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SUMARIO

Este artigo apresenta aspectos importantes da implementacao de um
protocolo de transferéncia de arquivos de uso geral, com independén-
cia dos sistemas de arquivos envolvidos na transferéncia e com op-

cdo de reinicio automatico da transferéncia.

Este protocolo situa-se acima do nivel de transporte, ou seja, nos
niveis de sessdo, apresentacio e aplicacao da arquitetura para Inter
conexdo de Sistemas Abertos proposta pela ISO.

ABSTRACT

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

This protocol is situated above the transport layer, that is, in the
session, presentation and application layers within the Open Systems

Interconnection architecture proposed by ISO.
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INTRODUCAO.
Um protocolo de transferéncia de arquivo (PTA) € um conjunto de
regras que, uma vez obedecidas, permitem a transferéncia de ar
quivos entre os diversos nodos (computadores usuarios) de uma re

de de computadores.

Um PTA faz basicamente uma operacdo de coOpia de arquivos entre
sistemas de computacdo da(s) rede(s). Assim sendo, é convenien-
te que ofereca a possibilidade de compatibilizar as diferencas e
xistentes entre as representacdes dos arquivos destes sistemas
de computacdo. Outra facilidade interessante & a capacidade de
reiniciar uma operacao de transferéncia, apds a ocorréncia de
falha, sem perder uma parcela significante do trabalho ja execu-
tado.

A implementacdo da transfer@ncia de arquivos entre nodos de ca-
racteristicas distintas é feita através da criacdo de um arquivo
cujas caracteristicas sio adaptdveis aos nodos participantes da
transferéncia. Este arquivo é denominado arquivo virtual e & de
finido por um conjunto de atributos que o caracterizam. Para que
a transferéncia de um arquivo se realize, o PTA converte o arqui
vo a ser transferido para o formato do arquivo virtual, copia o
arquivo virtual para o nodo destino da transferéncia, e converte
o arquivo virtual para um formato de arquivo compativel com as

caracteristicas do nodo destino.

Apresentar-se-a aqui um PTA que implementa as facilidades referi
das anteriormente e, devido ao seu projeto modular, permite sua
implementacdo em versdes que comportem o sub-conjunto de facili-

dades ideal para as exigéncias dos usuarios.

Para haver a transferé@ncia de arquivos entre dois nodos de uma
rede é necessario que uma versdo do PTA controle cada extremida-
de da transferdncia. O PTA que fica no lado acessado pelo usua-
rio sera denominado PTA-PRIMARIO. O PTA do outro extremo sera o
PTA-SECUNDARIO. Quando a operacdo de transferéncia estiver em an
damento, usar-se-a a denominacdo PTA-EMISSOR e PTA-RECEPTOR para
os protocolos que estdo no lado emissor e no lado receptor do ar

quivo, respectivamente.

A ISO (Organizagao Internacional para a Padronizacao) definiu em
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[5] um Modelo de Referéncia para a Interconexao de Sistemas Aber-
tos. Este Modelo de Referéncia indica uma arquitetura de 7 (sete)
niveis (fisico, enlace de dados, rede, transporte, sessio, apre -
sentacao e aplicacdo) para a estruturacdo das funcdes de interco-

nexdao de sistemas abertos.

O PTA apresentado neste artigo foi definido sobre o nivel de trans
porte e implementa as funcOes necessarias dos niveis de sessdo ,

apresentacao e aplicacao.

DESCRICAO DO PTA.

Para que varias transferéncias possam ser realizadas simultanea -
mente, este protocolo possui estruturas de dados que guardam as
informagdes necessarias para delimitar o contexto de cada transfe

réncia.

Antes de qualquer outra coisa, o usuario do PTA deve abrir ou de
limitar um contexto de transferéncia, ou seja, deve fornecer ao
PTA as informacdes necessirias para o controle e efetivacdo da

transferéncia.

Apés aberto o contexto de transferéncia, o usudrio pode solicitar
as copias (transferéncias) dos arquivos que desejar, fornecendo
os atributos do arguivo virtual que serad usado em cada cépia. Uma
vez executadas todas as cdpias desejadas, o usuario encerra o con
texto de transferéncia, liberando os recursos que lhe foram aloca
dos. Além disto, o PTA permite que o usuario consulte os atribu -
tos vigentes no contexto de transferéncia, aborte uma cépia em

execugao ou aborte o contexto da transferéncia.

A estrutura do PTA possui dois niveis responsiveis pela execucido
das funcdes. O nivel inferior & o nivel que executa as funcdes do
nivel de sessdo, do Modelo de Referéncia da ISO, necessarias ao
PTA, por isto, este nivel & denominado PTA-SESSAO. O PTA-SESSAO re
aliza os seus servicos controlado pelo nivel superior. Este ni
vel superior, chamado de PTA-APLICACAO, engloba as fungdes dos ni
veis de apresentacdo e aplicagdo do Modelo de Referéncia da ISO e
executa os seus servicos quando solicitados pelos usuarios” do pro

tocolo.

0 nivel de sessdo do PTA deve permitir que o nivel superior abra,
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encerre ou aborte uma sessdo de comunicagao, envie ou receba men-
sagens; reinicie a operacgao de transferéncia; e envie marcas de
reinicio para poder reiniciar a operacdo de transferéncia com mi

nima perda de trabalho.

0 PTA-APLICACAO deve permitir que o usuario abra, encerre ou a
borte um contexto de transferéncia; defina o conjunto de atribu
tos que caracterizam o arquivo virtual a ser usado na transferén-
cia; copie o arquivo do PTA-EMISSOR para O PTA-RECEPTOR definindo,
a priori, os atributos desta operacdo (nomes dos arquivos do emis
sor e no receptor, quem vai ser o PTA-EMISSOR, etc.); e aborte a

operacao de copia se for necessario.

Descreve-se a seguir alguns detalhes das fungdes executadas em ca
da nivel do PTA.

2.1. FUNCOES DO PTA-SESSAO
O PTA-SESSAO realiza as seguintes funcdes:

- Abertura da sessdo de comunicagao.
Esta funcio & executada pelos niveis de sess&@o dos PTAs en
volvidos na transferéncia. Para que ela seja realizada
PTA-APLICACAO deve fornecer as informacoes necessarias pa

ra a abertura da sessao.
- Troca de mensagens.

Os PTAs-SESSAO executam as trocas de mensagens entre os
PTAS-APLICACAO envolvidos na transferéncia.

- Reinicio da transferéncia.
ouando solicitado pelo PTA-APLICACAO o PTA-SESSAO se repo-
siciona para o reinicio da transferéncia e avisa ao PTA-
APLICACEO o ponto a partir de onde a transferéncia deve re
iniciar.

- Controle do reinicio.
A intervalos regulares, o PTA-APLICACAO pede ao PTA-SESSAO
que uma marca de reinicio seja inserida no fluxo das mensa
gens de dados. Os PTAs-SESSXO, entdo, guardam dados destes
pontos de reinicio e, ocorrendo um pedido de reinicio, os
dados do Gltimo ponto de reinicio sdo recuperados e comuni
cados ao PTA-APLICACAO.
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Uma vez solicitado pelo PTA-APLICACAO, o PTA-SESSAO execu-—
ta o encerramento da sessdo de comunicacdo liberando todos

Oos recursos alocados para a sessao.

Aborto da sessdo de comunicacido.
O PTA-SESSAO pode encerrar prematuramente uma sessio de co
municacao, quando for solicitado pelo PTA-APLICACAHO.

FUNCOES DO PTA-APLICACAO.

o]

PTA-APLICACAO executa as seguintes funcdes:

Abertura do contexto de transferéncia.
Esta funcdo & executada pelos PTAS-APLICACAO envolvidos na
transferéncia. Abrir o contexto de transferdncia é o primei

ro passo para a execucdo da transferéncia de arquivo.

Criacdo do arguivo virtual.

Quando solicitada pelo usuidrio, esta funcido é executada a
través da negociacdo entre os PTAs-APLICACAO da transferén
cia. Os atributos que caracterizam o arquivo virtual devem

ser aceitos por todos os PTAs envolvidos na transferéncia.

Copia do arquivo.

Apds o usuario solicitar a cépia do arquivo fornecendo os
atributos da operacdo, os PTAs-APLICACAO negociam os atri-
butos da operacdo e a executam se concordarem com os seus
atributos.

Aborto da operacdo de cdpia.
O usuario pode pedir para o PTA-APLICACAO abortar a opera-
cdo de transferéncia vigente.

Recuperacao dos atributos vigentes no contexto de transfe-
réncia.

O PTA-APLICACAO pode recuperar e comunicar ao usuario to-
dos os atributos vigentes no contexto de transferéncia,tag
to os atributos da operacdo de cépia atual,como os atribu-
tos do arquivo virtual ou os atributos do contexto de trans
feréncia.
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- Encerramento do contexto de transferéncia.

ApSs executar todas as operacdes desejadas o usuario deve
pedir ao PTA-APLICACAO o encerramento do contexto de trans
feréncia. Neste instante, o PTA-APLICACAO libera todos os

recursos alocados para o contexto de transferéncia.

- Aborto do contexto de transferéncia.
Esta funcdo é executada pelo PTA-APLICACAO quando o usua -
rio solicita o encerramento prematuro do contexto de trans

feréncia.

3. DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO.

O PTA descrito no item 2 foi implementado através de processos in
dependentes que se comunicam por troca de mensagens. Basicamente
sio necessarios dois processos distintos denominados PTA-SESSAO e
PTA-APLICACAO.

O PTA-SESSAO & um processo que executa todas as funcdes pertinen-

tes ao nivel de sessio conforme a descricao feita no item 2.1.

O PTA-APLICACAO executa as funcbes relacionadas no item 2.2. Quan
do este processo faz parte do PTA-PRIMARIO, além das suas fun-

cdes normais, ele interage com o usuario do PTA.

3.1. ESTRUTURA MODULAR.

A implementacdo do PTA possui um médulo de INICIALIZACAO B
responsavel pela inicializacdo das estruturas de dados do
PTA, um médulo PTA-APLICACAO que apds ativado serd o proces-
so PTA-APLICACAO, e um mdédulo PTA-SESSAO que constituira o
processo PTA-SESSAO. A figura 1 mostra os modulos componen-—
tes do PTA.

PTA

I 1T -

1

| INICIALI- | | PTA-APLI-| | PTA-SESSKO !
i | 1 [} i

| zacko [ cacko | ! !

b ———— L ) L - o

Figura 1 - Modulos componentes do PTA.
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O PTA-APLICACAO possui um médulo chamado CONTROLE-CO
MUNICACAO que recebe e encaminha ao médulo apropria-
do todas as mensagens destinadas ao PTA-APLICACAO.

0 médulo CONTROLE-COMUNICACAO pode enviar cada mensa
gem recebida para um dos seguintes médulos:

- CRIA-ARQUIVO: Cria um arquivo virtual.

- COPIA: Executa a operacdo de cépia do arquivo.

- RECUPERA-ATRIBUTOS: Recupera os atributos vigentes
dentro do contexto de transferéncia, comunicando -

0s ao usuario.

- ABORTA-OPERACAO: Termina prematuramente a operacao

atual de copia.

- ENCERRA-TRANSFERENCIA: Encerra o contexto de trans
feréncia apbs a realizacdo de todas as operacoes

desejadas.

~ ABORTA-TRANSFERENCIA: Encerra prematuramente o con
texto de transferéncia.

ESTRUTURA MODULAR DO PTA-SESSAO.

O PTA-SESSAO possui um médulo chamado RECEPCAO-MSG
que recebe e encaminha ao mdédulo apropriado as mensa
gens destinadas ao PTA-SESSAO.

0 médulo RECEPCAO-MSG pode enviar cada mensagem rece
bida para um dos seguintes médulos:
- ABRE-SESSAO: Abre uma sessido de comunicacio.

— PROCESSA-MARCA: Envia e recebe as marcas de reini-

cio.
- REINICIA: Reinicia a operacdo de cépia do arquivo.

- PREPARA-MSG: Prepara as mensagens trocadas entre
0s PTAs-APLICACAO.

- ENCERRA-SESSAO: Encerra a sessdo de comunicacdo.

- ABORTA-SESSAO: Encerra prematuramente a sessio de

comunicacao.



4.

48
CONCLUSOES.
A idéia de implementar este protocolo, (referenciado a seqguir co
mo PTA), em versdes que realizem sub-conjuntos dos servicos dispo
niveis no PTA completo, permite que seja escolhido o melhor sub-
conjunto para cada tipo de usuario. Desta forma otimiza-se o de
sempenho do protocolo uma vez que a implementacdao contera somente

o minimo necessario para o servico requerido.

0 projeto do PTA foi inspirado nas caracteristicas do FTP (File
Transfer Protocol) da ECMA e no FTP proposto pela ISO. Assim, as
facilidades oferecidas por eles sdo semelhantes. A diferenca ba
sica estd na arquitetura de comunicacdo. Enquanto que os FTPs da
ECMA e da ISO usam a arquitetura padrdo da ISO, ou seja, sdo im
plementados sobre o nivel de apresentacdo da rede, o PTA foi im
plementado diretamente sobre o nivel de transporte da rede. Ape
sar disso, a arquitetura do PTA obedeceu ao padrdo da ISO, nao
sendo definido explicitamente apenas o nivel de apresentacao, cu
jas funcdes foram embutidas no nivel de aplicacdo para aumentar a

eficiéncia do protocolo.

Outro fator que influencia no aumento do desempenho deste protoco
lo é a liberdade que se oferece ao usuario, permitindo-lhe a esco
lha do melhor conjunto de atributos, (atributos do arquivo vir-
tual e atributos da operacdo de cbpia), para que a operacao do

PTA seja executada com eficiéncia maxima.

Quanto ao uso das primitivas do nivel de transporte, o PTA-SESSAO
exige que o nivel de transporte faca a sequenciacdo e a temporiza
c3o das mensagens. Eventuais erros de sequenciacdo das mensagens
de dados sdo resolvidos pelo médulo COPIA através da solicitacdo
de reinicio da operacio de transferéncia, quando a opgdo de reini

cio & usada.

A implementacdo do PTA-APLICACAO ‘e PTA-SESSAO em processos distin
tos facilitou a modularizacao do projeto, uma vez que as funcdes
de cada processo estdo bem definidas. Esta modularizagdo permite
que muitas experiéncias possam ser feitas com os niveis do PTA ,

dado que alteracdes em um nivel ndo repercutem no outro.

E incerto se a forma de implementacdo usada neste PTA é a mais

eficiente, contudo, este projeto oferece os mecanismos necessa -
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rios para atender as principais exigéncias de transferéncia de ar
quivos. O mais importante é que este PTA oferece um ambiente de
experiéncia onde é possivel estudar o comportamento e a eficién -
cia 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 Computadores - REDPUC. O cédigo gerado pelo Pascal MT+86
para o protocolo, sem os modulos de aborto da transferéncia, abor
to da operacdo e recuperacdo de atributos, foi de 64 kbytes. Foi
usado um nicleo de comunicacdo para efetuar o escalonamento e tro

car mensagens entre os processos do PTA.
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