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Resumo: Neste trabalho apresenta-se a descrigdo formal de uma plataforma para auxiliar a
geréncia de redes heterogéneas. A descrigdo é realizada com o uso de um formalismo algébrico
que permite especificar os aspectos de comportamento da plataforma. O formalismo utilizado é a
Técnica de Descrigdo Formal LOTOS Basico, que é um padrdo internacional da ISO.
Inicialmente é especificado o sistema de geréncia que retine a plataforma, aplicagdes genéricas
e aplicagdes comuns. Posteriormente é descrito o servigo oferecido pela plataforma e também o
protocolo correspondente ao recurso de comunicagdo dessa plataforma.

Abstract: This work presents the formal description of a platform which supports the
heterogeneous networks management. The description is made using an algebraic formalism that
allows to specify the platform behaviour. The formalism used is the Basic LOTOS Formal
Description Technique, an international standard from ISO. Initially the management system
with the platform, generic applications and common applications is specifyed. Then the service
offered by the platform and a protocol for a communication resource of this platform is
described.

Palavras-chave: Sistemas distribuldos, redes de computadores, geréncia de redes, platuformas
de apoio a geréncia de redes, especificagdo formal, LOTOS.

1 Introducao “O desenvolvimento de sistemas concorrentes e distribuidos requer que os
mesmos sejam concebidos antes de serem implementados” [QuCu 94].

As instalagdes de redes de computadores normalmente incluem as aplicagdes necessarias ao
gerenciamento dessas redes. Quando, porém, interligam-se redes de diversos fabricantes, a
tarefa de gerenciamento tende a ficar muito complexa, dificultando o uso de uma determinada
aplicacdo de geréncia que sirva para todas as redes interligadas. Tal complexidade ¢ uma
conseqiiéncia da dificil interoperabilidade das aplicagdes de geréncia proprietarias [ReFr
93a,b] [BaFi 94].

Este trabalho propde a especificagdo formal de uma plataforma de apoio a aplicagGes
genéricas de geréncia. A plataforma de apoio a essas aplicagdes pode utilizar, por exemplo, o
protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol) da arquitetura Infernet, e o
CMIS/CMIP (Common Management Information Service/Protocol) [LePe 94] da arquitetura OSI.

As especificacdes de servico e de protocolo [Viho 94] [KuMe 94] [KaSu 94] apresentadas
neste trabalho sdo realizadas com a utilizagdo da TDF LOTOS [IS 8807] [BoBr 87] [PiLo 90]
[Lang 90] [Pire 94], que garante especificagdes exatas, seguindo a metodologia proposta em
[Nota 93] [NoRi 94a,b,c,d,e]. Tal metodologia adota um desenvolvimento baseado em estilos
de especificagdo, refinamentos sucessivos e transformagdo de especificagdes.

No item 2 do presente trabalho é apresentada a especificagdo do sistema de geréncia que inclui
a plataforma proposta. Nos subitens 2.1 e 2.2 sdo apresentados dois dos subsistemas que
compdem o sistema de geréncia. No item 3 ¢é apresentada a especificagdo da plataforma.
Seguem-se as conclusdes (item 4), agradecimentos (item 5), anexo com os resultados do uso
de ferramentas LOTOS e bibliografia (item 6).
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? Professor adjunto do INE/CTC/UFSC e Doutor em Engenharia Elétrica (UFPB - Campina Grande, 1991 )
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2z Especificacdo do sistema Ms (Management System)
“The specification of a large system has to be abstract: otherwise it will not be comprehensible. (..)
Unfortunately, the need for abstraction has not been always appropriately acknowledged
both in system development and in standardization activities”[Kilo 94].
O sistema de gerenciamento pode ser visto como uma caixa preta. Utilizando o estilo de
especificagdo orientado para recursos [ViSc 88] pode-se observar o interior da caixa preta e
visualizar os recursos que a compdem. O conjunto das aplicagdes genéricas de geréncia
constitui o recurso ea (generic applications). Para atender as solicitagdes dessas aplicagdes, a
plataforma praT pode utilizar-se de aplicagdes comuns, que constituem o recurso ca (common
applications). Reunidas as aplicagdes genéricas de gerenciamento com a plataforma de apoio a
essas aplicagOes e as aplicagdes comuns tem-se o sistema completo de gerenciamento (is).
Veja a Figura 2.1

Figura 2.1 - O Sistema de Gerenciamento.
Os recursos ca, ca e pLar podem ser vistos como processos executados em paralelo. Os
processos Ga e cA ndo se comunicam diretamente, mas sim através da plataforma prar.

Usando a TDF LOTOS, ca e ca sdo processos que podem ser combinados com o operador de
composigdo independente (i | 1). Essa combinag#o constitui um novo processo (GA[||CA) que
compartilha portas com o processo erar. Tal novo processo deve ser combinado com o
processo prar através do operador de composigdo geral (I[...11) que permite explicitar as
portascompartilhadas (exemplificadas em alguns processos deste trabalho).

specification MS[...]:nocexit

behaviour (GA[...] 11| €Al...]) I[++.11 BIAT[...]

where process GA [...] :noexit:= endproc
process CA [...] :tnoexit:= ... endproc
process PLAT [...] :noexit:= endproc

endspec

2.1 Especificacdo do subsistema GA (Generic Applications)

O subsistema GA pode ser visto como uma caixa preta. Utilizando o estilo orientado para
recursos, pode-se visualizar o interior da caixa preta GA e observar os recursos que a
compdem. O processo ca reline as aplicagdes genéricas de geréncia. Tais aplicagdes constituem
recursos que se distribuem por cinco édreas: contabilizagdo, desempenho, falha, seguranga e
configuragdo. Veja a Figura 2.2.

PERFORM | [ FAIL ] [[_SEcurRiTY | [ CoONFiG |

........................................................................................................................

Figura 2.2 - Areas das aplicagdes genéricas de geréncia,

Os recursos correspondentes as areas das aplicagdes sio descritos pelos processos ACCOUNT,

PERFORM, FAIL, SECURITY € CONFIG combinados com o operador |||, pois sio executados
independentemente.
process GA[...]:noexit:=

ACCOUNT(...]|||PERFORM[...] || |FAIL[...]|||SECURITY[...]|||CONFIG[...] where
endproc

Cada uma dessas areas pode conter diversas aplicagdes (recursos) de geréncia compostas
paralelamente. Na area Account, por exemplo, duas aplicagdes possiveis sio USE (para
contabilizar o uso dos recursos da rede) e Loc (para contabilizar quem usa os recursos da
rede). Veja a Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Area de geréncia ACCOUNT.

process ACCOUNT[...]:noexit:=
USE[.-.] LIl +.c |I1] LOG[...] where ...
endproc

Tomando como exemplo a aplica¢io Lo, ela pode ser estruturada em gerentes e agentes. Em
um caso simples, tal estrutura pode envolver a composicio de um processo gerente
(MANAGER_0ST) e um processo agente (AGENT_osI) que seguem o modelo de geréncia OSI, e um
processo gerente (MANAGER_INTERNET) € um processo agente (AGENT_INTERNET) que seguem O
modelo Internet. Para combinar tais processos, usa-se o operador |11, pois eles ndo se
comunicam diretamente.

Além dos sitios correspondentes a tais gerentes e agentes da aplicagdo LOG, outros sitios ainda
poderiam ser considerados. Veja a Figura 2.4.

.+| MANAGER_INTERNET AGENT_INTERNET

e OO e e
uz_muucauw* n:_orluﬂcm*x_ounum *z_mrucnﬂm {

| PLAT
Figura 2.4 - Gerentes e agentes da aplicagdo LOG.
process LOG[...]:noexit:= .
MANAGER_OSI[..-]I!IAGENT_OSI[...]...I|IMANAGER_INTERNET[...]IIIAGENT_INTERNET[...]
where
endproc

Em qualquer instante o gerente que segue o modelo de geréncia OSI decide requisitar
operagdes (representadas pelo evento mMo_operaTION) ou receber notificacSes de geréncia
(representadas pelo evento Mo_noTIFIcATION). A ocorréncia de um evento interno i [HiBo 94]
[FrAu 89] define a escolha do gerente. A representagdo desse comportamento permite detalhar o
processo MANAGER os1 que possui duas portas de comunicagdo (MO_OPERATION e
MO_NOTIFICATION).

process MANAGER_OSI[MO_OPERATION,MO_NOTIFICATION] :noexit:s=
i7MO_OPERATION;MANAGER_OSI[...] T[] i7/MO_NOTIFICATION;MANAGER OSI[...]

endproc

O comportamento do gerente que segue o modelo de geréncia Infernet é similar ao

comportamento do gerente que segue o modelo de geréncia OSL

process MANAGER_INTERNET[HI_OPERATION,MI_NOTIFICAIION}:noexit:-
i;MI O?ERATION:MANAGER_INTERNET[...] []

i;MI_NOTIFICATION;MANAGER_INTERNET(...]
endproc

De modo semelhante, o agente que segue o modelo de geréncia OSI decide receber
solicitagBes para executar operagdes (representadas pelo evento AO_OPERATION) OU enviar
notificagdes de geréncia ao gerente (representadas pelo evento AO_NOTIFICATION). A
representagio desse comportamento permite detalhar o processo Acent_osi. O processo
AGENT_os1 possui duas portas de comunicagdo (A0_OPERATION.€ AO_NOTIFICATION).
process AGENT OSI[AO_OPERATION,AO_NOTIFICATION] :noexit:=

i;AO_OPERATION;AGENT OSI[...] T[]  i;AO_NOTIFICATION;AGENT OSI[...]
endproc
O comportamento do agente que segue o modelo de geréncia Infernet ¢ similar ao
comportamento do agente que segue o modelo de geréncia OS/.
process AGENT_INTERNETfAI_pPERATION,AI_NOTIFICATION]:noexit:-

i;AI_OPERATION;AGENTﬂINTERNETI...1 )] i;AI_NOTIFICATION:AGENT_INTERNET{...]
endproc
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2.2 Especificagiio do subsistema CA (Common Applications)

O subsistema ca pode ser visualizado como uma caixa preta. No estilo orientado para recursos,
0 processo ca pode ser definido pela composigiio paralela de aplicagdes comuns tais como o
swve e o cu1sk [IS 9595]. Uma vez que tais aplicagdes sdo independentes elas podem ser
combinadas com a utilizagdo do operador | 1.

No estilo orientado para restrigdes [ViSc 88], cada uma das aplicagdes comuns pode ser
definida a partir de restrigdes locais e restri¢des fim-a-fim, estabelecidas para essa aplicagdo.
Esse € o caso, por exemplo, do crrse, descrito a seguir. O processo cMISE pode ser definido
pela composi¢do dependente (usa-se o operador | 1) de suas restrigdes do tipo local com suas
restrigSes do tipo fim-a-fim, pois essas restri¢des compartilham portas.

process CA[...):noexit:=
SNMP ||| ...|||] CMISE[...] where ...
process CMISE[...]:noexit:=
LOCAL O[-..] || FIM_A_FIM O[...]where ...
endproc
endproc

No exemplo deste trabalho sdo considerados apenas dois sitios de usuarios: o sitio do usuario
gerente e o sitio do usudrio agente, que seguem o modelo de gerenciamento OS/.

2.2.1 Restrigdes locais do provedor CMISE

O provedor cMISE prové servigos aos usuarios gerente e agente através da plataforma. O cMIse
pode ser descrito a partir de suas restrigdes locais e de suas restrigdes fim-a-fim. As restrigdes
locais do provedor cuise sdo uma combinagdo independente das restri¢des locais ao sitio do
gerente (representadas pelo processo roc Mo) e das restrigdes locais ao sitio do agente
(representadas pelo processo Loc_ao). Veja a F igura 2.5.

.........................................

...........................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

Figura 2.5 - Aplicagdes comuns CA.
process LOCAL O[...]:noexit:=

Loc_MO[...1 || LOC_AO[...] where ...
endproc

a) Restricdes locais do provedor CMISE no sitio do gerente

O comportamento do provedor cm1se no sitio do gerente (descrito pelo processo Loc_mo) pode
ser definido considerando o recebimento de requisiges de operagdes do usuario gerente
(descrito pelo processo Mo_opEraTION) € a entrega de notificagdes ao usuario gerente
recebidas de um usuario agente (descrito pelo processo MO_NOTIFICATION).

Para ser possivel tal fluxo de operagdes e notificagdes, ¢ necessario que uma associagio tenha
sido estabelecida previamente. O estabelecimento de tal associagdo pode ser descrito pelo
Processo Mo_ASSOCIATION.

Os processos Mo_TErM1 e Mo TERM2 descrevem as formas possiveis de encerramento de
associagdo. A possibilidade de estabelecimento de uma nova associagdo € representada pela
chamada recursiva ao processo roc_mo. Quando uma associagdo € encerrada, nio é mais
possivel o fluxo de operagdes e notificagdes.

process LOC _MO[...]:noexit:=

((MO_ASSOCIATION[...] [> MO_TERM1[...])>>

(( (MO_OPERATION[...]|||MO_NOTIFICATION(...]) [> MO _TERM2(...]) [> MO_TERMi[...] ))
>>LOC_MO[...] where -

endproc
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O provedor cu1se no sitio do gerente (descrito pelo processo Loc_Mo) recebe uma requisigdo
para o estabelecimento de associaciio [IS8649] [IS8650] que o usuério gerente decidiu enviar.
Tal recebimento de requisigdo pelo provedor cuise € descrito pelo evento
MO_ASSOCIATE_cf_rgt.

Como o estabelecimento de associagdo € um servigo confirmado, o provedor cMIse no sitio do
gerente deve enviar uma confirmagdo ao usuario gerente (positiva ou negativa, de acordo com
a resposta recebida do usuario agente). Tal envio de confirmagdo € descrito pelo evento
Mo ASSOCIATE_cf_cnf. Até que tal confirmagio seja entregue ao usuério gerente, o provedor
cMrsk ndo pode receber outra requisi¢do do usuério gerente (exceto uma requisigdo de término
abrupto de associagdo, que pode ocorrer a qualquer momento, descrito pelo evento
MO _ABORT ncf rqt, através do processo TERM1).

O provedor cu1se pode ndo ser capaz de suportar a associagdo requisitada. Nesse caso, uma
confirmagdo (negativa) € entregue ao wusudrio gerente, descrita pelo evento
MO_ASSOCIATE_cf_cnf.

O provedor cmIsE no sitio do gerente pode também receber uma requisi¢do de estabelecimento
de associagdo do usuério agente, a qual deve ser entregue ao usuario gerente. Tal entrega é
descrita pelo evento Mo_AssocIATE_cf_ind. O provedor cmMIse no sitio do gerente aguarda
resposta (positiva ou negativa) do usuéario gerente para enviar confirmagdo ao usuario agente.
O recebimento de tal resposta é descrito pelo evento Mo_AssocIATE_cf_rsp. O provedor cMISE
pode receber do usuédrio agente uma requisicio de encerramento abrupto de associagdo
interrompendo 0 processo Mo_AssocIATION a qualquer instante (descrito pelo evento
MO_ABORT ncf_ind, do processo TErM1). O processo exit habilita um processo subseqiiente.

process MO _ASSOCIATION[...]:exit :=
MO_ASSOCIATE cf_rqt; (MO ASSOCIATE cf cnf;exit
[] MO_ASSOCIATE_cf_ cnf;MO_ASSOCIATION[...])
(] MO _ASSOCIATE cf_ind; (MO_ASSOCIATE cf_rsp;exit
[] MO_ASSOCIATE cf rsp;MO_ASSOCIATION([...])
endproc

O encerramento de associagiio pode ser negociado (envolvendo os evgRIe,
MO_RELEASE cf_rqt, MO_RELEASE cf_cnf, MO_RELEASE_cf_ind, MO_RELEASE cf_rsp) OU ndo
negociado (envolvendo 0s eventos Mo_ABORT ncf_rqt € MO_ABORT ncf_ind). Os eventos
envolvidos no modo ndo confirmado de encerramento de associagdo sdo descritos no processo
mo_termMi. Os eventos envolvidos no modo confirmado de encerramento de associagdo sdo
descritos no processo mo_TerM2. As requisigdes de encerramento de associagdo podem partir
do usuario gerente, do usuario agente, ou entdo, do provedor cMISE,

Os eventos descritos no processo Mo_TERM1 ndo requerem confirmagio ou resposta e podem
ocorrer mesmo antes de chegar uma confirmagdo de requisigdo de associagdo. O provedor
cmise recebe uma requisigdo de encerramento abrupto de associagdo do usuério gerente ou
entrega uma indicagdo de encerramento abrupto de associagdo ao usudrio gerente (por ter
recebido uma requisi¢do do usuario agente). O recebimento da requisigdo do usuério gerente €
descrito pelo evento Mo_ABORT ncf rqt € a entrega da indicagdo ao usuario gerente € descrita
pelo evento Mo_ABORT ncf_ind. O provedor cMrse pode solicitar encerramento de associa¢do
por erros internos, enviando indicagdo de encerramento (Mo_ABORT ncf_ind) para ambos 0S
usuarios.

process MO TERM1[...]:noexit :=
MO_ABORT ncf rqt:MO TERM1[...] [] MO_ABORT ncf ind;MO TERM1[...]
[] MO_ABORT ncf ind;MO TERM1[...)
endproc ] r
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No processo Mo_TERM2 estdo 0s eventos responsaveis pelo término de associagdo de forma
negociada. O provedor cMise no sitio do gerente recebe do usuirio gerente uma requisigdo
para encerrar uma associagdo de forma negociada. O recebimento de tal requis’;do é descrito
pelo evento MO_RELEASE_cf_rqt.

Apb6s essa requisigdo, nenhuma outra requisicdo pode chegar ao provedor (exceto
MO_ABORT_ncf_rqt) até que uma confirmagdo seja entregue ao usuario gerente (descrita pelo
evento Mo_RELEASE_cf_cnf). Tal confirmag¢do pode ser positiva ou negativa, dependendo da
resposta do usudrio agente). Se a confirmagdo é positiva, o usuério gerente pode estabelecer
uma nova associagdo, tal possibilidade é descrita pela chamada ao processo roc_mo. Se a
confirmagdo € negativa, o usuario gerente pode tentar novamente o encerramento da
associagdo (tal comportamento é descrito através da chamada recursiva ao processo
MO_TERM2).

O procedimento de encerramento negociado pode ser interrompido a qualquer momento com a
requisicdo de encerramento abrupto de associagdo solicitado pelo usuario gerente ou agente.
Tal interrupgdo ¢ descrita no processo TERM1 pelos eventos Mo_ABORT ncf rqt €
MO_ABORT ncf_ind.
process MO TERM2[...]:inoexit:=
[] MO_RELEASE cf_rqt; (MO_RELEASE_cf_cnf;LOC_MO
[)”MO_RELEASE_cf_cnf;MO_TERM2[...])
(] MO_RELEASE cf_ind;MO_RELEASE_cf_ rsp;LOC_MO
[1 MO_RELEASE_cf_rsp;MO_TERM2[...])
endproc
No processo Mo_OPERATION s30 descritas as operagdes que o provedor cMise, no sitio do
gerente pode receber do usuario gerente, para entregar ao usuario agente, que as executaré:
GeT (para obter um valor de atributo de objeto gerencidvel), cancer_cer (para cancelar uma
operagdo GET prévia), CREATE (para criar uma instancia de objeto gerenciavel), pELETE (para
apagar uma instdncia de objeto gerenciavel), ser (para atribuir um valor a um atributo de
objeto gerenciavel) e acrion (para realizar uma agdo sobre um objeto gerenciével). As
operagbes seT e AcrioN podem ser realizadas em modo confirmado ou em modo ndo
confirmado. As demais somente em modo confirmado. Essas operagdes sdo combinadas com o
operador || 1, pois sdo executadas independentemente.

process MO _OPERATION[...]: noexit:=
MO_GET(...]|||MO_CREATE[...]|||MO_DELETE[...]|||MO_SET(...]|||MO_ACTION[...]
where. ..

endproc

O recebimento de uma operagdo cer do usuirio gerente pelo provedor cmise no sitio do

gerente € descrito pelo evento Mo_GET_cf_rqt. O comportamento posterior & ocorréncia desse

evento € descrito pelo processo Mo_GET1.

process MO GET(...]: noexit :=
MO_GET_cf. rqt;MO_GET1[...] where ...
endproc

Apds a operagdo cer ser recebida pelo provedor cmise, existem trés possibilidades. O
provedor pode enviar ao usuario gerente uma confirmagdo positiva ou negativa (descrita pelo
evento Mo_GET_cf_cnf), ou o provedor pode receber do usuario gerente outra requisi¢do
(descrita pelo evento Mo_ceT_cf_rqt), ou ainda, o provedor pode receber do usuario gerente a
requisigdo de cancelamento de uma operago (descrito pelo evento Mo_CANCEL GET cf rqt).

process MO GET1[...]:noexit:=
MO _GET cf cnf:MO_GET([...]
[] MO_GET cf rqt;MO GET1[...]
(] MO_CANCEL_GET_cf_rqt;MO_CANCEL_GET1(...] where ...
endproc
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No caso de ser requisitado um cancelamento de operag@o, duas confirmagGes sdo necessérias:
uma para confirmar a operagdo de cancelamento e outra para confirmar a operagdo GET. Antes
dessas confirmagdes serem entregues ao usuario gerente, ha a possibilidade de chegar no sitio
do gerente do provedor cMIsE a requisi¢ao de outro cancelamento.

process MO CANCEL GET1[...]:noexit:=
MO CANCEL GET cf cnf MO _.CANCEL GETZ [ 3
[] MO _CANCEL_GET cf rqt;MO_CANCEL _GET1[. ]
endproc

Apos o provedor curse enviar a confirmagdo de cancelamento ao usuério gerente, pode ser
enviada confirmagdo de operagdo er, ou pode ser enviada confirmagdo de cancelamento, ou
ainda, pode chegar requisigao de outro cancelamento.

process MO_CANCEL GET2[...]: noexit:=
MO_| GET cf cnf ; MO GETl[ =N
[] MO_CANCEL_GET_cf_cnf; MO CANCEL GET2 Fuv o)
[] MO_CANCEL_GET_cf_rqt;MO_CANCEL_GET1[.. 5
endproc

As operagdes CREATE, DELETE, SET ¢ ACTION apresentam comportamentos similares. A operagdo
AcTION € descrita pelo processo MO_ACTION.

process MO _ACTION[...]: noexit :=
MO_. ACTION ncf _rqgt;Mo ACTION[ a]
[l Mo ACTION T cf _rqt;MO ACTIONI[ .] where ...
endproc

Quando em modo ndo confirmado, o comportamento posterior ao recebimento de requisigdo
de uma operagdo AcTION pelo provedor cmise é descrito pela chamada recursiva ao processo
Mo_AcTION que possibilita novos recebimentos dessa operagdo do usudrio gerente. Quando em
modo confirmado, o comportamento posterior pode envolver outra requisicdo ou entdo uma
confirmagio de uma operagdo Aacrion. Tal comportamento € descrito pelo processo
MO_ACTION1,

process MO | ACTION1[...]: noexit:
MO_ACTION cf rqt MO AC'IION[ .] [] MO_ACTION ncf rqt;MO_ACTION[..]
[1 MO_ ACTION cf cnf;MO RCTION[ .
endproc

No processo Mo_noriricarion é descrito o comportamento do provedor cMIse, no sitio do
gerente, relativo a entrega de notificagdes e ao recebimento de respostas correspondentes ao
usuario gerente.

O provedor cMISE no sitio do gerente entrega uma notificagdo ao usuério gerente (recebida de
um usuério agente que relata um evento ocorrido em um objeto gerenciado). Tal entrega €
descrita pelo processo Mo _EVENT REPORT cf_ind (quando em modo confirmado) ou pelo
Processo Mo EVENT REPORT ncf_ind (quando em modo ndo confirmado). Quando em modo
nio confirmado o comportamento posterior é descrito pela chamada recursiva ao processo
(Mo_NoTIFICATION) para possibilitar o recebimento de outras notificagdes. Quando em modo
confirmado, o comportamento posterior € descrito pelo processo MO_NOTIFICATIONI.

process MO NOTIFICATION[...]: noexit :=
MO_EVENT REPORT ncf ind;MO NOTIFICATION[...]
[1] MO_ EVE?T REPORT cf_ind;MO_NOTIFICATION1[...] where ...
endproc
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Quando em modo confirmado, o provedor aguarda uma resposta do usuario gerente (positiva
ou negativa). Através do processo Mo_NOTIFICATION1, O provedor cMise pode enviar outra
notificagdo (de modo confirmado ou n@o) ao usuério gerente ou entdo receb. uma resposta
do usuério gerente de uma notificagéo enviada em modo confirmado.
process MO NOTIFICATION1[...]:noexit:=
MO_EVENT_REPORT_cf_ind;MO_NOTIFICATIONL[...]
[] HO EVENT REPORT “ncf _ind;MO NOTIFICATIONI[-.-]

[1 HO EVENT _REPORT__ - _rsp;MO_NOTIFICATION1l[...]
endproc

b) Restricdes locais do provedor CMISE no sitio do agente

O processo roc_no (que descreve o comportamento do provedor cMise no sitio do agente)
apresenta um comportamento similar ao processo Loc_Mo (que descreve o comportamento do
provedor cMIsE no sitio do gerente).

O provedor cuise no sitio do agente recebe requisigdes (_rqt) de notificagdes do usuario
agente que as envia ao usuario gerente. Quando em modo confirmado, as notificagdes devem
ser respondidas pelo usuério gerente para que o provedor cMIsE no sitio do agente entregue
confirmagdes (_cnf) ao usudrio agente.

O provedor cmrsE no sitio do agente entrega (_ind) a0 usuério agente as operagdes recebidas
do usudrio gerente. Quando em modo confirmado, o provedor cuise no sitio do agente
aguarda resposta (_rsp) do usuario agente para entregar confirmagio ao usuirio gerente.

O processo que descreve o recebimento de notificagdes do usuario agente pelo provedor cMIsE
no sitio do agente € 0 processo A0_NOTIFICATION.

process AO NOTIFICATION[...]: noexit :=
AO_EVENT_REPORT ] ncf _rgt;A0 NOTIFICATION([...]
[] A0 EVENT REPORT cf rqt;AO0 NOTIFICATION1[...] where ...
endproc

Quando uma notificagdo € recebida pelo provedor cmise no sitio do agente em modo
confirmado (descrita pelo evento Ac_EVENT REPORT cf_rqt) O comportamento seguinte é
descrito pelo processo Ao _NOTIFICATION1, em que s30 possiveis outros recebimentos de
notificagdes ou o envio de confirmagdes de notificagdes ao usuario agente,
process RO NOTIFICATION1[...]:noexit:
AO_EVENT REPORT cf rqt;AQ NOTIFICATIONl[ .l
[] AO_EVENT_REPORT ncf rqt;AO NOTIFICATIONL[...]

[] AO EVENT _REPORT_ “cf _cnf;A0 NOTIFICATIONI[...]
endproc

2.2.2 Restricdes fim-a-fim do CMISE

As restrigBes FIM_A_FIM representam as restrigdes de ligagdo entre o sitio local ao gerente do
provedor cmMise e o sitio local ao agente do provedor cmise. As restrigdes FIM A _FIM s30
estruturadas segundo o fluxo de informagdes do gerente para o agente (representado pelo
processo Mo_ao) e o fluxo de informagdes do agente para o gerente (representado pelo
processo ao_mo). Tais fluxos sdo combinados independentemente pois ndo compartilham
portas.

process FIM A FIM O[...]:ncexit:=
MO_AO[...T ITI AOLMO[...] where ...
endproc
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O processo Mo_no corresponde as informagdes que fluem do sitio local ao gerente do
provedor cMISE para o sitio local ao agente do provedor cmise. Esse processo € estruturado
segundo a ligagdo das requisi¢cdes recebidas do usuéario gerente com suas respectivas entregas
ao usuario agente (descritas pelo processo Mo_Ao_ror_inp) e segundo a ligagdo do
recebimento das respostas do usuario gerente as confirmagdes entregues ao usuario agente
(descritas pelo processo Mo_Ao_RSP_CNF).

process MO AO[...]:noexit:=
MO_AO_RQT_IND[...] ||| MO_AO_RSP_CNF[...]
endproc

As requisigdes recebidas do usuario gerente pelo provedor cMISE e as respectivas entregas ao
usuario agente s3o descritas no processo Mo_A0_RQT_IND.

process MO AO RQT IND(...]: noexit :=
MO_ASSOCIATE cf_rqt; AO_ASSOCIATE_cf_ind; MO_AO[...]
() MO_RELEASE_cf_rqt; AO_RELEASE_cf_ind; MO_AO([...]
[] MO ABORT ncf _rxrqgt; AO_ABORT ncf ind; MO _AO[...]
[] MO _GET cf rqt; A0 GET_cf_ind; MO_AO[...]
[] MO_RCTION_ncf_rqt: AO_ACTION ncf ind; MO_AO[...]
endproc

As respostas recebidas do usuario gerente pelo provedor cMIsE e as respectivas entregas das
confirmagdes ao usuario agente sdo descritas no processo Mo_A0_RSP_CNF.

process MO AO RSP CNF[...]: noexit :=
MO_ASSOCIATE cf rsp; AO_ASSOCIATE_cf cnf; MO_AO[...]
[] MO_RELEASE cf rsp; AO_RELEASE_cf_cnf; MO_AO[...]
(] MO_EVENT_REPORT cf rsp; AO_EVENT REPORT cf_ enf; MO_AO[...]
endproc

O processo ro_mo corresponde as informagdes que fluem do sitio local ao agente do provedor
cMISE para o sitio local ao gerente do provedor cmise. Esse processo € estruturado
similarmente ao processo Mo_Ao.
process AO MO[]:noexit:=

AO_MO_RQT_IND[...] ||| AO_MO_RSP_CNF([...]
endproc
As requisi¢des recebidas do usuario agente pelo provedor cMisE e as respectivas entregas ao
usuario gerente sdo descritas no processo A0_MO_RQT_IND.

process AO MO RQT IND[...]: noexit :=
AO_ASSOCIATE_cf_rqt; MO_ASSOCIATE_cf_ind; A0 _MO[...])
{3 AO_RELEASE cf _rqgt; MO RELEASE cf ind; A0 MO[...]
[] AQ ABORT ncf _rgt; MO ABORT ncf ind; AO MO[...]
[] AO EVENT REPORT cf _rgt; MO EVENT REPORT cf ind; A0 _MO[...]
(] AO_EVENT_REPORT ncf_rgt; MO_EVENT_REPORT ncf_ind; AO_MO[...]
endproc

O recebimento de respostas do usuario agente pelo provedor cMIsE no sitio do agente e as
respectivas entregas de confirmagdes ao usuario gerente sdo descritas pelo processo AO_MO_RSP_CNF.

process AO_MO RSP CNF[...]: noexit :=

AO_ASSOCIATE cf zsp, MO_RELEASE cf cnf; A0 _MO[...]
(] AO_RELEASE cf_rsp; MO_RELEASE cf cnf; A0 MO[...]
(] AO GET cf rsp; MO_GET cf_cnf; 20 MO[...]
()] AO_CANCEL_GET_cf_rsp; MO_CANCEL GET_cf cnf;MO_GET_cf rsp; AO MO[...]
[J] AO_CREATE_cf_rsp; MO_CREATE_cf cnf; A0 _MO[...)
[] AO_DELETE cf rsp; MO_DELETE_cf cnf; AO_MO[...]
[] AO_SET cf rsp; MO_SET cf_cnf; A0 MO[...]
[] AO_ACTION cf rsp; MO_ACTION cf_cnf; AO_MO[...]

endproc
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3 Especificacdo do servico da plataforma PLAT

“O nivel de abstragdo é uma das mais importantes caracteristicas para o desenvolvimento de
sistemas. LOTOS apresenta, além do elevado nivel de abstra¢do, outras caracteristicas inerentes ds
TDF como o poder de expressdo, a estruturagdo de especificagdes e a definigdo formal”[QuCu 94].

A plataforma PLAT pode ser vista como uma caixa preta que dispde de.interfaces de
comunicagdo com os seus usuarios (gerente e agente que seguem o modelo de geréncia OSI).
Veja a Figura 3.1.

sitio do gerente + ~+ f sitio do agente
MO_OPERATION MO CATION AO_NOTIFICATION  AO_OPERATION

t ) it ft
PLAT

Figura 3.1 - Interface de PLAT com as aplicagde genéricas.

A interface de PLAT com o usudrio gerente é formada pelas portas:

® MO _OPERATION para receber requisigio de operagdo;
® MO_NOTIFICATION para entregar notifica¢do.

A interface de PLAT com o usuario agente é formada pelas portas:
® AO_OPERATION para entregar requisigio de operagdo;
® AO_NOTIFICATION para receber notificagdio.

Utilizando o estilo orientado para restrigdes, o servigo de comunicagdo oferecido por PLAT
pode ser especificado a partir dos aspectos locais (de cada sitio de pLAT) e dos aspectos fim-a-
fim (ligando os sitios). Veja a Figura 3.2.

sitio do gerente sitio do agente

Figura 3.2 - Restrigdes de PLAT,

As restrigdes de localidade, descritas pelo processo Locar_p, compartilham eventos com as
restrigdes fim-a-fim, descritas pelo processo riM a_rim_e. Por isso, o operador ||
(composigdo paralela dependente) pode ser usado na especificagio do processo pLAT.

process PLAT[...)] :noexit:=

LOCAL_P [MO_OPERATION, MO_NOTIFICATION,AO_NOTIFICATION,AO OPERATION]

|| FIM A _FIM_P[MO_OPERATION,MO_NOTIFICATION,AO_NOTIFICATION,AO OPERATION]

where .
endproc
As restrigdes locais, descritas pelo processo rocar_p, compreendem as restrigdes locais ao
sitio do gerente, descritas pelo processo roc M, e as restrigdes locais ao sitio do agente,
descritas pelo processo Loc_a. Como Loc M e Loc A constituem restrigdes locais
independentes, elas devem ser combinadas com o operador || |. Veja a Figura 3.3.

i plaT la

Figura 3.3 - Restrigdes locais de PLAT.

process
LOCAL_P[MO_OPERATION, MO _NOTIFICATION, AO_NOTIFICATION,AO OPERATION]):noexit:=
LOC_M[MO_OPERATION, MO _NOTIFICATION]
11 LOC_A[AO_NOTIFICATION,AO_OPERATION] where ...
endproc
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As restrigdes locais ao sitio do gerente, descritas pelo processo Loc_w, envolvem uma escolha
indeterministica entre o recebimento de uma requisigdo de servigo de operagdo de geréncia
(descrito pelo evento Mo_oPERATION), € a entrega de uma requisi¢do de servigo de notificagio
de geréncia (descrito pelo evento Mo_nor1ricarion). Tal escolha € expressa com o operador (].

process LOC_M([MO_OPERATION,MO_NOTIFICATION]: noexit :=
MO _OPERATION;LOC_M[...] [] MO_NOTIFICATION;LOC M[...]
endproc

As restricGes locais ao sitio do agente, descritas pelo processo recursivo Loc_a, envolvem
uma escolha indeterministica entre a entrega de uma requisigio de servigo de operagdo de
geréncia (descrito pelo evento Ao_oPERATION) € 0 recebimento de uma requisig@o de servigo de
notificagdo (descrito pelo evento ao_norrricarion). Tal escolha é expressa com o operador

[)s

process LOC_A{AD_OPERAIION,AO_NOTIFICATION]: noexit :=
AO_OPERATION;LOC_A[...] [] AO_NOTIFICATION;LOC_A[...]
endproc

As restrigdes fim-a-fim (descritas pelo processo FiM_a_rin) referem-se aos aspectos de
comunicagdo que ligam o sitio do gerente ao sitio do agente. Elas podem ser estruturadas
segundo o fluxo de mensagens do gerente para o agente (descritas pelo processo MA) e
segundo o fluxo de mensagens do agente para o gerente (descritas pelo processo aM). Veja a
Figura 3.4.

Figura 3.4 - Restrigdes fim-a-fim de PLAT.

As restrigdes descritas pelos processos Ma e AM sdo independentes. Assim, a combinagdo
desses processos ¢ realizada com o uso do operador 111.

process FIM_A_FIM_P[MO_OPERATION,MO_NOTIFICATION,AO_NOTIFICATION,AQ_OPERATION] : noexit:=
MA[HO_OPERATION,HO_NOTIFICATION,AO_NOTIFICATION,AD“OPERATION]
111 AH[MO_OPERATION,MO_NOTIFICATIQN,AO_NOTIFICATION,AD_DPERATION]
where ...
endproc

As restricdes descritas pelo processo ma correspondem ao recebimento de uma operagdo no
sitio do gerente e a sua entrega no sitio do agente.

process MA[MO_NOTIFICATION,AO_NOTIFICATION]:noexit:-
MO_OPERATION;AO_OPERATION:MA[...]
endproc

As restricdes descritas pelo processo ac correspondem ao recebimento de uma notificagdo no
sitio do agente e a sua entrega no sitio do gerente.

process AM[MO_OPERATION,AO OPERATION]:noexit:=
AO_NOTIFICATION;MO NOTIFICATION;AM[...]
endproc
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3.1 Especificacdo do protocolo da plataforma PLAT

Para refinar a especificagdo do servigo oferecido pela plataforma, apresentam-se aspectos
internos da caixa preta pLaT, que passa a ser observada em termos dos recursos que a
compdem. Segundo [Frls 93] [Falm 93], uma plataforma de apoio a aplicagbes pode prover i
camada de aplicagdo, os recursos de:

® comunicagdo (que suportam os paradigmas cliente-servidor e gerente-agente);
* interface homem-maquina (que permitem acesso através de interfaces GUI e
ASCII);
* base de dados (que oferecem transparéncia quanto ao SGBD que estd sendo
acessado); ¢
e ferramentas de desenvolvimento (que visam facilitar e agilizar a implementagio).
Veja a Figura 3.5.

et et b L LTS S R P e LS P e S

) [ interface hmm-m&quina(GUUASCIﬂ [bwu&adndm{SQL} ] [ ferramentas « desenvolvimenio I

....,‘......A.........-.“,.........‘“.........‘..........A.Hu‘...........................-u_........A......"-.‘_.-.........“_‘ ................................

Figura 3.5 - Recursos da plataforma pLAT.

Pode-se representar por pratcom o recurso de comunicagio do provedor prar. Tal recurso é
uma combinagdo de trés recursos mais simples: uma entidade de protocolo ENT M, uma
entidade de protocolo ent_a e um provedor de comunicagiio subjacente, cMISE. Veja a Figura 3.6.

sitio do gerente sitio do agente

Figura 3.6 - Recurso de comunicagdo do provedor PLAT.

A comunicagdo entre praTcom (recurso de comunicagio da plataforma praT) e 0 cMIsE se da
atraveés da ocorréncia de primitivas de comunicagdo [IS 9596]. Veja a Figura 3.7.

sitio do gerente (sitio local) sitio do agente (sitio remoto)
PLATCOM

MO_REALEASE | MO_SET/MO_ACTION AO_SET/AO ACTION AD_RELEASE
MO_ABORT MO_CREATE/MO DELETE AC_CREATE/AO DELETE |AC_ ABORT

= rqt/ant
enf/ind/r

LOC MO

= o E A R e B A s B L B T N A S N T g

]‘m_nssocm'rz MO_GET/MO_CANCEL GET} MO_EVENT REPORT AO_EVENT REPORT 0_GET/AO_CANCEL GET 40 ASSOCIATE T

S B A ko

=

rgefenf find/re

T S

R R T

Figura 3.7 - Interface inferior de PLATCOM com 0 CMISE,

3.1.1 As entidades de protocolo do recurso de comunicacio

O comportamento do processo ent_u pode ser estruturado segundo as restri¢des das interfaces
superior e inferior (descritas pelos processos ext M_sup e ENT_M_INF, respectivamente) e as
restrigdes de ligagdo das interfaces (descritas pelo processo ENT_M_LIG). Veja a Figura 3.8.

I

Figura 3.8 - Restrigdes da entidade ENT M
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Utilizando o estilo orientado para restrigdes, o comportamento da entidade ent_m pode ser
especificado com o uso do operador | |1, para combinar as restricdes ENT_M_SUP € ENT_M_INF,
e estas, por sua vez, combinadas através do operador |(...]1 (composi¢do. geral) com a
restrigdo ENT_M_LIG.

process ENT_M[ <portas das interfaces superiores e inferiores>]:noexit:=
( ENT_M SUP[ <portas da interface supeior> ]
N ENT_M_INF[ <portas da interface inferiore> ])
| [ <portas das interfaces superiores e inferiores> ]|
ENT_M LIG[ <portas das interfaces superiores e inferiores>] where...
endproc

A interface superior da entidade ENT M, que realiza a comunicagdo com © processo LoC_Mo,

¢ formada pelas portas:
e MO OPERATION
e MO NOTIFICATION

para requerer operagao;
para receber notificagio.

A interface inferior da entidade ENT M, para comunicagio com o cMISE, é formada pelas

portas:

e MO ASSOCIATE cf_rqt, cnf, ind ¢_rsp
e MO_RELEASE cf rqt, cnf, ind e _rsp
MO ABORT ncf rqgt e _ind
MO_GET cf rqt ¢ _cnf
MO__CANCE‘.L_GEIT__cf_rqt ¢ cnf

MO SET cf rqt ¢ _cnf

MO ACTION cf rqt ¢ _cnf
MO_CREATE_rqt ¢ _cnf

MO DELETE rqt ¢ _cnf

e MO EVENT REPORT ind € _rsp

Veja a figura 3.9.

.- s & @

para estabelecimento de associagdio;

para encerramento de associagdo de modo negociado;
para encerramento de associagdo de modo abrupto;
para obtengdio de valores de atributos;

para cancelamento de operagdo GET,

para modificagdo de valores de atributos;

para execugilo de agdo sobre os objetos;

para criagdio de instincia de objeto;

para apagar objetos gerenciados;

para recebimento de notificago.

MO_OPERATION MO_NOTTFICATION
ENT M
e iU 4 1l LL s Ivs i 1l Ll i i rt I L T vl AL I L AL U i
1] ] l 1] Il 1 Il 1} L | L Ui LU L =i wn | LI
MO_ASSOCIATE MO _RELEASE MO_ARORT MO_OKT MO_CANCEL_OET MO_SET MO_ACTION MO_CREATE WO DELETE  WO_EVEMT REPORT

Figura 3.9 - Portas superiores ¢ inferiores da entidade ENT_M.

O processo ent_A pode ser estruturado similarmente ao processo EnT_M, considerando as
portas nas suas interfaces. A interface superior da entidade ENT_A, que realiza a comunicagio
com o processo Loc_ao, € formada pelas portas:

e AO OPERATION
e AO NOTIFICATION

para receber operagdo;
para requerer notificagéo.

A interface inferior da entidade ent_a, que se comunica com o cMIsg, € formada pelas portas:

e AO ASSOCIATE rqgt, cnf, ind ¢ _rsp
. AO__RELE‘.ASE_rqt,_cnf,_ind € .rsp

e AO ABORT rgtec _ind

e AC GET ind ¢ _rsp

AQ_CANCEL GET_inde _rsp

AQO_SET ind e _rsp

AO ACTION ind ¢ _rsp
AO_CREATE ind ¢ _rsp

AO DELETE ind ¢ _rsp

¢ AO EVENT REPORT rqt ¢ _cnf

para estabelecimento de associagéo;

para encerramento de associagio de modo negociado;,
para encerramento de associagio de modo abrupto;
para obtengdo de valores de atributos;

para cancelamento de operagdo GET,

para modificagdo de valores de atributos;

para execugilo de agdio sobre os objetos;

para criaagdo de wna nova instincia de objeto;

para apagar objetos gerenciados;,

para envio de notificagdo,
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A partir do servigo praT e do servigo subjacente (ca) é possivel derivar as entidades de
protocolo ENT_M (gerente) e ENT_a (agente) [NoRi 94b] [BoGo 86) [KaHi 90] [HiBo 94] [Pire 94]. Tais
derivagBes sdo realizadas através das transformagdes t1 até t12. Veja a Figura 3.10,

servico PLAT

.................................

CA:

servigo CMISE

.............................................................................................................................................

Figura 3.10 - Derivagdo das restri¢des do protocolo PLAT,

a) Derivagio das interfaces superiores das entidades ENT Me ENT A

A derivagdo do processo eNt_M_sup é realizada com a aplicagio da transformagdo t1 sobre o
processo roc M e a derivagdo do processo Ent A sup € realizada com a aplicagio da
transformag@o t2 sobre o processo Loc_a Veja a Figura 3.11.

_-:-t.'
o

Figura 3.11 - Derivagdo das restrigdes ENT_M_SUP € ENT_A_SUP,
ENT_M_SUP = t1(LOC_M) ENT_A_SUP = t2(LOC_A)

A interface superior da entidade nt_M espelha o comportamento do processo Loc_M, que €
receber operagdes e entregar notificagdes. A transformagdo t1 € considerada uma
transformag@o identidade do processo Loc_u para o processo ENT_M_sup.

process ENT M SUP [HO__OPERATION,HO_NOTIFICATION] ! noexit :=
MO_OPERATION;ENT M_SUP[...] [] MO_NOTIFICATION;ENT M SUP[...]
endproc

Similarmente & transformagdo t1, que espelha o comportamento do processo LoC_M, &
transformagdo t2 espelha o comportamento do processo Loc_a para o Processo ENT A_SUP.

process ENT_A_SUP[MO_OPERATION,MO NOTIFICATION]: noexit :=
AQ_OPERATIONENT_A SUP(...] [] AO_NOTI FICATION;ENT_ A SUP[...]
endproc
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b) Derivagio das interfaces inferiores das entidades evr_x e enr_a

A derivag@io do processo Ent_M_INF € realizada com a aplicagdo da transformagdo t7 sobre o
processo roc_Mo. A derivagio do processo ENT_A_INF € realizada com a aplicagdo da
transformagdo t8 sobre o processo roc_ao. Veja a Figura 3.12.

cA CMISE,..$NMP
Figura 3.12 - Derivagdo das restrigdes ENT_M_INF € ENT_A_INF.
ENT_M_INF = t7(LOC_MO) ENT A _INF = t8(LOC_AO)
process ENT M INF[ <portas inferiores> ]:noexit:=
((EM_ASSOCIATION[...] [> EM TERM1[...])
)>({(EH_OPERATION{...]IIIEH_NOTIFICATION[...]][)EM_TERME[...])[>EH_?ERM1[...]))
>> ENT_M INF[...] where ...
endproc

Os processos EM_ASSOCIATION, 'EM_TERM1, EM_TERM2, EM_OPERATION € EM_NOTIFICATION
apresentam comportamentos similares aos processos Mo_ASSOCIATION, MO_TERMI1, MO_TERM2,
MO_OPERATION € MO_NOTIFICATION, respectivamente.

¢) Derivagio das ligagdes entre as interfaces das entidades ext_u e ent_a

A derivagdo do processo ENT_M_LIG_Is_o, que corresponde ao fluxo da interface inferior da
ENT M para a interface superior da ent m, ¢ realizada a partir da transformagdo t4 e da
transformagio t12. A derivagdo do processo ENT_M_LIG_sI_o, que corresponde ao fluxo da
interface superior da EnT M para a interface inferior da ent_m, ¢ realizada a partir da
transformagio t3 e da transformagdo t9.

ENT M LIG IS O = t4(MO_AM) + t12(A0_MO)
ENT M _LIG SI O = t3(MO_MA) + t9 (MO_AO)

A derivagdo do processo ENT_A_LIG_Is_o que corresponde ao fluxo da interface inferior da
ENT A para a interface superior da Ent_a, € realizada a partir da transformagdo ts e da
transformagdo t10. A derivagdo do processo ENT_A_LIG_sI_o que corresponde ao fluxo da
interface superior da ent_a para a interface inferior da ent_a, € realizada a partir da
transformacdo t6 e da transformagdo t11.

ENT _A_LIG IS O = t5(MA) + t10(MO_AO)
ENT_A_LIG_SI_O = t6(AM) + tll(AO_MO)

Veja a Figura 3.13.
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Figura 3.13 - Derivagdo das restrigdes de ligagdo entre as interfaces de ENT_Me ENT_A.

3.1.2 Protocolos de outros recursos da plataforma

O protocolo do recurso de Interface Homem-Miquina pode seguir um padrio gréfico
baseado em janelas (GUI - Graphical User Interface). Nesse caso, um dos padrdes graficos
que podem ser utilizados € o OSF Motif Toolkit, fornecido pela Open Software Foundation,
que € promovido por companhias como DEC, Hewlett-Packard e Microsofft.

O protocolo do recurso de Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), pode ter
independéncia de gerenciador de Base de Dados, com servidor SOL (Structured Query
Language). A linguagem SQL esta presente em documentos ANSI X2.135-1986 e
ISO/TC97/SC21/WG3N117. A SQL ¢ composta por um grupo de operagdes para definigdo,
manipulagdo e controle de dados em um BD relacional sendo independente de hardware.
SELECT, INSERT, UPDATE ¢ DELETE sdo algumas operagdes SOL sobre uma Base de Dados.

As Ferramentas para o Desenvolvimento de Aplicagdes podem contribuir, por exemplo,
para a criagdo de novos provedores de servigos para otimizar um servigo especifico. Outra
possibilidade ¢ a inclusdo de novas primitivas em um servigo especifico.

4 Conclusdes

“Obviously, standards development is an important application area for formal description techniques.

This activity is substantially broader than definition of programming language syntax and semantics. ()
The ultimate goal of a standard is to provide good specifications.

If good specifications are not provided, compliance with such a standard will not guarantee interoperability.
The reason in simple: incomplete or unclear definition of semantic” [Kilo 94).

Ultimamente t€m sido propostas plataformas para integrar aplicagdes de geréncia de redes.
Veja, por exemplo, [Frls 93] e [Falm 93]. O presente trabalho propde a especificagio formal
de uma plataforma para dar apoio a aplicagdes genéricas de geréncia no caso de redes
heterogéneas. Ao contrario das solugdes de gerenciamento proprietarias, que sdo de dificil
interoperabilidade, a plataforma proposta neste trabalho foi concebida para integrar aplicagdes
genéricas de geréncia.

A plataforma proposta possui duas interfaces. O primeiro tipo de interface (interface superior
da plataforma) refere-se a interagdio da plataforma com as aplicagdes genéricas de
gerenciamento, permitindo a comunicagdo da plataforma com os agentes e gerentes das
aplicagdes genéricas de geréncia. O segundo tipo de interface (interface inferior da plataforma)
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refere-se a interagdo da plataforma com as aplicagdes de uso comum da camada de aplicagdo,
permitindo a plataforma o uso do protocolo SNMP e do CMIS/CMIP, por exemplo.

A especilicag@o da plataforma é realizada com a utilizagdo da TDF LOTOS e da metodologia
-proposta em [NoRi 94a,b,c,d,e] baseada em estilos de especificagdo, refinamentos sucessivos e
transformagdes. Através do estilo orientado para restri¢des e do estilo orientado para recursos
sdo descritos o servigo e o protocolo de comunicagio da aplicagio de geréncia LOG. Para a
descrigdo do protocolo sdo utilizadas transformagdes sobre a especificagdo de servigo de pLAT
e e do servigo subjacente a plataforma. Metodologias baseadas em transformagdes sdo também
apresentadas em [KaHi 90] [BoGo 86] e [Pire 94]. Nestes trabalhos sdo relatadas as
dificuldades de desenvolvimento de trabalhos nessa area, principalmente relacionadas as regras
de transformagdes que ndo conseguem manipular mais do que ‘foy examples’.
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Anexo

A verificagdo sintatica, verificagdo semantica e simulagdo exaustiva do sistema Ms estdo sendo
realizadas com a ferramenta Caesar (VERIMAG-Franga, hubert@imag.imag.fr). Com o uso do
Open/Caesar, € possivel a simulagdo interativa, a geragdo de teste e a detecgdo de deadlock.

O arquivo que contém a especificagdo lotos (ms. Lotos) possui 1196 linhas.

-rw-r--r-- 1 mirella 109562 Jan 06 00:54 ms.lotos

Foi utilizado o seguinte comando de linha no sistema operacional UNIX em uma estagdo Sun:

caesar -aldebaran ms.lotos

Foi apresentado o seguinte resultado:

caesar : analyse syntaxique de "‘ms”°
caesar : analyse semantique de "‘ms’’

caesar : - liaison des portes
caesar : - liaison des processus
caesar : - liaison des types
caesar : - calcul des signatures
caesar : - liaison des sortes
caesar : - liaison des variables

caesar : - liaison des operations
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caesar : - calcul des fonctionnalites
caesar : restriction de “‘“ms’

LI L

caesar : expansion de '‘ms

caesar : examen des types de "“ms’
caesar : generation de "‘ms'’
caesar : optimisation de "~"ms'’

caesar : simulation de ms "
caesar : - production du simulateur

caesar : - compilation du simulateur
caesar : - execution du simulateur
caesar : - impression du graphe de "‘ms’' pour "‘aldebaran'®

Foram gerados os seguintes arquivos: ms.aut (produzido pelo uso da opgdo -aldebaran),
ms .gph (grafos de estado) e ms.net (redes de Petri).

=fw-r=-=r=- 1 nirella 1302 Oct 14 11:44 ms.aut
~rWw-r--r-- 1 mirella 11694 Oct 14 11:43 ms.gph
—IWw-r--r-— 1 mirella 11977 Oct 14 11:43 ms.net

No estagio atual do presente trabalho, estdo sendo realizadas verificagdes da especificagdo
com o uso da ferramenta Aldébaran (IMAG, fernand@imag.imag.fr), a partir do arquivo
ms . aut, gerado com a ferramenta Casar.

Com a ferramenta Aldébaran sio possiveis varias verificagdes (por redugio ou por
comparagdo), como por exemplo, strong bisimulation equivalence, delay bisimulation,
observational relation, branching bisimulation, safety relation, livelock states e deadlock
states.

De forma pioneira, a especificagdo esta sendo testada na Franga com a ferramenta Magel
(Laurent. Mounier@imag.fr). Tal ferramenta, que suporta grandes especificagdes, verificou a
inexisténcia de deadlocks na especificagio e também a quantidade de estados: 6.85739e+15.

Com a ferramenta 7OPO (Universidade de Madrid, topo@dit.upm.es) foi possivel a tradugdo

da especificagdo ms.1ot para a linguagem de programagio C. O arquivo gerado tem 7007
linhas,

Alguns comandos de linha da ferramenta TOPO, para a traduagdo da especificagio LOTOS em
codigo C, no sistema operacional UN/X de uma estagio Sun:

setenv TOPO
toposet ms.lot -tname ms

topo ms.lot -behaviour

Alguns arquivos produzidos foram:

-YIwW=r--r-- 1 mirella 13047 Oct 13 18:00 ms.lfe
~IW-r--r-- 1 mirella 1499 Oct 13 18:02 ms.as
=Iw=r==r-- 1 mirella 2499 Oct 13 18:04 ms.asf
=EW—r~~z—— 1 mirella 21042 Oct 13 18:04 ms.lbm
—IWXEWXIrwWwx 1 mirella 1105 Oct 13 11:06 ms.ctx
=IW-r--r-- 1 mirella 3542 Oct 13 18:12 ms.agf
-rw-r--r-- 1 mirella 23546 Oct 13 18:02 ms.ls
=rW=r=-r--= 1 mirella 13205 Oct 13 18:04 ms.lsf
=FW=r~=r— 1 mirslla 23546 Oct 13 18:02 ms.c
=-rw-r--r-- 1 mirella 13205 Oct 13 18:04 ms.hh
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