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Resumo: A camada de aplicagdo tem uma arquitetura onde os protocolos s3o vistos
como elementos de servigo de aplicagdo, utilizados para um fim especifico. O
desenvolvimento de protocolos deste nivel ¢ uma area que sempre requereu muito
cuidado, pois qualquer aplicagdo seria executada em ambiente distribuido, e,
qualquer mau funcionamento, na logica ou implementagdo, do protocolo podera
acarretar danos imprevisiveis. O ambiente ISODE [2] aparece como um grande
aliado pois oferece um conjunto de protocolos, definidos no modelo de referéncia
OSI, entre eles ACSE, RTSE, ROSE, etc, que podem ser utilizados a partir de uma
biblioteca de servigos referentes a cada protocolo [1].

Abstract: The application layer has an architecture where protocols are treated as
application service elements, used with a specific proposal. The protocols
development onto this layer is an area which always required careful, remembering
any application will run in distributed environment, and, any malfunction in
protocol logic and implementation, will bring no predictable result. ISODE
environment [2] appears as a great assistant because it provides a set of protocols,
defined in the OSI reference model - such as ACSE, RTSE, ROSE, etc. -, which can
be used as a reference library for each protocol [1].
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1. Introdugdo

O desenvolvimento de protocolos de comunicagéo de dados é uma érea que sempre
requereu muito cuidado, pois qualquer aplicagdio serd executada em ambiente
distribuido, e, qualquer mal funcionamento na légica, ou implementagdo, do
protocolo podera acarretar danos imprevisiveis.

A camada de aplicag@io tem uma arquitetura onde os protocolos sdo vistos como
elementos de servigo de aplicagdo, utilizados para um fim especifico. Dentre todos
os elementos, o controlador de associagdes sobressai como um protocolo separado,
pois todos os outros protocolos, com raras excegdes, deverdo se relacionar com ele,

E importante ressaltar que todos os padrdes especificos desenvolvidos a partir da
década de oitenta (MMS, TP, RTSE, ROSE, etc) prevéem o relacionamento com o
controlador citado, 0 ACSE (ASSOCIATION CONTROL SERVICE ELEMENT).

Qualquer aplicagdo, portanto, serd composta de um ou mais protocolos especificos
da tarefa ora almejada, mais o protocolo que faz o controle de associagdes. Isto faz
com que todas as implementagdes lancem mio do ACSE.

Todos os padrdes desta camada sdo do tipo parceiro-a-parceiro, e séo definidos a
partir de um conjunto de servigos (com as respectivas maquinas de protocolo),
sendo que cada aplicagdo podera utilizar um perfil adequado as suas necessidades.

Em fungdo dos requisitos apresentados anteriormente, nasceu o projeto ISODE,
desenvolvido por Northrop Research and Technology Center, The Wollongong
Group Inc, e a University College London. Ele é um projeto que oferece um
ambiente de desenvolvimento de aplicagdes OSI em redes ndo OSI (Fig 1.1).

E importante ressaltar que o ISODE ndo ¢ ainda um produto, mas, um exemplo de
projeto e implementagdo da transigdo TCP/IP -> OSI. No entanto com a criagio do
consorcio ISODE em margo de 92, com sede nos EUA (Austin) e na Europa
(Londres), diversas entidades sem fins lucrativos se reuniram com o propésito de
desenvolvimento de produtos. Este consorcio atende a fabricantes, usuarios de rede
¢ entidades académicas.

O ambiente ISODE aparece como um grande aliado pois oferece um conjunto de
protocolos, definidos no modelo de referéncia OSI, entre eles o ACSE, que podem
ser utilizados a partir de uma biblioteca de servigos referentes a cada protocolo.
Além disso, o usuario do ambiente ISODE fica desobrigado de conhecer os
protocolos que ndo sejam pertinentes ao perfil desejado. Por exemplo, o
relacionamento dos protocolos especificos com o ACSE ¢é totalmente transparente.

Outro fato que fica transparente ao usvario sdo as sintaxes abstrata e de
transferéncia: elas sdo manipuladas pelo ambiente através de um conjunto de
estruturas de dados, onde o usuario ndo precisa se preocupar com os dados de baixo
nivel.

Além do ISODE apresentar um conjunto de protocolos do modelo de referéncia
OSI, que servem de ponto de partida no desenvolvimento de aplicagdes distribuidas,
existe uma outra vantagem que é a héArogeneidade das aplicacdes, isto €, existe uma
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chance maior de interoperabilidade entre as aplicagdes desenvolvidas a partir do
ambiente citado.

FTAM  XS00(QQUIPU) VT | Nivelde
v g bt 55 s g i Ly o & 4 S ;!._-".'....:,';'.-g_-i_é'-_:};

" Etementos de Servigo de Aplicagho;

=

Aplicagdo

NiVEL DE SESSAO

4

Transport Service Convergence Protocol
RFC 1006

¥

Crern )

Figura 1.1 - Arquitetura de Protocolos do Projeto ISODE.

Em ambientes distribuidos, além do ACSE, o padrdo que define os servigos de
diretério de aplicagBes tem vital importancia. Trata-se do protocolo que oferece as
facilidades de armazenamento dos atributos das aplicagdes OSI. Todas as
capacidades de um sistema distribuido, que implementa o servigo de diretorio, estdo
contidas em uma base de dados distribuidas, cujas entradas deverdo conter um
conjunto de atributos, entre eles o nome da aplicagdo € o seu enderego dentro do

ambiente.

A configuragio de uma aplicagdo, dentro do ambiente ISODE, requer a definigdo da
comunidade a qual pertence a referida aplicagdo. Isto prevé a criagdo de entradas em
tabelas, de modo coerente, para que o relacionamento da aplicagédo com 0 ambiente
(por exemplo, com o diretério) seja transparente.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a utilizagio do ambiente ISODE no
desenvolvimento de uma aplicagdo envolvendo o protocolo RTSE (transferéncia
confidvel), bem como mostrar o relacionamento deste protocolo com o servigo de
diretério do ISODE (Quipu). A aplicagdio ¢ desenvolvida em linguagem "C", sob
sistema operacional SUNOS 4.1.1 (compativel com UNIX 4.3.2 BSD) e utiliza a
biblioteca ISODE com as primitivas 4o RTSE.
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2. Relacionamento TCP/IP x OSI

Os principais padrdes de comunicagfo aqui considerados sdo o TCP/IP e o modelo
OS1. O modelo OS] e o TCP/IP séo padrdes de arquiteturas abertas, sendo que, hoje,
para muitos especialistas, resiste uma ininputavel concorréncia. As redes TCP/IP
sdo largamente utilizadas, de uso/interface de programagdo relativamente simples e
com produtos prontamente disponiveis no mercado, isto ¢, o TCP/IP é um padréo de
facto, com uma larga base instalada - a rede Internet.

O modelo OS] é uma boa idéia, com produtos muito completos, mas, ainda, com
limitada disponibilidade a nivel comercial.

2.1. O TCP/IP e as Aplicagdes OSI

As aplicagdes voltadas ao TCP/IP tém a vantagem de existirem ha muitos anos, por
exemplo, muitos usuarios estdo familiarizados com o FTP, que serve como um
mecanismo para transferir arquivos entre noés de uma rede TCP/IP, e com o
TELNET, que é utilizado para iniciar uma sessao em sistemas remotos.

As aplicagdes OSI, que ainda ndo sdo largamente utilizadas, sdo mais completas e
mais elaboradas. Por exemplo, o padrio X.400 (MHS - Message Handling System)
oferece meios para transmiss@o de voz e fax, dentre muitas outras funcionalidades,
enquanto o protocolo de transferéncia de E-mail simples (SMTP) do TCP/IP néo
oferece suporte a tais facilidades. A tabela a seguir mostra as aplicagdes OS] e
TCP/IP.

Fungio Aplicacéio TCP/IP Aplicagio OS]
E-mail Simple Mail Transfer Protocol | x.400
(SMTP)
Transferéncia de File Transfer Protocol (FTP) FTAM
Arquivo
Terminal Remoto Telnet VT
Gerenciamento de Rede | Simple Network Management CMIP e CMIS
Protocol (SNMP)

Tabela 2.1 - Aplicagdes OSl e TCP/IP

2.2. O modelo OS] e a rede INTERNET

A rede INTERNET ¢ o backbone da comunidade TCP/IP. E interessante notar que
devido as vantagens reciprocas do modelo OSI e da rede Internet (respectivamente,
grande gama de funcionalidades e uma vasta base instalada) o projeto ISODE vem
apresentar a solugdo de "Aplicagdes OSI sobre TCP/IP"(rede ndo-OSI). Geralmente,
a funcionalidade adicionada a INTERNET é uma precursora da aceitagdo por
muitos usuarios TCP/IP; serd interessante se isto for verdade também para as

funcionalidades OS] adicionadas a ethg rede (a rede INTERNET)
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3. A Implementacdo RTSE no ISODE

O RTSE (Reliable Transfer Service Element) é o elemento de servigo da camada de
aplicagdo que tem por objetivo transferir grandes blocos de dados de forma
confiavel. O RTSE tem a capacidade de lidar com tipos ASN.1 em vez de strings de
octetos e fornece uma abstragdo dos complexos servigos da camada de sessdo.

No ISODE, a biblioteca librtsap(3n) implementa o servigo de transferéncia |
confiavel. As rotinas residentes nesta biblioteca manipulam uma série de estruturas |
de dados necessérias para o controle do estabelecimento e liberagdo de associagdes.
Uma dessas estruturas é a AE/nfo, que mantém informagdes sobre as entidades de
aplicagdo participantes de uma associagdo. No contexto dessas rotinas, o enderego
de uma AE no sistema consiste de duas partes: um enderego de apresentagdo
seguido de uma estrutura do tipo AE/nfo.

typedef struct AEInfo {

aei ap title;
ael ae qualifier;
ael ap id;
aei ae id;

aei flags;

) I
Lol

AAg o

#define

} ‘}.\E':Info, *AFT;

aei_ap tiile: titulo do processo da aplicagio;

aei_ae_qualifier: qualificador da entidade de aplicagdo (ex: filestore);
aei_ap id: identificador de invocagdo (instancia) do processo de aplicagdo;

aei_ae id: identificador de invocagdo (instancia) da entidade de aplicagdo;

aei_flags: indicam quais identificadores de invocagdo estdo presentes.

Os servigos do RTSE sdo fomnecidos para uso em trés fases distintas:
estabelecimento da associagdo, transferéncia dos dados e liberagdo da associagdo de
aplicagdo.

O estabelecimento de associagdo € feito através da primitiva RiOpenRequest e
utiliza os servigos do ACSE. Uma vez estabelecida, pode ser iniciada a transferéncia
de dados, feita com o uso da primitiva RiTransferRequest.

No contexto do RTSE existe a figura da véz. Ao usuario com a véz ¢ permitido
enviar dados ou liberar uma associagéo, por exemplo.

Para a fase de liberagdo da associagdo trés primitivas sdo fomecidas:
RiCloseRequest, que permite uma liberagdo negociada, bilateral, Rrl/4bort, que
permite liberagdo unilateral e é usada quando o usuario detecta um erro
irrecuperavel e RiPAbort, usada pelo provedor (provider) para liberar de forma
abrupta a associagdo.

4) O servigo de diretério OSI - .3 j!llplementacio QUIPU
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O QUIPU ¢ a implementag@o no ambiente ISODE do servigo de diretério OSI, com
base na interpretagio da recomendagdio X.500 do CCITT (norma ISO 9594). A
implementagdo QUIPU prové mecanismos para a manipulagéo de informagdes
distribuidas por parte de usuéarios humanos ou aplicagdes OSI.

Numa interagdo tipica QUIPU/usuério podemos identificar alguns dos agentes do
diretério e suas relagdes com o sistema de arquivo UNIX.

a) DUA (directory user agent): elemento através do qual o usuério se conecta
quando interage com o servigo de diretério. E através deste elemento que o
usuario acessa informagdes armazenadas na base de dados mantida pelo
sistema. O DUA ¢ configurado no sistema por intermédio do arquivo
dsapiailor. E neste arquivo que sio definidos os enderegos de rede dos DSAs
com os quais 0 DUA interage, qual DSA deve ser chamado inicialmente, nome
base dos arquivos que contém as classes de objeto e atributos reconheciveis,
etc. Um exemplo tipico é mostrado abaixo:

# esta deve ser a primeira linw
oidtable oidtable

# qual dsa serd chamado inicialmente
dsa address ofelia #1024/Internyt=143 107.3.208

# caracteristicas de log da instalaca
dsaplcg level=exoept ions df lgas=tty
stats file=lsi.dwn.log

# identificacdo do inicio do DA na DIT

local DIT o=ER

# formato do identificador de cbjetos
oidformat short

# arquivo de iniciagdo do quipu
quipurc off

# tamanho da lista/proara do DA
sizelimit 20

b) DSA (directory system agent): entidade que responde as solicitagdes do DUA, em
beneficio do pedido do usuario. Este pedido pode ser processado local ou
remotamente por um DSA. A interagdo entre DUA e DSA ¢ governada pelo
protocolo DSP (directory service protocol). O estabelecimento de associagdo é
feito através do ACSE e permite a definigdo de mecanismo de autenticagdo
para o acesso ao diretério. O arquivo guiputailor é utilizado como arquivo de
configuragdo para a iniciagdo de um DSA. A seguir ¢ mostrado um exemplo
tipico.

# nome base dos arquivos OID
oidtable oidtable

-25.
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# nare do DSA
mydsanare "g=LSI ERUSP"

# diretdrio raiz da DIT
treedir /projetos/iscde/isode—7/1isode-7-bin/etc/quipu-do

c¢) DIT (directory infomation tree): mantém informagdes sobre objetos e atributos,
definidos com base no conceito de heranga de classes. Cada nivel da arvore é
mapeado em um arquivo UNIX. O nome deste arquivo é determinado
unicamente combinando identificadores de nivel (pathname corrente) com a
palavra EDB (entry data block). Como citado acima, a raiz da DIT é definida
no arquivo quiputailor, no campo treedir. O primeiro nivel contém entradas
que referenciam paises, cujo identificador de nivel é c= (por exemplo, ¢c=BR).
O segundo nivel referencia organizagdes de um pais, e o identificador é o=
(por exemplo, 0=USP). O terceiro nivel armazena informagdes sobre unidades
dentro de organizagdes, e ¢ identificado por ou= (por exemplo, ou=LSI). A
figura 5.1, a seguir, ilustra uma DIT.

/projetos/isode/isode-1/isode-7-bin/etc

. /c=BR/EDE

. /o=USF/EDB

@ @ . fou=181/EDB

Figura 5.1 - llustragdo de uma Arvore de Informagdes

d) EDB (entry data block): o conjunto de arquivos EDBs ¢ a implementagdo logica
definida para a DIT. Cada arquivo EDB contém um cabegalho, seguido de uma
sequéncia de entradas, como mostrado abaixo.

MASTER

9105291854302

oUniversidade de S30 Paulo

dbjectClass= topsorganizationiquipiNonleaftbject

1=Sao Paulo

st=Sao Paulo

streetAddress=Av Prof Luciano Gualberto, trav 3, rno 158

-26-
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O cabegalho consiste de duas linhas, onde a primeira contém ou a palavra
MASTER, indicando arquivo mestre, ou SLAVE, para arquivo imagem, ou
CACHE, para entradas temporérias. A segunda linha contém a versio UTC do
arquivo.

Cada entrada em um arquivo EDB contém uma série de atributos. Um atributo, por
Sua vez, consiste de um tipo de um ou mais valores. O primeiro atributo de uma
entrada, que a identifica unicamente, é denominado RDN (relative distinguishing
name), por exempo, cn=José da Silva. Qutro atributo importante é o que define as
classes de objetos as quais a entrada pode pertencer, por exemplo,
objectclass#op&organization&quipuNonLcafObjecl.

Este conjunto de classes de objetos e atributos reconheciveis no ambiente ISODE ¢
definido nos arquivos oidiable.oc e oidtable.at, respectivamente, onde oidtable é
declarado nos arquivos dsaprailor e quiputailor.

S) Definindo uma nova aplica¢io no ISODE
a) Descrigdo da Aplicagdo

A aplicagdo consiste de dois programas, instalados em estagdes distintas, que
trocam mensagens entre si visando a transferéncia de arquivos através do RTSE.

Estagao A Estacac B
L Iniciador ] L Respondedor ]
\ N\

Figura 5.2 - Modelo de Interagdo entre os programas

b) Definigao do Servigo

A catalogagdo de um novo servigo no ISODE consiste basicamente de quatro etapas
envolvendo a manipulagdo dos bancos de dados isoentities, isobjects e isoservices,
além do diretério QUIPU.

Etapa I:

Definigdo de uma sintaxe abstrata para o servigo e de um nome para o contexto da
aplicagdo. E utilizado o banco de dados isobjects. As entradas neste arquivo
apresentam o formato

<descritor do objeto> <identificador do objeto>

mapeando um nome unico (distinguishing name) em um identificador de objetos
valido no mundo OSI/ISO. O ISODE utiliza a sub-arvore de elementos da ISO:

1.17.2n.1  pci para programa local

-27-
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Assim, selecionando n=1 para a aplica¢io descrita, temos:

"isode transfarq! pci" 1.17.2.1.1
"isode transfarq] ctx" 1.17.2.1.2

Etapa 2:

Inscrigdo do servigo no ambiente ISODE. E utilizado o banco de dados isoentities.
Este arquivo relaciona:

<estagdio>  <servigo>  <titulo da entidade> <seletor tsap>

O ISODE utiliza o identificador 1.17.4.1 para titulos de servigos locais e reserva a
faixa de #1024 a #2047 para os seletores tsaps. Selecionou-se, entdo, o seletor
#1024 para a aplicagdo descrita.

default transfarq 1.174.1.1 #1024

Etapa 3:

Relacionamento entre o servigo, o provedor € o programa. E definido no banco de
dados isoservices, que apresenta o seguinte formato:

<provedor>/<entidade>  <seletor>  <programa> <args>
Para esta aplicagdo definiu-se:
"tsap/transfarq" #1024 respondedor

Etapa 4:

Catalogagdo do servigo no diretorio. A ultima etapa consiste em inscrever o Servigo
no QUIPU (DIT). Os seguintes objetos e atributos sdo necessarios:
dbjectClass=topéapplicationEntitieéquipuibject &1SODEApplication

artransfarg

presentationfddress=#1024/Internet=1si.usp.br

supportedipplicantionContext=isode transfargl ctx

acl=

execVector=respondedor

5.1. Perfil resulante da Camada de Aplicacgdo

Como se pode observar, uma aplicagdo distribuida utilizara o servigo escolhido,
neste caso o RTSE, o servigo de diretorio (QUIPU) e o controlador de associagdo de
aplicagdo.

Neste caso, a entidade de aplicagdo consistira de dois SAOs, um para o QUIPU e o
outro para o RTSE, e uma fungdo para disciplinar o relacionamento entre os SAOs

exixtentes.

A figura a seguir representa o perfil da camada de aplicagdo, onde a fungdo de
controle dos SAOs é representada, para simplificagdo, de modo abstrato.

-928-




11° Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores

{ Entidade de (:

QUIPU RTSE

ACSE ACSE

BT BN TR M ev 5 PR

Figura 6.3 - Camada de Aplicagdo resultante

6. Uma aplicagio tipica

Neste item mostrar-se-a a implementagdo sob dois dngulos: o do iniciador e o do
respondedor. Em ambos os casos apenas as linhas de codigos relevantes serdo
apresentadas.

Iniciador:
#include <stdio.h>
#include "/projetos/isode/isode~7/isode~7-bin/include/isode/rtsap.h"

static char *myservice = "transfarg"; # name do servigo
static char *mycontext = "isode transfarg ctx"; # nave do contexto
static char *mypci = "isode transfargl pci”; # nare do pci
main(argc, argv, ervp)

PE dados;

int sd,len;

char namearg(30],

hostnare [21];
FIIE *pl;
char *buffer;

" struct RtSAPstart rtss;
register struct RtSAPstart *rts = &rtss;
struct AcSAPstart *acs = &rts->rts start;
struct PSAPstart *ps = &acs->acs start;
register struct PSAPaddr *pa;
struct PSAPctxlist pcs;
register struct PSAPctxlist *pc = &oos;
register AEl aei;
register OID ctx,pci;
struct SSAPref sfs;
register strnuct SSAPref *sf;
struct RtSAPoconnect rtcs;
register struct RtSAPoonnect *rtc = &rtcos;
struct RtSAPirdication rtis;
register struct RtSAPindication *rti = &rtis;
register struct RtSAPabort *rta = &rti->rti abort;
struct AcSAPrelease acrs;
register stnxt AcSAPrelease *acr = &axs;

.29.
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/* abre arquivo */

/* inicia estrutura AElinformation */
if ((aeli = str2aei (argv(l],myservice,mycontext,0)) == NULLAEI)
ermr{ .. )2

/* pega enderego de gpresentacio */
if ((pa = aeiZaddr(aei)) = NULLFA)
arnar( sa» )2

/* pega contexto de aplicagdo */
if ((ctx = ode2oid (mycontext)) = NULLOID)
exrYor( «s« )i

/* acrescenta umna ofpia de ctx a lista */
if ((ctx = oid cpy(ctx)) = NULLOID)
error( ... ):

/* determina o contexto de apresentacao */
if ((pci = ode2oid(mypci)) == NULLOID)
error( ... );

/* inicia tabela de contexto de apresentacdo */

pc—>pc notx = 1; /* sarente um contexto de apresentacio */
pc->pe otx[0].pc id = 1; /* contexto no. 1 */

pc->pe ctx (0] .pc asn = pci; /* sintaxe abstrata */

pc>pe ctx[0] .pc_atn = NULLOID;

/* determina UTtime corrente */

if ((sf = addr2ref (gethostname, 20))) = NULL) {
sf = &sfs;
bzero( (char *)sf,sizeof *sf);

}

/* cria PE cam nare de arquivo */
dados = octZprim(navearg, strlen(namearq));

/* estabelece associacdo */
if (RtOpenRequest( ... ))
EIXOr( «ees )7

if (rte->rtc result != RIS AOCEPT)
error( ... );

/* pega descritor da associagdo */
sd = rtce->rtc sd;
RICFREE (rtc) ;
/* transferéncia do arguivo */
do {
if ((len = fread(buffer,128,1,pl)) = -1)
error( ... );

/* cria primitiva */
dados = octZprim(buffer, len);
/* ervia os dados */

if (RtTransferRequest (sd,dados, NOTOK, rti) = NOTOK)
&eToL{ voe )i 30
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RIAFREE (rta) ;

pe_free (dados) ;
} while(!feof (pl));
fclose (pl);

/* libera associacao */

if (RtCloseRequest( ... ) == NOIUK)
aror (i L) ?

else if (lacr—>acr affinmative) {
RtUAbortRequest ( ... );
error( ... )/

}

PCRFREE (acT) ;

exit (0);

)

Respondedor:
#include <stdio.h>
#include "/projetos/iscde/isode-7/ isode-7-bin/include/isode/rtsap.h"
main (argc, argv, emp)
{
PE dados;
int sd, leny
char *namearg;
FIIE *pl;
char *buffer;
struct RtSAPstart rtss;
register struct RtSAPstart *rts = &xrtss;
struct RtSAPirdication rtis;
register struct RtSAPindication *rti = &rtis;
register struct RtSAPabort *rta = &rti->rti abort;
struct AcSAPstart *acs = &rts—>rts start;
struct PSAPstart *ps = &acs->acs_start;

/* reaypera estado RTSE */

if (RtInit(argc,argv,rts,rti) == NOTOK)
error ( ... ):

sd = rts->rts sd;

RISFREE (rts);

/* pega o name do arquivo a ser transferido */
namarg = prim@str (rts->rts data, &len);
rnomearg(len) = 0;

/* abre argquivo para escrita */

/* libera estrutura de dados */
pe_free(rts->rts data);

/* responde ao Open Request */
if (RtOperResponse( ... ) == NUTOK)
exror ( ... );

L
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/* fica aguardando um evento de Transfer ou Connection Close */

for(;:)
switch(result = RtWaitRequest (sd, NOTOK, rti)) {
case NUTOK:
error{ ... );
break;
case [(NE:
if (rti->rti type = RIT_FINISH)
if (RtCloseResponse( ... ) = NOICK) {
error( ... );
fclose(pl);
}
else
error( ... );
hbreak;
case OK:
buffer = prim@str (rti->rti transfer.rt data, &len);
furite (buffer,len,1,pl);
pe_free(rti->rti transfer.rt data);
break;
default:
break;
}
exit(0);

}

7. Comentérios finais

Como se pode notar, o projeto ISODE oferece funcionalidades ao projetista de
protocolos que tornam esta tarefa muito menos ardua. O tratamento dos protocolos
auxiliares, tais como ACSE, é transparente. O mesmo pode-se dizer das sintaxes
abstrata e de transferéncia (através de fungdes tais como sir2prim e prim2sir).

A maior dificuldade que se impde inicialmente é o preenchimento das tabelas que
cadastrardo os servigo no diretorio de aplicagdes.

O ambiente ISODE oferece bibliotecas, com o conjunto de primitivas necessarias a
implementagdo do protocolo escolhido, que tormmam o desenvolvimento dos
programas distribuidos mais amistosos ao usuario-programador.
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