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RESUMO

O objetivo desse artigo € apresentar a experiéncia ad-

gquirida no desenvolvimento de um sistema de manipulagao de men-

sagem dentro do projeto REDE-RIO. Inicialmente & apresentado

modelo do MHS e em seguida seu funcionamento. Por fim,

crito o ambiente, a estrutura e o processo de validacao da

plementacao.
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EXPERIENCIAS NO DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE MANIPULAGAO
DE MENSAGEM DO NCE/UFRJ

I. INTRODUGAO

O proposito de um Sistema de Mensagens (MHS) é propor-
cionar recursos e suporte para gue seus usuarios possam trocar
mensagens entre si através de um meio rapido e eficiente. A sé-
rie X400 define um MHS de acordo com os principios do modelo
OSI e, dessa forma, este sistema pode ser construido sobre
qualquer rede fisica.

A especificagdo de um Sistema de Manipulag¢do de Mensa-
gem e sua implementagdo fazem parte de um projeto denominado
REDE-RIO. Este projeto tem como objetivo principal, possibili-
tar a interconexdo dos computadores de grande porte das Univer-
sidades do Rio de Janeiro.

A implementacgdo dos servigos a serem oferecidos pela
REDE-RIO seguem a tendéncia internacional de basear os desen-
volvimentos de software/hardware segundo o modelo OSI/ISO. As
sete camadas especificadas por este modelo sdo: fisico, enlace,
rede, transporte, sessdo, apresentagao e aplicacgao.

As trés camadas inferiores ja estdo definidas pelo
CCITT e constitui o protocolo X.25. O padrao X.25 & oferecido
pela RENPAC (Rede Nacional de Pacotes) e sera utilizado como
meio de interconexao entre os varios centros participantes da
REDE-RIO. O hardware e software necessarios para permitir a in-
terconexdaoc serao adquiridos diretamente dos fabricantes.

0 projeto REDE-RIO tem como tarefas o estudo, a espe-
cificacdo e a implementagao das seguintes camadas:

camada de transporte;
camada de sessao;

camada de aplicacgao;

I
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servigco de Terminal Virtual;
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- o0 servigo de Manipulagac de Mensagem;
- o servico de Manipulacdo e Transferéncia de Job;
- o servico de Manipulagdo, Acesso e Transferéncia de Ar-

quivo.

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro, o computa-
dor que se interligara a RENPAC & o VAX 8810.

O objetivo desse artigo é apresentar a experiéncia ad-
gquirida no desenvolvimento de um sistema de manipulagdo de men-
sagem e esta organizado da sequinte forma:

(1) O modelo do MHS;

(2) O funcionamento do MHS;
(3) Implementag¢ao;

(4) Conclusao.

IT. O MODELO DO MHS

A série de recomendagdes X400 especifica um ambiente
para Manipulagdo de Mensagem. Um ambiente de Manipulagao de
Mensagem € formado coletivamente pelo Sistema para Manipulagao
de Mensagem (MHS) e todos os seus usuarios.

Os servicos oferecidos pelo MHS tornam este ambiente
em um meio de intercdmbio entre seus usuarios para a troca de

mensagens (figura 1).

O MHS é o provedor de servigo para a Manipulagaoc de
Mensagem (MH), sendo constituido por um conjunto de Agentes

Usuarios (UAs) e o Sistema de Transferéncia de Mensagem (MTS).
O MTS fornece os meios pelos quais os UAs podem trocar

mensagens entre si. O MTS é composto de um conjunto de Agentes
de Transferéncia de Mensagem (MTAs) que interagem entre si para
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retransmitir as mensagens ao seu destino (figura 1).

Um usuario originador prepara uma mensagem com o auxi-

lio do seu agente
MTA para submeter
entre os MTAs ate

rio interage, por

a mensagem ao usuario destinatario.

II.1 - AS ENTIDADES E PROTOCOLOS

Baseado no modelo funcional, podemos

usuario (UA). O UA originador interage com um
a mensagem ao MTS. A mensagem €& retransmitida
chegar ao MTA destinatario. O MTA destinata-
sua vez, com o UA destinatario para

entregar

distinguir trés

tipos de Sistema como mostrado na figura 2.
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FIGURA 2 - MODELO DE ENTIDADES E PROTOCOLOS

-~ Sistema S1
- Sistema S2
- Sistema S3

Nesse
nais:

modelo

- Entidade UA (MTAE) ;
- Entidade MTA (MTAE);
- Entidade de Submissdao e Entrega (SDE).
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sdo identificados trés entidades

contém somente fungodes do UA;
contém somente fungoes do MTA;
contém fungdes do UA e do MTA.

funcio-



Trés tipos distintos de protocolos sao utilizados en-
tre as entidades funcionais do modelo:

(1) Protocolo de Transferéncia de Mensagem (P1l)

Este protocolo define a interagao de retransmissao en-
tre os MTAs e outras interagdes necessarias para prover a

transferéncia de mensagens.

(2) Protocolo de Submissao e Entrega (P3)

Este protocolo define a interag¢do de submissdao e a in-
teragao de entrega entre os UAs e os MTAs.

{3) Pc

Pc é potencialmente um conjunto de protocolos que de-
finem a sintaxe e a semdntica do conteiudo da mensagem que esta
sendo transferida.

II.2 - DOMINIO DE GERENCIAMENTO

Um dominio de gerenciamento é constituido pelo conjun-
to de pelo menos um MTA e zero ou mais UA's sob a geréncia de
uma administracdo ou organizagdao. 0 dominio de gerenciamento
administrado por uma organizagao & denominada de Dominio de Ge-
renciamento Privado. J& o dominio de gerenciamento administrado
por uma administragac & denominado Dominio de Gerenciamento Ad-
ministrativo.

No nosso caso, o dominio de gerenciamento administra-

tivo seria a Empresa Brasileira de Telecomunicagdes (EBT) e o
Privado seria a UFRJ.
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IITI. FUNCIONAMENTO DO MHS

O procedimento basico do funcionamento do MHS-NCE con-
siste de um ciclo de interrogagoes. Este ciclo analisa a comu-
nicagdo com a camada de sessdao, analisa a comunicagdc com o
usuario, e ativa quando necessario os procedimentos de transfe-
réncia de mensagem para a camada de sessao ou para © usuario.
Cada analise realizada se refere a uma possivel recepc¢do de uma

mensagem proveniente da camada de sessdao ou do usuario.

O Sistema de Manipulagdo de Mensagem pode ser dividido
em 3 médulos, que sao:

A - O médulo UAE que contém fungdes ativadas pelo usuario
que correspondem aos Elementos de Servigos necessarios para in-

teragir com o Sistema de Transferéncia de Mensagem;

B - O médulo MTAE que fornece os meios pelos quais os agen-
tes usuarios (UAs) podem trocar mensagens através das redes de

comunicacdao de dados;

C - 0 médulo RTS que é a parte da entidade de aplicagéao
(AE) responsavel pela criagao e manutengdo de associacdées entre
0os pares de AEs.

USUARI

[ R ———

——— i -

SESSAO

FIGURA 3 - MODELO FUNCIONAL DO X.400

A seguir, sera descrito cada médulo separadamente.
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IIXI.1 - O MODULO UAE

A principal funcdo de uma entidade de agente usuario é
prover ao usuario servigos de submissac e entrega de mensagens
através do MTS. UAs sdo agrupados em classes baseando-se no ti-
po de mensagens que podem manipular. O Sistema de Mensagens In-
terpessoais (IPMS) fornece a seus usudrios servigos especificos
para sua intercomunicagdo, capacitando-os no envio e recepgao
de mensagens interpessoais (mensagens-IP). O IPMS compreende o
MTS, uma classe especifica de UA's denominada IPM-UA's e acesso
aos servigos telex e aos servicos Telematicos padronizados pelo
CCITT. Além disso, a IPM-UAE deve fornecer facilidades 1locais
ao seu usuario de forma a melhor oferecer os recursos de mani-
pulagao de mensagens (MH).

O servigo IPM é composto do conjunto de servigos de
Transferéncia de Mensagem (MT) e do conjunto de servigos pro-
porcionados pela cooperagdo de UAEs, gue por sua vVvez cooperam
entre si através do protocolo de Mensagens Interpessoais (P2),
especificado pela Recomendagdo X.420.

Para proporcionar o servigo IPM, as UAE's devem reali-
zar operagoes que suportem elementos de servigo especificos. A
operagac de uma UAE é descrita em termos das suas interagdes
com o usuario e com a MTAE a ela associada.

IIT.2 - O MODULO RTS

O RTS (Servigo de Transferéncia Confiavel) &€ a parte
da entidade de aplicagdao (AE) responsavel pela criagao e manu=-
tencao de associagdes entre os pares de AE e pela transferéncia
confiavel das unidades de dados do protocolo de aplicagao (AP-
DU) entre estes pares.

0 médulo RTS usa extensivamente os servigos de sessao
os guais estdo diretamente disponiveis para AE através do nivel

de apresentagdo. Quanto ao nivel de apresentagao, um minimo de
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procedimentos sac necessarios para atender as necessidades do
RTS.

III.3 - 0 MODULO MTAE

A principal fun¢do de uma Entidade de Agente de Trans-
feréncia de Mensagens (MTAE) é prover o Servico de Transferén-
cia de Mensagens (MTS), o qual fornece a seus UA's aplicacdes
gerais e independentes para transferéncia de mensagens.

Alguns servigos requisitados pelos UA's sao fornecidos
por meio de fungdes localizados em um Unico MTA pois nac depen-
dem da transferéncia de mensagens entre MTA's. Porém, outros
servigos requerem que dois ou mais MTA's cooperem entre si. Tal
cooperagao é definida pelo protocolo de Transferéncia de Mensa-
gens (Pl) encontrado na recomendacao X.411.

Além dos servigos considerados basicos, o MTS fornece
agrupamentos de elementos de servigos para sondagem, submissao,

entrega e consulta.

3. IMPLEMENTAGAO
3.1 - O AMBIENTE DE IMPLEMENTAGAO

O ambiente de implementagdo utilizado € composto pelo
sistema computacional VAX 8810 com o sistema operacional VMS.
Este sistema € multi-usuario e incorpora mecanismos para comu-
nicagdao e sincronismo entre processos utilizande recursos de
memoria virtual. Sua configuragdo atual inclui recursos de ar-
mazenamento em disco e um "spolling" para impressdo em disposi-
tivos de saida. A sua operagao se da através de terminais inte-

rativos.
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3.2 - A ESTRUTURA DE IMPLEMENTAGAO

A estrutura de implementagdo do MHS & composto de va-
rios processos gque se comunicam através de troca de mensagens.
Existem dois tipos de mensagens; a mensagem de dacdos e a mensa-
gem de sinalizagao.

As mensagens de sinalizagdo sdao trocadas atraves de
caixas postais ("Mailboxes"), isto é, filas FIFO do proprio
Sistema Operacional. Um processo pode ter caixas postais de en-
trada (fila de mensagens recebidas) e caixas postals de saida
(filas de mensagens enviadas). A cada caixa postal de saida es-
ta associada a identificacao do processo receptor das mensagens
transmitidas aquela caixa postal de saida.

Por questdes de eficiéncia, preferiu-se realizar a
transferéncia de dados através de areas globais, isto &, areas
de memdéria comuns a todos os processos. Isto se deve ao fato de
que utilizar o procedimento de comunicagdaoc de processos via
caixas postais para mensagens de dados é um processo lentoc no
ambiente em questao.

A comunicagao entre processos pode ser dividida em

dois casos:

a) Comunicagao de processos pertencentes a um unico dominio

de gerenciamento;

b) Comunicagdo de processos pertencentes a dominio de ge-
renciamento distintos.

O primeiro caso é mais simples e se resume basicamente
na troca de apontadores. A mensagem sendo trocada esta armaze-
nada na area global e apenas seu deslocamento dentroc dessa area
é colocada numa caixa postal de entrada do processo destino, ou
seja, uma simples troca de apontadores.
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0 segundo caso € mais complexo pois envolve a trans-
missdo/recepgdo de unidades de dados entre os dominios de ge-
renciamento distintos. Para tal, é implementado o protocolo de
submissdo e entrega (Pl1) descrito na recomendagcdao X.411 do
CCITT e utilizacao de recursos de rede.

3.3 - VALIDAGAO DA IMPLEMENTAGAO

O processo de validagdo proposto para a implementagao
é composto de duas fases distintas. A primeira fase compreende
a elaboragdo de ferramentas para suporte ao processo de valida-
cdo. A segunda fase engloba uma avaliagdo experimental do com-
portamento dos procedimentos realizada de forma exaustiva. Nes-
ta segunda fase é observada a relagao entre os procedimentos
propostos para a implementagdo e os procedimentos implementados

efetivamente.
3.3.1 - FERRAMENTAS DE SUPORTE A VlLIDhQiO

O primeiro elemento de suporte para o processo de im-
plementacdo consiste na implantagao de uma nova tarefa no sis-
tema cuja principal atividade é armazenar todas as mensagens
trocadas entre duas ou mais entidades funcionais do MHS permi-
tindo assim a obtengdao de um "log" que contém todas as unidades
de dados transmitidas ou recebidas para/de um outro dominio de
gerenciamento. Esse log € dito ser horizontal.

0 segundo elemento de suporte também consiste na im-
plementagdoc de uma nova tarefa no sistema cujo principal ativi-
dade é armazenar todos os eventos ocorridos no ambito de uma
submissao/recep¢ao de mensagem permitindo a obtencdao de um log
gque contém todas as informag¢des do percurso da mensagem dentro
de um unico dominic de gerenciamento. Esse log é dito ser ver-
tical.

O terceiro elemento consiste de um simulador da camada
de sessao, que permite a instalagao e interligagdao de duas ins-
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tancias da implementacdo do MHS num unico ambiente de implemen-
tagao.

3.3.2 - PROCESSO DE VALIDAGAO EXPERIMENTAL

De posse das ferramentas descritas na secdo anterior,
€ iniciado o processo de validagao experimental da implementa-
¢ao, de uma forma gradual, permitindo que a complexidade embu-
tida nesta fase seja diluida em etapas sequenciadas. E bom lem-
brar que antes de chegar neste estagio de validacdo, cada um
dos médulos que compdéem o modelo funcional do nosso MHS foram
testados separadamente, usando os elementos de suporte apresen-
tados acima. Este processo de validagido pode ser dividido em
quatro etapas:

la. ETAPA

Nesta etapa inicial é analisado o comportamento de um
dominio de gerenciamento simples formado por um unico MTA e um
numero qualquer de UA's para que as operagdes basicas de sub-
missdo e entrega possam ser verificadas sem levar em considera-
¢do os aspectos de transferéncia de mensagens. Pode ser testado
a interface UA/MTA e o protocolo P2.

2a. ETAPA

A segunda etapa inclui a andlise de dois dominios de
gerenciamento simples, ou seja, um sistema obtido pela duplica-
¢é@o do sistema utilizado na primeira etapa descrita acima.

A andlise e feita através de mecanismos de simulacao.
Isto permite que o monitoramento se concentre em um unico am-
biente de implementacdo. Desta forma, sdo criadas duas instan-
cias de implementagdo do MHS, interligados por um simulador da
camada de sessdo. Por meio dos elementos supervisores das suas

isntancias, pode ser analisado o comportamento do sistema.
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Neste ambiente é possivel a simulagcao de falhas oca=-
sionais, permitindo a observacdao do comportamento da implemen-

tagcdo nestas condigoes.

3a. ETAPA

A terceira etapa consiste em transpor a configuragao
estabelecida na etapa anterior para dois ambientes distintos,
os quais sao interligados por servigos de rede. A observagao do
comportamento do sistema localizado remotamente também € reali-
zada através dos elementos supervisores utilizados na segunda
fase.

4a. ETAPA

Nesta ultima etapa, o numero de dominios de gerencia-
mento é expandido para varios ambientes distintos, permitindo a
avaliacdo do comportamento da implementacdo quanto aos aspectos
relacionados ao tratamento simultdneo de diversas mensagens, as
quais sdo transferidas através de unidades de dados de protoco-
lo. Nesta etapa, ndo é avaliado o comportamento da implementa-
cdao quanto aos aspectos de retransmissao de uma mensagem atra-
vés de sistemas distintos até que esta chegue ao seu destinata-
rio final. Este procedimento ndo faz parte da nossa implementa-

¢ao.

3.4 - IMPLEMENTAGAO DA INTERFACE HOMEM-MAQUINA NO AMBIENTE
VAX/VMS

Chamamos de interface a parte do Agente Usuario gque
interage diretamente com o usuario, apresentando o conjunto de
recursos de manipulagdo de mensagens disponivel, bem como faci-
lidades locais para, por exemplo, edigdo, envio e selegdo de
mensagens.
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Em termos simples, é o programa gque o usuario executa
para ter acesso ao sistema de mensagens.

3.4.1 - A INTERFACE E O USUARIO

E importante que a interface seja amigavel, que supra
as necessidades da comunidade de usuarios, e tanto quanto pos-
sivel, tenha funcionamento intuitivo. De forma a atingir estes
objetivos, a interface homem-maquina do MHS-NCE foi desenvolvi-
da utilizando-se janelas e "menubar"s, de modo que com pouco
esforgo o usuario "navega" através das opgdes, lendo e enviando
mensagens, notificagdes, etc. (Figura 4)

Um ponto forte em nossa implementagdo € o help on-li-
ne: em qualquer parte do programa basta proporcionar a barra de
selegao e pressionar uma tecla para trazer uma janela com in=-
formagdes explicando o uso da opcdo desejada. Procuramos fazer
este help de forma integrada, explicando, por exemplo, as dife-
rengas entre opgdes que poderiam parecer iquais ao usuario.

Quanto a selegdo de mensagens para leitura, na tela
principal aparece uma listagem das mensagens armazenadas, con-
tendo dados sobre cada mensagem, tais como, o originador, as-
sunto, data de envio e recebimento, e uma indicagcdo de que a
mensagem foi lida ou ndo. No caso de mensagens confidenciais,
nenhuma destas informagdes aparece, para que o usuario possa
"abrir" a mensagem em momento apropriado.

A interface também procura facilitar a utilizacdo de
servigos opcionais para envio de mensagens. Como, por exemplo,
em campos do cabegcalho da mensagem que devem ser preenchidos
com referéncias a outras mensagens. Neste caso, & apresentada
uma listagem das mensagens armazenadas, de modo que basta sele-

cionar a mensagem a qual se deseja referenciar pressionando uma
tecla.
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A interface fornece ao usuario a opgao de "configura-
cao", atraves da qual pode-se ligar/desligar um reldgio da te-
la, fixar alguns parametros de submissdo de mensagens como pe-
dido de notificacdao e resposta ou selecionar gqualquer editor
externo para a edigao de mensagens, caso O usudario ndo deseje
utilizar o editor interno da interface.

Foi implementado um diretdrio de "apelidos" (aliases),
de modo a facilitar o enderecamento do ponto de vista do usua-
rio. Desta forma, o usudrio ndo necessita usar a forma padrao
de enderecamento do MHS (nomes O/R) para envio de mensagens.

3.4.2 - DETALHES DE IMPLEMENTAGAO

Para implementar as janelas e, de uma maneira geral,
controlar todo o I/O de terminal foi utilizado o pacote SMG
("Screen Manager"), parte da biblioteca do sistema VMS. Este
pacote, além de abstrair a tela do terminal em janelas (denomi-
nados "wvirtual displays"), otimiza o I/0 e introduz uma certa
independéncia quanto ao terminal utilizado, desde que este tipo
esteja configurado em tabelas do sistema. 1Isso constitui uma

vantagem, se a instalagao dispde de varios tipos de terminais.

Para administrar os arquivos de mensagens armazenadas
e de diretorio de apelidos utilizamos a funcionalidade do "Re-
cord Management System", RMS, também padrao do sistema opera-
cional VMS. Foram criados tipos de dados e médulos contendo
fungdes de busca, leitura, atualizagdao, de forma a tornar
"transparente" o uso do RMS. Para otimizar o acesso, os arqui-
vos sao indexados.

A Entidade Agente Usuario (UAE) foi dividido em dois
processos independentes, a interface e a "UAE" propriamente di-
ta. A interface dispara a segunda metade da UAE como um sub-
processo logo que comega a executar. Assim como os demais pro-
cessos do MHS-NCE, a interface e UAE comunicam-se através de
Mailboxes e de um "heap" compartilhado, sendo o mailbox utili-
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zado apenas para sincronizagao, ou seja, somente o ponteiro pa-
ra a area alocada para a mensagem € realmente passado pela
mailbox.

A interface foi desenvolvida de forma a ser completa-
mente "dedicada" ao usuario. Ao contrario do MTS e do UAE, que
implementam filas de eventos para as mensagens recebidas, a in-
terface executa imediatamente as relacionadas as mensagens re-
cebidas do UAE. Isso é possivel porque as mensagens nesse sen-
tido sao muito simples, na maioria pedidos para escrever algo
na tela. Quanto a entrega de mensagens interpessoais, a UAE
utiliza arquivos compartilhados, portanto, a UAE escreve as
mensagens recebidas diretamente no arquivo e envia uma mensagem
de sinalizacgdo, via mailbox, para a interface, que por sua vez
informa o usuario e acessa o mesmo arquivo no momento gque o
usuario o solicita.

Atualmente, as mensagens sao armazenadas nos arquivos
segundo uma estrutura fixa, acrescida de um prefixo que contém
informacdes para facilitar o acesso. Pretende-se, portanto, al-
terar a forma de armazenamento, dividindo o arquivo em dois: um
que constitui um "diretdério" de mensagens armazenadas, e outro
com os corpos das mensagens. Tal alteragao permite o tratamento
de mensagens atraveés de estruturas variaveis, eliminando o des-
perdicio com campos opcionais, o que é frequente na sintaxe de

representagao de dados no padrac X400.

4. CONCLUSOES

A evolugao do nosso MHS deve se basear nos resultados
experimentais obtidos durante os processos de validagdo e ava-
liacao da proposta de implementagdo, visando a perfeita adequa-
¢ado entre os servigos e os anseios por parte da comunidade de
usuarios.

No instante em que a implementagdo atingir um grau de
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maturidade correspondente ao desejado, deve-se estimular e fa-
cilitar a sua transposicdo para outros ambientes de implementa-
¢ao.
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