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RESUMO

Neste artigo sio introduzidos conceitos sobre acesso a bases de
dados remotas. Sdo descritos os conceltos bésicos ¢ o modelo funcional do
protocolo, que inclui um conjunto de servigos genéricos que atende, no
minimo, as propriedades comuns de uma classe de servigos especfficos. Uma
ferramenta CASE (Computer Aided Software Engineering) conheclda como EPOS ¢
usada na implementagio do protocolo visando integré-lo ao projeto SISDI-MAP.

ABSTRACT
This paper Introduces the concepts about remote database access.
The basic concepts and functional model of protocol are described. This
includes a subset of generic services that attends, at least, the common
properties of a class of specific services.

A CASE tool, known as EPOS, is used for implementing the protocol
for integrate it to the SISDI-MAP.
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DINTRODUCAO

Com a crescente necessidade de compartilhamento de recursos, a
cooperagio entre unidades computacionais distintas obteve um considerdvel
acréscimo de importincia. A informagio j4& ndo poderia ficar restrita a um
dnico equipamento, ganhando mobilidade para satisfazer a um acesso
solicitado, Independente de caracteristicas de software ou hardware. A
comunicagdo entre estes sistemas heterogéneos € basecada em padrées
estabelecidos no modelo de referéncia para interconexdo de sistemas abertos
(OSI - Open System Interconnection) da entidade ISO (International
Standards Organization). O modelo OSI/ISO consta de 7 camadas de
funcionalidades distintas (04), dispostas hierarquicamente de modo a prover
comunicagio né a né. Nosso trabalho € uma implementagdo do protocolo de alto
nivel localizado na camada 7, camada de aplicagio, denominado RDA (Remote
Database Access) conforme padrio ISO 9579 [O1].

Na camada de aplicagdo, identificamos dois tipos de elemento
de servigo: os comuns (CASE’s) ¢ os especificos (SASE’s). Como CASE's
podemos citar: ACSE (Association Control Service Element), ROSE (Remote
Operations Service Element), RTSE (Rellable Transfer Service Element) e
CCR (Commitment, Concurrency and Recovery). Além do RDA, podemos citar como
SASE’s: FTAM (File Transfer, Access and Management), DS (Directory
Services), NM (Network Management) e TP (Transaction Processing).

O protocolo RDA tem como finalidade facilitar o acesso a base de
dados localizadas em estagbes de trabalho remotas. O padrio define elementos
que serio mapecados nos CASE’s que formarem o seu contexto de aplicagdo. Para
tal, é usada a notagio de operagio remota (ro-notation) do protocolo ROSE,
definido no documento ISO 9072-1 [03]. O padrio prové independéncia entre os
sistemas componentes, tal que uma estagdo possa ser capaz de Interagir com
qualquer base de dados que suporte o padrio. Analogamente, uma base de dados
que suporte o padrio serd capaz de interagir com um usudrio de qualquer
estagdo que suporte o padrio.

Em nossa implementagio buscamos nos aproximar de um
desenvolvimento orientado a objeto [08], devido & aplicagio permitir uma
certa Independéncia dos  servigos de comunicagio OSI. Os objetos serdo os
ASE’s, que contém o encapsulamento de seus atributos e servigos
exclusivos. Um servigo de um objeto ¢é definido por sua fungdo, com
parametros associados. As mensagens sio as interfaces entre objetos.

O padrio RDA serd parte integrante do projeto SISDI-MAP (Sistema
Diddtico para MAP) que vem sendo desenvolvido no Departamento de Engenharia
da Computacio ¢ Automagio da FEE-UNICAMP, com o objetivo de simular a
comunicagio entre dois nés ligados em rede num ambiente industrial [06]. Na
secio seguinte apresentaremos o protocolo dentro de seu modelo e
funcionalidade. Na segdio 3, serd feita uma breve descrigio de seus
servicos genéricos. Na segdo 4, discutiremos aspectos da especificagio da



implementagio do RDA utilizando a ferramenta EPOS.Finalmente, na secio 5,
apresentaremos algumas conclusoes.

2)MODELO E FUNCIONALIDADE

No modelamento do RDA destacam-se¢ dois componentes: cliente e
servidor [01]. Por *cliente entende-se a entidade de aplicagio local que
requisita o ‘Infclo da assoclagio ¢ os servigos da base de dados. Ao
servidor, que ¢ a entidade de aplicagio remota, cabe a tarefa de responder a
requisi¢io do estabelecimento da associagio ¢ prover os servigos solicitados
da base de dados. O ndé servidor consta de uma base de dados com suas
caracterfsticas e um sistema gerenclador , que Ird prover os recursos de
dados solicitados pelo né cliente ( requisitante). Na figura 1 temos o
modelo RDA no ambiente OSI. A comunicacio entre o AP cliente e o RDA serd
reallzada por uma Instanclagio do programa de aplicagio que traduzird as
chamadas de manipulagio de dados em primitivas RDA. Do lado remoto, o RDA
receberd as primitivas dos CASE's e decodificard para o gerenciador da base
de dados as solicitagdes recebldas, A comunicagio entre o RDA ¢ os CASE's
componentes do contexto de aplicagio, se fard via primitivas com a passagem
de parimetros a serem mapeados nas PDU’s dos CASE’s.

DBL
e ] e [ R
_----,-J------- i 7% i l ...... SREERENSS
| |
RDA RDA
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Servigos da Apresentaglo

Figura 1 - Modelo do RDA
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O protocolo RDA define servigos genéricos, com caracterfsticas
comuns a servigos especfficos diversos. Jd& as classes de servigos
especificos serfio definldas por especlalizagbes [02], que introduzem
semanticas extra ou restringem a faixa de possibilidades do uso dos servigos
genéricos. O préprio RDA pode ser conslderado como uma especlalizagio dos
servicos de operagbes remotas. pois restringe as operagdes permitidas (o
modelo de operagbes remotas define 4 classes de operagdes; o RDA sé utlliza
uma: assincrona, retornando sucesso ou falha), além de Introduzir sua
prépria semintica. Como exemplo de uma especlalizagiio temos a linguagem SQL
que € mostrada com o uso do comando R-ExecuteDBL na figura 2.

Generic RDA:
R-ExecuteDBL (paral,specificDBLstatement,para3,...)

SQL Speclalization:

R-ExecuteDBL (paral,| SQL-statement .para3,...)

SELECT
INSERT
UPDATE
DELETE

- & & =

Figura 2 - Especiallzagdo SQL

2.1) Associagfo, Didlogo e Transagéo

Os conceitos de didlogo, assoclagio e transagiio slo Inerentes a
todas as aplicagbes de acesso a base de dados remotas.’

Por associagio, entende-se a relagio continua entre o
cliente ¢ o servidor que deve ser ecstabelecida antes de Iniclada a
comunlicagiio.

No contexto de aplicaglio bislco do RDA, o didlogo confunde-se com
a prépria assoclagio. No contexto de aplicagio TP, o didlogo pode ser
estabelecido a partir de uma assoclagio recém estabelecida ou a partir da
retomada de uma assoclagio j4 existente e disponfvel para uso. O didlogo
pode ter uma existéncla mals longa que a da associagio que o suporta, Isto
é, sobrevivendo a uma falha na prépria assoclagio [0S].

A transagio € uma unidade loglcamente completa de processamento




que se torna atdmica aos processos ndo envolvidos. A qualquer tempo, ao
menos uma transagio estard sendo processada dentro ‘de um didlogo, ainda que
do lado do servidor vidrias transagbes, pertencentes a didlogos distintos,
estarflo sendo processadas concorrentemente, com a garantia de serializaglio,
Dependendo do contexto de aplicagio utilizado, o gerenclamento de transagOes
é reaMzado pelos servicos RDA (contexto de aplicagio bdslco) ou pelos
servicos TP (contexto de aplicagio de TP).

Na flgura 3 pode-se comparar os 2 tlpos de contexto de aplicacio

RDA.
CONTEXTO DE APLICACAO CONTEXTO DE APLICACAO
BASICO DE TP
ASSOCIAGCAO =' DIALOGO | 1 | T2 | I- i )
f T | =
[ TRANSAGAO }_DIALOGO g DIAL.{ 0
ASSOCIACAO ASS.
; xx|
Figura 3 - Transagdes, Didlogos e Associagles

3)DESCRICAO DOS SERVICOS GENERICOS

No protocolo RDA os servigos genéricos sio descritos formalmente
como macros ASN.1. Os servigos RDA sio agrupados em unldades funcionais de
acordo com suas fungdes. Assim, temos:

3.1)Unldade Funcional de gerenciamento do didlogo

Onde estio agrupados os servigos responsdveis pelo estabelecimento
(r-Assoclate) e pela llberagio da assoclagio (r-Release), assim como a
retomada do didlogo. Uma primitiva r-Associate € enviada e retorna trazendo
como resultado, entre outros, o Identificador do didlogo, que serd wusado
como argumento na retomada de um didlogo suspenso. Através da primitiva
r-Release ¢ negoclado, entre os componentes, o tlpo da especlalizagio
(rDAspecialization) que o gerenclador entenderd como a linguagem de
manipulagio da base de dados. Os servigos do ACSE [05], A-Abort ¢ A-P-
Abort, que provocam © término abrupto da associagio tanto pelo usudrio
como pelo provedor, também estao contidos nesta unidade funcional.

3.2)Unildade Funcional de tratamento de recursos
Neste grupo encontram-seé os servigos que controlam a

disponibilidade dos recursos de dados cujos conteiidos serio acessados e
manipulados pelas operagbes realizadas na base de dados do servidor. Uma
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primitiva r-Open, que associa um recurso de dado para acesso, € cnviada e
pode retornar um Identificador de recurso dado que permitird a estruturagdo
de forma hierdrquica dos recursos associados, A primitiva r-Close llbera um
ou mals recursos que haviam sido previamente requeridos. Um recurso de dado
¢ o melo pelo qual o cliente tem acesso a base de dados do servidor. Assim,
o servigo r-Open deve preceder qualquer operagio na base de dados.

3.3)Unidade Funcional de Operagies na Base de Dades

Neste grupo sio especificadas as operagdes que definem e/ou
executam comandos da linguagem da base de dados (DBL). Na primitiva r-
Execute um comando DBL ¢ definido e executado Imedlatamente um nimero fixo
de vezes, sendo o cliente Informado de cada resultado. Na primitiva r-
DefineDBL o cliente define e o servidor vallda e armazena um comando DBL,
retornando um Identificador do comando que serd vélido até a liberagio do
recurso ou o término do didlogo. Com o servigo r-InvokeDBL o comando j4
previamente definido € executado um ndmero fixo de vezes. Os servigos r-
DefineDBL ¢ r-InvokeDBL sio equivalentes ao r-ExecuteDBL e o uso de um ou
dos outros dependerd da aplicagio do usudrlo. Com a primitiva r-DropDBL, os
comandos armazenados no servidor sfo anulados.

Na utilizagio de um servico RDA, o procedimento € descrito a
seguir. Suponhamos que um AP execute um aplicagio que reallze alguma
operaglio na base de dados do servidor. Para tanto, deve estabelecer uma
assoclagdo através do envio da primitiva r-Assoclate.req. Com a confirmagio
desta, deve ser enviada a primitiva r-Open.req que o provedor do RDA mapeard
num servico RO-INVOKE.req para o ROSE, que retornard sucesso (RESULT) ou
falha (ERROR). O mapeamento se d4 através do preenchimento dos parimetros do
RO-INVOKE. Af entio o cliente envia uma primitiva que trate de uma operagio
na base de dados do servidor, cujo processo € semelhante ao descrito acima.

4)ASPECTOS DA ESPECIFICACAO DA IMPLEMENTACAO

Na  especificagio de um protocolo , existem alguns pontos ecm
aberto que devem ser tratados antes da Implementagio propriamente dita : os
"local implementation matters ". No protocolo RDA a Iimplementagio das
Interfaces, a definicio dos valores das constantes, o0 tratamento das
prioridades dos servigos sfio alguns dos problemas que tivemos que resolver.
Com a adogiio do EPOS, que ji fol utilizado na Implementagio da camada de
sessio, da camada de apresentagdio ¢ do ROSE [07], os problemas locals,
quando n#o soluclonados com o uso da prdpria linguagem de especificagio
formal, sfo soluclonados com a codificagio direta em C, no programa fonte
gerado pelo EPOS.

4.1) A Ferramenta EPOS

O pacote EPOS("Engincering and Project-management Oriented Support
System) [10] fol desenvolvido pelo Instituto de Engenharla de Controle ¢
Automagio de Processos da Universidade de Stuttgart, Alemanha, para dar
suporte a projetistas ¢ engenhelros no plancjamento, desenvolvimento e
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manutencio de sistemas de hardwarc ¢ de software. Para gerar o projeto, o
EPOS dispdc de mddulos ¢ ferramentas que permitem criar uma Base de
Dados, que € gerenclada em todo o ciclo de vida do projeto. O acompanhamento
€ possfvel através de andlises entre requisitos e especificagdes [13] com
documentagio atualizada.

4.2) Especificacio dos Requisitos no EPOS-R

Na especificagio dos requisitos em EPOS-R, que se trata de uma
linguagem de gspecificagio para prover formalidade entre os diversos grupos
de profissionais que atuem no projeto, fol conslderada a descrigio do
problema e sua solugfio conceitual [11].

Na descricio do problema, descrevemos a estrutura do problema, o
ambiente em se encontra, as ferramentas utilizadas no desenvolvimento, as
Interfaces com os CASE’s e com o AP.

Na soluglio conceltval foram descritos os requisitos dependentes da
solugdo, os componentes ldégicos da solugio e as restrigdes. Foram utllizados
elementos funclonals da linguagem que permitissem conexdes ldgicas entre
EPOS-R ¢ EPOS-S (REQUIREMENT, CONSTRAINT ¢ FULFILS).

4.3) Especificagio da Imp. mentagfio em EPOS-S

EPOS-S € uma linguagem de especificagio formal, com sintaxe e
semantica prdprias, usada para descrever o projeto [12].

A cspecificagio em EPOS-S ¢é formada por um grupo de objetos
estruturados de forma hlerdrquica com interagdes bem definidas entre si. A
especificagio € Iniclada de forma mals abstrata ¢ 2 medida que avangamos na
especificagio, chegamos ao nfvel de folha, que representa o codigo da
linguagem. Os objetos de projeto utilizados foram : Action, Data,
Condition, e Device.

Uma ACTION descreve atividades nas quals os dados sdo processados.
Pode ser de quatro tipos: Module, Task, Procedure e Macro. Nossa estrutura
resultante da especificagio no EPOS-S (figura 4) Inicla-se com ACTION MODULE
SASE RDA, que € o né raiz da drvore hlerdrquica. A seguir, temos ACTION
MODULE RDA_PROTOCOL, que constitul-se de uma ACTION TASK PROC_RDA que
consiste de um loop eterno de verificagio das portas que comunicam o RDA a
um AP e aos CASE’s associados; ACSE ¢ ROSE. O outro né ligado diretamente ao
né raiz € o RDA_INCLUDES, composto pelos arquivos externos que serdo
inclufdos para a geragio do cddigo final. No uso de uma Action Procedure,
descrevemos uma subrotina com fungdo especffica, como por exemplo o
nreenchimento dos pardmetros de uma primitiva. Uma Action Macro representa
uma especificagio que € substitufda pelo nome da action macro no corpo da
especificagio. A dnica Action Macro do nosso projeto foi a de Inicializagio,
que tratou das declaragbes de tipos ¢ iniclalizagio da tabela de estados.

285



[sAs e_nnal

PRE?ACOL I'ILEEﬁDES
il o et

anc_nnal ISTDIO I Iswnn I | SISDI2 I I NTR ] [nnn_nnral

Figura 4 - Dlagrama Hierdrquico Principal da Especificagio EPOS-S

No objeto DATA descrevemos as varidvels pertencentes ao projeto,
como, por exemplo, as varldveis que definem os dados internos, as varidvels
globais ¢ as varldvels que definem as portas de comunicagio. No CONDITION
descrevemos condigbes que influenciam o fluxo do sistema; sfo varldvels
Iégicas. No objeto DEVICE, definlmos o dispositivo utilizado, no nosso caso
o microcomputador,

O EPOS permite sete filosofias de implementagio, que privileglam o
objeto escolhido. Decidimos por um projeto misto, que nfo privileglaria um
objetc em relagio a outro. A escolha se deu devido a caracterfsticas
Intrinsecas da implementagio do protocolo.

Apdés a especificagio completa EPOS-S, utilizamos uma ferramenta do
EPOS, o COMPOSER que, a partir da especificagdo EPOS-S, executa a
geragio automética de cédigo, em linguagens como ADA, PASCAL, FORTRAN e
C. Nesta fase, podemos alterar o programa fonte gerado automaticamente pelo
Composer ¢ retroalimentar o banco de dados com as alteragbes cfetuadas.

No decorrer do projeto, foi utilizada ferramenta EPOS-A [13] para
testar as Inconsisténcias descritas pelo EPOS-R e EPOS-S, gerando relatdrios
de anilise.

Em nosso projeto do RDA, optamos pelo uso da linguagem C devido a
sua portabilidade ¢ a fédcil migragio para o UNIX das workstations, onde o
projeto SISDI-MAP vém sendo Implantado.
S)CONCLUSOES
Com o crescente uso das especiallzagdbes, o RDA permite que
ambientes heterogéneos suportem uma consliderdvel quantidade de linguagens' de
manipulagiio de base de dados, apenas com uma negoclagio prévia.

No futuro, uma extensio do RDA deverd permitir a Inclusio de
objetos complexos de banco de dados multimelos (voz, Imagem, video, etc) com
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a atuagdo das redes de alto desempenho com taxas acima de 100 Mblts/s.

Em nosso trabalho fol considerado o contexto de aplicagio bdsico
do RDA, até porque o clemento da aplicagio TP nfio estava implementado. Um
contexto  de aplicagio que use o TP, prové uma Infraestrutura na qual
aplicagdes distribufdas em ambientes heterogéneos possam  processar
transa¢des confidvels entre um ou mals sistemas abertos.
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