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Sumadrio

Este trabalho apresenta o Sistema Didatico SISDI-OSI em desenvol-
vimento pelo Grupo de Redes da Faculdade de Engenharia Elétrica e
do Departamento de Ciéncia da Computagao da UNICAMP. O Sistema
é composto por diversos protocolos do Sistema de Aplicagao (camadas
de sessao, apresentacao e aplicagio) do Modelo de Referéncia OSI/ISO
(Open Systems Interconnection / International Organization for Standar-
dization). Este artigo analisa aspectos de implementagao dos protocolos
e a integragio dos mesmos, além de comentar como estd sendo realizada
esta implementagao no ambiente UNIX. Uma implementagao do compila-
dor ASN.1 também é apresentada.

Abstract

This work presents the Didactic System SISDI-OSI, which is being
developed by the Network Group of the Faculty of Electrical Engineering
and the Department of Computer Science at UNICAMP. The System
is composed by several upper-layer protocols (session, presentation and
application protocols) of the Reference Model for Open Systems Intercon-
nection of the International Organization for Standardization (OSI/ISO).
This paper analyzes some protocol implementation issues and the inte-
gration of these protocols, besides commenting how it is being done in

UNIX. An implementation of the ASN.1 Compiler is also presented.
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1 INTRODUCAO

A integragao de equipamentos isolados em redes de computadores, sejam de
longa distancia ou locais, gerou a necessidade de desenvolver arquiteturas de
Sistemas de Comunicagao. Um modelo de arquitetura muito utilizado é o Mo-
delo de Referéncia OSI/ISO, que é composto por sete camadas. As quatro
inferioras (fisica, enlace, rede e transporte) sao responsaveis pelo transporte
das mensagens entre os sistemas finais, enquanto que as trés superioras (sessao,
apresentagao e aplicagao) estdo relacionadas com as aplicagoes.

Cada camada tem por finalidade resolver alguns problemas relacionados, ofe-
recendo para a camada superiora estes servigos. Por exemplo, a camada de rede
trata do roteamento de mensagens e a camada de transporte detecta e recupera
erros de mensagens entre os sistemas finais. Para cada camada, a ISO define
diversos tipos ou classes de protocolos para resolverem os problemas especificos
desta camada em fungao da complexidades dos mesmos. Por exemplo, para a
camada de rede a ISO define dois protocolos: com conexdao (mais complexo e
confidvel) e sem conexdo (mais simples e menos confidvel); e para a camada
de transporte, cinco classes, em fungao da confiabilidade das sub-redes existen-
tes e de outros parametros. Note que, dependendo do protocolo de rede, deve
ser escolhida uma classe diferente de protocolo de transporte. O SISDI-OSI
implementa alguns protocolos da ISO para as trés camadas superioras.

Para a camada de aplicagao, que prové servigos de forma compreensivel para
os Processos de Aplicagao (APs), a ISO definiu diversos protocolos para atender
aos varios tipos de uso, como por exemplo:

MMS (Message Manufacturing Specification) para o ambiente industri-
al;

RDA (Remote Database Access) para acesso as Bases de Dados Remotas;

TP (Transaction Processing) para o Processamento de Transagoes Distri-
buidas;

DS (Directory Service) para prover os servigos de Diretério;

NM (Network Management) para prover os servigos de gerenciamento de
redes:

ROSE (Remote Operations Service Element) para prover os servigos de
operagoes remotas;

ACSE (Association Control Service Element) para gereuciar as associa-
¢oes de aplicagao.

O SISDI-OSI surgiu a partir do SISDI-MAP - Sistema Didatico do Protocolo
e da Interface de Aplicagao MMS do MAP (Manufacturing Automation Proto-
col), desenvolvido também na UNICAMP [2]. O SISDI-MAP foi implementado
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para microcomputadores compativeis com o PC, e é executado num ambiente
DOS com a adigao de um niicleo de tempo real. O SISDI-OSI, por sua vez, esta
sendo implementado nas estagoes SUN da UNICAMP com o ambiente UNIX. O
SISDI-MAP possui os protocolos MMS e ACSE definidos pela ISO e adotados
pelo Projeto MAP, enquanto que o SISDI-OSI possui, além destes protocolos,
outros definidos pela ISO: RDA, TP, DS, NM, ROSE, CCR (Commitment,
Concurrency and Recovery), de apresentagio e de sessio. No SISDI-OSI apenas
subconjuntos dos servigos oferecidos pelos diversos protocolos sao implementa-
dos. Os dois sistemas possuem a Interface de Aplicagao (API) para o protocolo
MMS.

Os objetivos do SISDI-OSI sao o de obter experiéncia de implementacio
de protocolos e o de ter um sistema didatico que pode ser utilizado em aulas
praticas sobre protocolos para comunicagio.

INTERFACE OPERACAO USUARIO 0
| ] | |
L7 R T N TR S T ae |
- ) I API I
B
N”_'_J : MMS I I DS [ TP ADA
ROSE
7
| rl
ACEE ] Lcﬂ_—
<< APRESENTACAO ASN.1
e AR LS > SESSAO
TCP/IP

Figura 1: Modelo do SISDI-OSI

O modelo conceitual do SISDI-OSI é apresentado na figura 1 e apresenta os
seguintes blocos funcionais:

API executa as fungées da Interface de Aplicacao para o MMS:
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NM, MMS, RDA, TP, DS, ROSE, ACSE, CCR, Apresentagao, Sessao
executam as fungoes dos respectivos provedores de servigos;

Interface de Operagao de Usudrio permite ao usuario do SISDI-OSI criar
uma chamada de funcao da API ou dos diversos protocolos de aplicagao
utilizando um AP para este fim (opgao A), ou executar um AP ja existente
(opgao B). Além disso, fornece ao usuario informagoes sobre as mensagens
enviadas/recebidas para/da rede quando tratadas nos diversos processos;

ASN.1 executa as fun¢oes do compilador ASN.1;

Interface realiza o mapeamento entre o mundo OSI/ISO (sessao) e o mundo
TCP/IP ( Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

Nesta figura, as linhas com setas indicam o trafego de informagao para o
usuario do SISDI-OSI acompanhar o processamento de servigos solicitados aos
protocolos e & API, além do envio e recepgao de mensagens entre si.

O Protocolo MMS, a API e a Interface de Operagao de Usuario ainda nao
foram integrados ao SISDI-OSI, existindo apenas no SISDI-MAP. A migragao
destes blocos funcionais esta prevista para uma etapa futura. Apenas algumas
unidades funcionais do MMS e da APl serao traduzidas para o ambiente do
SISDI-OSI.

A implementagao dos Protocolos RDA e DS ainda esta incipiente no SISDI-
OSI. O DS devera prover servigos que permitam a administragao de enderegos
e a atribuigao de nomes dos objetos OSI (por exemplo, Pontos de Acesso de
Servigos) para os APs e para os protocolos de aplicagao.

Nas proximas segoes serao comentadas as implementagoes dos demais pro-
tocolos do SISDI-OSI.

2 IMPLEMENTACAO DOS PROTOCOLOS
EM UNIX

O esquema geral de implementagao dos protocolos no SISDI- OSI € apresen-
tado na figura 2. Cada protocolo é implementado como um processo UNIX
independente, que simula as suas varias instancias de uso (por exemplo, usando
tabelas). Para receber mensagens, que podem ser primitivas de servigos, PDUs
ou primitivas de controle, ha uma tnica fila, de endereqo conhecido pelos que
necessitam enviar mensagens ao protocolo. Cada processo acessa ainda uma
area de meméria compartilhada por todos os processos, que contém um buffer,
usado para armazenar primitivas e PDUs.

Cada componente MACF ( Multiple Association Control Function), que con-
trola atividades relacionadas em mais de uma associagao, ¢ SACF (Single Asso-
cration Control Function), que desempenha as fungées de controle das ativida-
des realizadas por diversos ASEs em uma tnica associa¢ao, sao implementados
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Figura 2: Esquema geral de implementagio dos ASEs

também desta inaneira. Um ASE (Application Service Element) corresponde a
um protocolo da camada de Aplicagio ou parte dele.

As filas e a drea de memodria compartilhada sao implementadas utilizando,
respectivamente, o mecanismo de mensagens e de compartilhamento de meméria
do UNIX System V (3], para comunicagao inter-processos, Quando um processo
deseja enviar uma inensagem a um outro processo, ele aloca uma area no buffer,
escreve nesta area o contetido da mensagem, e coloca uma mensagem na fila do
processo destino, cujo conteiiddo é mostrado na figura 3.

id_invoc | componente | tipo_info apontr_info

Figura 3: Formato da mensagem colocada nas filas

Esta mensagem possui um campo que identifica a instancia do protocolo a
qual a mensagem se destina (campo id_invoc); um que indica a qual protocolo
a mensagem esta relacionada (campo componente - por exemplo, se a mensa-
gem representa wma primitiva do TP, este campo terd o valor TP); um outro
campo, que indica se a mensagem contém dados de uma PDU ou de uma pri-
mitiva (campo tipo_info); e um apontador para o local do buffer onde os dados
realmente estao armazenados (apontr_info).

E utilizado ainda o mecanismo de semaforos, também do UNIX System V
(3], para o controle de acesso concorrente ao buffer.
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3 OTPEOCCR

Os protocolos TP ( Transaction Processing) [19] e CCR ([17] e [18]) sdo os pro-
tocolos do modelo de referéncia que fornecem um ambiente para a execugao
de transagdes atomicas, ou seja, permitem que a execugao de um conjunto de
operagoes seja realizada de forma consistente, mesmo na ocorréncia de falhas.

Para isto, estes protocolos seguem o protocolo Two-Phase Commat with Pre-
sumed Abort (Efetivacio em duas fases, com aborto suposto) [4], ja bastante
conhecido da area de Bancos de Dados. De acordo com ele, o TP e o CCR
assumem que uma transagao atomica possui uma estrutura de arvore, como na
figura 4:

A
/l\
B C D
i |
E F G

Figura 4: Arvore de Transagao Atomica

Cada né da arvore (marcados com as letras) corresponde a uma AEI (Ap-
plication Entity Invocation), que representa uma ocasiao de uso de uma AE
(Application Entity). As AEs sao agrupamentos de protocolos e fungoes de
controle da camada de Aplicagao, usados por um AP para um determinado ob-
jetivo de comunicagao. Por exemplo, o conjunto dos protocolos TP, RDA, CCR
e ACSE e fung¢des de controle formam uma AE para acesso a bancos de dados
remotos. Uma aresta liga dois nés somente se as AEIs que eles representam
precisam-se comunicar para a execugao da transagao atomica. Esta arvore é
chamada de Arvore da Transagio Atémica.

O CCR é o protocolo que controla as interagoes em cada ramo (aresta) desta
arvore, ou seja, a comunicagao entre duas AEIs. O TP controla as interagoes
na arvore como um todo, levando em conta os resultados nas vérias associagoes
entre as AEls.

As implementagdes destes protocolos foram feitas usando ESTELLE (16],
que é uma linguagem de especificagao formal da ISO, com a insergao de fungoes
auxiliares em C. Em [19] ha uma especificagio do TP e de parte de seu SACF e
MACTF nesta linguagem. Porém, para a implementagao, adaptagoes tiveram que
ser feitas nesta especificagao. Para o caso do CCR, a implementagao foi feita
com base apenas na descrigao do protocolo em linguagem natural ([17, 18]).

A estrutura da implementagio destes protocolos segue o modelo geral, des-
crito na secdo anterior, ou seja, ao CCR corresponde um processo e ao TP, tres:
um para o TP-ASE (componente que representa o protocolo TP em si) e outros
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dois para suportarem o SACF e MACF necessdrios. Sé sera implementado o
suporte do TP a operagdes atomicas em banco de dados remotos, ou seja, as in-
teragoes entre o TP, o RDA e os protocolos de cujos servigos necessitem: ACSE
e CCR.

A estrutura geral em ESTELLE da implementagio de cada um dos com-
ponentes (figura 5) é composta de um mddulo INTERFACE, que faz a com-
patibilizagdo do médulo implementado nesta linguagem com os demais pro-
cessos do sistema, transformando mensagens da fila externa do processo em
mensagens ESTELLE e vice-versa; de varias instancias do médulo principal da
especificagao em ESTELLE (representadas na figura pelas caixas entituladas
MODULO PRINCIPAL), uma para cada instancia de uso do protocolo; e de
um médulo ESPECIFICACAO, que engloba todos os outros e trata da criacao e
destruigao das instancias dos MODULOS PRINCIPAI5. Os MODULOS PRIN-
CIPAIS correspondem aos cédigos para o TP, o CCR, o SACF e 0 MACF.

ESPECIFICACAO
MODULO MODULO MODULO
PRINCIPAL PRINCIPAL PRINCIPAL
INTERFACE

Figura 5: Estrutura Geral dos Médulos em ESTELLE

Nao estao sendo implementadas todas as unidades funcionais do TP, apenas
as unidades Nernel, Commit, Shared Controle Chained Transactions. O ambi-
ente utilizado foi o EWS [1], que gera cédigo em C a partir da especificagio em
ESTELLE.

A linguagem ESTELLE fornece uma estrutura adequada para a implementa-
¢ao dos protocolos com fins didaticos. A implementagao nesta linguagem reflete
mais o que esta escrito nas especificagoes, facilitando a compreensio tanto da
implementagao quanto da prépria especificagao. Possibilidade também o uso de
ferramentas como simuladores.

Embora as implementagoes estejam sendo feitas como especificacdes ES-
TELLE separadas, elas sao estruturadas de modo que possam ser unidas facil-
mente para gerar uma unica especificagao global. Pelas facilidades fornecidas
pela linguagem, nao ¢ dificil compatibilizar o protocolo implementado em ES-
TELLE com os demais processos do sistema, desenvolvidos em C. Esta unido
permitiria o estudo, através de ferramentas de analise, do comportamento desta
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especificagdo mais genérica.

4 GERENCIA DE SISTEMAS

Entende-se por geréncia a atividade de controlar e monitorar os recursos de um
sistema.

No ambiente de sistemas abertos existem varias atividades gerencidveis: ca-
pacidade de processamento, capacidade de armazenamento e capacidade de co-
municagao. E importante observar, porém, que o trabalho de padronizagiao
realizado sobre Geréncia de Sistemas envolve apenas os recursos relacionados a
comunicagao entre os nés de uma rede.

Os recursos a serem gerenciados sao denominados de objetos gerenciados.

Estas atividades sao ainda agrupadas em 5 fungdes [10], designadas a seguir
de FCAPS: Falhas, Configuragao, Tarifagao (Accounting), Desempenho (Per-
formance) e Seguranga.

O modelo definido pela ISO/CCITT [20] é apresentado na figura 6.

Ambiente
Sistema Processo de
Real Aplicagao

SMAE | SACF

Ambiente
0Ssl

m v »
mwoO ™
mw=<X0

mw» Tw

Figura 6. Modelo definido pela ISO/CCITT para Geréncia de Rede

No modelo sao ainda definidos dois conceitos: agente e gerente. O gerente
€ responsavel pelas operagdes de gerenciamento de uma rede. O agente é res-
ponsavel pela execugdao das operagoes sobre os objetos gerenciados, a pedido
do gerente e pelo envio para o gerente de notificagées de eventos ocorridos nos
objetos gerenciados.

Este modelo utiliza os servigos oferecidos pelos ASEs ACSE e ROSE.

No projeto SISDI-OSI, a implementagao de um sistema de Geréncia de Sis-
tema visa a criagdo de um sistema didatico de visualizagio de eventos ocorridos
na rede, bem como da interagao do operador com o sistema, gerando a ocorréncia
de certos eventos.
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Sistema Aberto Gerenciado

Controle D
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AGENTE Gerenciados

Ambiente Sistema Local

Figura 7: Troca de Informagao entre Gerente e Agente

O modelo do Sistema Didatico de Geréncia de Redes (SDGR) é apresentado
nas figuras 8 e 9.

o SVR - Sistema de Visualizagio da Rede
P FCAPS (Manager/Agent)
SMASE
c St Actrib| [A] (5)
. ate arm vent Secur
A Object for R Log
Manag m Reprey Report nnal; Contr | | Alarm
M | |Funct Relat | [Funct | Inunce” || Punct Funct
# (3)
b !
CMISE
“ |
e(") |
L] ROSE ACSE

Figura 3: Modelo do SDGR

O SDGR ¢é composto dos seguintes médulos:

SVR - Sistema de Visualizaciao da Rede médulo responsavel pela inter-
face Homem-Maquina, permitindo ao operador do sistema realizar as fun-
¢oes de gerencia de rede para visualizar os eventos ocorridos.

FCAPS médulo responsavel pelo gerenciamento das fungoes FCAPS, anali-
sando quais delas farao parte da operagio do gerenciamento corrente. E
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Figura 9: Modelo Agente-Gerente para SDGR

importante observar que existem duas versdes deste médulo: um para
agente e outro para gerente,

SMASE (System Management Application Service Element) mddulos
responsaveis pelas fungoes [21]:

e geréncia de objetos

notificagao de eventos

controle de logs

notificagao de alarmes de seguranga

geréncia de estados

CMISE (Common Management Information Service Element) médu-
lo responsavel pela implementagio do protocolo de transferéncia de infor-
magoes de gerenciamento ([7], [8]).

ACSE e
ROSE
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Para a execugido das operagbes de gerenciamento, é necessaria a existéncia
no agente de uma interface direta, para atuagao sobre os objetos gerenciados,
entre o modulo FCAPS-A e a cada uma das camadas do modelo OSI.

No SDGR a ser implementado existirao duas Bases de Dados:

MIB global Base de Dados contendo a configuragio de Objetos Gerenciados

MIB local Base de Dados contendo informagées sobre a identificagao local do
objeto

5 A CAMADA DE APRESENTACAO

A Camada de Apresentacad é responsavel pela representagio dos dados em
transito entre Sistemas Abertos, mantendo o seu significado para que as Ca-
madas de Aplicagao, local e remota, sejam capazes de comunicar entre si. £
responsabilidade das entidades de aplicacao determinar o conjunto de sintaxes
abstratas que serao utilizadas e informar a entidade de apresentagao sobre o seu
acordo. E responsabilidade das entidades de apresentacao selecionar sintaxes
de transferéncia mutuamente aceitdveis e capazes de representar os valores dos
dados. A combinagio Sintaxe Abstrata/Sintaxe de Transferéncia é dado o nome
de Contexto de Apresentagio. Ao menos um Contexto de Apresentagao deve
ser conhecido pela Camada de Apresentagao (Contexto Default) (6, 5].

Na fase inicial do SISDI-OSI, a Camada de Apresentacao foi implementada
somente com a Unidade Funcional Kernel para executar em ambiente DOS,
em maquinas IBM-PC ou compativeis. Foi utilizado o software EPOS (Engi-
neering Project Oriented System) [9] para especificagao do projeto e geragao
semi-automatica do cédigo em linguagem C. Os procedimentos relacionados ao
Kernel sao suficientes para estabelecimento de uma conexio de apresentagao,
transferencia de dados e liberagao da conexao.

Na fase atual, este codigo esta sendo adaptado para o ambiente UNIX e
para novas estruturas de dados tendo por base o uso de ASN.1 (Abstract Syntaz
Notation One) e BER (Basic Encoding Rules) que serao vistos na proxima segao.
Além disso serao incorporadas as rotinas de codificagio e decodificagao das
PDUs como parte das fungGes da Camada de Apresentagio. O uso do EPOS
nesta fase se restringira a especificagio, nio mais sendo utilizado para a geragao
de codigo uma vez que ja se mostrou restrito no tratamento de dados.

O préximo passo apds esta adaptagao ao ambiente UNIX e as novas estru-
turas de dados sera a incorporagao dos servigos referentes ao Gerenciamento de
Atividades e Sincronizagao (Unidade Funcional de Sessao).

-13-
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6 ASPECTOS DA IMPLEMENTACAO DE
UM COMPILADOR ASN.1

A ASN.1 [13, 14] é uma notagao para sintaxe abstrata que descreve, de
uma maneira independente, os tipos de dados que formam parte das PDUs
dos protocolos de aplicagao; relacionada as sintaxes abstratas, existe sintaxes
de transferéncia que, por sua vez, definem um conjunto de regras para repre-
sentagao fisica sem ambiglidades dos valores dos tipos de dados. Nao existe
uma representagao computacional de ASN.1, portanto usa-se a linguagem C
para representa¢ao, uma vez que é a utilizada na implementagao dos protocolos
do sistema.

A construgao de um compilador que efetue esta transformagao fol necessaria
uma vez que os tamanhos das PDUs podem ser muito grandes, o que dificulta a
realizagdo desta operagao manualmente. Outro ponto importante a considerar
é a padronizagao das estruturas de dados utilizadas nas implementagoes do
sistema. Um segundo objetivo do compilador é gerar as rotinas de codificagao
e decodificagao das PDUs das camadas de Aplicagao e Apresentagao, as quais
serao chamadas por esta ultima. Estas rotinas realizam a conversao dos valores
dos dados das PDUs da forma como é armazenada localmente para a forma de
codificacao especificada em BER e vice-versa [15].

Basicamente, o compilador ASN.1 [22] foi implementado utilizando as fer-
ramentas LEX (Lezical Analizer Generator) e YACC (Yei Another Compiler
Compiler), como também a linguagem C do proprio sistema operacional. O
compilador foi definido em dois passos, ambos determinados pelas caracteristicas
de ASN.1 que diferenciam de C. Por ASN.1 ser uma linguagem que determina
que as declaragoes de seus tipos sejam feitas na forma top-down e a organizagao
das declaragoes de C serem feitas na forma —em botton-up, o primeiro passo do
compilador realiza uma inversao da especificagao ASN.1 para adapta-la a forma
utilizada em C. Uma vez que o cédigo de entrada foi preparado, um segundo
passo realiza todas as fases de compilagdo: analise léxica, andlise sintatica e
analise semantica, para obter como resultado final a geragao de um codigo equi-
valente em C.

Para efetuar a transformagao entre ambas as linguagens foi atribuido, para
cada tipo definido em ASN.1, um tipo de C, seja um tipo padrao ou uma estru-
tura de dados definida com as caracteristicas do tipo que se deseja representar.
Por exemplo: os tipos INTEGER, BOOLEAN, REAL podem ser traduzidos di-
retamente nos tipos int e float de C, mas os tipos BITSTRING e EXTERNAL
precisam de estruturas definidas especialmente para representa-los. Adicional-
mente ASN.1 associa certas caracteristicas e propriedades para seus tipos, as
quais s@o inexistentes em C, como as "tags”. Estas caracteristicas serao repre-
sentadas na tabela de simbolos gerada na compilagao e que é utilizada também
pela codificagao e decodificagao dos dados.

Uma facilidade de ASN.1 a ser considerada fora do contexto de uma com-
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pilagao tradicional sao as Macros. Uma macro em ASN.1 difere de uma macro
em uma linguagem comum, pois esta tltima sé substitui uma parte de cddigo
por outra. Em ASN.1 pode-se definir um novo tipo de dado, especificando novas
regras gramaticais, através da qual as regras gramaticais que definem ASN.1 sao
incrementadas. Devido a existéncia de macros, muito utilizadas, por exemplo,
no protocolo ROSE, este conjunto de macros foi incluido na propria gramatica
da linguagem ASN.1, como se este conjunto fizesse parte de seus tipos simples.

Finalmente, as rotinas de codificagao e decodificagio das PDUs realizam
chamadas a fungées de codificagdo e decodificagao para cada tipo de dado basico
definido em ASN.1, que se encontram em duas bibliotecas auxiliares; este fato
constitui a parte dinamica da utiliza¢iao dos produtos da compilagao. Portanto,
cada vez que se deseja codificar uma PDU, sé é necessario compila-la uma vez,
realizada off-line, para se obter as rotinas especificas e o cédigo C, embora as
rotinas possam ser requeridas quantas vezes seja necessario.

7 A CAMADA DE SESSAO

A Camada de Sessao tem como fungao estabelecer uma conexio com o usuario-
par, permitir a troca de dados de forma sincronizada entre os usuarios de Sessio
e liberar a conexao de forma ordenada. Em contraste com os niveis mais baixos
da rede, que geralmente assumem que devem executar mecanismos bem elabo-
rados para fornecer um servigo confiivel para os niveis superiores, o nivel de
sessao assume estar recebendo unidades de dados confidveis da rede, assim ele
usa poucos procedimentos de controle de erros [11, 12].

Na fase inicial do SISDI-OSI, a Camada de Sessio foi implementada com
as Unidades Funcionais Kernel e Full-Duplez, também para o ambiente DOS.
Assim como a Camada de Apresentagao, a Sessio também utilizou o software
EPOS [9] para a especificagao formal do protocolo e a geragao semi-automatica
de codigo em linguagem C.

Este codigo passa hoje por um processo de adaptagiao ao novo ambiente de
trabalho e as novas estruturas de dados que nio estavam de acordo com os
padroes OSI.

Os servigos a serem incorporados correspondem as Unidades Funcionais Li-
beragao Ordenada, Half-Duplez, Sincronizagio Maior e Menor e Gerenciamento
de Atividades. Com isso alguns conceitos ainda nao abordados passario a fazer
parte do protocolo, como:

Token atributo de uma conexao de sessao, cuja posse da ao usuario o direito
de usar exclusivamente um determinado servico;

Pontos de Sincronizagao utilizados para coordenar a troca de dados, de
forma a permitir uma recupera¢ao durante a transmissio de dados. A
sincronizagao maior define inicio e fim de unidades de dialogo e a sincro-
nizagao menor permite a estruturacao do dialogo;
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Atividade formada por unidades de didlogo (conjunto de dados logicamente
relacionados).

8 INTERFACE CAMADA DE SESSAO/TCP

No SISDI-OSI apenas a interface de servigos para a classe 4(TP4) sera oferecida
para a camada de sessao. Isto deve-se ao fato desta ser a mais completa e
apresentar uma boa qualidade de servigo, independente dos recursos/restrigoes
da camada de rede. Esta caracteristica favorece a adaptagao do SISDI-OSI em
diferentes plataformas. O TCP tem uma grande semelhanga com o TP4.

Para o SISDI-OSI, dentre os recursos oferecidos pelo sistema operacional
UNIX, um destes serda amplamente explorado pela interface TP4 com o objetivo
de prover comunicagao entre processos: o socket [24]. O socket prové um canal
de comunicagao entre dois processos, sendo este canal estabelecido em tempo de
execugao e nao € necessario que tais processos tenham um ” parentesco” (relagao
pai/filho criado via fork).

Uma vez iniciado, o socket pode ser utilizado para receber uma indicagao
de conexao vinda de outro processo ou requisitar uma conexao a outro pro-
cesso. Uma vez estabelecida a conexao, a troca de dados é full-duplez. Nesta
implementagao, cada conexao € tratada por uma instancia do processo pai, onde
cada uma é criada na conexao e finalizada na desconexao. Isto torna flexivel o
sistema de forma a permitir a conexao simultdnea com diferentes entidades de
transporte ou comunicar com uma mesma entidade via duas ou mais conexoes.

Existe ainda o problema de enderecamento. A entidade de transporte deve
ser conhecida/acessada por qualquer entidade par. A nivel de rede, cada estagao
é enderegada por um inteiro longo (4 bytes) ou por um nome légico. A identi-
ficagdo das estagoes € obtida via chamadas ao sistema que por sua vez consulta
o servidor de enderego da rede (NIS - Network Information Service) [23].

Uma vez acessada a estacao desejada, deve existir um meio de identifi-
car/acessar a interface TP4. Esta identificagao se fara mediante a utilizagao
de uma porta ( Port) pré-definida. A esta estara associado um socket em estado
de espera de requisi¢do de conexao. Na inicializagao do sockel, o sistema aloca
e lhe associa uma porta. Esta alocagao nao estd sob o controle da interface
TP4. Dessa forma, a cada execugao, nao necessariamente a mesma porta sera
selecionada. A interface TP4 remota deve ser notificada de alguma forma toda
vez que a interface TP4 local for iniciada. Para contornar esse problema, a
interface TP4 tem a opgao de selecionar uma porta vaga dentro de uin conjunto
reservado aos processos de aplicagao. Isto torna possivel que todas as interface
TP4 utilizem a mesma porta nas suas respectivas estagoes, o que faz com que
os acessos as portas das interfaces TP4 remotas possam ser feitos sem a prévia
notificagao.
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9 CONCLUSAO

O SISDI-OSI permite aos seus usudrios ter uma compreensao maior dos protoco-
los implementados e da integragio dos mesmos, além de incentivar a utilizagio
do Modelo OSI/ISO através do conceito de Sistema Aberto. No SISDI-OSI
poder-se-d trocar, adicionar ou retirar protocolos sem alterar a execucao do res-
tante do sistema. No SISDI-OSI entende-se melhor as interfacesentre protocolos
e entre protocolos e APs, interfaces estas que fogem ao escopo das especificacoes
da ISO.

As implementacpes do SISDI-OSI tém requerido um estudo detalhado das
especificagées da ISO/CCITT. Isto tem feito com que os proprios conceitos pre-
sentes nestas especificagées sejam analisados, o que tem resultado na aquisicao
de um conhecimento mais aprofundado do modelo RM-OSI/ISO e de suas ca-
pacidades e deficiéncias.

O SISDI-OSI podera também ser utilizado como uma plataforma de tra-
balho para aplicagées em sistemas distribuidos sempre que o aspecto didatico
(visualizagdao do que est4 ocorrendo em cada parte do sistema) for fundamental.
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