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Resumo

Este artigo apresenta aspectos gerais da implementacdo
de um protocolo de transferéncia de arquivos de uso geral,
com independéncia dos sistemas de arquivos envolvidos na
transferéncia e com opgdo de reinfcio automdtico da trans-
feréncia.

Este protocolo situa-se acima do nfvel de transporte, cu
seja, nos niveis de sessdo, apresentacdo e aplicagdo da arqui-
tetura para Interconexdo de Sistemas Abertos proposta pela
1S0.

Absiract

This paper presents an overview of the implementation
of a file transfer protocol of general use, ailowing for file
system independence and with an automatic transfer restart
option.

This protocol is situated above the transport layer,

thar is, in the session, presentation and application layers
within the Open Systems Interconnection architecture pro-
posed by IS0,

1. INTRODUGAO

"~ Um protocolo de transferéncia de arquivo (PTA) 6 um
conjunto de regras que, uma vez obedecidas, permitem a trans-
feréncia de arquivos entre os diversos nodos (compuiadores
usudrios) de uma rede de computadores.

Um PTA faz basicamente uma operacio de cépia de
arquivos entre sisternas de computacdo dafs) rede(s). Assim
sendo, € conveniente que ofereca a possibilidade de compa-
tibilizar as diferencas existentes entre as representacdes dos ar-
quivos destes sisternas de computacio. Outra facilidade in-
teressante ¢ a capacidade de reiniciar uma operagio de trans-
ferencia, apos a ocorréncia de falha, sem perder uma parcela
signiticante do trabalho jd executado. ) :

A implementacio da transferéncia de arquivos entre
nodos de caracteristicas distintas é feita através da criacdo de
um arquivo cujas caracteristicas sdo adaptdveis aos nodos
participantes da transferéncia. Este arquivo é denominado
arquivo virtual e ¢ definido por um conjunto de atrioutos que
0 caracterizam. Para que a transferéncia de um arquivo se rea-
lize, o PTA converie o arquivo a ser transferido para o forma-
to do arquivo virtual, copia o arquivo virtual para o nodo
destino da transferéncia, e converte o arquivo virtual para um
formato de arquivo compative! com as caracter(sticas do nodo
destino. :

’ Apresentar-se-d aqui um PTA que implementa as facili-
dades referidas anteriormente e, devido ao seu projeto
modular, permite sua implementagcdo em versdes que compor-
tam o sub-conjunte de facilidades ideal para as exigéncias dos
usudrios, . .

Para haver a transferéncia de arquivos entre dois nodos
de uma rede ¢ necessirio que uma versdo do PTA controle
- cada extremidade da transferéncia. O PTA que fica no jado
acessado pelo usudrio serd denominado PTA-PRIMARIO. O
PTA do outrc extremo serd o PTA-SECUNDARIO. Quando
a operacdo -de transferéncia estiver em andamento, usar-se-3
a denominagdo PTA-EMISSOR e PTA-RECEPTOR para os
protocalos que estdo no lado emissor e no lado receptor do
arquivo, respectivaments.

A IS0 (Organizacdo Internacional para a Padronizagdo)
detiniu em {5} um Modelo de Referéncia para a Interconexdo
de Sistemas Abertos. Este Modelo de Retferéncia indica uma
arauitetura de 7 (sete} niveis (fisico, enlace de dados, rede,
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transporte, sessdo, apresentagdo e aplicacdo) para a estrutu-
ragdo das fun¢Ses de interconexio de sisternas abertos,

Q PTA apresentado neste artigo é definido sobre o nf-
vel de tansporte e implementa as fungdes que necessita dos n(-
veis de sessdo, apresentagdo e aplicacdo.

2. DESCRICAOQ DO PTA

Para aue vérias transferéncias possam realizar-se simul-
taneamente, este protocolo possui estruturas de dados que
guardam as informagdes necessdrias para delimitar o contexte
de cada transferéncia.

Para usar o PTA, antes de qualquer outra coisa, 0 usud-

‘rio deve abrir ou delimitar um contexto de transferéncia. Abrir

um contexto de transferéncia significa fornecer ac PTA as
informagBes necessérias para o controle e efetivagdo da trans-
feréncia.

O PTA possui dois niveis responsdveis por executar as
suas fungdes. O nfvel inferior ¢ o nivel que executa as funcdes
do nivel de sessdo do Modeclo de Referéncia da 1SQ necesss-
rias ao PTA, por isto, este nivel ¢ denominado PTA-SESSAO.
O PTA-SESSAO realiza os seus servicos controlados pelo nf-
vel superior. Este nivel superior, chamado de PTA-APLICA-
CAO, engloba as fungBes dos niveis de apresentagéo e aplica-
cac do Modelo de Referéncia da iSO e executa s seus servicos
qundo solicitados pelos usudrios do protocolo.

O nivel de sessdo do PTA deve permitir que o nfvel su-
perior abra, encerre ou aborte uma sessio de comunicagéo, en-
vie ou receba mensagens; reinicie a operacio de transferéncia;
e envie marcas de reinicio para poder reiniciar a operaco de
transfeéncia com minima perda de trabalho.

O PTA-APLICACAO deve permitir que o usuario abra,
encerre ou aborte um contexto de transferéncia; defina o
conjunto de atributos que caracterizam o arquivo virtual a ser
usado na transferéncia; copie o arquivo do PTA-EMISSOR
para o PTA-RECEPTOR definindo, a priori, os atributos desta
operacdo {nomes dos arquivos no emissor e no receptor, quem
vai ser o PTA-EMISSOR etc.); e aborte a operacdo de copia se
for necessirio,

Descreve-se a seguir alguns detalhes das funcdes executa-
das em cada nivel do PTA.

2.1 FUNCGES DO PTA-SESSAC
O PTA-SESSAO realiza as seguintes fungdes:

— Abertura da sessdo de comunicacio, .
Esta fun¢do ¢ executada pelos nfvais de sessio dos
PTAs envolvidos na transferéncia. Para que ela seja
realizada o PTA-APLICACAO deve fornecer as infor-
magdes necessarias para a abertura da sessio.

— Troca de mensagens,
Os PTAs-SESSAO executam as trocas de mensagens
entre os PTAs-APLICACAQ envolvidos na transfe- -
réncia. '

— Reinfcio da transferéncia. :
Quando solicitado pelo PTA-APLICACAO o PTA-
SESSAQ se reposiciona para o reinfcio da transfe-
réncia e avisa ao PTA-APLICACAO o pinto a partir
de onde a transferéncia deve reiniciar.

— Controle do reinfcio,

A inteivalos regulares, o PTA-APLICACAQ pede ao
PTA-SESSAO que uma marca de reinicio seja inserida
no fluxo das mensagens de dados. Os PTAs-SESSAO,
entdo, guardam dados destes pontos de reinfcio e,
ocorrendo um pedido de rein(cio, os dados do Giti-
mo ponto de reinicio s&o recuperados e comunicados
ao PTA-APLICACAO.

— Encerramento da sessfio de comunicac3o. -
Uma vez solicitado pelo PTA-APLICACADQ, o PTA-
SESSAOQ executa o encerramento da sessic de comu-



nicagio liberando todos os recursos alocados para a
$€3560,

— Aborio da sessio de comunicagéo,
O PTA-SESSAQ pode encerrar prematuramente uma
sessdo de comunicacdo, quando for solicitado pelo
PTA-APLICACAO.

N

FUNCOES DO PTA-APLICACAO.
0 PTA-APLICACAO executa as seguintes fungdes:

Abertura do contexto de transferéncia.

Esta funcio ¢ executada pelos PTAs-APLICACAO
envolvidos na transferéncia, Abrir o contexto de
transferéncia € o primeiro passo para a execugdo da
transferéncia de arquivos.

Criagio do arquivo virtual.

Quando solicitada pelo usudrio, esta fungdo é execu-
tada através de negeciacdo entre os PTAs-APLICA-
CAQ da transferéncia. Os atributos que caracterizam
o arquivo virtual devem ser aceitos por todos os
PT As envolvidos na transferéncia,

Cépia do arquivo,

Apods o usudrio solicitar a copia do arquivo fornecen-
do os atributos da operacdo, os PTAs-APLICACAQ
negociam os atributos da operacgio e a executam se
coordenarem com 0Os seus atributos,

Aborto da operacio de cépia.

O usudrio pode pedir para o PTA-APLICACAO abor-
tar a operagdo de transferéncia vigente.

transferéncia.

O PTA-APLICACAO pode recuperar e comunicar ao |

usudrio todos os atributos vigentes no contexto de

transferéncia, tanto os atributos da operacdo de co- | FERENCIA

p_ia atual, como os atributos do arquivo virtual ou
os atributos do contexto de transferéncia.

Encerramento do contexto de transferéncia,

ApéGs executar todas as operacdes desejadas o usudrio
deve pedir ao PTA-APLICACAO o encerramento do
contexto de transferéncia, Neste instante, o PTA-
APLICACAOQO libera todos os recursos alocados para
o contexto de transferéncia.

Aborto do contexto de transferéncia.

Esta fungdo & executada pelo PTA-APLICAGAO
quando o usudrio solicita o encerramento premaiuro
do contexto de transferéncia.

3. DESCRICAO SUMARIA DA IMPLEMENTACAO

O PTA descrito no item 2 foi implementado através de
processos independentes que se comunicam por troza de men-
sagens. Basicarnente séo necessarios dois processos distintos de-
nominados PTA-SESSAQ e PTA-APLICACAD.

O PTA-SESSAOQ & um processo que executa todas as fun-
¢Ges pertinentes ao nivel de sesso conforme a descricdo feita
no item 2.1. - :

O PTA-APLICACAO executs as funcdes relacionacas
no: item 2.2, Quando este processo faz parte do PTA-PRIMA-
RIO, além das suas funcGes normais, ele interage com o usué-
rio do PTA.

3.1 ESTRUTURA MODULAr
A implementacdo do PTA possui urn madulo de iNI-

CILIZAGAD, responsdvel pela inicializacdo das estruturas
de dados do PTA, um moédulo PTA-APLICACAO que apds

- Recuperacdo dos atributos vigentes no contexto de
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ativado seré o processo PTA-APLICAGAC, e um médulo
PTA-SESSAQ que constituird o processo PTA-SESSAD, A
figura 1 mostra os médulos componentes do PTA.

PTA

3]
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O

a

o]

Figura 1 — Mdédulos componentes do PTA,
3.1.1 ESTRUTURA MODULAR DO PTA-APLICACAO

0 PTA-APLICACAOQ, conforme ¢ mostrado na figura
2, é constiturdo basicamente do maodulo CONTROLE-CO-

MUNICACAQ que recebe e_encamjnia todas as mensagens
destinadas av PTA-APLICACAQ,

Figura 2 — Estrutura modular do PTA-APLICACAQ

0O moédulo CONTROLE-COMUNICACAQO pode enviar
cada mensagem recebida para um dos seguintes mddulos:
— CRIA-ARQUIVO: Cria um arquivo virtual.

— COPIA: Executa a operac@o de copia do arquivo,

— RECUPERA-ATRIBUTQOS: Recupera os atributos
vigentes deniro do .con-
texto de transferéncia,
comunicando-0s ao usua-
rio,

— ABORTA-OPERACAO: Termina prematureamente a

operac¢do atual de codpia,

— ENCERRA-TRANSFERENCIA:Encerra o contexto

de transferéncia apés -

" a realizagdo de todas

as operagles degeja-

das.

Encerra prematura-

mente o contexto de.-

transferéncia.

—~ ABORTA-TRANSFERENCIA:

3.1.2 .ESTRUTURA MODULAR DO PTA-SESSAOD.

O PTA-SESSAO, conforme ¢ apresentado na figura 3, é
constituide basicamente do médulo RECEPCAQ-MSG que
recebe e distribui as mensagens destinadas ao PTA-SESSAQ.
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Figura 3 - Estrutura modular do PTA-SESSRO.

0 médulo RECEPCAO-MSG pode enviar cada mensa-
gem recebida para um dos seguintes médulos:

— ADRE-SESSAOQ: Abre uma sesséio de comunicacio.

- PROCESSA-MARCA: Envia e recebe as marcas de
reinicio,

- REINICIA: Reinicia a operacgdo de c¢6pia do arquivo,

- PREPARA-MSG: Prepara as mensagens trocadas en-
tre osPTAs /\DL'(A(,,AO

— ENCERRA-SESSAQ: Encerra a sessdo de comunica-
cio.

— ABORTA-SESSAO:
sdo de comunicagdo.

Encerra grematuraimente a ses-

4, CONCLUSOES

A id&ia de implementar este protocolo em versdes que
realizem sub-conjuntos dos servigos disponfveis no PTA com-
pleto, permite que seja escolhido o melhor sub-conjunto para
cada tipo de usudrio, Desta forma otimiza-se o desempenho
do protocolo uma vez que a implementacdo conterd somente
0 minimo necessirio para-o servico requerido,

Qutro fator que influencia no aumento do desempenho
deste protocolo ¢ a liberdade que se oferece ao usuario, per-
mitindo-the a escolha do mahor conjunto de atributos \am~
hutos do arquivo virtual e atributos da operacdo de copia),
para gque a operacdo do PTA seja executada com eficiéncia
mdxima,

Quanto ao uso das primitivas do nivel de transporte, o
PTA-SESSAQ exige que o nivel de transporte fac;a a sequen-
ciacdo e a temporizacdo das mensagens. Eventuais erros de
sequenciagio das mensagens de dados sdo resolvides pelo
moduio COPIA através da solicitagdo de reinfcio da operacdo
de transferéncia, quando a opcdo de reinicio é usada.

A implementacio do PTA-APLICACAQ e PTA-SESSAG
em processos distintos facilitou a modularizacio do projeto,
uma vez que as fungdes de cada processo estdo bem definidas.
Esta modularizagdo permite que muitas experiéncias possam
ser feitas com os nfveis do PTA, dado que alteragBes em um
nfvel nio repercutem no outro,

Para aplicagdes muito simples de transferéncia de arqui-
vos sugere-se criar uma versdo deste PTA cons:ituida basica-
ment2 ao médulo COPIA.

E incerte se a forma de implementacdo usada neste PTA
é a mais eficiente, contudo, este projeto oferece os mecanis-
mos necessdrios para atender as principais exigéncias de trabs-
feréncia de arquivos, QO masizs importante é que este PTA
oferece um ambiente de experiéncia onde & possivel estudar o
cornportamento & a eficiéncia da implementacdo de diversos
sub-conjuntos deste protocolo e, por conseguinte, diversos
tipos de PTAs.

O PTA descrito neste artigo foi implementado na PUC/
RJ, na Rede Local de Comptadores — REDPUC. O cédigo.
gerade pelo Pascal MT-0+86 para o protocclo, sem os médu
Ios de-aborto da transferéncia, aborio da operagfo e recupera-
¢do de atributos, foi de 64 Kbytes. Foi usado urn ndcleo de
‘coinunicagan para efetuar o escalonamento e trocas mensagens
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entre os processos do PTA.
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