e as Primitivas de Servigos disponivels ao usuario.
-onclufsos com um breve reisto da implementacio que estamos
resiizasnco ceste servigo no NCE/UFRJ.

ABSTRACT

Thia paper tries to describe the Virtual Terminal Service (VTS),
which operates 1n the Aplication Layer of RN-0S! Architecture.
Ue 1nitially discuss the motivation for the VIS; ve i1dentify
Classes of Services, introducing the Abstract Model and the
Service Primitives availlable toe the user. Ue conclude wvith a
brief report about the implementation of those services ve are
currently doing at NCE/UFRJ.
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I. INTRODUCXO.

E indiscutivel Jtualimente 2a :!mportincia Que assumem OS
terminais de video nas mals civersas aplicagles computacionails,
jendc raros o8 sistemas de computadores que n¥o possuam um ou
ma1s terminalg cConecraaos a seus equipamentcos. Evidentemente, as
“#Cnicas e concei1tos envolvidos no projeto de terminais evoluem
Juntamente com O surgimento de novas abordagens na concepgic de
ziatemas de computagio. Com a énfase que se d& atualmente &
interconexo de equipamentos em redes, surge naturaimente a
necessicade de estender o escopo das apiicacfes de terminails de
naneirs que eles e )am capazes de controlar e acessar recursos
disponive!s atraves de uma rede de computadores.

Zsta extensio n¥oc ¢, :nfelizmente, imedlata e se depara com
aiguns propiemas ce :ncompatibdbilidade. Dentre @les, o gue mnals
nos chama a3 atencgdo ¢ 3 aiversidade de Lipos de terminais, que
diferem tanto no aspecto funcional (funcBSes suportadas) Qquanto
nos protocoios ae comunicacfo (TTY, BSC, Poll-Select...). Outras
aiferencas advém cas naturezas diversgas das apiicagdes, dando
origem a terminais orientados a "scrolling”, pdginas ou telas

Sreviamente parametrizadas para situacSes especificas.

Visando resolver a@sta aaversidade, Furgem aigumas
propostas:

(a) para cada tipo de terminal que se quelra conectar a
determinada mdéquina, reescreva-se a parte do sistema
operacional responsdvel par manipul ar terninais
("driver™ ou “"handller” de terminais), acrescentando
procedimentos para lidar com o recém—-instal ado
equipamento:

(b) usar um processador “front-end” que incorpore o
"handler” de terminais, nlo onerando o sistema
operacional. Isto, entretanto, no se aplica a
terminais n¥o-enderecivels ("burros”).
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Zatas propostas talvez viabllizassem a conexio de variados
tipos de terminais, mag certamente n3¥o generalizariam suas
funcdes para acesso ou controie de informacdes atraveés da rede.
Para tsto, duas propostas s3%0 lancadas: o Sistems de Terminal
Paramétrico ¢ o Sistema de Terminal Virtual.

0O Sistema de Terminal! Paramétrico visa, conforme o nome O
sugere, parameLrizar as diferencas entre o terminals, definindo
um conjunto de parimetrcs especificoa para <cada tipo de
rterminal. Estes s¥o conectados a um equipamento concentrador que
fica encarregadec de interfacw®s-|os com a rede. Este equipamento,
em geral a propria maquina nospedeira, atuara como um conversor

de protocolos.

Q0 Servige de Terminal Paramétrico 4 elucidado pelo PAD
("Packet Assembler/Disassempler”), gque deve ger usado em redes
cujas interfaces sejam definidas pela Recomendacg¥o X.25. Este
gervico possu) deficiéncias: j& que as aplicagles computacionais
envolvendo terminais engquadram—se geralment® na camada 7 da
Arquitetura RM-0S]1 (Camada de Aplicacdo), detalhes do mervigo
para conexdo de terminais nic devem depender da organizagdo das
camadas inferiores. Alédm disso, 2a solugdo proposta pelo PAD,
além de restringir-se a parametrizacgfo dos terminais existentes
na epoca em gque fol concebida, funcions Somente® em redes com

interface X.25.

Jd o Sistenma cde Terminal Virtual (STV) aborda o problema
introduzindo um modelo abstrato de comunicaglico que possibllita o
mapeamento das funcles mais comumente encontradas em terminais
(enderecamento de cursor, mudanga de atributos na tela, etc) em
uma estrutura de dados cujas caracteristicas sio negociadas
entre os parceiros. Este modelo ¢ usado na definig¥o de um
conjunto de primitivas de servigos. A figura a seguir ilustra
como o STV, oferecido na Camsda de Aplicaglo do Modelo de
Referéncia para Interconexlio de Sistemas Abertos (RM-0S1), pode

a ser usado na comunicaglio entre dois sistemas asbertos:
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Talvez a aplicag¥o mais comum pars o STV & )ja um processo

@xXecutanaoc ems um sistema aberto gerando telas para um terminal

2m OULro S1SLema abertdo. Entretanto, ocutras posgibllidades nlo

sd0 descartadaa: doi1s terminals comunicando-gse ou ate mesmo dois

processos. sem a existéncia de terminai. Tudo depende do

mapeamento que se realiza locaimente, que nlo e oD jeto de

naaronizagio da [S50.

[I. CLASSES DE SERVICOS.

0 Servigo de Terminal Virtuasl reside na Camada de Aplicag¥o
RM-0SI.
diversas camadas desta

da Arquitetura Como om demais Servicos oferecidos nas

arquiteturs, o STV resume-se em uma

comunicag¥o horizontal entre duas entidades de aplicaclo
cooperantes em um mesmo nivel (o0 sétimo, neste caso). Estas
entidades que constituem o STV utilizam-se dos servicos
oferecidos pela Camada de Apresentaclio e pela Sub-Camada Comunm

de Aplicac¥o (CASE KERNEL).

e e e  m r e e e e e - —————
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* A necessidade de 1dentificar Classes de Servigos dentro do

STV ¢ proveniente da vasta quantidade de fun¢BSes e tipos de

terminais, tornando inviavel a concepsgdo de um modelo
absoiutamente geneérico. Cada Classe vem de encontro a
determinado conjunto de facilidades necessarias a algum tipo

especi1fi1co de aplicac3o.

A clagsificacd¥o dos servigos do 5TV fot baseada em dois

principlos. Primeiramente levou-se em conta o tipo de objeto a

ger visualizado, por exemplo, pontos, caracteres, fac-similes,
stC... 0 outro criterio diz respeito a estruturagio e
relacionamento entre estes objetos, podendo eles ser

incependentes, organizar-se em arranjos, etc...
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Para aplicacles orientadas a caracteres tLemoa disponivels
o8 gservicos da CLASSE BASICA, onde nenhuma estruturagio da
imagem Vvisualizada existe, ou da CLASSE FORMULARIO, onde o=
opjetos a sgerem visual |zaaos agrupam—-se hiterarquicamente
(campom, sub-campos, titulos, ertc...). Em se Lratando de
aplicagles graficas, a hierarquizagio dos objetos € natural
(ponteo, figura, quadro, etc...), nEo havendo o correspondente

n¥o-estruturado. Neste artigo tratamos especificamente da CLASSE
BASICA.
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[11. O MODELO ABSTRATO.

Js uszuar:o03 co STV comunicam-se atraves <@ uma area de
aados conceitua: acenominaaa CCA ("Conceptual Communication
Area”), contende UObjetos Abstratos ce Dados. A troca de
informacSes entre dols Darceiros pode ser vista da seguinte
naneira: um deles 2tualiza o conteudo da CCA e este novo

conteuco Lorna-se clisponivel aoc pParcelro remoto.

[ S S — Y e p——— i

4 © Jgusrio | 1 Usuario 1 i
| ao STV | ! do STV i
i Pl 37 Sy 0 e i

-

A CCA ¢ constituida pelos seguintes componentes:

(a) CDS - ("Conceptuai Data Store”), contendoc um ou dois
Objetos de Exposic¥o, cependendo do moao ce operagio do
STV:

(n) CSS8§ - ("Control, Signailing ana Status Store™,
contenco ObJjetos de Controle:

(c) ACS - ("Access Control Store”), que registra o estado

corrente de distribuic¥o dos "Tokens”;

A figura a seguir i1lustra um exemplo de mapeamento dos
Objetos Abstratos de Dados nom alspogitivos f(sicos, via os
Ob jetos de Dispositivo (tambem chamados Dispositivos Virtuais).
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O Objetos de Exposicio que constituenm =] CcDS sfio
1implementados, fisicamente, como arranjes uni, bi ou
tridimensionais de Objetos AtSmicos, cada um deles constitufdo
por um Valor Primdrio e, possiveimente, atributos. Por exemplo,
o Objeto At8mico para um terminal coloride orientado a
caracteres seria constitufdo por um caractere (vaior primario) e
a cor correspondente (atributo).

Os Objetca de Controle que compSem o CSSS permitem aos
usuarios tratar eventos nio mapedveis nos Objetos de Exposigdo,
geraimente assoc | aqaos a caracteristicas especificas dos
Dispositivos Ffsicos. O conteudo de um Objeto de Controle pode
ger uma variivel inteira, ldgica, um caractere, Ou uma cadeia de
bl?-..

Os Objetos de Dispositivo ou Dispositivos Virtuais permitem

© mapeamento das informacSes contidas no CDS nos Dispositivos
Ffaicos.

Os Objetos Abstratos de Dados s¥o negociados no momento do
estabelecimento da conex¥o entre os parceiros, fazendo parte do
Anbiente de Terminal Virtual ("VTE ar Virtual Terminal
Environment”), melhor detalhado na segdo V.
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!V. MODOS DE OPERACXO E DIREITOS DE ACESSO.

As normas (1) e (2] definem dois modos de operacXo para o

STV, a saper: modo Assincrono e modo S{ncrono.

No primeiro caso, o CDS ¢ constitufdo por dois Objetos de
IxpomicHo: um deles 36 pode ser atualizado pelo usuario
iniclador da conex¥oc & o outro pelo usuario respondente. A
comunicacio se dd na forma de dols mondlogos em direcdes
opostas,

No modo Sfncrono, o CDS é constitufdo por um unico Objeto
de Zxposig¥o. Para atual:i:zs-lo, um usuirio deve possuir o
Jireits ae Aceszo ao ob jeto. que e atribufdo a um celes no
momento da conexdo e transfer(vel meclante Solicitac3o durante o

Jlalogo.

No modo Assincrono existem dois Direitos de Acesso n¥o
Lransmissivers: UWACI ("Urite-Access Connection Initiator”),
ALriduldo 30 usUdrio que initciou a conexdio » WACA ("Urite-Access
Connection Acceptor”), atri:bufdo ao respondente. A cada Objeto
de EXposiGEo estd associado um Direito cde Acesso, garantindo que
© Iniciaagor g0 podera atuaiilzar um deles e o responaente, o
outro. Ja no modo Sfncrono, exlste um unico tipo de Direito de
Acesso. aenominado WAVAR ("Write-Access Var:aple”), cuja posse
inicial e compinaada em tempo de conex¥o e pode ser transreriao

de uUm usuario para QULro gurante o didlogo.

Os Objetos de Controle podem ou nX¥o estar gsujeitos acs
Direitos de Acesso. Se estiverem, a seméntica da atualizac¥o se
a3 de modo andlogo aos Objetos de Exposiglo, e o objeto & dite
Controladoe. Caso contrério, o objeto pode ser atualizado por
qualquer dos usudrios, sendo de responsabllidade =mdtua o

protocolo de acesgo; s3o ditos, neste caso, NEo-Controlados.

Além dos Direitos de Acesso, Objetos de Controle podemn

pPossuir um atributo denominado "trigger”. No mode Sfncronoe, o
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"trigger"” assegura a transferéncia do WAVAR ao parceiro sempre
que uma atualizag¥o for realizada sobre aguele objeto; no =modo
Assincrono., © "trigger” causa a remessa de tcodas as atualizac3es
reajizadas 3obre objetos controlados pelo mesmo Direito de

Acesso ao parceiro. A existéncia do "trigger” sd tem sentido
para Objetos Controlados.

V. SERVICOS E PRIMITIVAS.

A CLASSE BASICA do STV oferece os seguintes sServigos:

fa) Estabelecimento de Conexle.

Im uysuario, denominado initciador, requer ao STV o
gstadelecimento da conex3o com algum parceiro remoto. Neste
somento, O 1nicilador menciona © nome de um “profile”, que & uma
sroposta ae configuragdc para © Amblente de Terminal Virtual
(VTE). J4 mencionado. Esta propcosta ("profile”) & examinada pelo
sarceiro, gque poderda ou ndo aceitd-la. Caso ambos estejam de
3corco, o parceiro ¢ denominado respondente e a conexdo se diz
estacelecida. Caso contriario, o 1iniciador ¢ notificado da
recusa. Além do "profile”, o i1niciador deve mencionar dJque
Jireitos de Acesso estario senco usaacs (UAVAR ou UACI+UACA) e,
7o modo Aasincrono (UACI+UACA), gquem vencera as colisdes que

eventualmente surjam entre primitivas ("collision-winner”).

Primitivas: VT-ASSOCIATE (Request, Indication, Response,
Confirm).

(b) Término de Conexile.

Un dos usudrios solicita ao STV o ¢término da conexdo.
Existenm duas maneiras de faz@-lo: solicitag¥o educada ou
abrupta. No primeiro case, o parceiro pode recusar, e a conexlio
niic serd desfelita. No segundo caso, a conexi¥o ¢ desfeita, com
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Possivel perda de informacSes. H& ainda a pesgidilidade ae o STV
informar aos usSuarios o aporto de uma conexdo.

Primitivas: VT-RELIASE (Request, Indication, Response, Confirm):
VT-U-ABORT (Request, indication);
VT-P-ABORT (Indication),

(c) Negociagl¥o.

Através dos Servicoe de Hegociacdo, o8 usuarios podem
jeiecionar, moaiflcar ou substitulr o Ambiente Inicial fixado em
Lempo de estabelecimento de conex¥o mediante o “profile”
MeNc!onaco pelo iniciaaor. Zste Ambiente pode ger alterado
“urante a viaa da conexfo de duas formas: em uma uUnica interacio
(SIN - "Singie-interaction Negotiation”) ou s=ob forma de um
dialogo onde valiores s3o oferecidos, acelitos e rejeitradoe pars
og aiversos parimetros que compSem o Amblente (MIN -
"Muitiple-interaction Negot:ation”). Dependendo do tipo de
negociagdo suportada, a CLASSE BASICA do STV subdivide-se em
Lrég subconjuntos: VIT-A (apenas a negociaclo em Lempo de
conex¥o), VT-B (VT-A + SIN) ou VT-C (VT-B + MIN).

rimitivas: VT-SUITCH-PROFILE (Request, Indication, Response,
Confirm).
VT-START-NEG (Request , Indication, Response,
Confirm):
VT~END~NEG (Request, [ndication, Response, Confirm);
VT-NEG-OFFER (Request, Indication):
VT-REG-INVITE (Request, Indication):
VT-NEG-ACCEPT (Request, Indication);:
VT-NEG-REJECT (Request, Indication).

(d) Transferéncies de Dados.

Os wusudrios atualizam a CCA através dos Servicos de

Tranaferéncta de Dados, que se resumem em sequéncias de ltens
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alterandeo Objetos de Exposigdo ou Controle.

Primitivas: VT-DATA (Request, [ndication):
VT-UNCONTROLLED-DATA (Request, Indication).

(@) Remessa.

Por conveni&ncia do Provedor de Servigos (constitufdo pelas
duas mdquinag abstratas que implementam o protacclo de Terminal
Virtwal), os 1tens que contém atualizagfSes provenientes de unm
ususrio sobre oa Objetos de Exposic¥o ou Controle podem ser
armazenados em uma flla @ remetidos ao parceiro gomente em
determinadoa momentos. Eastes (nstantes de remessa poceém ser
implicitos (quande 1niclada negocilagdo, pedido de término
orcenado ou quando da atualizaclc ae Objetos de Controle com
"trigger” no modo Assincrono) ou explicitos, através do Servigo
de Remessa. O usuario que provoca a remessa pode solicitar uma
notificag¥ do parceiro de que oa dados foraam resimente
transferidos.

frimitivas: VT-DELIVER (Request, Indication);
VT-ACK-RECEIPT (Request, I[ndication).

(f) Transferéncia de Direito de Acesso.

No modo Sfincrono, o UAVAR pode ser atribufdo ac parceiro
quando um usudrio atualiza um Objeto de Controle com “trigger”
ou pode ser solicitado mediante o Servigo de Transferéncia de
Direito de Acesso, caso se queira produzir alguma alteraglio
sobre um objeto abstrato @ nic se possua o WUAVAR.

Primitivas: VT-GIVE-TOKENS (Request, Indication);
VT-REQUEST-TOKENS (Request, Indication).
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Examinando macroscopicamente a  vida de uma conex¥o de

Terminal Virtuai, podemos distinguir quatrec estados em que O

Provedor ce Servi¢og pode-se gituar em determinado instante:

LIBERADO

MANIPULANDO DADCS
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NEGOCIACXDO IMINENTE

NEo existe conexlc nesta fase.

A informaclo & efetivamente trocada

entre o8 USUsrios.
Negociac¥o em mdltinlas interacles.
N¥o hd transferéncia ou neqgociaglo,

polg o amplente ndoc fol espaciflcaaco

completamente,
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T1: VT-ASSOCIATE malogrado.
T2: VT-ASSOCIATE com sucesso @ ambiente completo.
T3: VT-ASSOCIATE com sucesso e ambiente incompleto.
T4: VT-RELEASE com sucesso,

TS VT-U-ABORT ou VT-P-ABORT.
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T6: VT-SUITCH-PROFILE com sucesso. :

T7: VT-RELEASE, VT-SUITCH-PROFILE ou VT-START-NEG
malogracos.

T8: VT-START-NEGC com sucesso.

T9: VT-END-NEG com alerta.

TiO: VT-START-NEG com sucesso.

T34 VT-END-NEC com sucesso,

Ti2: VT-SUITCH-PROFILE.

T13: VT-END-HEG malogrado.

Ti4: VT-START-NEG ou VT-RELEASE malogrados.

V11, CONSIDERACSES SOBRE [(MPLEMENTACXO E CONCLUSSES.

No NCE/UFRJ, estamos implementando o aIubconjunto VT-A da
CLASSE BASICA do STV, suportando apenas o modo Assincrono de
operaciio. A opg¥o por implementarmos este subconjunto deve-se
208 sSeguintes (atos: primeiramente., os protocolos de outras
ciasses do STY ainda n3¥o foram padronizados pela [S50: os
terminais gque pensamos em cOnectar (nicialmente ao sigstema s3o
voltados a caracteres e n3o suportam caracteristicas que
Justifiquem a mudanga do ampiente curante a conexio, motivo peio
qual escoihemos o VT-A: finaimente, a implementac3o do modo
Sincrono exigiria que a Camada de Segsdo suportasse a Unidade
Funcionai Half-Duplex, exigindo controle de “Tokens”, o que nio

@stid sencdo reallzado no momento.

A Implementac¥o estd sendo. realizada em um computador VAX
11/780, com a vers¥o 4.3 do VMS. O usudrio utiliza o3 servigos
do STV link~editando 20 seu programa de aplicac¥o uma biblioteca
de rotinas que implementam fung@es mals comuna dos terminals.
£stas rotinas mantém didlogo com o STV através de Calxas Postais
("Mallboxes”), enviando ao sistema mensagens que excitam a
mdquina de estados.

Nesta primesira implementacio, nlloc estamos considerando a
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Camaca de Apresentac3¥c nem a Sub-Camaaa Comum de Aplicagdo (CASE

XERNEL). As oprimitivas do STV s¥o mapeadas diretamente em
Primitivas da Camada de Sess¥o, conforme (6).

No estigio atual de 1mplementacio, estamos depurando a
mdauina de estados, juntamente com a Camada de Sess¥o,
especificada em [(B)]. Os préximos passos seriam: tratar as
atualizacles dos Objetos de Exposig¥o e Controle, implementar o

processo de mapeamento local e construir a bibllioteca de rotinas
do usuirio.

Para a simulaglo do didlogo entre dois usudriocs do STV,
promovemos a duplicag¥o dos processos que complem o sistema: 1
Jrocesso para o STV, ! processo para a Camada de Sessio e 1
processo para simular a Camada de Transporte, ainda nlo
especificada: flcamos ao todo com 7 processos: 5 simulando

STV+Sess¥o+Transporte+Sess¥o+STV e 2 gimulando os ususrtios.

A comunicag¥o entre camadas também ¢ realizada com Caixas
Postais. Entretanto, para evitar que a mensagem 1nicial do
usuari10 seja reescrita em cada Caixa Postal no trinsito pelas
camadas da rede. mantemos um "heap” em memdria compartilhada
("Clobal Section” no VMS) para onde a mengagem & coplada uma 26
vez e liberada quando conveniente: pontelros para a mensagem s3I0

efet 1vamente escritos nas Caixas Postais.

Temos constatado ao longo das simulacBes que a abundancia
de processos aliada a operacSes de entrada/safda em Caixas
Postais s¥o catastrdficos em termos de desempenho no VMS. A
soluc¥o a médio prazo, para uma vers¥o mais refinada, seria
projetar um sistema de comunicac¥o totalmente em memoria
compart:lhada, evitando o uso de Caixas Postais.
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