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SUNARIOD:

Este artigo discute aspecios relativos aos testes de
eperacional |dade, conformidade e desempenno efetuados sobres uma
impiementacho dos servigos de transferdncia de arquivos,
especificados com Dase nas normas de padronizagio da IS0
(international Organization for Standardization) correspondentes
g0 FTAM (Fiie Transfsr Access and Mansgement) e Aque foram
desenvolvidos pars duas redes locals, ysadas em amblentes de
automacdo de escritdrio e de sutomagfo Industrial,
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1. INTRODUGAD

Este artigo tem como objetivo descraver aspectos
relaclonados aos testes de uma Implementa¢cBo dos servicos de
transferdncia de arquivos desenvolvidos para duas redes locals,
usadas em amblentes de automagdo de escritdrio ¢ de automagho
Industrial.

Tals servigcos de transfer8ncla de arquivos foram
Implementados tomando por base as normas de padronizacfo da IS0
(international Organization for Standardization) correspondentes
ao FTAM (File Transfer Access and Managemant).

Estas normas de padronizaglo deflinem vérios
subconjuntos de servigos, que engliobam o acesso, 0 gersncliamento
e 8 transferéncia de arquivos propriamente dlita. Oentro do
contexto do modelo 0S1 (Open Systems (Interconnection), estas
servicos s8o0 prestados pelo elemento de servigo da camada dse
aplicagBo ASE_FTAM (Appiication Service Elemant - Flle Transfer
Access and Management), que fol (mpiementado através de uma
méquina de protocolio responsdvel pela gsraglo e Interpretacéo
corretas dos alementos do protocolo em questho.

Com o objetivo de verificar se tal mdquina de protocolo
gera © Interprets corretamente os siementos do protocolo ds
transferéncia de &arquivos correspondente, foram reallzados
vérlios tipos de testes, Dentro deste escopo, apresentam—se, nos
préximos Itens, alfguns aspectos relevantes da sspecificacfo. da
IS0 @ da Implementacdo considerada, o discutem—se os tTipos de
testes afeatuados.

2. SERYICOS DE TRANSFERENCIA DE ARQUIVOS E O MODELO DA 1S0

0 modelo da 1S5S0 especifica para o slemento de servico
de msplicacgho ASE_FTAM os seguintes subconjuntos de servigos:

s) Sybconiuntn 4o Servicos BAslicos
Este subconjunto & constlitufdo dos servigos de estabeleci-
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mente e Iliberaclo da assoclacdo (conexlo) de aplicag8o e dos
servicos de selecho o "desseleclo” de arquives. 0 servigo de
selecBlo & usedo pars verificar se um dado arquivo existe ou néo
no sistema de arquivos de uma estaclo remota; caso tal arquivo
exista, ©0 mesmo passa @ ser assoclado b conexfio de aplicagho
anteriormente estabelecida. Esta assoclagdo & desfelta através
do servico de "desselecho”.

b) Subconjunto de Servicos de Yransferfncla de Dadgs
0s servigos deste subconjunto tém por fynclo prover melos

pars que seja possfvel transferir dados de um arquivo entre dois
sistemas abertos. Assim sendo, ests subconjunto Incliul os
servicos de abertura, fechamento, jeitura & gravaglio de dados de
Um 8rquivo no sistema de arquivos de uma estagéo remota.

¢) Subconlunto ds Servicos de Gerenclamenln 48 Argquiyxos
Este subconjunto Inclul os sarvigos de crin;lo ] remoctn de

um arquivo do sistema de arquivos de uma estaclo remota, além
dos servicos de leltura o alteracdo dos atributos deste arquivo.

d) Sybconjynto de Serylcos de ACesS30
Este subconjunto & constitufdo dos servicos de (ocallzacéo,

remocdo & movimentacéo de registros de um arquivo do sistema de

arquivos de uma estacfio remota.

e¢) Subconlunig 48 sSeryicos de gonzrole de £rre
08 servigos deste sudbconjunto provéem malos ao usudrio de

controlar a recuperacéo de erros, que pode requerer, pOT
exempio, a retransmissfo de dados de um arquivo que estava sendo
transferido.

Os elementos de servico de aplicagBo ASE_FTAM, que
prestam os servicos acima descritos, comunicam=se antre sl
segundo algumas estapas, definidas a partir dos regimes @ fases
apresentados na flgurae 2.1. Através desta flgura, pode-se
constatar que ® exist8ncia de um regime de nfvel mals Intarno
pressuple & existdnclia dos reginas dos nlfvels mals externos.
Desta manelrs, o regime de transferéncia de dados apenas pode
ser estabelecido depols do estabelecimento do regime de aceeso a
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arquivo, Este, por sua vel, depende do estabelecimento do regime
de seleclo de arquivo, que também pode ser sstabelecldo somente
depois de estabeleclida uma associacdo de epilicacho.

Conslderando tals regimes e fases Qque caracterizam B8
comunicacéo entre os elementos de servigo de aplicacédo
correspondentes, fol especificada a méquina de protocolo
descrita no prdéximo |tem.

3. ASPECTOS DE ESPECIFICACAO DO ELEMENTO DE SERVICO DE APLICAGAO
ASE_FTAM

A wéquina de protocolo ou, mais espaciflcamuntc,'fn
elemento de servigo de aplicaglo ASE_FTAM fol especificado
considerando clnco subsistamas, definidos a partir dos regimes
spresentados no |tem anterior. Fates subsistemas sido o8
seguintes:

- Subsistems de Conex8o de Apllicagdo:
subsistema de Seleclo de Arquivo:

Subsistema de Acesspo & Arquivo:
Subsistema de Gerenciamento de Arquivo:
Subsistemas de Transferéncia de Oados.

|

Estes subsistemas sdo organizados ssgundo uma estrutura
nlerdrquica, em que 0 Subsistema de Conendo de Aplicaclo ocupa o

nfvel superior e os demals subsistemas ocupam os nfvels
inferlores na ordem apresentads acima (Filgura 3.1). Nesta
estrutura, o subsistema | trsta somente das primitivas de

servigo e mensagens de protocolio s ele relaclonadas;: se aste
subsistema | estiver no estado ativo (Exemplo: © Subsistema de
ConexBo de Aplicaclo estd no estado eativo, se existir uma
sssociaclo de aplicaclo estabelecida) e receber primitivas de
servico ou mensagens de protocolos nlio tratadas por ale, as
mesmas sBo encaminhadas ao subsistema =1, Aque procede de
manelrs andloga. Por exempio, 8¢ jé existir uma assoclaclo de
aplicacho estabelecids e o elemento de servico de splicacho
ASE_FTAM receder uma primitiva de servigo de pedido de seleaclo
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de arquivo, este pedido é recebldo pelo Subsistema de ConexBo0 de
AplicacBo & encaminhado a0 Subslitemt de SelecBo de Arqulivo, Qque

val efetivamente tratd-ia.

Desta maneira, cada subsistema § responsdvel pelo
tratamento das primitives & mensagens de protocolo, vdlidas
dantro do contexto do regime corrente, 6 0 seu funclionamento ¢
descrito através de uma méquina de sstado. A flgura 3.2
apresenta, a t(tulo de Ilustracdo, o dlagrama de estado
correspondente 80 Subsistema de Conexfo de Aplicaglo. Neste
dlagrams séo repraaontnqos:os eventos de entrada e de safda, ou
geja, - as primitivas de servico e mensagens de protocolo

recepides e enviadas pelo elemento de servigo de aplicagho
ASE_FTAM,

Tendo em vista s estrutura de méquina de protocolo, que
Implementa o elemento de servico de aplicacio ASE_FTAN, foram
definidas as sequéncias de testes smpregadas pars testd—la. No
préximo |tem, s8o0 descritos os tipos de testes aplicados,
incluindo a arquitetura dos testadores e as sequénclas de testes

utllizadas.
4, TESTES DO ELEMENTO OE SERVICO OF APLICACAD ASE_FTAM

conforme mencionado anteriormente, foram definlidos
yérios tipos de testes a fim de verificar © comportamento da
méquina de protocofo Impiementada. Estes testes foram
classiflicados em trés categorias: operaclionalidade, conformidads
o desempenho. O objetivo dos testes de oparacionalldade €
examinar como a méquina de protocolo implemantada responde hs
primitivas de servigo & aos elementos de protocolo gerados, em
condi¢Bes normals ou na presencs de erros, verificando—se
a8 propriedades de repetitividade (dads uma entrada observa-ss
gempre o mesma safda) e & Inexisténcle de Impasses. 0 segundo
tipo de testes 4 wussdo pare certificar que ] protocolo
Implementado estd em conformidade com as normas de padronlzacho
tomedas por base (8), (8], (7] = (8), gearantindo, desta
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manelra, & possiblildade de Interconectar sste sistema com putro
implementado @& partir das mesmas normas. €, por ditimo, 08
testes de desempenho sBo reallzados para verificar =8e slo
satisfeltos o8 requisitos de vazdo e tempos de resposta
estabelecidos para as asplicacdes envolvidas (3].

49.1. Jestes de Qperacionalidade

0s testes de operaclonalidade do elemento de-servigco de
aplicagho ASE_FTAM foram definlidos, especiflicando-ss as
arquiteturas dos testadores ¢ os cendrios de teste (sequlncias
de testes) utilizados, que sdo apresentados nos prdximos ltens.

4.1.1. Argquitelura ggs tsatadores

0 comportamento do elemento de servigo de apilcaglo
ASE_FTAM Implementado 6 determinado pelas primitivas de servigo
trocadss com 0 elemento de usuério & com & camada de Transporte
(no caso das redes locals utliilzadas, n#o existem as camadas de
spresentacio e de sessdio)., Desta maneira, utiliizam=se tals
primitivas para exercitar o elemento de servigo ade apliicacéo
ASE_FTAM, denominado de Implemsntacdo Sob Teste CIuT a
Impiementation Under Test), observando-se & resposta do mesmo @
tals entracas, Dentro deste contexto, fYoram definidas as
arquiteturas dos testadores apresentadas a segulr.

4.7.1.1. Jastador Local

0s testes do elemento de servigo de aplicag8o ASE_FTAM,
utiltizando-ss o testador Ilocal (Flgura <.1), s&o iniclados
mediante comandos fornecidos stravés do teclado da estaglo de
trabslho. A partir destes comandos sfo geradas primitivas de
servigo <(de <transporte ou de apliicaclo) em condigles normals
(varlando-se o0s valores de ssus parlmetros) e primitivas de
servigos com erros, que sflo encaminhadas @ esta elemento de
servico de aplicaclo. Como resposta, O mesmo pode gerar
primitivas de servigo destinades b camada de transporte a/ou ao
elemento de wusudrio, Estas primitivas o80 apresentadas no
monitor de video scoplado & estaclo de trabaiho, pars que
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possam ser anallsadas.

Ut!lizando-se o testador local podem-se detectar vérios
erros de Implementacdo do elemento de servigo de aplilicacdo
ASE_FTAM, contudo, ndo 4 poss(vel garantir que © gslstema testado
pode ser Interconectado com um outro sistema. Para tal, utiliza-

88 0 testador remoto.

4.1.1.2. Tegstador HemoXo

Iniclaiments, o testador remoto (Flgura 4.2) fol
Implantado nums dnica estac8o de trabsinho, pois nbo se dispunha
da sub-rede de comunicaclo. DOe maneira andloga a0 testador
local, o8 testes sbo iniclados mediante comandos fornecidos pelo
eperador, através do teclado acopiado d estacfo de trabalho em
questo. A partir destes comandos sfo geradas primitivas de
servigo de aplicacdo, que sd#o encaminhadas ec elemento de
servigo de apllicagBo ASE_FTAM considerado como Inliclador.
Tals primitivas sdo tratadas, e como resposts slo geradas
primitivas de servico ae transporte e/ou ds aplicaclo. As
primitivas age servico de transporte sfio encaminnadas ao elemento
de servigo de aplicaclo ASE_FTAM considerado como respondedor
etravés do prestador de servigos de transporte. Este elemento de
servigo de apiicac#o ASE_FTAM trats a primitiva recebida o, como
resposta, pode enviar uma outra primitiva de servigo de
transporte, que 4 encaminhada & tratada pela glemento de servicgo
ds aplicacdo ASE_FTAM Iniclador. Gomo resul tado deste
tratamento, novas primitives de servigo de transporte e/ou de
aplicacgho podem ser geradas. Prossegue-se de maneira andlogs até
qQue sejsm trocadas todas primitivas de servigo & mensagens de
protocolo, correspondentes & execuclo do comando Iniclaimente
fornecido pelo operador.

Os testes efestuados utillizando este testador slo
extremamente dtels pera detectar problemas de (Impasse. Embora
através destes testes se garanta a possiblllidade de
Iinterconectar dols sistemas Implementadoe @ partir da mesma
sspecificaclo, nlo é possl(vel, contudao, garantir @ possibllidade
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de (Interconectar este sistema com outro sistema Implementado &
partir de uma outra especificacfo, que também tenha tomado Ppor
pase 88 mesmas normas de padronizacBo da ISO. FPara que 1sso0
fosse possivei, dever—-se—la utillzar este mesmo testador
associado, de um |lado & IUT e, de outro a uma implementacfo de
referéncia. Devido & Indisponibliidade de tal Implementacéo de
referéncia estes testes ndo puderam ser efetuados.

Uma vez completados 0s testes com o testador remoto, @
etaps seguinte consiste em repet(~los utillzando a sub-rede de
comunicaclo. Estes testes, com a sub-rede de comunicacdo, sho
reallzados em duas etapas. Na primeirs etapa, os testes sdo
Iniciados por comandos fornecidos pelo operador através do
teciado assocliado @& ums das duas estacles de trabalho. Na
segunda etapa, 80 Invés dos comandos serem forneclidos pelo
operador, os mesmos s#o obTIdos de arquivos de cendrios de
teste, que contém a sequlncla dos comandos a serem exscutados.

Estes testes permitem verificar o comportamento da Tt
em questBo, em situacles de confiito e na ocorréncia de erros
gerados pela sub-rede de comunicaclo, que nédp s8o detectados nem
tratados pela camada de transporte. Ou seja, ¢ testada a
capacidade do sistema 'mplementado de se recuperar de situacdes
de erros (robustez).

Para cada um dos testadores apresentados, foram
definidos cendrics de teste conforme descritos a segulr.

4.1.2. Cendrios ds Tesxe

Os cendrios de teste sdo determinados especlificando-se
as sequénclias de testes a serem reallzadas, que asfio definidas &
partir da especificaclo do protocolo a ser testado.

0s métodos, wutllizados ne geraclo de tais sequénclas,
considerasm @& Implementacho Sob Teste (IUT) como sendo ume
“calxa prets®, cujo comportamento se deseja determinar. A partir
do dliegrams de estado, que deve descrever o funclonamento de
tal Implementacfo, sBo determinadas as sequdncias de entrada
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que, sendo ativadas produzem saldas conheclidas; observando—se
estas safdas comprova-se & operacionallidade da Implementaclo em
questhlo.

Vdrios médtodos podem ser empregados para detarminar as
sequéncias de testes que devem ser aplilicadas sobre protocolos
especificados &8 partir de méquinas de estado finitas. Dentre
estes médtodos, podem-se citar: o mdtodo Turnéd de Transigles
(Transition Tour), o método de Sequénclias de Caracterizacédo ou
método W (W-Method) e o mdtodo de Sequéncias de Verificagdo
(Checking Sequences) (10), (111 & (12).

No c¢aso dos testes efetuados sobre o elemento de
servigco de aplicaclo ASE_FTAM wutillzando-se tals testadores,
empregou—ss 0 método Turné de Transigles. Este método
determina a partir do estado Iniclal da mdquina de sstado, que
descreve o funclionamento da Impiementacdo Sob Teste (IUT), as
sequénclas de entradas que uma vez aplicadas garantem que Todas
transicfes sejam dlsparadas € que Todos o0s estados sejam
alcancados pelo menos uma vez.

Tanto este método como os outros menclonados falham se
o ndmero de estados da mdquina de estado Implementada for maior
que o da méquina de estado especificada (10), (11) e (12). Além
disso, o método de furn8 de Transicles n8o garante que sejam
detectados todos erros de transicBo existentes, pPols pode—-se
observar uma safda correta, sem contudo, ter ocorrido a
transigcBo de estados esperada. No caso dos testes reallzados,
este probiema inexiste, pois aldm de se obDsesrvar as primitivas
de servico gsradas peio elemento de servigco de aplicacho
ASE_FTAM em teste, observam—se tambédm os estados resultantes no
monitor de video acopiado & estacdo de trabalho correspondente.

Para cada um dos subsisteamas apresentados no |tem 3
(Subsistemas de ConexBo de Aplicaclo, Selecloc de Arquivo, Acesso
a Arquive, Gerenclamento de Arquivo ¢ Transferfncia de Dados)
fol definids uma sequéncia de testes. A flgura 4.3 contém,como
lfustracdo, & eequéncis de Testes empregads para testar o
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Nota - No Anexo A, sao descritas as funcdes das primitivas de servigo e das

mensagens de protocolo contidas nesta flgura.

Flgura 4.3 - Turnd de Transicdes Utilizado nos Testes do Subsistema de Conexdo de
Aplicacio



Subslstema de Conexlo de AplicagBo, <cujo diagrama de estados
estd |lustrado na flgura 3.1.

Independentemente dos tipos de testes efetus¥os, ao
final de uma s8sessdo de testes sempre eara verlflcada a
consistlncia 8 Integridade dos sistemas de arquivos acessados
durante o8 testes.

Estes testes garantem a conformidade do elemento de
servico de aplicacio ASE_FTAM |Implementado com a sua
eepeclificaclio, mas nfo garante a conformidade com as normas de
padronizagcdo da IS0 tomadas por pase, pois, conforme mencionado
anteriormente, nos testes realizados com o testador remoto ndo
88 .spunna de uma implementacio de referéncia, que pudesse ser
utillzada. Aspectos de testes de conformidade sfo discutidos no
préximo |tem.

9.2. Iastes de Conformidade

As normas de padronlzaclo da IS0 deflnem dols tipos de
requisitos de conformidade (9):
o) Begulallos da conformidade gatsftica:
Estes requisitos estfo relacionados com aspectos referantes
43 classes de protocolo, pardmetros das unidades de dados de
protocofo (PDU“s), valores de temporizacfo, etc. No caso do
protocolo de transferénclia de arquivos da |50, tem—se como
exempio, [ ] obrigatoriedade da impiementaclo dos servicos
correspondentes ao Subconjunto de Servigos B4sicos (ver |tem 2).

b) Requisitos de conformidade dindmica:
Estes requisl tos dlzem respeito ao comportamanto do

protocolo propriamente dlto. Por exemplio, um sistema abarto ao
receber um pedido de estabelsecimento de sssocliacéo de aplicaclo,
através de mensagem de protocolo F_INITIALIZE_request_PDU, deve
sempre responder com uma mensagem de protocolo
F_INITIALIZE response_POU wusads pars sceitar ou rsjeitar tal
pedido,

0s requisitos de conformidade estética e dinBmica,



definidos pelas normas de padronizacBo do FTAM, sfio apresentados
nos préximos |tens.

4.2.1. Conformidade Estdtica

A8 normes de padronlizaclo do FTAM definem os seguintes
requisitos de conformidade estdtica [(B):
a) 8 entidade de aplicaclo deve exercer a funclo de Inicladora
ou respondedors, ou ambas;
b) 0 sistema de arquives deve suportar um subconjunto bdsico de
atributos (nome do arquivo, TIpo de dados e tipos de operacdes):
¢) a Informag8o de Controie de Protocolo deve ser gerads e
Interpretada & partir gas regras de codificaclio definidas em
ASN.1 (Abstract Syntax Notation.1);
d) pelo menos uma classe de servigo deve ser ofereclida. Para
cads classe, as normas definem os subconjuntos de servicos que
devem ser obrigatoriamente oferecidos. Tals classes de servigos
sfo: Transferéncia (Sudbconjunto de Servigcos @Bésicos e de
Transferéncia), Gerenclamento (Subconjunto de Servigos Bdsicos e
de Gerenclamento), Transferéncia o Gerenciamento (Subconjunto de
Servicos Bésicos, de Transferdncia e de Gerenciamento) e de
Acesso (Subconjunto de Servigos Bésicos, de Transferl@ncia e
Acesso),

Analisando o protocolio Implementado, constata-se que
nSo slo satisfeitos alguns aspectos de conformidade em relacho
a0s8 seguintes requisitos:

8) geracho 2 interpretacdo da (nformacHo de Gonirols da

Brosocolo
Embora as wunidades de dados de protocoio tenham todos o8
parfmetros obrigatdrios  especificados pelas normas de

padronizacfio da (S0 (81, nfio slo aplicadas as regras de
codificacho definidas pars @ notaclo de sintaxs abstrata
ASN.1 na geracho ¢ interpretaclo da Informaclo de Controle de
Protocolo:

b) Cilasnans & Subcopiuntos de Seryicos
slo oferecidas pesicemente trés classes de servigo



(Transferénclia, Gerenclamento e Transferfncia e Gerenclamento),
contudo nfio é permitida a concatenacdo de primitivas de servigo
& mensagens de protocolo.

0 objetivo de efetuar a concatenaclo de primitivas
usadas nas fases de sclecdo, desselecdo, acesso e gerenclamento
de arquivos 6 melhorar o desempenho dos sServigcos ofarecldos.
Contudo, esta meinhora ndo 6 considerada slgnificativa, quando se
compara o ndmero de primitivas trocadas nestas fases com o
ndmero de primitivas de dados trocadas na fase de transferfncia
de dados, no caso de ser efetuada uma transferéncia de arquivo.
Assim sendo, ndo se considerou essenclal possiblillitar 5
concatenacdo ds primitivas @ mensagens da& protocolo, que embora
considerada obrigatoria peias normas de padronizagdo
utillizadas, deve tornar-se opcional a partir da prdxima versdo
destas mesmas normas,

A préxima etapa dos testes de conformidade consiste em
verificar se o protocolo Impiementado satisfaz aos requisitos de
conformidade dinfmica.

4.2.2 Conformidade Dinfmica

As normas des padronizacfo do FTAM deflinem como
requisitos de conformidade dinédmica:
a) & geraclo e aceitaclo corretas gos diferentes tipos ade
unidades de dados de protocolo:
b) mapeamento das unidades de dados de protocolo nas primitivas
de servico de apresentacdo correspondentes;
c) alteracdo dos dados e dos atributos dos arquivos de forma
consistente.

Através dos testes de operacionalldade é possivel
verificar se o protocolo Implementado satisfaz ou n8o tals
requisitos de conformidade dindmica. Com estas finalldade, pode-—
se utillizar o testador local para observar ¢ comportamento do
elemento de servico de epllcaclo ASE_FTAM Impiementado quando
exercitado peios diversos tipos de primitivas de servigo.



Em relacdo a estes requisitos, o sistema implementado
nfo estd em conformidade com as normas de padroniza¢8o no Qque
diz respeito ao servico de leltura de atributos, pols foram
introduzidas extensdes ao protocolo de modo que fosse possivel
afetuar s feltura de atributos de conjuntos de arquivos (AsS
normes apenas especificam a leltura de atributos de um dnlico

arquivo por vez).

Por ditimo, foram efetuados 08 testes de desempenho

descritos no prdximo item.

4.3, Igstes d¢ Descmeenho

No caso da rede local de automacéo de escritdrio,
objetiva—-se oferecer ao usudrio de rede os servigos pertinentes
a um Sistema de Arquivos oistribufde. O conjunto de comandos
especificado para este sistema (GOPIA - cdpla de arquivos 8ntre
estacles da rede, RENOMEIA - alteraclo do nome de um arquive
residente numa estacdo da rede, SUPRIME - remochAo de um arquivo
de uma estacdo da rede, ODIRETORIO - leltura de atributos dos
arquivos contidos num dispositivo de armazenamento acopiado @
uma estagdo) corresponde a um subconjunto dos comandos
oferecidos peio sistema operaclonal nativo oe cada estacho.
pesta maneira, ¢ desejdvel gqus o Tempo medido parm a execucdo de
uma operaclo, por exemplo, de cépla de arquivos entre estacdes
da rede, seja da mesma ordem de grandeza do tempo medido para a
operagBo de cdpla de arquivos residentes na mesma estacdo,
garantindo assim, a0 ysudério do sistema, um certo grau de
transpar@ncia dos servigcos da resde em relaclo @ao0os mesmos
servigos oferscidos pelo sistema local.

A partir destas consideracles, optou~se por efatuar as
medicles de desempenho para cads um dos comandos definidos para
esta rede local, comparando-se 08 resultados obtidos com aqueles
observados para 08 mesmos comandos do sistema gperacional nativo
de cada estesglo.

Comao nfo se dispunhs de reidglos Internos nas esatagles,
na reallzaglo destas medigcles utiliZou=se um crondmetro axterno,



com preclisBo de até décimos de segundo. Este cronbmetro ora
aclonado simultaneamente com ums tecla da estaclo local, que
iniclava 8 transferénclia de arquivos considerada. Ao final desta
transferéncia, uma mensagem era apresentada no video da estacfo
local, e @& contagem do cronldmetro era Interrompida. 0 médtodo
adotado acarreta numa Imprecisfo da ordem de décimos de segqundo
nas medidas obtidas, pols depende do reflexo do operador para
Iniclar & encerrar uma contagem ne crondmetro.

As medigles de desempenho, para os diversos comandos
especl|flicados para a rede de automaclo de escritdrio, foram
efetuadas utilizando—-se os mecanismos de recuperaclo de erros
definidos para @a camada,de aplicaclo. Eates macanismos

P
Ilmplicaram no uso de uma janela de veriflcaclo na fase de
transfer@nclia de dados. Desta maneira, se fosse adotada, por
examplo, uma janela de ponto de verificacBo igual a vinte, =&
cada vinte mensagens de dados transmitidas, eram trocadas duas
mensagens de reconhecimento entre as estacles envolvidas. Como
resultado, para os comandos RENOMEIA, SUPRIME e DIRETORID
obtiveram—se tempos de resposta compativels com aqueles
encontrados para o sistema operacional nativo de cads estagdo.
Para 0o comando COPIA, wutitilizando-sSe uma Janels Igual a S, foram
obtidas as medidas relacionadas na tabeia 4.1, sendo que 0S8
tampos medidos foram considerados compatfvels com aqueles
medidos pers 0 sistema operacional nativo apenas para arquivos

de atd 5 Kbytes.

Com o0 obJetivo de se ter uma ldéla da InfluBncia do
tamanno da Janela de ponto de veriflcacBo no tempo total de
execuclo do comando de cdpla e de se terem pardmetros de
comparaclo, efetuaram—se medidas com o0 tamanho da janeis Igual @&
0. A tabéla 4.7 relaclona o8 resul tados encontreados,

Comparando-se 08 tempos de resposts obtidos nos dols
casos, constates-se uma melhors da ordem de 23% das medidas
obtidas pare Jeaneis de ponto de verificaclo Iguel a2 20, em
retaclo b Janelm Igual @ S, para erquivos malorss do que 15
Kbytes. Para arquivos menores, & Infiulnclia do temanho ds Janels



-
.

———— + e

+ + + + + +
! i ' i | JANELA = S f JANELA = 20 '
| | TENPO DO ! TEMPO | MUM. !|———————mmtmmmmmmmmi + i
T TAMANHO ! i 1o ged | i ! i
i | SISTEMA | DOE | MHENS. | NUMERO | TEMPO | NUMERO | TEMPO !
i (bytes) ! i i "DEC I TOTAL DE' DO ! TOTAL OE ! DO !
I | OPERACIONAL! DISCO ! DADOS | MENSAGENS ! CONANDO | HENSAGENS ! COMANDO !
i 1 (s) S >l Sl e U L L
+ + " + + + ——— = ———
] i 1 | | 1 1 1 '
| 2007 | 2,7 | 1.4 1 16 | a3 1 27 | B 2,6 1
I | S ! ' \ \ ' | i
| Seea | T SR R 741 3.7t sp 135 1
1 1 | 1 1 | ! 1 !
1 10475 | R I N R T !
) 1 | ' i i i | 1
| 15967 | 2 1 2.4 %12 1 w4 4 72 ) 1% | 6,2 |
1 1 1 1 I i 1 1 |
1 30218 ! 5,5 f 47 1 240 | 3/ 1 1231 273 | 169 i
1 ' ' ' ] ' | 1 1
1 40576 | 63 ) 85 ) 323 1 468 1 163 ! 372 | 13,2 !
1 1 i 1 | 1 | ) 1
1 50679 | 7,2 1 7,31 403 | See 1 19,8 1 460 | 16,0 }
\ H P | 1 ! 1 | |
| 62485 ! 8,2 | 84 | 4% 1 74 ! 238 | S48 | 19,3 |
+ + . e S + --4 + +

Notas

(%) 0 ndmero de mensagens de dados € determinado pela divisdo do tamanho do argquivo
por 126 (4126 ¢ igual 3o tamanho das mensagens do SC (128 bytes) menos o tamanho
do campo de controle (2 bytes))

(sn) 0 ndmero total de wmensagens ¢ lgual a soma dot nimera de mensagens do
estabelecimento e liberacdo dos regimes (15), numero de mensagens de dados @

mimero de sensagens de reconhecimento

Tabela A.i - Hedidas de Desespenho Efetuadas para o Comando COPIA da rede de
Automagio de Escritdrio, utilizando Janelas de Ponto de Verificagio
iguais a 5 ¢ a 20



de ponto de ver|ficagho nfo é tEo grande, pois existem outros
tempos {(tempo de acesso & dlsco + tempo tratamento das mensagens
de protocolo wusadas no estabelecimento o liberacho dos
diferentes regimes de comunicacdo entre as antidades de
eplicacBo) que contribuem para o tempo total dge forma mals
significativa que o tempo gasto no tratamento da janela. A
partir das medidas obtidas, considerando que a dnice diferenca
entre um caso & outro estd no tamanho da janela, estimou-se que
para o arquivo de 6O0Kbytes, por exemplo, ocorreria uma redugfo
no tempo de execucfo dn comando de cdpla de 68, ou s8ja, o tempo
de execuclo seria da ordem de 17,88 no caso de nfo se wutiiizar
Janela de ponto de verlificacAo. Este valor ainda representa,
aproximadamente, o0 dobro do tempo med|do para operagfo de Tdpia
do sistema operaclional nativo, utillzando—se este mesmo arquivo,

Qutro aspecto a ser consjderado, na andllse dos
resultados obtidos, estd relacionado com tamanho mdximo das
mensagens que sfo trocagas entre 09 processos residentes na
mesma estac8o ou em estacles distintas. Este tamanho estd flxado
em 128 DbyTes pelo Sistema de Comunicacdo (SC) utillizado. Eate
tamanho de mensagem & pequano, conslderando as proprias
caracterfsticas do sistems operacional native que, normaimente,
manipuia “"buffers” de 512 bytes, durante as operacles de acesso
a disco. Aumentar o TtTamanno das mensagens impllicaria no
aumento de efliciéncia da mdquina de protocolo Implementada que,
na fase de transfer8ncla de dados, seris responsdvel palo
tratamento de& um ndmero quatro vezes manor de mensagens de
protocolo. Para o caso de um arquivo de 60Kbytes, estima—se que
0 tempo de execuclo do comando copla passaria a ser 118, um
valor razodvel quando comparado com o tempo medido para o

sistema operaclional nativo, da ordem de 8s.

Para 8 rede local de automaclo Iindustrial, foram
especliflicados o8 comandos DOWNLOAD (transferéncia de arquivo da
estaclo local para a remota) s UPLDAD (transferéncia de arquivo
da estacdo remota parm & local) usados para transferir arquivos
entre estagles da rede. No caso dasta rede, o tTamanho dos



arquivos transferidos 4§ normaimente da ordem de 2Kbytes, Para
arquives deste tamanho obtiveram—se tempos de resposta da ordem
de 2 & 3s. Como estas transfer@nclas de arquivos nfo séo
realizadas em tTempo real, tals valores foram considerados
satisfatdrios.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foram apresentados aspectos relaclionados
pos testes efetuados sodre O elemento de servigo ae aplicacho
ASE_FTAM Implementado.

No que se refare ao0os testes de operaclionalldade,
utiilzando-ss os testadores apresentados, fol verificado 88 O
sistema (mpiementado respondia satisfatoriamente aos diversos
cendrios de tests aos quals fol submetido,.

Em relacio aos testes de conformidade, o dnico
requislto de conformidade estdtica ndo satistfeiTo estd
relacionado com a utilizaclo das regras de codiflicacfo definloas
reia notacBo de sintaxe abstrata ASN.1, na gqeracéo 8
interpretaclo das Informacbes de controle de protocoio. Quanto
aos requisitos de conformidade dindmica, estes néo sdo
satisfeltos no caso do servigo de feltura de atriputos, devido &
Introduc8o de extensles no protocolo Implementado motivada pela
necessidade de manipular conjunto de arquivos,

por ditimo, foram efetuados os testes de desempenho do
elemento de servigo de aplicacho Implementado. No caso da rede
de sutomac8o de escritdrio, os tempos de resposta dos comandos
RENOMEIA, SUPRIME e DIRETORIO mostraram—se satisfatdrios, da
mesma ordem de grandeza que os tempos obtidos paera 0s comandos
correspondentes do sistama operacional nativo. Contudao, os
tempos medidos para o comando GOPIA ndo forem, da mesma
forma, considerados setisfatdrics. 08 resultados dos testes
deste comando mostraram que estes tempos podem ser reduzidos,
melhorando-se @ quallidade dos servigos oferecidos & camade de
aplicagio ¢ aumentando—sa 0 tasmanho das mensagens trocadas entre



08 processos envolvidos numa transferéncia de arqulvos., No caso
da rede de automagdo (ndustrial verliflcou—-se que 0s tempos de
exscuclo dos comandos DOWNLOAD e UPLOAD atendem aos requlisitos
da aplicaclo envolvida.
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Primitivas de Seryicp

Conecta

Desconecta

Aborta

Conectado

Desconectado

Abortado

Mensaqans ds Protocoplo

F_U_ABORT_request_PDU

F_INIT ALIZE _request_PDU

F_INITIALIZE _response_PODU

F_INITIALIZE response_PDU

F_TERMINATE _request_PDU

F_TERMINATE_response_PDU

F_CANCEL_POU

Lt

ANEXD A

Euncio

Pedido de Estabelecimento de
Assoclac8o de Aplicacdo

Pedido de LiberacgBo da Assocliaclo
da Aplicacho

Pedido de Libsraclo Abrupta da
Assoclacdo de Aplicacdo
Conflrmaclo do Estabelsci!mento da
Assoclacio de Aplicaclo

Liberagdo da
Assoclacéo de Aplicagdo

indicacdo da Liberacdo Abrupta da
Assoclac#o de Apliicacho

Confirmagdo da

Funcdo

Pedido de Liberaclo Abrupta da
Assoclacio de Apllcacho

Pedido de Estabelecimento da
Assoclac8o de Apllicac8o

Resposta Positiva ac Pedlido de
Estabelecimento da Assoclacéo de
Aplicacho

Resposta Negativa ao Pedlido de
Estabslecimento da Assoclaclo de
Aplicagho

Pedido de Liberacio da Associacho
de Aplicaclo

Resposta ao Pedido de Liberacgho
da AssoclacBo de Aplicacho
Pedldo/Resposta Cancelamento da
Transferéncia de Arquivos



