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RESUMO

0 objetivo principal deste artigo é apresentar uin mo-
delo de implementagdo dos servigos de transfer@ncia, acesso g oge-
renciamento de arquivo, derivados da especificag8o do protocolo
FTAM proposta pela 150.

Inicialmente, apresentamos uma vis&o geral dos servi-
gos FTAM, definindo um conjunto funcional de servigos e uma classe
de protocolo a ser implementada. Em seguida, descrevemos um modelo
funcional que caracteriza todos os processos envolvidos na imple-—

mentagdo e tecemos consideragBes sobre as estruturas de dados uti-
lizadas.

1. INTRODUGXO

Com a evolugdo tecnolégica tem-se obtido uma maior com-—
plexidade e funcional idade nos circuitos iIntegrados, memérias,
processadoress equipamentos periféricos, etc. FPercebe-se também
uma evolugio das ComunicagfBes (meios de transmissio, confiabil ida-—
de; melbor vaz8So, etc) e das técnicas de Engenharia de Software
(linguagens, métodos de especificag&o formal, etc ).

De uma maneira geral, eata‘evoluqéu leva a wuma malior
demanda de compartilhamento da informag8o pelos usuarios nos sis—
temas de comunicag&o (redes, sistemas distribuidos ...). Logo,
aplicativos do tipo transfer@ncia de mensagens, compartilhamento
de arquivos,; distribuigdo de tarefas sdo Fferramentas importantes
para os usuarios.

Um problema relevante a considerar ¢ a heteroaeneidade
dos equipamentos e, neste sentido, acredita-se que somente uma pa-
dronizagao poderd garantir uma estabil idade para os usuarios.

0 Modelo de Refer@ncia para Interconex&o de Sistemas
fAbertos da IS0 ("Internacional Standards Organization®) RM-0SI/1S0
(11 é uma tendEncia internacional, endossada a nivel nacional pela



Politica Nacional de Informatica da SEI. Ele define uma padroniza-
&0 para o servigou/protocols de transfer@ncia de arquivo conhecida
caomo FTAM ("File Transfer Access and Management") [2Z-%51.

Neste artico, apresenta-se uma implementagdo do proto-
colo padrd8o FTAM e discute-se as caracteristicas principais da im-
plementagio.

2. AFRESENTAGAOD GERAL DO SERVIGO FTaAHM

0 objetivo principal dos servigos de IransferBlicia,
Acesso e Gerenciamento de Arguivo (FTAM) e permitir nue sistemas
heterogéneos real izem operagles em arguivos de forma eficaz L&)

0 servigo FTAM faz uso de wum "arquivo virtual” cujo
formato é independente da magquina hospedeira. Na transferéncia de
um arquivo entre dois sistemas, o sistema fonte primeiro mapeia os
dados arquivados para o formato do arguivo virtual e em seguida o
sistema destino mapeia o arquivo virtual recebido para o seu for—
mato local.

A transformagio de arquivos ndo é da slgada do servigo
FTAM, mas sim dos seus sistemas usudrios que devem implemnentar
fungbes de mapeamento que absorvam as diferengas de representagio
e especificagdo de arquivos entre o sistema de arquivo virtual e o
real. A figura 1 mostra o mapeamento entre o sistema de arquivo
real e o ambiente 0OSI.
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O formato do arquivo virtual é definido pelo servigo
FTAM através de um modelo comum de arquivos chamado Sistema de Ar-—
quivos Virtual (5aV).

A utilizaglo deste modelo padrio (SAV) para descrever
arquivos permite a interconexfo de sistemas de diferentes nivels
de complex idade e que possuem diferentes maneiras de armazenar e
acessar os dados de um arquivo qualguer [71. O SAV define tanto a
estrutura e os atributos associados aos arquivos, como também as
operaglies val idas nos mesaos.

Ma descr igdo dos servigos FTAM, a entidade que inicia e
controla a comunicagdo & chamada entidade iniciadora e a entida-
de de apl icag8o parceira, & gqual estd assoclado o sistema de ar-

guivo virtual remoto é chamada entidade respondedora.

0 servigo de arquivo @ o protocolo suportando tais ser—
vigos criam; numa série de etapas,; um ambiente de trabalho no qual
as atividades solicitadas pelo iniciador podem ser realizadas. 0O
periodo de tempo no gqual uma parte do estado comum mantido pelos
usudr ips do servigo permanece vdlido é chamado regime . Como mais
estados compartilhados sSo progressivamente estabelecidos, um ani-
nhamento de regimes é mantido. A figura 2 mostra todos os regimes
definidos e as primitivas de servigo envolvidas.
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0 servigo de arquivo é muito rico em fungbes e uma am-—
pla faixa de tipos de apl icagBes pode ser suportada. Ge fosse per—
mitida uma escolha arbitraria das fungfes a serem realizaras, ha-
veria no outro lado, uma pequena chance de uma escolha similar zer
feita e consequentemente, uma pegquena probabil idade de comunica-
Gao.

Para soluclonar esse problema, o servigo FIAM  disf ine
dois tipos de selegdo funcional. No mais basico. as fungbes defi-
nidas sdao agrupadas em UNIDADES FUNCIONAIS. Uma implementagdo de-—
ve suportar uma unidade funcional completamente ou nido suportda-la
e isto reduz o nimero de escolhas a serem feitas. S&%&o definidos
mecanismos que permitem negQociagio de unidades funcionails quando o
regime FTAM é inicializadoy, e isto faz com que duas entidades co-~
municantes cheguem a um entendimento comum do conjunto de unidades
funcionais disponiveis.

Isto em si reduz a var iedade, contudo, ainda deixa con-—
sideravel 1l iberdade na escolha a ser feita. Uma convergBncia sub-
sequente é alcangada pela definig3o de CLASS5ES DE SERVIGO . Uma
classe de servigo consiste na combinag8c de um grupo de unidades
funcionais para um determinado propédsito.

Deste modo em cada inicializagdo de uma associagso de
aplicagio é necessdario negociar a Classe de Servigo, as Unidades
Funcionais opcionais e também o nivel de servigo, que pode ser
Confiavel ou Corrigivel pelo Usuario.

No servigo de arquivo confidvel o wusudrioc especifica
seu padr 8o de gual idade de servigo, mas ndp se precocupa com a re—
cuperagdao de erros,; delegando tal atividade para o provedor do
servigo de arquivo. 0 servigo de arquivo corrigivel pelo usudrio
inclui primitivas que fornecem aos usudr ios do servigo facil idades
para recuperagao de erros e geréncia da transferBncia. tendo estes
entdo, uma flexibil idade na escolha de estilos de ger@ncia de er-—
ros,; dependendo da necessidade da aplicagéo.

Foram definidas cinco Classes de Servigo:

Classe de TransferBncia de Argquivo

Classe de Acesso a Argquivo

Classe de Gerenciamento de Arquivo

Classe de TransferBncia e Gerenciamento de Arquivo
Classe Irrestrita (definida pelo usuario)

- - G D
(n}
Wonoun

]

A tabela 1| mostra os servigos definidos para cada uni-
dade funcional e guails unidades s3o mandatérias (m) ou opcaionais
(o) dentro de cada Classe de Servigo.

No que diz respeito a implementagSo descrita neste ar-—
tigo, a classe de servigo escolhida foi a Classe de Acesso a Ar—
quivos a unidade funcional opcional selecionada foi a GerBncia de
Argquivo Limitada e o nivel de servigo adotado foi o Corrigivel pe-—
lo Usuario.
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TABELA 1! Unidades Funcionais e Classes de Servigo

3. MODELO FUNCIONAL DA IMPLEMENTAGRO

0 modelo funcional, apresentado em seqguida, para a im-—=
plementagdo do protocoulo e das primitivas de acesso aos servigos
do FTAM descreve!

» a funcional idade dos processos envolvidoss
. a comunicagdo interprocessoss

. a interface entre camadas adjscentes e

. as estruturas de dadaos util izadas.

3.1 Processos

Em relagdo a estrutura de processos utilirados, tem-se
uma estrutura multi-processo com facil idades de gerenciamento dos
mesmos (p. Ex.:!: criagdo, morte, alocagao, ...J.



A funcional idade dos processos ¢ a seguinte (Figura 3):
PGIC - Processo Gerente da Interface e da Camada:

& O processo que gerencia toda a camada, ou seja, os
processos PGC e as interfaces com a camada inferior e
com a camada super ior.

PGC —~ Processo Gerente de Conexfio}

E o processn que implementa a maguina do protocolo

FTAM; gerenciando portanto as conexBes ativas do prote-
colo citado.
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Flg.3 - Esquema Funcional do Implemeniagdo

0 processo PGC executa a maquina de protocolo FTAM fa-—
zendo a anal ise de predicados, executando transigbes de estado e
os procedimentos para cada estado da conexdo; estimulado por even—
tos internos ® externos & camada.

Existe inst83ncia do processo PGC para cada conexso FTAM
ativa. 0O processo PGC usa uma estrutura de dados flexivel, compos—




ta pelas tabelas de estado, transigdo e fungdo de saida discutidas
adiante.

Com base nestas estruturas de dados, o©o processo FPGC
erecuta fungbes, tais comol

. desmontagem & montagem das primitivas de servigoj

. verificag8o da coer@ncia dos par8metros das primiti-
vas e das unidades de dados do protocolo (UDPs)3j

. manuteng8o de todas as informagfies referentes ao es—
tado atual da conexdo.

0 processo PGIC & o responsavel pela gerBncia da cama-
day, incluindo assim, a gerBncia dos demais processos envolvidos e
a gerBncia da interface entre camadas adjacentes. Em resumo, O
PGIC executa as seqguintes tarefas basicas:

. criag8&o din3mica de processos PGC na medida da neces-—
sidade da camada, ou seja, em fungio do ndamero de
usuar ios ativosi

. criag&o das filas utilizadas para comunicagdo com as
camadas inferior e superior;

. monitoragio dos recursos util izados do sistema opera-
cional (filas, meméria compartilhada, ...) e

. recepgio de mensagens na interface e roteamento para
o processo PGC gerente da conexdo correspondente.

0O PGIC se sincroniza e troca par@metros com os FGCs via
a tabela de estado a qual é posta num segmento de memdéria compar-—
tilhada ("shared memory") também gerenciado pelo PGIC.

A passagem de primitivas de servigo de entrada do PGIC
para os PGCs se da através de um mecanismo de comunicagdo inter-
processo de filas.

A figura 4 apresenta o fluxograma gue descreve em resu-
mo as agles executadas pelo processo PGIC para a execugdo de suas
tarefas.

3.2 Interface com Camadas Adjacentes

'
A interface com as camadas adjacentes nesta implementa-
G880 ¢ composta por quatro filas de mensagens (Figura 3):2

. fila entrada suparirori‘
. fila entrada inferior}

. fila saida superior e

. fila saida inferior.

3.3 Estruturas de Dados

As estruturas de dados basicas usadas na implementagdo
do FTAM sao as seguintes:

. Tabela de Estado Atual (TEAR)
. Tabela de Transigdo (TT)
. Tabela de Fungdo de Saida (TFS)
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A tabela de estado atual contém todos os par@metros de
estado da conex8o FTAM, semdforos e parSmetros necessar ios para

sincronizag8o e comunicag3o do processo PGIC com
tais como:

a
o processo PGC

. identificadores de filas

« buffers de trabalho
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- classes e nivel de servigo
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0 anexo 1 ilustra parte da estrutura de dados da tabela
de estado atual em 1linguagem C.

A tabela de transigao associa os eventos ocorridos a0
estado atual da conex&o. Assim sendo, & partir da tabela de tran-—
sic&0 s80 inicialmente ativadas as fungfBes que testam os predica-
dos para o evento ocorrido para, em seguida, serem erecutadas as
fungBes ou agles de saida. A tabela de transigdo aponta também pa-
ra o conjunto de agBes de saida em fungfio do teste de predicados
executado. Neste caso, um arranjo de fungbes de saida é seleciona-
do & partir do valor de retorno das funglies de teste de predica-
dos.

A flgura S ilustra a estrutura da tabela de transigsao
util izada.

Estodo
o Atud) INATIVO INIT-PEND INICIALIZADO o v
- Evento &
F-INIT- REQ
INITREQ
[~
F-INIT- CONF
.
L, struct t-tab-trons {

Int L f-pred CN1) [ )
int tab-fsd;
} tob-trs [ ) [LIMI;

Fig.5 - Estrutura de Dodos do Tabela de Transigdo

Tem-se um arranjo bidimensional indexado pelos eventos
e estados de conexlo do FTAM. Para cada dupla eventosestado tem-se
um arranjo de apontadores de fungfBes de teste de predicado gue sdo
executadas sequencialmente 2 um inteiro indexando uma entrada da
tabela de fungdo de saida descrita em sequida.

A tabela de fungdo de saida langa todas as aglies perti-
nentes a transigio ocorrida. Assim sendoy, para cada dupla
evento/estado, gue leva a uma transigdo, existem arranjos de fun-
ges de saida. A seleqgio de qual arranjo de fungbBes ¢é acionadao,
levando & execugdo de um conjunto de agBes de numero varidvel, ¢
determinada pelo valor de retorno das fungBes de teste de predica-—
do acionadas através da tabela de transigéo.




Uma ilustragio de uma entrada da tabela de fungio de
saida é apresentada no exemplo abaixo:

int (#f_ac L 1 [?] [71) ( } = {

{INULL) , findrg_pduwsac] _risac3_rf,init_pd, NULLY,
{fﬁ_ inie f._pl".l‘:loaedp NULL Y }'

%

Tem—se um arranjo tridimensional de apontadores de fun-
gao. O primeiro nivel é indexado pela dupla evento/estado, o se-
gundo pelo teste de predicados e o terceiro corresponde ao numero
max imo de fungles de saida implementadas.

Em relagdo as estruturas de dados das primitivas de
servigo, seguiu-se as recaomendagfBes 150 contidas no documenta do
padrao FTAM.

Assim sendo, adotou-se uma descrig&oc em ASN.1 (" Abs-
tract Syntax Notation One") [B] das primitivas de servi¢o, bem co-
ma das UDFs, que foram mapeadas manualmente (sem ferramentas de
tradugdo) em estruturas de dados em linguagem C.

Uma ilustragio do mapeamento executado para a UDF ini-
tialize request é apresentado no anexo 2.

4. CONCLUSAOD

Un dos aspectos considerados na implementag&o do proto-
colo FTAM fol o seguimento das especificagles do padr&o conforme
definido pela 180. FPara possibil itar a real izag8c de tal objietivo,
utilizou-se um sistema computacional do porte de um supermicro ro-
dando um sistema operacional com recursos suficientes. Tal base de
desenvolvimento permitiu a implementag3o do padrioc FTAM sem
as"simplificagfes”" gue s3o algumas vezes feitas para acomodar a
ausBncia de recursos de determinados sistemas operacionais.

No gue diz respeito ao modelo funcional, implementou-se
uma estrutura flexivel para os processos e para os dados.

A estrutura de processo utilizada permite a implementa-
a0 de funglBies de gerBncia mais eficientes, permitindo inclusive a
implementagSoc de um protocolo de ger&ncia de camada de rede. Em

relagao a implementag3o real izada, destacam—se as sequintes faci-
lidades:

. alocagdo din8mica de processos;

- controle dos recursos do sistema operacicnal do com-
putador e

- pseudo paralel ismo na execugdo o protocolo por cone-
®&0, caracteristica esta que espera-se poder repercu-
tir positivamente no desempenho da implementagso.

10




Em relag8o as desvantagens da estrutura de processos
utilizada, destaca-se a limitagio do nimero de conexBes ativas em
fungio da préopria limitagdo dos recursos do sistema operacional
(p. ex.: numero maximo de processos ativos, bufferizagio de filas,
nimero de filasy ...). & importante observar que, naormalmente. es-

tes recursos sao parametrizaveis, podendo, portantos serem ajusta-
dos.

As estruturas de dados implementadas permitem a implan-—
tagao gradual das classes funcionais do FTAM sem modificagbes na
implementacg %o das classes ja4 desenvolvidas e instaladas. Em efei-
to, a anexagio de uma nova classe é feita com a introdugio de no-
vas fungBes através da inicializagdo de apontadores de funfgdo nas
tabelas de transigdn e de fungdo de saida. Na real idade, a estru-
tura de dados foi dimensionada para suportar a implementag&o do
pacote FTAM completo.

Fara concluir, fez-se uma implementag&o em 1linguagem C
com o sistema operacional " Unix - System V " dispondo de recursos

de comunicag8o interprocesso tais como filas, meméria compartilha-—
da e semaforos.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

C1]1 IS0 IS 7498 - "Information Processing Systems — Basic Referen—
ce Model for Open System Interconnection", 1983.

2] ISO DIS BS571/1 - Open Systems Interconnection - File Transfer,
Access and Management — Parte 1: General Introduction - 1987

[3] 1SD DIS 8571/2 - Open Systems Interconnection — File Transfer,

Access and Management — Parte 2: The Virtual Filestore Defini-
tion - 1987

C4] ISD DIS B8571/3 — Open Systems Interconnection - File Transfer,

Access and Management — Parte 3 The File Service Definition -
1987

£S]1 IS0 DIS§ 8571/4 — Open Systems Interconnection — File Transfer,
Access and Management — Parte 4: The File Protocol Specifica-
tion - 1987
L4
CL&41 MOURA, José Ant&o Beltrdo et. all - Protocolos de Alto Nivel e
Aval iagSo de Desempenho - McGraw-Hill - 1986

CL7]1 CARVALHO; Tereza C.M.B. - Bervigos de Transfer®ncia de Arquivo

em Redes Locais — Dissertagio de Mestrado - Escola Folitécnica
da USP - 1988

£81 150 8824 — Information Processing Systems — Open Systems In-
terconnection — Abstract Syntax Notation I — ASN.1

[9]1 THOMAS, Rebecca et. all - Advanced Programmer ‘s Guide to UNIX
~ System V - 1986

1l




ANEXO 1 — Tabela de Estado Atual

struct t_est_at (

int idf _asscs /% ident. da associagdo #*/
int pr_gr_cnxj /% ident. do proc. gerente da
conexao */
int idfilas /% ident. da fila do FPGC #/
int f_s_supj /% fila de saida superior #/
int f.s_int¥} /% fila de saida inferior =/
int est_cnxj; /* estado da conexdo */
int sinalj /* sinal de que existe msg na
fila %/
int flags /% flag de entrada livre(0) ou
ocupada (1) =/
struct t_msg *msgp; /% apontador para o buffer in-
termedidrio do pgc */
struct  t_p_ftam;j /% par@metros do FTAM */
33
struct t_p_ftam (
char t_apl_chj /% titulo da aplicag&o chama-
da =/
char t_apl_cty /# titulo da aplicacdo cha-
mante */
int e_ap_chs /% enderego de apresentagio
chamadao */
int e_ap_cti /#* enderego de apresentagio
chamante #*/
BODDLEAN qg_cont_apj /% gerBncia do contexto de
apresentagio #/
int niv_servj /* nivel de servigo %/
int clas_servj /% classe de serviga #/
BITSTRING und_funcs /* unidades funcionais */
BITSTRING gp_atbs; /% grupo de atributos #/
int rbcks; /# disponibil idade de retro-—-
cesso */
int q_s_comj /% qual idade do servigo de
comunicagio */
struct t_lst_cont lst_contj/#* lista tipo de conteudo */
G_STRING id_inicy /% identidade do iniciador «/
G_STRINGE contj /% contabil idade #/
union t_senha senhs; /% senha do sistema de arqui-
= vo %/
int chip} /% janela de checkpoinkt »/
int r_estj /% resultado de estado */
int r._acs /% resultado de agd&ag =/
char t_apl_ri /% titulo da aplicagdo res-
pondente =/
int e_ap_ri /% enderego de apresentacgéo
respondente */
struct t_diagn diagnj /% diagnédstico */
b
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ANEXO 2 — UDPs em ASN.1

a) Descrigdo da UDP "initialize-regquest" em ASN,1:

F_INITIALIZE_ request ::= BEGUENCE {

protocol—id Frotocol-Version
DEFAULT d{major {version-1}, minor revision—-1J.
presentation—context-management [11 IMPLICIT BODLEAN
DEFAULT FALSE.,
service—level Service-Level DEFAULT reliable.
service—class Service—-(Class DEFAULT transfer-class.
functional—units Functional-Units OFTIONAL,
attribute—-groups Attribute-Groups DEFAULT € 3.
rollback—-availabil ity Rollback—Availability OFTIONAL,
contents—-type-list Contents—-Type-List OPTIOMAL.
initiator-identity User—-Identity OFTIONAL,
account Account OFTIONAL ,
filestore—-password Password OFTIOMAL,
checkpoint-window [81 IMPLICIT INTEGER DEFAULT 1

Protocol—-Version ::= [0] IMPLICIT SEQUENRCE <(

major [O0J IMPLICIT BITSTRING {versian—1 (Q)2.
minor [1] IMPLICIT INTEGER {revision—-1 (1),
DEFAULT revision-—-1

Service-lLevel s:= [2] IMPLICIT INTEGER
{reliable (0), user-correctable (1)7

Service-Class ::= [3] IMPLICIT INTEGER
{transfer-class (Q),
access-class (1)
management—-class (2),
transfer—-and-manacement-class (3).
unconstrained-class (4)3

Functional-Units ::= [4] IMPLICIT BITSTRING
{read (2).,
write (3).,
file—access €4),
limited—file-—management (5),
enhanced—f ile-management (&)
grouping (7),
recovery (B),
restart-data-transfer (9)7}

Attr ibute-Groups ::= [5]1 IMPLICIT BITSTRING
{(storage (0),
security (1),
private (2)3

Rollback-Availability 2:= [&]1 IMPLICIT INTEGER
{no-rollback (0),
rollback—available (1)}
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Contents-Type—-List I:= [7]1 IMPLICIT SEQUENCE (

document—types [0] IMPLICIT BEQUENCE OF Document-Type-Name,
caoanstraint—-sets—and-abstract syntaxes [1] IMFLICIT SERQUENCE (
constraint—-sets [0]1 IMPLICIT SEQUENCE OF Constraint—Set—Na-
mey
abstract-syntaxes [1]1 IMPLICIT SEQUENCE OF
Abstract-Syntaxe-Namel

b) Descrigdo da UDP "initialize-request” em 1 inguagem C:
#def ine TEX B85S

typedef int BITSTRING}S
typedef char BOOLEANS
typedef char G_STRING CTEX1js
typedef char O_STRING;

/*
# PDU F-INITIALIZE-request
*/
struct t_lst_cont (
G_STRING n_t_dc; /% nome do tipo do documento */
struct <{
G_STRING n_cj_r3} /% nome do conjunto de restrigBes */
G_STRING n_st_aj /% nome da sintaxe abstrata */
} ci_stxj}

ba

union t_versaao (
BITSTRING p_vers)
int p_revs

33

union t_senha (
G_STRING g_senhj;
D_STRING o_senh;

3

struct t_in_req ¢
int id_pdus; /* identificador da pdu =/
union t_versao versaoj /% vers&o db protocolo #/
BOOLEAN g_cont_aps /# gerfncia do contexto de apre-—

sentagio #/

int niv_servs; /% nivel de serviga =/
int clas_serv; /% classe de servigo */
BITSTRING und_func} /% unidades funcionais */
BITSTRING gp_atb; /% grupo de atributos =/
int rbck; /% retrocesso */
struct t_lst_cont lst_cont/#* lista do tipo de contetdo #*/
G_STRING id_is /# identidade do iniciador #/
G_STRING cont; /% contabil idade */
union t_senha senhj; /* senha do sistema de arquivao #*/
int chkpsj /* janela de checkpoint */

3
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