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RESUMO

Este artigo apresenta o nivel de comunicagio de um modelo desenvolvido
para criagdo de aplicagoes distribuidas no ambiente IBM 3090 / PCs - Projeto COSHE 3. E
analisado o ambiente do projeto e a alternativa encontrada para sua implementagio.

Sao analisadas algumas consideragdes sobre aplicagdes distribuidas e
apresentadas as fun¢des de comunicagio desenvolvidas.

ABSTRACT

This paper presents the communication level from a model developed to
create distributed applications in IBM 3090 / PCs environment - COSHE > Project. The
project cnvironment and the choice for its implementation are analyzed.

Some considerations about distributed application are analyzed and the
communications functions are presented.

! Engenlicira Eletricista (UFRGS, 1989). mestranda em Ciéncia da Computagiio (UFRGS), professora do
Instituto de Informiatica /7 PUCRS.
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fimanciado pela FAPERGS ¢ com apoio PUCRS ¢ CAPES (Grupo PET).
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo da informatica para processar informagdes tem passado por
diversas evolugdes. Hoje em dia as redes de computadores estdo em todos os ambientes e
um dos principais objetivos € compartilhar os recursos existentes. A migragdo para estes
ambientes ocasionou uma mudanga nas plataformas de trabalho onde predominava ©

ambiente de grande porte e foi em alguns casos substituido por um ambiente de
microcomputadores ou estagoes de trabalho.

Neste ponto surge o impasse entre a utilizagdo do ambiente de grande porte e
a microinformatica. As aplicagdes desenvolvidas para os computadores de grande porte
tenderiam a desaparecer caso nao fosse possivel desenvolver uma forma de utiliza-las
através de outras maquinas. A simples interligag@o para compartilhar recursos em uma rede
deveria ser renovada para permitir o desenvolvimento de uma aplicagio que pudesse ser
executada em mais de um ambiente simultaneamente. Neste contexto surge a alternativa de
processamento distribuido com o objetivo de permitir que uma aplicagdo seja desenvolvida

para diversos ambientes computacionais e possa ser executada a partir de uma plataforma,
mas parte de scu processamento ser executado em outra.

A criagio de um ambiente adequado para este tipo de desenvolvimento
envolve diversas areas do conhecimento. S@o estudos relacionados principalmentc a
processamento distribuido, redes de computadores, sistemas operacionais € compiladores.

Assim, foi idealizado o Projeto COSHE que tem como objetivo principal o
desenvolvimento de um ambiente para projetar aplicagoes distribuidas. Este projeto esta
dividido em trés areas de acordo com os conhecimentos envolvidos: comunicagao, sistema
operacional e aplicagdo. Este trabalho apresentara o nivel de comunicagido

2. PROJETO COSHE - COmunicacio entre Sistemas HEtcrogencos

O Projeto COSHE tem como objetivo implementar uma interface dc

programagao em diversas plataformas, disponibilizando fungdes que serao utilizadas para o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas.

A idéia de desenvolver este projeto surgiu da hipotese de se utilizar o
Processador Vetorial existente no IBM 3090 da PUCRS para processar informagoces
provindas d¢ um PC. Assim, uma determinada aplicagao que fosse desenvolvida em um PC
poderia chamar rotinas desenvolvidas para o Processador Vetorial, disparar processos para

executar estas rotinas e reccber os resultados Assim, uma aplicagdo scria executada em
parte no PC ¢ em parte no IBM 3090.
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Para que as aplicagdes possam utilizar os melhores recursos de cada maquina,
as funcdes devem ser implementadas para as diversas plataformas. Em fungdo destas
plataformas terem sistemas operacionais diferentes e hardware diferentes, e para tornar o
desenvolvimento mais modular, foi necessario estruturar o sistema em trés niveis
hierarquicos nos mesmos moldes do Modelo de Referéncia OSI [TAN89] [TARB6], sem ser
estar de acordo com este. Os niveis do projeto sao: Nivel de Comunicagio, Nivel de Sistema
Operacional e Nivel de Aplicagdo, como mostra a figura 2.1 que exemplifica a interligagao
entre dois ambientes utilizando o modelo proposto.

Ambiente 1 Ambiente 2
NIVEL DE NIVEL DE
APLICACAO APLICACAO
NIVEL DE NIVEL DE
SISTEMA SISTEMA

OPERACIONAL

OPERACIONAL

NIVEL DE
COMUNICACAO

NIVEL DE
COMUNICACAQO

Figura 2.1 - Modelo do Sistema

O nivel de aplicagio é responsavel por desenvolver uma interface para
programacio neste ambiente. O nivel de sistema operacional controla a transferéncia entre a
aplicagio através das interfaces de aplicagdo e o nivel de comunicagdo. Este € responsavel
por enviar as solicitagdes ao sistema remoto.

3. DESCRICAO DO AMBIENTE

O ambiente desta fase inicial do desenvolvimento do projeto consistiu de um
IBM 3090 ¢ um PC. O objetivo era executar uma aplicagao que envolvesse os dois
ambientes.

A caracteristica principal do IBM 3090 [TBM90] da PUCRS € sua capacidade
de realizar o processamento corporativo da PUCRS e simultaneamente auxiliar nos projctos
de pesquisa. Para a area académica é utilizado o sistema operacional MUSIC/SP, que foi a
base para desenvolvimento no ambiente do IBM 3090. Optou-se por este sistema
operacional (que tem como suporte o sistema operacional VM) pois € o ambiente mais
utilizado para desenvolvimento de projetos no Instituto de Informatica. No PC, foi utilizado
sistema operacional DOS.
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A conexdo entre os dois sistemas pode ser vista na figura 3.1.

PC
IBM 3080

PLACA
IRMA

Cabo Coaxial

Figura 3.1 - Conexdo IBM 3090 - PC

A figura 3.1 mostra a ligagdo entre um PC e o IBM 3090 através da
utilizagdo de uma placa de compatibilizagao entre eles. Esta placa - Placa IRMA - converte
os sinais originados da controladora de comunicagdo para sinais inteligiveis no PC. Uma

visio melhor do sistema podera ser observada na figura 3.2 onde sdo apresentados algumas
das camadas de software envolvidas na comunicagao.

IBM 3090 PC
MUSIC DCAAPI
VM HLLAPI
[ E78 /R
Controladora
PLACA IRMA

Figura 3.2 - Esquema da Conexdo IBM 3090 - PC (Hardware + Software *)

Para desenvolvimento do nivel de comunicagao, foi escolhida a alternativa de
utilizar a placa de comunicagdo IRMA (que permite a conexdo fisica entre o PC e 0 3090
através da conversio dos sinais da controladora 3274 de forma que sejam inteligiveis ao PC)

e camadas de software que implementam fungdes de acesso a placa. Estas camadas de
software sio:

- DCA API (Application Program Interface): Interface de baixo nivel que

permite a comunicagio de aplicagdes desenvolvidas em IBM PC/PS com um computador
host;

- DCA HLLAPI (High Level Language Application Program Interface):

Fungdes de alto nivel que quando chamadas em uma aplicacio criada no PC atraveés da DCA
API permitem a comunicagao com o host,

4 DCA92), [DCAY2a], [IRM92]
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- LIM (Language Interface Module): A LIM ¢€ encarregada da tradugdo de
uma chamada de fungao HLLAPI criada em uma determinada linguagem de programagao de
alto nivel (C, Pascal, Cobol, etc.) em chamadas padrao compreendidas pela HLLAPIL

- COMMCHK Hardware Diagnostics: Permite o diagnostico do hardware de
comunicag¢io assim como a operagdo de SET / RESET da placa IRMA.

4. CONSIDERACOES SOBRE APLICACOES DISTRIBUIDAS

Alguns aspectos sobre aplicagdes distribuidas devem ser analisadas para o
desenvolvimento do nivel de comunica¢ao. Segundo [ROF 92], aplicagao distribuida é um
conjunto de fungdes que sdo executadas em conjunto ou separado em varias plataformas de
hardware e software interligadas. Tais fungdes podem, além disso, acessar dados iguaimente
distribuidos por estas plataformas. Assim, para o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas
o objetivo € integrar as fungdes dos ambientes envolvidos.

A relagdo entre as partes distribuidas de uma aplicagdo podem ser: troca de
informacdes entre fungdes, chamada/retorno ou dirigida a eventos. Os trés modelos que

implementam tais relagdes sdo o modelo conversacional, chamada remota de procedimentos
e mensagens/enfileiramento.

O modelo conversacional pressupde que duas fungdes concordam em quem
pode transmitir ¢ quem pode receber, baseado em um protocolo previamente estabelecido. A
inversao trasmite/recebe ocorre até que o processamento tenha sido completado e a
conversagiio entdo ¢ finalizada. Tal modelo pode ser implementado através de uma interface
de programagio (API - application program interface).

O modelo de chamada de procedimentos remotos implica em uma requisi¢ao
de servigo, a execug¢do de uma tarefa até a finalizagdo do processo. Os servigos podem ser

locais ou remotos, introduzindo o conceito de transparéncia em que a aplicagdo ndo
necessita identificar onde o servigo esta sendo realizado.

No modelo mensagem/enfileiramento, a comunicagio entre as fungdes €
através da inclusio de uma mensagem de um evento na fila do sistema, que € direcionada
para a fila da fungdo chamada. A mensagem ¢ retirada da fila e entéo processada.

Os modelos acima podem ser utilizados em diferentes partes de uma
aplicagiio distribuida. Uma funciio pode ser cliente de outra que pode estar se comunicando
através de uma interface de aplicagio. Para a etapa do projcto em questdo, foi necessario
desenvolver uma interface propria e utilizar alguns servigos de rede, além de um modelo de
chamada de procedimentos remotos.
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5. IMPLEMENTACAO DAS FUNCOES

A identificagdo das fung¢des do nivel de comunicagio do modelo cniado foi
em fungdo de uma analise dos sistemas operacionais VM , MUSIC e DOS e a criagio de

uma aplicagdo distribuida com o objetivo de identificar a execugdo e comunicagio entre
processos nestes sistemas.

O nivel de comunicagdo € responsavel por transmitir e receber dados entre o
host ¢ o PC. As diversas camadas de software utilizadas (DCAAPI, HLLAPI, LIM)
forneceram a estrutura de dados e algumas fungdes de programagdo. A comunicagio entre o
host e o PC ¢ feita atraves do chamado Espago de Apresentacido (PS - Presentation Space)
que disponibiliza um buffer que representa os dados da tela. Assim, quando se quer
transmitir de um ambiente para outro, o espago de apresentagao deve ser preenchido, isto €,
a tela deve ser preenchida de um lado para ser recebida do outro lado. A manipulagio do

espaco de apresentagdo ¢ feita através das fungdes HLLAPI que permanece residente para
atender as chamadas do nivel de comunicagio.

O nivel de comunicagdo € implementado com transparéncia funcional, ou
seja, 0 usuario nao percebe que esta sendo feita a comunicagdo com o Host. Além disto, os
servigos devem ter as mesmas caracteristicas tanto no PC como no Host, o que é chamado
de equivaléncia funcional. A comunicagdo ocorre de tal forma que varios processos se
comunicam entre host e PC de forma simultanea e exclusiva.

No lado do PC, as fungdes foram desenvolvidas em linguagem C. Sio
fungdes que fazem chamada as fungdes da HLLAPI (que fica residente) para efetuar a
comunicagao. A cada chamada de fungdo s3o realizados os seguintes passos:

a) Sdo passados os seguintes parametros:

* nimero da fungio da HLLAPI requisitada - int ehl_func;
* string de dados - char ehl_data [256];

* tamanho da string de dados - int ehl_len;

* cadigo de retorno - int ehl_retc,

A chamada da funcio fica:
tclim ( &ehl_func ; &ehl_data ; &ehl_len ; &ehl_rect)

b) A LIM interpreta as requisigdes e constroi um Bloco de Controle (PCB), este bloco ¢
passado para a HLLAPI através da interrupgao X7F (ndo utilizada pelo DOS).

c) O modulo HLLAPI interpreta a chamada de fungdo passando-a para o espago de
apresentagdo onde a tarefa é executada. Posteriormente retorna os dados requisitados e um
codigo (ehl_rect) que indica o status-da exccugio.
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d) O controle retorna a LIM, que aguardava o retorno da interrupgao X7F, retornando os

valores em forma de parametros ao programa solicitante (nivel de comunicagio) que retoma
o controle.

No lado do Host IBM 3090 o nivel de comunicacio foi desenvolvido e
testado utilizando o sistema operacional MUSIC/SP. A codificagdo foi feita em linguagem
-REXX que adequa a necessidade do sistema ser multi programado. O nivel de comunicagio

no host executa as seguintes tarefas: abertura de um arquivo para receber os dados do
espago de apresentagdo, recebimento dos blocos transmitidos, fechamento do arquivo e
notificagdo de erros. As informagdes sio passadas para o host sob forma de um arquivo

texto que € transmitido linha a linha da tela através do espago de apresentagdo utilizando a
funcdo SendKey da HLLAPIL

Para manter a comunicagdo no PC, que nao é multi programado, optou-se
por manter alocado um espago de memoria para a execugao de troca de dados. Isto € feito

através de uma rotina de comunicagio de tipo TSR (Terminate and Stay Ready), podendo,
desta forma, ser acessada pelos programas em execugéo.

Por fim, existe uma biblioteca de rotinas, que sera utilizada pelos programas
de aplicagdo para desenvolvimento da execu¢do e comunicagao entre processos.

As fungdes desenvolvidas para o nivel de comunicag@o no PC foram:

FUNCAO DESCRICAO DA FUNCAO

reset utilizada para reinicializar a HLLAPI
set_session_param | ajusta os parametros da sess3o com o host
query_sessions retorna os parametros da sessao

connect_ps conecta o programa ao espago de apresentagao
sendkey transmite strings e teclas de controle para o host
smartwait utilizada para temporizagao da transmissao
Copy_ps copia o espago de apresentagio para o programa
conecta estabelece a sessao com o host

desconecta realiza a desconexao

cnvia_texto envia blocos de dados para o host

recebe texto recebe blocos de dados do host

As funcoes no IBM 3090 foram desenvolvidas em REXX em um tnico
modulo. Este inclui as funcionalidades equivalentes as funcionalidades implementadas no PC

(recebimento/envio de blocos, tratamento do espago de apresentagdo e de arquivos e
tratamento das requisigdes).

Para utilizar as fungdes disponiveis no PC, todos os médulos de software do
nivel de comunicagio devem ser executados. As fungoes ficam disponiveis através de um
programa residente que se liga com a aplicagiio do usuario permitindo a troca de dados. Esta



594 122 Simpodsio Brasileiro de Redes de Computadores

camada de software faz a conversio dos dados e a chamada do modulo de comunicagiio e

transfere o controle da execugdo para a fungao especificada. O resultado € devolvido a
aplicagao que continua sua execugdo.

6. TRATAMENTO DE EVENTOS

Com a configuragao de hardware e software apresentadas, o PC se tona um
terminal do IBM 3090 e a transmissdo entre eles € feita através do espago de apresentagéo.
Para que o desenvolvimento de uma aplicagdo distribuida, foram construidas algumas
fungbes que sdo transmitidas entre IBM 3090 e PC através do espago de apresentagdo. Um
dos itens importantes na construcao destas fungdes foi a analise detalhada do funcionamento
dos terminais 3270 a nivel de temporizagdo. Assim, foram criadas rotinas de tratamento de
eventos (tais como o XCLOCK) e espera de eventos. Com estas rotinas pode-se testar a
solicitagao e execugdo das requisigdes entre os sistemas.

O XCLOCK € um sinal do host (IBM 3090) indicando que esta ocupado.
Para que possam ser enviadas novas seqiiéncias de teclas, uma aplica¢do deve esperar que o
evento XCLOCK termine. Usualmente, 0 XCLOCK ocorre sempre apos o envio de uma
tecla AID (attention identifier) - no PC esta tecla corresponde ao ENTER.

Apds o envio de uma tecla AID, o XCLOCK ¢ ativado. Durante o tempo de
ativagio, o sinal XCLOCK ndo € detectado e nao se pode enviar mais teclas. Isto podera

causar alguns problemas de reconhecimento do estado do XCLOCK. O comportamento do
XCLOCK pode ser observado na figura 6.1.

XCLOCK ligado
},_ Duragio do XCLOCK _l

I | }" Flicks | |
Atraso Inicial
Comando enviado ao host

XCLOCK deslipado

Atraso Final

Figura 6.1 - Sequéncia de tempo do XCLOCK
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Tornou-se necessario a criagao de uma rotina para tratamento de espera de
eventos. Esta rotina pode ser chamada quando um processo € disparado no host para
notificar seu término. isto se deve ao fato de que quando um processo € disparado, o
XCLOCK ¢ ativado e apos sua desativagdo, o processo estara ainda sendo executado. A

rotina de tratamento de espera faz o controle da execugdo do processo para que novas teclas
sejam enviadas apoOs seu término.

7. TESTES DO SISTEMA

Os niveis do modelo foram desenvolvidos separadamente. Assim, para testes
do modulo de comunicagdo, desenvolveu-se uma aplicagao de transferéncia de arquivos.
Assim, o sistema funciona da seguinte forma: a aplicagao no PC é chamada; ela contém uma
fungdo de transferir arquivos que se caracteriza por ser remota; isto faz com que uma sessao
entre um PC e o host seja aberta de forma transparente para o usuario; uma vez aberta a

sessdo, 0 arquivo € copiado para o espago de apresentagdo, que por sua vez € copiado para
um arquivo no host.

Da mesma forma que transferéncia de arquivos, qualquer solicitagdo de
execugao funcionaria da seguinte forma: a fungdo remota € chamada em uma aplicagao; uma
sessdo € estabelecida entre host e PC; a requisi¢io € passada do PC ao host através do

espago de apresentagao; no host o contetido do espago de apresentagdo € transformado em
um comando, executado e o resultado volta ao PC.

Quando a solicitagio parte do host para ser executada no PC, o
procedimento deve ser diferente. O PC devera estar com a sessdo aberta com o host
(denominou-se o PC como servidor de aplicagbes) para que reconhega a solicitagdo que
chegou. Os testes neste modulo foram feitos através de comandos no host que solicitam
tarcfas de disco no PC (comandos DOSDIR, DOSCD, DOSREAD, DOSWRITE). Estes

comandos sdo solicitados no host, colocados no espago de apresentagao e reconhecidos no
PC através de um programa residente.

Apos a integragdo dos modulos, sera disponibilizado uma conta no host para
atender as solicitagdes do PC. Toda aplicagao devera ser executada através de um PC que

contenha a configuragio mostrada na figura 3.2 mais a camada de software relativa ao
modelo proposto.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma alternativa cncontrada para criar um ambiente de
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. O projeto COSHE que esta em andamento na
PUCRS tem como meta implementar este modelo em diferentes plataformas. A justificativa
para escalher a plataforma IBM 3090 / PC para inicio do trabalho € em fungao da grande
utilizagiio dos dois ambientes ¢ suas caracteristicas especificas
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Para implantar o sistema em outras plataformas, devem ser considerados
alguns padrdes do tipo RPC (Remote Procedure Call) que permitem maior portabilidade e
compatibilidade a nivel de implementagdo. Nenhum padréo foi adotado para esta fase inicial
devido as caracteristicas especiais dos sistemas em questdo.

A integragao entre os diversos mddulos n3o foi executada. As fungdes que
sendo desenvolvidas para atender as necessidades dos outros niveis do modelo incluem

tratamento das aplicagGes, tratamento de sincronismo e de requisigdes que nio foram
tratadas a nivel de comunicagao.

Com estas consideragOes espera-se ter justificado o desenvolvimento do
projeto, sua metodologia e alternativas escolhidas para implementagao e testes. Acredita-se
que ao final desta etapa do projeto, sera possivel utilizar os dois sistemas para executar uma
aplicagdo, por exemplo, de computagido grafica onde o PC requisita o processador vetorial

para execugio de determinados modulos do programa, caracterizando-se entao uma
aplicacdo distribuida.
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