


S o u z a ,  Mi i rc lo  L a r ' i ~ e s  D u s r t e  d e  

G a r a c r e r l z w ç a o  d e u ttl S Í s - terna 

O p e r a c l o n a i  d e  Wede (Rlo  d e  J a n e i r o )  

i 9L3D 

x ,  114  p .  z9,7  cm ~ G O P P E - U F R J ,  M . S C . ,  

E n g e n h a r l  a d c  S i s t e m a s ,  1 9 9 U )  

T e s e  - Universidade F e b e a a l  do R i o  d e  

J a n e i r o ,  GBPPE 

1 .  S i s t e m a s  O p e r a c l u n u l s  p a r a  A m b i e n t e s  

H e t e r a g ê n e e s  

I .  C B P P E / U F R J  1 9 .  T í t u l o  ( S B r i e )  



A B P a d e ç o  a o  P r o f e s s o r  F e r h a r d  Ç c h w a r z  p e l o  a p o i o  d a d o  nu  

i n í c i o  d e s t e  t r a b a l h o .  



Resumo d a  T e s e  a p r e s e n t a d a  & GOQPE/UFRJ corno p a r t e  d o s  

r e q u i s i t o s  n e c e s s i i r i o s  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d o  g r a u  d e  M e s t r e  em 

G i 8 n c i a s  ( M . S c . ) .  

GARACTEXiZACXB DE UM S ISTEMA OPERACIOMAL D E  R E D E  

PARA IMTEGRWR A M B I E N T E S  HETEROGÊNEOÇ 

M i i r c i o  t a n n e s  D u a r t e  d e  S o u z a  

O r i e n t a d o r :  P r o f .  V a l m i r  G a r n e l r o  

P r o g r a m a :  E n g e n f i a r  i a  d e  S i  sbernwr i .  

E s t e  t r a b 8 l h o  t r u t a  d o  p r o b l e m a  d a  i n t e g r a ~ z o  d e  

s i s t e t t i w s  h e t e r o g ê n e o s .  E p r o p o s t o  como s o l u ç ã o  p a r a  o  

p r o b i  ema um e i e m e n t o  d e  s o f t w a r e ,  d e n a m i  n a d o  S i s t e m a  

B p e r a c i o n a l  d e  R e d e  - S Q R ,  c u f a  f u n c i i o  4 d o t a r  o  a m b i e n t e  

c o m p o s t o  p o r  u n i d a d e s  a u t â n o m a s  d e  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  

As p r i n e l y a l s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  um S O R  s ã o :  

- Gompos l ç g o  h e t e r o g b n e a  

- P r e s e r v a ç h  ido a tnb l  e n t e  d e  o p e r a ç ã o  d o s  s u s b s i  s t e m s s  

c o m p o n e n t e s .  

- P r e s e r v a ç ã o  d a  a u t o n o m i a  l o c a l .  

6 f e i t a  uma e o n c e l  t u a ç ã o  d o  s l s t c m a  s o b  t r 6 s  

p o n t o s  d e  v l s t a :  o  d o s  r e q u i s i t o s  a  a t e n d e r ,  o  d a  c o m p o s i ç ã o  

e u  ~ a d i s t r i h ~ ~ ç ã o  d e  f u n q 0 e s  c  u s o  d o  s i s t e m a .  5 5 0  

e n f e c a d o s  a i n d a  p r o b l e m a s  b e  a d m i n i s t r a ç 5 0 ,  c o m  t i n f a s e  n o s  

a s p e c t o s  d e  c o n r r o f e  d e  a c e s s o  e g e r g n c i a  d o s  c o n j u n t o s  d e  

u s u i r l u ,  o n d e  6 p r o p a s t o  u m  m e c a n  i sma ! - ~ a s e a d u  em 

" c a p a b l  l l t i e s "  como s o l u ~ x o .  P o r  I ,  6 a n a i  i s a d o  u m  

mecanismo p a r a  a c o n s t r u ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  a s e r e t n  



d i s p o n i  $ i  t l z a d o s  a a  a m b i e n t e  - R F E ,  A pritfclpal 

c a r w c t e ~ í s ' t l  c a  d e s s e  m e c a n i s m o  8 a  c a p a c i d a d e  d e  

r e p r o g r a m a ~ S o  d e  i n t e r f a c e s ,  p o a s  i $ 1  l i t a n d ù  a i  ám d e  uma 

i m p t e m e n t a ç 2 o  g r a d u a l ,  ù a c e s s o  p o r  e l e m e n t o s  c o m  g r a u s  d e  

complexidade v a P i 5 v e i s .  



A b s t r a c t  o f  T h e s i s  p r e s e n t e d  t o  COPPE/UFRJ a s  p s r t i a l  

f u l f  i l l m e n t  o f  t h e  r e q u l  r e r n e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o %  M a s t e r  o %  

S c i e n c e  ( M .  S c . ) .  

M a r c i o  l a n n e s  D u a r t e  d e  S o u z a  

T h e s l s  S u p e r v i s a r :  P r o f .  V a l t n i r  C a r n e i r o  B a r b o s a .  

D e p a r t m e n t :  E n g e n h a r i a  d e  S i s t e m a s .  

T h i s  w o r k  t r e a t s  t h e  p r o b l e r n  o f  I n t e g r a t i n g  

h e t e r o g e n e o u a  s y s t e m s .  A s o f t w a r e  e n t i t y ,  n a m e d  N e t w o r k  

U p e r a t i n g  S y s t e m ,  1 s  p r o p o s e d  a s  a  s o l u t i o n .  I t s  f u n c t l o n  i s  

t e  be  t h e  O p e r a t i n g  Ç y s t e r n  o f  t h e  e n v l  r o n m e n t  c o m p o s e d  b y  

t h e  i n t e r c o n n e c t e d  a u t o n o m o u s  u n  l t .  

i t s  t n a i n  c a r a c t e r l s t l c s  a r e  t h e  f o l l a w l n g :  

- H e t e r o g e n e o u s  c o m p o s l t l o n  

- P r e s e r v a t l o n  o f  t h e  n a t i v e  o p e r a t i n g  e n v i r o n m e n t  o f  

e a c h  c o r n p o n e n t  s u b s y s t e r n .  

- P r e s e r v a t l o n  o f  l o c a !  a u t o n o n i y .  

T h e  s y s a t t m  i s  d e f l n e d  f r o m  t h r e e  p o i n t s  o f  WleW: 

P h e  r e q u i r e r n e n t s  t o  f u l f l l l ,  i t s  c o m p o s i t l o n  a n d  f u n c t i o n  

d i s t r i  b u t i o n  a n d  s y s t e r n  u s a g c .  P r o b l e t i i s  c o n c e r n i  n g  s y s t e r n  

a d m i n i s t r a t i o n  a r e  f e c u s e d ,  w i t h  e n p h a s i s  o c  a s p e c t s  o f  

a c c e s s  c o n t r o t  a n d  o n  t h e  m a n a y e m e n t  o f  t h e  s e t s  o f  u s c r s .  

T h e n  a m e c h a n i s m  R a s e d  n n  c a p a b i l i t i e s  1 s  p r o p o s e d  a s  a  

s o l  u t l  o n .  F i  n n l  i y ,  3 m e c h a n i s m  f o r  c o n s t r u c t i  n g  t h e  s e r v i  c e s  

t a  b e  made  a v a i a b i e  i n  t h e  e n v l  r o n m e n b  - n a m e d  R I E  - i s  

a n a l y a e d .  l t s  m a i n  c a r a c t e r i s t i c  i s  i t s  f i t n e s s  T o  b u l  l d  

i n t e r f a c e s  t h a t  c a n  b e  r e p r o g r w t n m e d .  i n  t h i s  w a y ,  b e s i d e s  



m a k l n g  a  s t e p w f s e  s o f t w a r e  c o n s t r u c t i o n  y o s s l i 3 l e ,  s y s t e m s  

w t t h  d l f f e r e n t  c o m p i e x l t y  d e g r e e s  c a n  $c  m l x e 4  i n  t h e  same 

e n v i r o n r n e n t  w i t h a u t  n v e r i a a d i n g  s m a l l e r  e l e m e n t s  s r  i m p s s i n g  

p o o r  p e r f o r t n a n c e  t a  t h e  m o r e  compl e x  o n e s .  



CAPITULO I I  - 

A p r e s e n t a ç ã o  d o  a s s u n t o  

M o t i v a ç õ e s  p a r a  a  T e s e  

A c o n t r o v é r s i a  SOEI x SBW 

A n á l  i s e  d e  t r a b a l  h o s  n a  6 r e a  

R e l  a c i  o n a m e n t o  a o %  t r a b a l  h a s  d e  

P a d r o n i z a ç ã o  I S O - 9 Ç i  

P r i n c i p a i s  c o n t r i b u i ç t i e s  

O r g a n i z a ç ã o  d a t t e a  

ASPECTOS C D N C E I T U A I S  DE UM 59R 

C a r a c t e r i z a ç ã o  

Composição H e t e r o g G n e a  

P r e s e r v a ç ã o  d e  A m b i e n t e  

C a p a c i d a d e  d e  E v o l u i r  

G r a u  d e  I n t e g r a ç ã o  V a r l i v e l  

P r e s e r v a $ S o  d a  Q u a l i d à d e  d e  um S e r v i ç o  

P r e s e r v a ç ã o  d a  A u t o n o m i a  L o c a l  

A d e y u a ç 2 o  d o s  C o m p o n e n t e s  

O r g a n i z a ç ã o  d a  S i s t e m a  

S e r v i ~ o s  

C o m p o n e n t e s  

T i p o s  d e  S u b s i s t e m a s  C o m p o n e n t e s  

T i p o s  d e  F u n ç B e s  

M e e a n  i smos  d e  Comun i c a ç ã o  

I t t t e r f  a c a  d e  car t iun I c i ;ção U n i  P o r t n e  

T r a n s p a r ê n c i a  

N í v e i s  d e  T r a n s p a r ê n c i a  

V i s u a l i z a ~ ã o  d a  S i s t e m a  



I n t r o d u $ ã a  

T a p i c o s  p a r a  a  A d m i n l s t r a ç s o  

A c e s s o  a o s  r e c u r s o s  e  No tneaç i i o  d e  

O b j e t o s  n o  S i s t e m a  

C o m u n i  c a c ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

C o n t r a t e  d e  c o n c o r r g n c i a  e  A t o m l c i d a d e  

D u p l i c a ç ã o  d e  R e c u r s o s  

E s c a l a n a m e n t o  e  b a l a n c e a m m e n t o  d e  C a r g a  

G e r ê n c i a  e  M a n u t e n ç ã o  d o s  E n l a c e s  d e  

Comun f c a ~ ã o  

C o n t r o l e  d e  A c e s s o  e  A u t e n t i c a ç ã o  

A s p e c t o s  d o  C o n t r o l e  d e  A c e s s o  n u m  % B R  

O c o n c e i t o  d e  U s u h r i o  

U s u i i r l o s  e  ç e r v l c o ç  

P r o p o s t a  d e  um M e c a n i s m o  p a r a  

G o n t r a l e  d e  a c e s s o  em um ÇBW 

D e s c r l $ s o  d e  uma G h a v e  

Campo d e  i d t ? n t l f i c 8 ~ i i o  d e  S e r v i ç o  

Gampo d e  l d e n t i f i c a ç i i o  d e  D l r e i t o s  

Campa d e  g a r a n t i a  c o n t r a  F a l s i f i c a ç ã o  

Campo d e  I d e n l  t i f c a ç s o  d e  u s u á r  i a  n o  

Ç I s t e m a  H o s p e d e  I r o  

Gampo d e  I d e n t l f i c a ç a o  d e  E s t a ç ã o  

D e s c r i ç ã o  d o s  S e r v i ç o s  p a r a  s u p o r t e  a o  

C o n t r o l e  d e  A c e s s o  

C a d a s t r a m e n t o  d e  S e r v i ç o  

C r l a ç z a  d e  C h a v e s  

V a l i d a c ã o  d e  uma G h a v e  

O b t e n ç ã o  d a s  C h a v e s  

E t l m l  n a ç s o  d e  C h a v e s  

A l t e r a ç ã o  d e  D i r e i t o s  Associados a  uma 

G h a v e  

V 1 s u a  I 1 z a ç z o  d o  S i  s t e t n a  



M o d e  i o  d e  R e i  a c  i o n a r n e n t o  

Chamada  R e m o t a  d e  P r e c e d i m e n t o s :  R P C  

D e f i n i ç 2 i o  

E l e m e n t o s  d e  uma RPC 

~ l m i t a ç 8 e s  d a  RPC 

A v a l l a ç 2 o  Remo-ta d e  F u n ç ã e s :  R F E  

Def i n l l z o  

E l e m e n t o s  d e  uma R F E  

R P C  x R F E  

I m p l  e m e n t a ç 5 a  P r o s p e c t l  v a  

O b j e t i v o s  

A m b i e n t e  u s a d o  

A r q u  i t e - C u r a  

D e s c r i  ç i o  d a  i m p  i e m e n t a ç 2 o  

G e r z n c i a  d e  m e m á r i a  

T i  p o s  e  C l a s s e s  

O b v a l i c t d o r  

B i  b i  i o t e c a  F a d r a o  

I b i  l o t e c a s  d e  S e r v l l o  

M e c a n i s m o s  p a r a  conexão e D I s e o n e x g o  

T r a t a m e n t o  d e  E r r o s  

O p e r a ç a o  d o  S i s t e m a  

A v a l i a ç i i ~  d a  i r n p i e m e n t a c i i o  

M e d l d a s  d e  D e s e p e n h o  e A n s t i s e  

V l s u a l / z a ç Z o  d a  S i s t e m a  



NTAGZO DO ASSUNTO 

Ao o b s e r v a r m o s  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  em um 

s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç ã o ,  p o d e m o s  n o t a r  a  e x i s t g n c i a  d e  uma 

s é r i e  d e  ambientes d e  o p e r a ç ã o .  G a d a  a m b i e n t e  B c o n s t r u i d o  

p a r a  s u p o r t a r  d a  m a n e i r a  m a i s  a d e q u a d a  a s  a t i v i d a d e s  

d e s e m p e n h a d a s  p o r  s e u s  u s u i r i o s .  P o r  p r i t i c i p l o s  d e  

m o d u l a r i d a d e ,  t e m  s i d o  p r á t i c a  a  c r i a ç ã o  d e  â r n b l e n t e s  n o v o s  

n a  f o r m a  d e  v a l o r  a g r e g a d o .  E x i s t e  a s s i m  uma 

e s t r a t i f i c a ç 5 o ,  o n d e  o  s o f t w a r e  d e  c a m a d a s  m a i s  b á s i c a s  

F o r n e c e m  s e r v i ç o s  p a r a  c a m a d a s  superiores, d e  f o r m a  q u e  a s  

mesmas  p o s s a m ,  p o r  s u a  v e z ,  d e s e m p e n h a r  s u a s  a t i v i d a d e s . E s s a  

e s t r u t u r a ~ i i o  p o d e  s e r  n o t a d a  n a  h i e r a r q u i a  existente p a r a  a 

o p e r a ç ã o  d e  um p r o g r a m a  a p l i c a t i v o .  O q u a d r o  n a  s e q ü ê n c i a ,  

p o r  e x e m p l o ,  e v i d e n c i a  e s t e  t i p o  d e  h i e r a r q u i z a ç ã o .  



G a d a  um d o s  p o n t o s  d e s t a c a d o s  p o d e  c o n s t i  t u  t r um 

a m b i e n t e  r e  i a t i  v a m e n t e  i n d e p e n d e n t e  d o s  de tna i  s .  D e n t r o  d e s s a  

e s t r a t i f i c a ç ã o ,  v a m o s  n o s  a t e r  à q u e l e  a m b l e n t e  m a i s  b á s l c o  

q u e  f o r n e c e  a  p r i m e i r a  I n t e r f a c e  p a r a  o  a c e s s o  a o  s i s t e m a  

c o t n p u t a c  l o n a  l : o  s e u  s i s t e m a  o p e r a c  i o n a  i . 

Classicamente t e m  s i d o  f u n ç ã o  d e  utn s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l  o r g a n i z a r  o  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  f i s i c o s  d e  um 

s  i s t e n i a  q u a l q u e r . S 2 o  c o n s i d e r a d o s  r e c u r s u s  f í s i c o s :  a  

m e m ó r i a  p r  i n c i  y a l ,  o  e s p a ç o  em metnbr i a  s e c u n d & r l a ,  u n i d a d e s  

p r o c e s s a d o r a s ,  d i s p o s i t i v o s  d e  e n t r a d a  e s a í d a ,  e t c .  Na  

v e r d a d e ,  e  a t e  em decorrência d o  f a t o  d e  q u e  p a r a  o r g a n l z a r  

B p r e c i s o  g e r e n c i a r ,  a s  f u n ç 8 e s  d e  um s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  

e x t r a p o l a m  em m u i t o  a  s i m p l e s  f u n ~ g o  d e  m e r o  a l o c a d o r  d e  

r e c u r s o s .  S ã o  f u n ç 8 e s  t a m b é m  n o r m a l m e n t e  a s s o c i a d a s  a  um 

s i s t e m a  o p e r a c l o n a l :  a  g e r g n c i a  d o  c o n j u n t o  d e  u s u 5 r i o s  

e x i s t e n t e s ;  o  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  d o s  o b j e t o s  s o b  s u a  

g u a r d a ;  a d e f i n i ç 2 o  d e  um c o n l u n t o  d e  r e g r a s  p a r a  o  a c e s s o  

a o s  r e c u r s o s .  E s t e  c o n l u n t s  d e  r e g r a s  d e f l n e  o  a m b i e n t e  

b 5 s t c o  d e  o p e r a ç s o  d o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  " u s u 5 r i o s " .  E s t e  6 

um a s p e c t o  f u n d a m e n t a í  p a r a  o s  o b j e t i v o s  d e s t a  t e s e ,  uma v e z  

q u e  c a r c t e r i z a  o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  como um e l e m e n t o  

N o r m a t i v o .  

Uma v e z  m o s t r a d a  e s s a  v i s 2 0  d e  um s l s t e m a  

o p e r a c i o n a i  c o n v e n c i o n a l ,  v a m o s  e s t e n d g - I a  a g o r a  p a r a  a  d e  

um S I s t e m a  O p e r a c i  o n a l  d e  R e d e .  P r  l tne  I r a m e n t e ,  d e v e - s e  

c h a m a r  a  a t e n ç ã o  p a r a  um f a t o  q u e  a  c a d a  d l a  s e  f a z  m a i s  

p r e s e n t e ,  p e l a  c o n t i n u a  i n S o r t n a t i z a ç ~ o  d a s  s o c i e d a d e s  

m o d e r n a s .  E s t e  f a t o  6 o  d o  u s o ,  d e n t r o  d e  uma mesma 

o r g a n  i z a ç ã o ,  d e  e q u  i p a m e n t o s  u e  c o m p u t a ç ã o  d e  d i v e r s o s  

t i p o s  - t a n t o  m o d e i a s  d i f e r e n t e s  q u a n t o  m a r c a s  d i f e r e n t e s .  

D e n t r o  mesmo d e  n o s s a  u n i v e r s i d a d e  t e m - s e  e x e m p l o  d i s t o . N o  

NCE e x i s t e m  em o p e r a ç ã o  p e l a  m e n o s  o s  s e g u i n t e s  t i p o s  d e  

c o n t p u t a c i o r e s :  d o i s  89, um V A X  780, u m  V A X  8 8 1 O ,  2 t n i c r o  

V A X ,  um I B M  43 1 ,  m i  c r o - c o m p u t a d o r e s  I M PC c o m p a t i v e i s ,  

e t c .  P o d e - s e  I m a g i n a r  uma s é r i e  d e  r a z i i e s  p a r a  o  u s o  d e  

m á q u i n a s  d i v e r s i f l c a d a s :  a d i s p o n i b i l i d a d e  f i n a n c e i  r a ;  



s i t u a ç ã o  m e r c a d o l ó g i c a ;  a  e x i s t B n c i a  d e  f a c i  i i d a d e s  

d e s e j á v e i s  e s p e c í f i c a s  em c a d a  t i p o  d e  e q u i p a m e n t o ;  v i s z o  d e  

a d m i n l s t r a $ 2 o  d o  s i s t e m a ;  m a i o r  i n d e p e n d ê n c i a  c o m  r e l a ç ã o  a  

f o r n e c e d o r e s ;  t r e i n a m e n t o  m a i s  d i v e r s i f i c a d o  d e  p e s s o a l ;  

a s p e c t o s  d e  c u s t o / b e n e f í c i o  d e n t r o  d e  utna o r g a n i z a ç 5 o  

h l e r a r q u i z a d a ;  e t c .  S e j a m  l á  q U a i s  f o r e m  o s  m o t i v o s ,  a  q u e  

i m p o r t a  n o  m o m e n t o  é a  e x i s t 6 n c i a  d e s s a  t e n d 6 n c i a  G 

h e t e r o y e n e i d a d e .  

Utna v e z  r e c o n l l e c  i d a  e s t a  r e a  1 i d a d e ,  n 5 o  p a s s a  

despercebida a  o c a r r 6 n c l a  d e  um p r o b l e m a :  o  c o n J u n t o  

c n n s t i t u i d o  p e l a  d i v e r s i d a d e  d e  e q u i p a m e n t o s  e x i s t e n t e s ,  

e n c a r a d o  como um ú n i c o  s i s t e m a  c o m p u t a c i o n a l ,  j á  n ã o  p o s s u i  

um S I  s t e m a  O p e r a c  1 o n a  I . N 2 o  p e l  o  n i e n o s  c o t m  h a v  í a n i o s  

d e f i n i d a  a n t e r i o r m e n t e .  O s i s t e m a  c o m p u t a c i o n a l  a g r e g a d o  

n z o  d i s p õ e  p o r  um l a d o  d e  m e c a n i s m o s  p a r a  utna g e r ê n c i a  

g l o b a l  d e  s e u s  o b j e t o s ,  o  p o r  o u t r o ,  n a s  e x i s t e m  n o r m a s  q u e  

u n i f o r t n i  n e m  a  o p e r a ç a o  d e n t r o  d e  c a d a  a m b i e n t e .  As s o l  u ç õ e s  

n o r m a l m e n t e  e x i s t e n t e s  p a r a  a  I n t e r l l g a ç ã o  d o s  s i s t e m a s  

c u i d a m  d e  a s p e c t o s  d e  a c e s s o  o u  d e  t r o c a  d e  i n f o r t n a ç 5 e s  - 
E m u l a ç ã o  d e  t e r m i n a l ,  F T P ,  c o r r e i o s  e l e t r t i n i c o s ,  e t c .  Um 

r e t r a t o  d e s s a  s i t u a ç ã o  p o d e  s e r  o b s e r v a d o  n a  f i g u r a  ( 1 ) .  

O S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  d e  R e d e  s u r g e  e n t ã o  c o m  

d u p l o  e c f o q u e .  Em p r l t n e i r o  l u g a r  e l e  6 o  m e c a n i s m o  a t r a v é s  

d u q u a l  a l g u m a  o r d e m  p o d e  s e r  c o n s e g u i d a  n o  a m b i e n t e  

d e s a g r e g a d o  e x i s t e n t e .  s t e  e n f o q u e  t e m  um l a d o  p o s i t i v o  e  

o u t r o c u r i o s o .  O l a d o  p o s i t i v o  á a o p o r t u n i d a d e  d e  s e  

r e s o l v e r  um p r o b i e m a  q u e  g e r a  m u i t a  a n s i e d a d e ,  q u a l  s e l a  o  

d a  i n t e g r a ç s o  d o  a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o .  0 l a d o  c u r i o s o  6  

a q u e l e  q u e  p a r e c e  a f a s t a r  b o a  p a r t e  d o  i n t e r e s s e  q u e  e s s e  

a s s u n t o  p o d e r i a  d e s p e r t a r  j u n t o  a  c o m u n i d a d e  a c a d ê m i c a .  

E x i s t e  t o d a  uma s o r t e  d e  d i f i c u l d a d e s  d e  o r d e m  t 6 c n l c a  e  d e  

i m p l e m e n t a ç 5 0  p a r a  c o n s t r u ç ã o  d e  um S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  c o m  

a s  v i  r t u d e s  d e s e j a d a s .  E x f  s t e m  mesmo o p l  n i  8 e s  y u c  

c o n s i d e r a m ,  a p r i o r i ,  uma t a r e f a  i n g l é r i a  w t e n t a t i v a  d e  

c o n s t r u $ % ~  d c  um S i s t e m a  B p e r a c i o n a l ,  c  oni 8 s  

c a r a c t e r  í s t i  c a s  ci s e r e m  d e s c r  i t a s  p o s T e r  f niliriei.tt-E, q u e  t e n h a  



p o r  o b j e t i v o  p o r  o r d e m  n e s s e  c a o s .  I s t o ,  s e g u n d o  TANEM 

e  RENESEE C 1 3 ,  s i m p l e s m e n t e  p o r q u e  o s  S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  

n a t i v o s  e x i s t e n t e s  n z o  f o r a m  c o n s t r u í d o s  a n t e v e n d o  o s  

p r o b l  emas d e c o r r e n t e s  d a  h e t e r o g e n e i  d a d e  e  d a  a t u a ç i i o  

c o o p e r a d a .  E s s a  c o n t r o v é r s i a  s e r 5  a b o r d a d a  m a i s  a d i a n t e .  

P o r  o r a  b a s t a  i e m b r a r m o s  d a  t e n d g n c i a  h e t e r o g e n e i d a d e  

como um f a t o  - um p r o b l e m a  a  r e s o l v e r .  

O s e g u n d o  e n f o q u e  d i z  r e s p e i t o  p r e c i s a m e n t e  a o  

r e c o n h e c i m e n t o  d a  t e n d ê n c i a  à h e t e r o g e n e i d a d e  - p r e c i s a m o s  

s a b e r  c o n 3 t r u i r  e l e m e n t o s  n o v o s  distintos, m a s  q u e  p o s s a m  

i n t e g r a r - s e  d a  f o r m a  m a i s  p r o d u t i v a  a  o u t r o s  j á  e x i s t e n t e s .  

O e s t u d o  d e  S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s  d e  R e d e  t r a z  o  b e n e f í c i o  

d e  p e r m i t i  r i d e n t i f i c a r  o s  p o n t o s  r e l e v a n t e s  p a r a  a  

i n t e g r a ç z o  d e  s i s t e m a s  h e t e r o g ê n e o s ,  p e r m i t i n d o  q u e  e s t a  

t a r e f a  s e  t o r n e  n o  f u t u r o  m a i s  f á c i l  p e l a  m e l h o r  

c o r n p r e e n s 2 o  d o s  p r o b l e m a s  e  p e l a  a n i i l l s e  d a s  s o l  u ç 8 e s  

a d o t a d a s  p a r a  o s  m e s m o s .  O u t r o  b e n e f i c i o  d e  s e u  e s t u d o  é a  

I d e n t i f i c a ç 2 o  d o s  p o n t o s  c r i t i c o s  p a r a  a  I n t e g r a ç z o .  S e r i a  

p o s s í v e l  a c o n s t r u ~ 5 o  d e  S i s t e m a s  O p e r a c l o n a i s  q u e  p r e v i s s e m  

n s  s i  t u a ç 8 e s  a s s o c  i a d a s ,  t r a z e n d o  e t f i b u t  i d a s  c o n s  l g o  a s  

P a c i i i d n d e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  s u a  i n t e g r a ç ã o .  

I . % )  MQTiVAGõES P A R A  A TESE 

W p r i m e i r a  m o t i v a ç 5 o  p a r a  r e a l i z a ç ã o  d e s s a  t e s e  j á  

f o i  em p a r t e  a p r e s e n t a d a .  Q u a n d o  m e n c i o n a m o s  a  t e n d 8 n c i a  

p a r a  a f o r t n a ç $ o  d e  a m b l  e n t e s  d e  c o m p u t a ç 2 o  h e t e r o q G n e o s ,  

C o r a m  d a d o s ,  n a  v e r d a d e ,  d o i s  m o t i v o s  p a r a  a  r e a i i z a ç a o  d e  

u m  e s t u d o  s o b r e  o  a s s u n t o .  Q p r i m e i r o  é a  disponibilidade 

d e  c a s o s - e x e m p l o  v i  v o s .  N e s s e s  a m b i e n t e s  T o d o s  o s  

p r o b l e t ~ i a s ,  a n s i e d a d e s  e  e x p e c t a t l v a s  e s t a 0  a l i ,  p r o t l t o s  

p a r a  q u e  a l g u é m  s e  d i s p o n h a  a a n w i i s ã - 1 0 s .  Um e s t u d o  

s i s t e m á t i c o  d a  s i t u a ç ã o  e  d a s  s o l u ç 8 e s  c a s o  a  c a s o  c r i a d a s  

l a n ç a m  l u z e s  s o b r e  um p r o b l e m a  q u e  é c h a v e  p a r a  o  

d e s e n v o i v l m e n P o  d e  q u a l q u e r  s i s t e m a :  A e s p e c i f l c a ç ã o  d o s  

requisitos a q u e  e l e  d e v a  a t e n d e r .  Num c o n g r e s s o  s o b r e  

s i s t e m a s  o p e r a c i o n a l s  r e a l i z a d o  em 1985, r e g i s t r a d o  p o r  



O D O V A  121, reconheceu-se que pouco s e  sabla a respeito 

dos requisitos reais para a construção de u m  Sistettla 

Operacional Distribuído. ~ 1 6 m  da discussão de t e m a s  d e  

interesse tbcnico específicos, o conhecimento d a s  

necessidades a que o s  f u t u r o s  slstemas operacionais d e v a m  

atender foi assunto de u m  polgmico painel por um m o t i v o  

slrnpies: o direclonamento d a s  pesquisas realizadas. 

E s t e  direclonamento constitui, na verdade, o 

segundo m o t i v o  para a realização dessa tese. Outra vez u 

moti vaçan v e m  da exisrBncia dos "casas vivos" acima 

tnenc i onados. Agora passa-se a encará-los, não m n l s  como u m  

objeto para a observação, m a s  como u m  campo para a 

aplicação d o s  conl~ecimentos adqulridos c o m  o seu estudo. 

G o m  relação à motlvaç2io tbcnica para a escolha 

desse t e m a  como assunto de pesquisa, poderiam s e r  

mencionados o s  seguintes t é p l c o s  especir!cns- a organizaçSo 

d e  um ambiente c e m  a s  caructer í s t i c a u  específi c a s  d o  

sistema e m  estudo; a identificação das s e r v l ~ o s  

necessários; a definiçgo d o s  s e r v i c o s  e protocolos pura a 

real i n açzo d o  sistema buscado; estudo d u 5  i . r ub i i  i h u s  d e  

padronização desenvolvidos. Alguns desses tbpicos s e r ã o  

abordados no decorrer dessa tese. 

O u t r a  motivação técnica existente dla respeito à 

natureza d o  a e s i r n t o  d e  pesqulsa. Por ser u m  assunto de 

caráter m u i t o  abrangente, trabai hos dl recionades na área 

forneceriam c a m p o  para pesquisas numa s b r i e  d e  á r e a s  afins. 

s s a s  pesquisas, outra v e ~ ,  terlatn motlvadares p r á t l c o s  

para s e r e m  realizadas. Por e x e m p l o ,  enquanto um p r o J e t o  de 

pesquisa e m  ores de s i s t e m a s ,  trabalhos e m  engenharia d e  

soltware poderiam s e r  levados conjuntamente. F e r r a m e n t a i s  

novos poder l a m  ser desenvo l v i d o s  - compiladores. N o v a s  

arquiteturas d e  s i s t e m a s  poderiam ser pesquisadas. Assim 

também novos sistemas operacionals que atuassem dentro d o  

novo ambiente poderiam ser desenvolvidos. Haveria um c a m p o  

d e  estudo para protocolos e ImplementaçSes de protocolos 



f o r m i d ã v e i .  E n f i m  um p r o j e t o  d e  p e s q u i s a  a b r a n g e n t e  p o d e r i a  

f a z e r  c o n v e r g i r e m  e s f o r ç o s  d e  v a r i a s  á r e a s ,  d a n d o  o  

e l e m e n t o  p r á t i c o  e  a  d i r e ç ã o  f u n d a m e n t a i s .  

E n c a r a n d o - s e  o  p r o b l e m a  d e  i n t e g r a ç i i o  d e  s i s t e m a s  

h e t e r o g 6 n e o s 1  p a r e c e m  e x i s t i r ,  a  p r i n c í p i o ,  d u a s  f o r m a s  d e  

s e  s o  l u c  i o n a r  o  p r o b l e m a .  Uma p r i m e i r a  s e r i a  a  d e  

e s q u e c e r m o s  o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  i &  e x i s t e n t e s  e  

c o n s t r u i r  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  n o v o s  a  p a r t i r  d o  s u p o r t e  

b ã s i c o  d o  h a r d w a r e .  A j u s t l f i c a t l v a  p a r e c e  s i n i p i i f ~ i :  GUIIIU, n a  

v e r d a d e ,  a s  s i s t e m a s  a p e r a c i o n a i s  existentes n a #  f o r a m  

c o n s t r u i d o s  p r e v e n d o  s u a  i n t e g r a g s o  c u m  o u t r u s  o l e r n e n t o s ,  

d e v e  s e r  i m p o s s í v e l  c o n s e g u i - l a .  P o r  e s s e  p o n t o  d e  v i s t a ,  

e s t a  f o r m a  d e  a b o r d a g e m  t e m  s i m i l a r  n a q u e l a  d e  s e  a e a b a r  

c o m  R p o b r e z a  m a t a n d o - s e  t o d o s  o s  p o b r e s .  

B o u t r o  t l p o  d e  a b o r d a g e m  i m p l i c a r i a  n a  c r i a ç z o  d e  

tnecan  l s tnos  q u e  r l s o  3 6  p r e s e r v a s s e m  a  i n d  i v  i d u a  i i d a d e  d e  c a d a  

e i e m e n t o  c o n s t i t u i n t e ,  mas  q u e  p r o c u r a s s e m  v a l o r i z a r  e s s a  

i n d  i v  i dt ra i i d a d e .  i s s o  d e v  i cio a o  r e c u n h e s ;  i i n c t i  Lu  61: q u e  a 

p r e s e r v a g ã o  d o  a m b i e n t e  n a t u r a l  d e  c a d a  s i r i  t r r s z  

c o n s i g o  um f a t o r  c R a v c  p h r a  um s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç ã o ,  

p a r a d o x a l m e n t e  m u l t o  i m p o r t a n t e  n e s s e  m u n d o  d e  r á p i d a  

e v o i u ç ~ o :  O a p r o v e i t a m e n t o  d e  s o f t w a r e  j á  e x i s t e n t e  e  d a  

c u l t u r a  d e  u s o  d e  c a d a  s i s t e m a .  Uma s o l u ç ã o  q u c  i y n u i e  â 

t mpnrt$nt :  t A f i e s t e  f a t o  e s t a r á  f a d a d a  n o  o s t r a ç i  s i no .  

A n a l i s a n d o - s e  a s p e c t o s  d e  c u s t a s  ver-se q u e  e s s a  s e g u n d a  

ilhrt!.t:agti:r- r L r - G t ;  ~ u r ; t p u I i t ? n t e s  I ~ t ~ r ~ i l i i d i i : ;  cirl P e I a ~ ~ o  6 

p r i m e i r a  a l t e r n a t i v a ,  o u  s e j a ,  a  d a  i n t r o r l t l ç 8 n  d e  u m  n o v o  

S i s t e m a  O p c r a c ! o n a l .  A p r i m e i r a  6 a  p r e s e r v a ç ã o  d o  

i n v e s t i m e n t o  em s o f t w a r e  r e a l i z a d o .  Há a l g u m  t e m p o  o  p e s o  

p r  i n c i  p a i  d o s  c t ~ s t n s i  d e  tl!i! 5 :  citt?ma si? d e s i  o c o i i  o'u H a r d W a r e  

p u t L i 3  u t i n r - t w n i e  d o  rnesmo.6 i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  q u e  f a z  

p a r t e  d o s  r e q u i s i t u s  d e  a n h i  i s e  d e  v i ? b f  i i d a d e  d e  p r n j ~ t 0 5  

e  d e  l a n ç a m e n t o  d e  n o v o s  p r o d u t o s  d e  m u i t a s  e m p r e s a s  o  



e s t u d o  d a  i m p a c t o  q u e  uma n o v a  l i n h a  - i s s o  d e  um mesmo 

f a b r i c a n t e  - t e m  s o b r e  a  b a s e  d e  s a f t w a r e  d e s e n v o l v i d a .  S e  

p o r  a c a s o  p o u c o  o u  n a d a  p o d e  s e r  a p r n v ~ i t a d o  q u a l q u e r  

c o n t i  n u  i d a d e  d o  mesmo f i c a  s e r  i a n i e n t e  c o r n p r o i n e t i d a .  6 

f u n d a m e n t a l  q u e  o s  i n v e s t i m e n t o s  J.i r e a l i z a d o s  n o  s e t o r  d e  

s o f t w a r e  s e j a m  p r e s e r v a d o s .  

A s e g u n d a  c o m p o n e n t e  q u e  B a t e n u a d a  é a  q u e  e s t á  

l i g a d a  a o  t r e i n a m e n t o  d e  r e c u r s o s  h u t n a n o s .  Uma v e z  q u e  o  

o b j e t i v o  é v a l o r i z a r  o  a m b i e n t e  d e  o p e ~ a ç % #  o r i g i n a l  d e  

c a d a  s u b s i s t e m a  c o m p o n e n t e ,  o  u s u á r i o  d e v e  s e n t i r  t 2 a  p o u c o  

q u a n t o  p o s s í v e l  o  i m p a c t o  d a  i n t e g r a ç ã o  a o  n o v a  a m b i e n t e .  €I 

a p r e n d i z a d o  d e  u s o  d o  n o v o  s i s t e m a  p o d e  s e r  y t l a d a t i v o  n ã o  

c r i a n d o  c h o q u e s  q u e  p o d e r i a m  I n v l a b i l i z a r  a  I m p l a n t a ç ã o  d n  

i ~ i t i ! p i  5 i s t e t n a .  Do l a d o  d o  u s u s r i o  p a r e c e  p o u c o  p r o v s v e i  q u e  

e l e  v e n h a  a  a b r i r  mão d e  f a c i l i d a d e s  q u e  e l e  t e n h a  

d i s p o n í v e l  em f a v o r  d e  um n o v o  s i s t e m a  ú n i c o .  D e v e - s e  n iesmo 

a b s e r v a r  q u e  q u a n d o  s e  f a l a  em u s u á r i o ,  n a  v e r r l a r i e  q u e r - s e  

d i z e r  uma ctltiI!!t"iiriade d e  i ~ s u á r i a s ,  q u e  c e r t a m e n t e  - F a r % o  c o r o  

c ~ t t  i r u  p e r t u r b a ç 6 e s  etii s e u  a m b i e n t e  d e  t r a b a l h o .  

A t e r c e i r a  c o m p o n e n t e  q u e  s e r  i a  a t e n u a d a  c o m  

r e l a ç z o  a  uma I m p l  e m e n t a ç ã o  " a b s o i  u - ta tnen te  i n o v a d o r a n ,  

s e r i a  a  d e  c o n s t r u ç ã o  d u  n o v o  s i s t e m a .  i m a g i n e - s e  o  q u e  8 

c o n s t r u i  r u m  s i  s t e t r i a  h o m o g ê n e o  p a r a  utn a i n b i  e n t e  c o m  s u p o r t e  

h e t e r o g ê n e o .  O b s e r v a - s e  q u e  a l n d a  a s s l m  l i d a r - s e - I a  c o m  o  

p r o b l e m a  d e  h e t e r o g e n e l d a d e  - s ó  q u e  d e s t a  v e z  a  n i v e i  d e  

h a r d w a r e .  O p r o b l e m a  f i c a ,  c o m  r e l a ç g o  a p e n a s  a  e s t e  p o n t o ,  

em s e  s a b e r  o  q u e  6 m a i s  c o m p l  i c a d o :  t r a b a l h a r  c o m  um 

s i s t e m a  m e n o s  c o m p l e x o  p o r é m  m e n o s  m a i e á v e i  e  m a i s  p r b x i r r l o  

a o  h a r d w a r e  o u  c o m  um s i s t e m a  m u i s  c o m p i e x o  p o r h m  m a i s  

m a l e á v e l  - a m a i n a h i  i l t t u b e  a q u i  6 com r e l a ç s o  a  5 

PacE I i d a d e s  d e  p r o g r a m a ç s o .  A n a s  n o s  p a r e c t :  WIF, T A c i  l ,  e  

p o r t a n t o  d e m a n d a n d o  m e n o s  e s f o r ç o ,  e s s a  ú l t i m a .  O u t r o  

p r o b l e m a  q u e  o c o r r e  c o m  a  p r i m e i r a  s e r i a  o  d e  s e  q u e r e r  

m e x e r  c o m  uma p a r t e  v i a  d e  r e g r a  m a i s  c a r e n t e  d e  

d a c u m e n t a ç i i o :  o s  h a r d w a r e s  I n d l v l d u a i s  e p a f t i c u f a r e s  d e  

c a d a  s i s t e m a .  



Na v e r d a d e  e s s a  c o n t r o v b r s i a  t o d a  r e s u l t a  m u i t o  

m a i s  d a  n ã o  c o m p r e e n s ã o  d a  r e a l i d a d e  j A  m e n c i o n a d a :  a d e  

q u e  o  m u n d o  d a  i n f  o r t r i á t i  c a  te r r i  ca t r i i  n h a d o  p a r a  a  

h e t e r o g e n e i d a d e .  E p r e c i s o  q u e  s e  b u s q u e m  s o l u ç ã e s  p a r a  a  

o p e r a ç ã o  d e n t r o  d e s s e  c o n t e x t 0 . E  m a i s ,  s o i u ç 8 e s  q u e  

i n t e g r e m  d e  F a t o  o s  s u b s i s t e m a s .  A s s i m  como s e  r e c o n i ~ e c e u  

um d i a  a  n e c e s s i d a d e  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  s i  s t e m a s  q u e  

e s t i v e s s e m  p r e p u r a d o s  p a r a  e v o l u i r  - o u  s e j a ,  s e r e m  

a i  t e r a d o s  - 8 n e c e s s á r i o  q u e  s e  t e n h a  uma c o m p r e e n s i i n  

a n i i o g a .  Num p r i m e i r o  ps:.iuu i ; ; :  \, C - s e  a p r e n d e r  como 

v i a b l i i z a r  a  c o n v l v B n c i a  c o m  a  h e - t e r o g e n e i d a d e .  Num s e g u n d o  

e s t á g i o  d e v e - s e  e s t a r  a p r e n d e n d o  como p r o j e t a r  s l s t e r n a s  q u e  

s e  i n t e g r e m  a  a m b i e n t e s  h e t e r o g i 3 n e o s .  F i c a  mesmo f á c i l  

i m a g i n a r  o  a t r a t i v o  q u e  t e r i a  u m  n o v o  s i s t e m a  c o m  e s s a  

c a r a c t e r í s t i c a :  a q u e l e  q u e  o f e r e c e  t o d a s  e s s a s  n o v a s  

f u n c i o n a l i d a d e s  e  s e  c o m p o r t a  a s s i m  e  a s s i m  d e n t r o  d e  um 

c o n t e x t o  e x i s t e n t e .  

A á r e a  b e  p e s q u i s a  em s i s t e m a s  o y e r a c i a n a r s  

d l s t r l b u i d a s  t a m b é m  6 v a s t a .  E x e m p l o s  d e  t r a b a l h o s  

d e s e n v o l v i d o s  n e s s a s  i r e a s  t e m o s  em K 1 3 ,  C33 e C43. E l a  n ã o  

t e r n  o  o b j e t i v o  d e  r e s o l v e r  o  p r a b i e m a  d e  h e t e r o g e n e i d a d e  

e x i s t e n t e ,  m a s  s i m  o  d e  s e r  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d e  t o d a  

uma s o r t e  d e  a r q u i t e t u r a s  q u e  e s t ã o  s u r g i n d o .  E x i s t e m  

p r o b l e m a s  t é c n i c o s  especificas q u e  p r e c i s a m  s e r  a i  n d a  

r e s o l v i d o s  o u  m a i s  bem e i a b n r n r l n s .  I s s o  s e m  f a l a r  a r e s p e i t o  

d a  F u t u r a  n e c e s s i d a d e  d e  s u a  I n t e g r a ç $ o  c o m  s i s t e m a s  j á  

e x l s t e n t o s .  E n t ã o  a í  s e r i a  a h o r a  d e l e  e x i b i r  

c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  s u a v i z a s s e m  e s s a  e n t r a d a .  C e r t a m e n t e  

e x i s t e m  a s s u n t o s  q u e  s i i o  a b o r d n d n s  n a s  r i r i as  l i n h a s  d e  

p e s q u i s a .  O q u e  v a r i a ,  n o  e n t a n t o  B o e n f o q u e  d a d o  a o  

11 r' u b l @ma . P o r  e x e m p l o ,  a  n o m e a ~ ã o  d o s  a b j e t o s  n e  s i s t e m a ,  

a d i s t r i b u i n ã o  d e  g a r g a ,  a  d u p l i c a ç ã o  d e  o b j e t o s ,  e  m a i s  

tirriu s é r i e  d e  o u t r o s  a s s i l ~ ? t o s  s2io e s t u d a d o s  etn uma e  o u t r a  

á r e a ,  m a s  c e r t a m e n t e  c o m  c o n d i n 6 e ~  d e  c o n t o r n o  e o b j e t i v o s  

d i f e r e n t e s .  A p e s q u i s a  r e a l i z a d a  em uma á r e a  a c a b a  p o r  

g e r a r  subsidias parh;$ a o u t r a .  



A l i t e r a t u r a  e x i s t e n t e  r e f  f e t e  crn p a r t e  a  c o n f u 9 ; i n  

m e n c i o n a d a  n o  í t e m  a n t e r l o r  y i t a n t o  a o s  o b l e t i v o s  d e  um 

s i s t e m a  o p e r a c  i o n u i  d e  r e d e .  I n t e g r a r - s e  s  i s t e t t l a s  

h e t e r o g 8 n e o s ;  a d e q u a ç ã o  d e  s l s t e m a s  e x i s t e n t e s  i+ s i l .umq. t ies  

n o v a s ;  c r i a ç ã o  d e  n o v u s  s i s t e m a s .  E s s e  t a t e a r  d e  c a m i n h o ,  

a p e s a r  d e  i n i c l a i m e n t e  p r o v o c a r  uma d i s p e r s g o  d e  e s f o r ç o s ,  

a c a b a  p o r  t e r  c o n s e q u 6 n c i a s  I n t e r e s s a n t e s . A o  c o l e t a r m o s  o  

m a t e r i a l  g e r a d o  a t é  a q u i ,  n o t a m o s  q u e  uma s é r i e  ds t á p l c o s  

j á  f o i  dc  a l g u m a  r n r m a  a b o r d a d a  p e r m l  t i n d o  e s t a b e l e c e r  um 

p o n t o  d e  p a r t i d a  c o n s i s t e n t e .  

B t r a b a l h o  d e  FORSBiCK E53 6 um t r a b a i i l o  

i n t e r e s s a n t e  r e a l i z a d o  j i i  h 6  a l g u m  t e m p o .  O I n t e r e s s e  q u e  

e s s e  t r a b a l  h o  d e s p e r t a  e s t á  r e l a c i o n a d o  a  c o e r 6 n c i a  

d e m o s n t r a d a  n a  c o n c e i t u a ç s o  s o b r e  a  I n t e r c o n e x a o  d e  S i s t e m a s  

a t r a v b s  d e  um ÇQR. N e s s e  t r a b a l h o  s z o  a p r e s e n t a d a s  d u a s  

a b o r d a g e n s  p a r a  c o n s t r u ç ã o  d e  s e r v i ç o s  num a r n b l e n t e  f o r m a d o  

p o r  e l e m e n t o s  c o m p u t a c i o n a l s  a u t 6 n o r n o s .  C o n q u a n t o  a l g u n s  

p o n t o s  d a  c o m p a r a ç ã o  i &  n z o  f a ç a m  m u i t o  s e n t i d o ,  o u t r o s  si50 

b a s t a n t e  i i ~ l . e r r : u s i i ~ i  LeS ,  d e s t a c a n d o - s e  a  o b s e r v a ç ã o  -F i isa i 

q u a n t o  a  t e c n o l u y i u  e m e r g e n t e  d o s  c o m p u t a d o r e s  i n d i v l d u a i s .  

Os t r a b a l h o s  r e a t  i n n d o s  n a  S r e a  p o d e m  s e r  

d i v i d i d o s  em t r 6 s  g r u p o s :  um p r i r t t a i r o  g r u p o  e l e g e u  o  U n i x  

come um s l s t e m a  p a d r ã o  e  t r a b a l h a  p a r a  d o t á - l o  d e  

c a r a c t e r í s t i c a s  p a r a  a  o p e r a ç ã o  em r e d e .  E x e m p i o  d e s s e  t i p o  

d e  a b o r d a g e m  t e m o s  em t r a b a i h o s  p u b i l c a d o s  p o r  PANZERI  e  

WANBELL E63 s o b r e  o  U n i x - U n l t e d ,  NFÇ d a  SUN M i c r o s y s t e t n s  

p o r  WALSH e t  n l i i E 7 1  e  Q LBCUS p o r  UTTERFELD e  P B P E K E B I .  

A i n d a  q u e  e s s e  t i p o  d e  t r a b a l h o  n ã o  o b j e t l v e  a  i n t e g r a s a o  

d e  s i s t e m a s  h e t e r o g 6 n e o s ,  8 e x c e c ã o  d o  N F S ,  e l e s  s z o  

i n t e r e s s a n t e s  p o r  a b o r d a r e m  a s p e c t o s  I m p o r t a n t e s  d o  

p r o b l e m a  c o m  r e l a q a o  a  m e c a n i s m o s  d e  t r a n s p a r e n c i a  e  d e  

e x t e n s ã o  d e  u s a .  E x i s t e  um t r a b a l h o  d e  a d e q u a ç g o  d o  s i s t e m a  

p a r a  n o v a s  c o n d l ç t i e s  d e  o p e r a ç Z o . 0  g r a u  d e  t r a n s p a r â n c l a  



q u e  É f u r r t o c i d o  a  a p i l c a t l v o s  e  u s u i r 1 o s . A  c o m p a t i b i l i d a d e  

c o m  o  s o f t w a r e  J á  e x i s t e n t e .  Q u e  p a r t i d o  s e  p o d e  t i r a r  d o  

n o v o  s i  s t e m a  em t e r m o s  d e  i n c r e m e n t o  n a  q u a l i d a d e  d o  

s e r v i ç o  - d e s e m p e n h o ,  a  d i s t r  i b u i ç a ~  d e  c a r g a ,  d u p i  i c a ç ã o  

d e  o b j e t o s ,  c u n f  l a b l  l ! r l a d e j  e t c . 0  t i p o  d e  a t t e r a ç t e s  q u e  

v i a b i l i z a r a m  o u  v l a b i l i z a r i a m  a s u a  i m p l e m a n t a ç ã o .  E x i s t e  

t o d a  uma s o r t e  d e  c U n t ' i e c l m e n t o s  q u e  s e r v e m  p a r a  t r a ç a r  uma 

r l i r e t r i z  p a r a  o  t r a b a l h o  q u e  s e  p r e t e n d e  e n c e t a r .  

O s e g u n d o  g r u p o  d e  t r a b a l h o s  p r o c u r a  f a z e r  uma 

a b o r d a g e m  a  p a r t l r  d e  uma a n á l i s e  d e  a r q u i t e t u r a s  possíveis 

p a r a  a  s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  d e  I n t e g r a ç z o  d e  s i s t e m a s  

h e t e r o g 8 n e o s .  E x i s t e m  a l g u n s  e x e m p l o s  q u e ,  c o n t u d o ,  n 2 o  

p o s s u e m  c o n t i n u i d a d e ,  p e l o  m e n o s  n a  l i t e r a t u r a  d i s p o n í v e l .  

Um t r a b a l h o  q u e  s e  e n c a i x a  n e s s e  g r u p o  É o  "DGNA H i y h e r  

L e v e 1  P r o t o c o l s "  p o r  SODA e 9 1 .  E s s e  t r a b a l h o  p r o c u r a  

m o d e l a r  o  a m b i e n t e  h e t e r o g s n e o  d e  uma r e d e  d e  c o m p u t a d o r e s .  

a s i c a m e n t e  e x i s t e  um m o d e l o  s u b d i v l d l d o  em o u t r o s  t r e s  q u e  

b u s c a m  r e p r o d u z i r  o s  s e g u i n t e s  a s p e c t o s  d e  um s i s t e m a  

c o n i p u t a c i o n a l :  o s  a s p e c t o s  r e l a t l v o s  a o s  r e c u r s o s  d l p o n í v e l s  

- o s  t i p o s  d e  e s t a ç D e s  participantes, o s  r e c u r s o s  l i g a d o s  a 

e l a ;  o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  g e r g n c l a  d o  s i s t e m a  - o  

c o n t r o l e  d e  a c e s s o ,  d i a g n ó s t i c o ,  I n l c i a l l z a ç ã o ,  r n a n u t e n ~ z o  

d o  s t a t u s ;  o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a o  u s o  - como s e  f a z e r  

p a r a  s e  a c e s s a r  a s  r e c u r s o s  d i s p o n i v e i s .  É uma v i s a o  

c o n s i s t e n t e  q u e  p r o c u r a  e n d e r e ç a r  o p r o b l e m a  d e  s e  c r i  a r e m  

I n t e r f a c e s  p a r a  a  c o n s t r u ç a o  d e  p r u t u c o l o s  q u e  

v i a b i l i z a r l a r n  a  i n t e g r a 1 ; ã n  d a s  s i s t e m a s  p a r t i c i p a n t e s .  

D u a s  q u e s f õ c u  s e  c o l n c a m :  a  p r i s e l r ã  6 a  f o r m a  

cot~10 o s  p r o c e d i m e n t o s  e v e n t u a I t t t c r ! L c  e l a b o r a d o s  s s o  

a g r e g a d o s  a o s  s i s t e m a s  p a r t i c i p a n t e s .  O p o n t o  o n d e  a  p a r t i r  

d o  q u a l  p a s s a m o s  a c o n s i d e r a r  o s  p r o b l e m a s  corno d e t a l h e s  d e  

i m p l e m e n t a ç ã o  6 s e m p r e  s u l e l t o  a q u e s t i o n a r n e n t o s .  E s t e  6 

p o r o m ,  n a  n o s s a  f o r m a  d e  V e r ,  Uni p r o b l e r n a  c r u c l a i ,  uma v e z  

q u e  e s t ã  l i g a d o  à n a t u r e z a  d o  t r a b a l h a  q u e  s e  v a i  p o d e r  

d e s e n v o l v e r  e  o  q u e  s e  p o d e  e s p e r a r  d o  s i s t e m a  I n t e g r a d o .  A 

s e g u n d a  q u e s t z o  d i z  r e s p e i t o  a o  s e g u i n t e  p r o b l e m a :  um8 v e z  



q u e  s e  m o d e l o u  o  s l s t e m a  l d e n t i f l c a n d o - s e  e x p l i c t t a r n e n t e  

t i p o s  d e  e l e m e n t o s  p a r t l c l p a n t e s ,  o  q u e  o c o r r e  c o m  o  mesmo 

q u a n d o  n o v o s  e l e m e n t o s ,  q u e  n i i o  s e  encaixarem n o s  m o d e l o s  

d i s p o n í v e i s ,  v i e r e m  a  c o m p o r  o  s i s t e m a .  Ei c l a r o  q u e  t o d o  e  

q u a l q u e r  p r o j e t o  c a l ,  u n s  m a i s  c e d o  q u e  o s  o u t r o s ,  em 

a b s o l e c C n c i a .  M a s  a  q u e s t s o  é i n t e r e s s a n t e ,  uttla v e z  q u e  o  

m u d e l u  n ã o  p a r e c e  a d m i t i r ,  c o n f o r t a v e l m e n t e ,  p o r  e ~ c r r ~ p l o ,  

n i ç r u c u m p u t a d o r e s .  

Um o u t r o  t r a b a l h o  p e r t e n c e n t e  a  e s s e  g r u p o  é o  

r e a f l z a d o  p o r  T Ç A Y  e b l U  t 1 0 3 .  O q u e  s e  d e s t a c a  n e s s e  

t r a b a l h o  é a  i d é i a  d e  s e  c n n s t r u l r  um s i s t e m a  q u e  p u d c  s c r  

g l o h a l n i e n t e  a d m i n i s t r a d o  a  p a r t i r  d a  i n t e r l t g a r ; 5 o  d e  f o r m a  

c o o p e r a t i v a  d o s  s i s t e m a s  p a r t i c i p a n t e s .  O t r a b a l h o  

d e s e n v o l v e  a l n d a  a l g u n s  o u t r o s  conceitos i n t e r e s s a n t e s  - 
como o  d e  s e  c r i a r ,  a  p a r t i r  d o s  p r ó p r l o s  m e c a n i s m o s  d e  

c o m p a r t i  l h a m e n t o ,  c o n t r o l e s  p a r a  r e g u l a r  o  a c e s s o  a o s  

o b j e t o s .  P a r a  f o r n e c e r  um a m b i e n t e  u n l f a r m e  p a r a  a  

c o n s t r u ç ã o  d o  M I K E ,  o  p r b p r i o  h a r d w a r e  d e  c o m u n i c a ç S o  é 

c o n s i d e r a d o .  E s t a  é uma i d i i l a  i n t e r e s s a n t e  c o n t u d o  d e  

a p l  f c a t ; Z o  q u e i i i u r r & v i ? l ,  q u e  p o r  c e r t o  n Z o  e 1  I m i  n a  o  

p r o b i  etna br .  s e  i n t e r a g i r  com c a d a  S i s t e m a  O p e r a c f a n a l  

p a r t i c i p a n t e .  

O t e r c e i r o  g r u p o  d e  t r a b a l h o s  é o  d a q u e l e s  q u e  

p r o c u r a m  e s t u d a r  t ó p i c o s  e s p e c í f i c o s  d a  i n t e g r a ç z o  d e  

s l s t e m a s ,  s e j a m  e l e s  p r o p r l a m e n t e  h e t e r o g ê n e o s  o u  n g o .  

D e n t r e  e s s e s  t r a b a l h o s  d e s t a c a r í a m o s ,  a t é  p o r q u e  s e r á  

a b o r d a d o  c o m  m a i s  d e t a l h e s  em c a p í t u l o  a  p a r t e ,  o  t r a b a l h o  

d e  F A L G O M E  f l l l  q u e  a b o r d a  o  p r o b l e m a  d a  d e f i n l ç i i a  d e  

I n e c a n l s m o s  p a r a  a  c o n u t r . u y l o  e  a  e v o l u ç s o  d e  um s i s t e m a  c o m  

a s  c a r a c t e r í s l t c a s  q u e  v a m o s  d e s c r e v e r .  



1 . 5 )  REALAGIQMAMENPQ A O S  TRABALHOS D E  PADRONIZAGEQ I Ç Q -  

os I 

Vamos a q u l  a n a l i s a r  q u a i s  a s  r e l a ç g e s  e n t r e  o s  

t r a b a l h a s  d e  p a d r o n i z a ç ã o  d e s e n v o l v i d o s  n a  I S o  p a r a  a 

I n t e r t . n n e x a n  i !  s i s t e m a s  a b e r t o s  e  o s  e s t u d o s  p a r a  o  

d e s o n v u i v i m e n t o  d e  um S l s t e t n a  Q p e r a c i o n a l  d e  R e d C ,  E s s a  

a t i s l  i s e  é i n t e r c i ; z u r ~ t e ,  utna v e z  q u e  a s  d u a s  f o r ~ f l a t ~  di: 

e n f o y u e  e s t ã o  d e d l c a d a s  a  uma niesma c a u s a :  a  I n t e g r a ç a o  d e  

si s 4 ! i ; ! t 8 rog i$neos .  

P r l t ? l e i r o  B n e c e s s á r i o  q u e  s e  e n t e n d a  c o r r e t a m e n t e  

o s  n h j e t i v n 5  dns  t r a b a l h o s  I S O - H Ç l .  P a r a  i s s o  n a d a  m e l h o r  

q u e  a  p t l O p r l a  d e f i n l q ã o  d e  o b j e t i v o s  c o n s t a n t e  n o s  

d o c u m e n t o s  d a  o r g a n i z a g ã o  E123:  "OS1 1 s  c o n c e r n e d  o n l y  w i t h  

I n t e r c o n n e c t i o n  o f  s y s t e m s .  W f l  o t h e r  a s p e c t s  a f  s y s t e m s  

w h f c h  a r e  n o %  r e l a t e d  t o  I n t e r c o n n e c t i o n  a r e  o u t s l d e  t h e  

s c u p e  u f  O S / " .  P o r  e s s a  afirmativa p o d e r i a m o s  p e n s a r  q u e  o s  

# b l e t l V O s  n a  i n t e g r a ç g a  f o s s e m  m a i s  m a d e s t n s , c o n t u d o  l o g o  

em s e g u i d a  a  mesmo d o c u m e n t o  a c r e s c e n t a :  "OS1 i s  c o t i c e r n e d  

n o t  o t i l y  w i t h  t h e  t r a n s f e r  o $  I n f o r m a t i o n  b e t w e e n  

s y s t e m s ,  i . e .  , t r a n s m l s s I o n ,  b u t  a l s o  w l t h  t h e l  r c a p a D l  I l t y  t o  

i n t e r w o r k  t o  a c h i e v e  a commom ( d i s t r i b u t e d )  t a s k . l n  o t h e r  

w o r b s ,  OS I i s  c e n c e r n e d  w i  t f i  t h e  i n t e r c o n n e c t i  o n  a s p e c t s  

b e t w e e n  s y s t e m s ,  w h l c h  i s  i m p l l e d  b y  t h e  e x p r e s s l o n  

' s y s t e m s  i n t e r c o n n e c t l o t i ' " . E s t a  ú l t i m a  c o l o c a ç ã o  n z o  d e i x a  

d 6 v  i d a s  q u a n t o  A a m p l  l t u d e  d o s  o b j e t l v o s  n o s  t r a b a i  h o s  fSQ- 

0 5 1 .  

A p r b p r  i a  f o r m a  d e  a b u r d a g e m  d e s e n v o l v i d a  

i n c i a l m e n t e  n o s  t r a b a l h o s  tÇ0-OS1 i n d i c a  uma c e r t a  

d u a i  i d a d e  d e  o b j e t l v o s  e n t r e  o s  b o i s  e n f n q r i e s .  P r i m e i  r a t n e n t e  

f e l  d e s e n v n l v l d o  um m o d e l o  - CI m o d e l u  d e  r e f e r g n c l a  ( 5 9 - O S 1  

- q u e  d e f i n e  uma b a s e  comum p a r a  o  d e s @ n v o l v i r t l e n t o  d o s  

t r a b a l h o s .  D e  a c o r d o  com e s s a  t n e t o d o l o g i a ,  p r i m e i r o  s 5 o  

c a n s i d a i a d u s  o s  v á r i o s  ã ~ i i ~ c i u s  d o s  " s i s t e m a s  r e a i s "  c o m  n 



f i t o  d e  s e  apreender o s  a s p e c t o s  envof vi d o s  na s u a  

interconexão. ApOs essa F a s e ,  a p e n a s  o s  aspectos externos 

s e r i a m  considerados para o s e g u i m e n t o  dos trabal i ~ o s  de 

padronização. Assim, qualquer s i s t e m a  que externamente s e  

comportasse d e  a c o r d o  c o m  o sistema real especificado s e r i a  

c a p a z  d e  integrar-se a o  ambiente IÇO-OS\. 

Esta f a s e  C I E  busca d e  elementos para a def l ni $20 

d e  u m  modeio constitui uma parte fundnrnental p a r a  a sucesso 

ou não dil?.. Trabalhos de padronização, uma vez q u e ,  ao s e  

construir u m  m e d e i o  inadequadn, n s  trabalhos desenvolvidos 

a parti r d o  m e s m o  teriam s u a  api lcabl I idade atitomaticâmente 

comprometida. A própria duaiidade de objetivos contida no 

documento, c o n f o r m e  a citar;ão, d a  m a r g e m  a questionamentos 

quanta ti s u a  y tena reã t izaçao. 0 primeiro trecho diz 
respeito ao objetiva primeiro d o  documento c i t a d o ,  ou s e j a ,  

a construç5o da modelo d e  refergncla. Enquanto o segundo 

trecho diz r e ? p e i t ù  a o s  trabalhas de padronização como u m  

todo. Ora, apesar de não s e r  objetivo do modelo definir como 

0 s s i s t e m a s  Implementariam o s  protocolos e servi ç o s  

definidos, parece que não s e  extralu adequadamente algumas 

caiacterisi t c a s  bssicas dos "sistemas reais" c o m  vistas a o s  

objetivos m a i s  a m p l o s  definidos. Na medida e m  que s e  

Identifica toda uma s o r t e  de f u n ç õ e s ,  algumas conslderaç6es 

deveriam ter s l d o  feitr-ru 3 respeito de como o s  "sistainas 

reais" desenvolvem essas m e s m a s  funções. Isso porque, uma 

vem que s e  deseja uma integraçso m a i s  ampla, ainda que nzo 

se queira definir como s e  implementam determinadas f u n ç 6 e s ,  

vai5 s e  criar c o n f l i t o s  c o m  a s  implementar;6es existentes d e  

uma série d e l a s ,  individuaimente, nos s i s t e m a s  envolvidos. 

G o m o  foi anteriormente m e n c i o n a d o ,  o ambiente d e  

tnteraçZo entre um (programã) ususrlo 6 bastcamente a q u e i e  

delinido pelo S i s t e m a  Bperacional. D o  ponto de vista de cada 

sistema real yarttcipnnte, qualquer novo trabaltlo a s e r  

desempenhado pela estação deve ou alterar ou s e  sujeitar 5 s  

regras d o  ambiente. isso c o m  impactos - leia-se c u s t o s  - 
tanto m a i o r e s  quanto s e j a m  a s  a l t e r a ç õ e s  decorrentes. 



H& uma c e r t a c o r r e n t e  q u e  v $  o s  trabalhos d e  

p a d r o n i z a ç ã o  iSO-OS1 como u m  m e c a n i s m o  p a r a  s e  c o n s e g u i r  a  

h o m o g e n e l z a ç ã o  d o s  s l s t e m a s  c o m p u t a c i o n a i s .  R a c i o c i n i o :  Uma 

v e z  q u e  t o d o  m u n d o  v a i  r e f a z e r  t u d o  d e  a c o r d o  c o m  a s  n o r m a s  

e n t ã o  t e r e m o s  s i s t e m a s  h o m o g ê n e o s .  I s s o  n ã o  6 o  o b l e t l v o  

d o s  t r a b a l h o s  d e  p a d r o n l n a ç ã o  e  a i  ém d o  q u e ,  p e l a s  r a z ã e s  

j á  e x p o s t a s ,  n ã o  é nem mesmo v i á v e l  . P a r a  s e  a d v o g a r  a  

h o m o g e n e i z a ç N o  t e m  s l d o  l e v a n t a d o  q u e  a i n d a  q u e  n ã o  s e j a  

o b j e t o  e s p e c í f i c o  d o s  t r a b a l h o s  I S O - O Ç i ,  e x i s t e  s e m p r e  um 

o u t r o  s u b c o r n i t $  q u e  e s t u d e  u t a l  a s s u n t o  c o m  v i s t a s  a  

n o r m e l i z a ~ ã o ,  p o r  e x e m p l o ,  L I N I N F T B M  C133 f a z  comentários a  

u u u e  r e s p e i  t n -  N L I I K I N  C143 f a z  a i  y u n s  q u e s L i u n i j i r r e n t o s  q u a n t o  

a e s s a  6 t i c a  h o m o g e n e i z a d n r a  d e  s e  e n c a r a r  o s  t r a b a l h o s  d e  

p a d r o n i a a ç Z o .  Na  v e r d a d e  o  que  s e  t e r m i n a  p a d r o n i z a n d o  6 

uma s h r i e  d e  o y ~ n e : ~ ,  0 3  p r é p r l o s  t r a b a l h o s  d e  p a d r o n i z a ç ã o  

IÇB-OÇI  f o r m a m  um c u n j u n t o  r a k l u i o s o  d e  o p c í i e s .  E n c a r a r  o s  

t r a b a l h o s  d e  p a d r o n i 7 a a ç a n  como e l  e n i c n t o s  h o t n o g e n e r z a d o r e s  e  

s e  c r l a r  a discussão em t o r n o  d o  a s s u n t o  p a r e c e  urna 

â i t u a ç Z o  a n á l o g a  à q u e l a  d a  d i s p u t a  e n t r e  p e s q u i s a r  

s l  s t e t l i a s  o p e r a c  i onw 1 s  d e  r e d e  t: Y i ~ti:i!~ii~t L j i j ~ ~ i i C  i U n a  I s  

d i s t r i b u í d o s .  Ambas f r u t o  d a  I n c o t n p r e e n s 5 0  d e  o b j e t l  v o s  

b u s c a f i n s .  

P a r a  a  c o n s e c u ç ã o  d o s  o b j e t i  v o s  a m p l o s  d c f  i n i d o s  

a n t e r i o r m e n t e  t e r i a  s i d o  n e c e s s s r i o  c o n s i d e r a r  o s  a s p e c t o s  

d e  a m b l e t l t e  d o s  s i s t e m a s  e n v o l v i d o s .  A í  s u r g e  o  p r i m e i r o  

p o n t o  d e  c o n t a t o  c l a r o  e n t r e  a  p a d r o n i z a ç Z o  e  o  e s t u d o  d e  

S l s t e t n a s  B p e r a c i o n a i s  d e  R e d e .  E s s e  e s t u d a  f o r n e c e ,  s e n ã o  a  

s o i u ç ã o  p e l o  m e n o s  o s  s u b s í d i o s  p a r a  a c o m p r e e n s 2 o  d o s  

p r o h l ~ m a s  p e ~ t l  n e n t e s  a  i n t c g r a ç ã o  d e  s i  s t e n i a s  

h e t e r o g 8 n e o s .  N e s s e  s e n t i d o ,  o  a m b i e n t e  c a r a c t e r í s t i c o  d o s  

s i s t e m a s  p a r t i c i p a n t e s  n ã o  p o d e r i a  t e r  e s c a p a d o  2 d e f i n i 6 ã o  

d o  m o d e l o  d e  r e f e r ê n c i a .  

Uma o u t r a  f o r m a  d e  s e  a n a l  i s a r  a s  r e l a ç 6 e s  

e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  d o i s  e n f o q u e s  á a d a  v i a  em s e n t i d o  

ç o n t r i r i o ,  o u  s e j a ,  o  u s u  d o s  p r u t o c o i u s  I S O - O S I  p a r a  



v l a b l l i z a r  o s  a s p e c t o s  d e  i n t e r c o n e x S o  d o s  s  t s t e m a s  

e n v o l v i d o s .  No e s t h g l o  a t u a l  o s  p r o t o c o  1 o s  d c f  i n  i r i n s  

cuft ipr-ent p i31 'FeI  t a m e n t e  e s s e  o b l e t l  v o .  G o n f o r t n e  1 

m e n c i o n a d o ,  e n q u a n t o  á r e a  d e  a p i i c a ç i i o ,  o  a s s u n t a  d e s s a  t e s e  

f o r n e c e  um c a m p o  I n t e r e s s a n t e  p a r a  a  a p l i c a ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  

d e  p a d r o n l z a ç 3 o .  

Como p r i n c i p w l s  c o n t r l b u l ç ã e s  d e s t a  t e s e  p o d e m o s  

d e s t a c a r  o s  s e g u i n t e s  p o n t o s :  

- A o r g a n  I z a ç i i o  c o n c e l  t u a i  d o s  e l  ementas d e  um 

s i s t e m a  o p e r a c l o n a i  d e  r e d e .  

- A i d e n t l f i c a ç 3 o  d a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  r e c r i a r  o  

c o n c e l  t o  d e  u s u ~ r i o  d e  um s l s t e m i ~  t i ~ ~ e r o g ê n e o  em r e d e .  

- A d e s c r i ç ã o  d u  I n t e r r e l a c i o t i a t n e n t o  d e  e t i t l d a d e s  

a u t â n a r n w s  d e  f o r m a  c o o p e r a t i v a .  

- A d e f l n i ç z o  d e  m e c a n i s m o s  p a r a  v i a b i  i I z a r  o  

c o n t r o l e  d e  a c e s s o  n o  s i s t e m a .  

- O e s t u d o  d e  t t iecan l str ios p a r a  a d e s e n ~ c t l  V l i l l e n t ~  

d o s  s e r v i ç o s  n o  s i = i i c r r t u  d e  f o r m a  g r a d u a l .  

1 .7 )  B R F A N I Z A G ã O  DA T E S E  

Mo c a p í t u l o  s e g u  l n t e  a b o r d a m o s  a s p e c t o s  

c o n c e l t u a l s  d o  s i s t e m a :  o  q u e  6 um a i s ' t u m a  o p e r a e t a n a l  d e  

r e d e ;  o s  e l e m e n t o s  p a r t i c i p a n t e s ;  a s  f u t l ~ c e - 3  p o r  e l e s  

d e s e m p e n h a d a s ;  o  c o n c e i t o  d e  T r a n s p a r G n c l a .  Me t e r c e i r a  

c a p í t u l o  B a n a l i s a d o  o  p r o b l e m a  d e  a d m l n l s t r a ç ã o  d o  s i s t e m a  

c o m  e n f o q u e  n a  m a n u t e n ç z o  d o  c o n j u n t o  d e  u s u á r l o  e  d o s  

e l e l t l e n t o s  q u e  r e g u l a m  o  s e u  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a .  

No q u a r t o  c a p í t u l o  e s t u d a m o s  i+ p r o p o s t a  d e  m e c a n i s m o s  p a r a  

a c o n s t r u ç a o  $ o s  s e r v i ç o s  e  a c e s s o  a o s  me51i ius e n c o n t r a d a  em 

C111. R e s u l t a d o s  d e  uma a p l i c a ç ã o  e x p e r i m e n t a l  d e s s a s  

i d h l  a s  s 5 o  a p r e s e n t a d o s .  No  q u i n t o  c a p i t u i  o ,  f l  n a l m e n t e ,  

a p r e s e n t a m o s  c o n c l u s 0 e s  s o b r e  o  t r a b a l h o  e  p r o p o s t a s  p a r a  a 

s e q u É 3 n c t a  d o  mesmo.  
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G A P f T U L U  i l 

ASPECTOS GONCEITUAIÇ D 

T r a t a r e m o s  a g o r a  d e  a s p e c t o s  c o n c e l t u a i s  

I m p o r t a n t e s  d o  s l s t e m a  q u e  p r o c u r a m o s  d e f l n l r .  P a r a  t a n t o  

d l v i d l r e m o s  o  c a p í t u l o  em t r & s  p a r t e s .  P r i m e i r a m e n t e  

c a r a c t e r i z a r e m o s  o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  d c  R e d e  p o r  um 

c o n j u n t o  d e  a s s e r t i v a s  r e l a c i o n a d a s  a o s  r e q u l s l t o s  q u e  e l e  

d e v e  a t e n d e r ,  a  s u a  c a m p o s i ç 2 o  e a o s  f i l e c a n i s m o s  d e  

I n t e g r a c ã o  u t l  i l z a d o s .  % t e  c o n j u n t o  f a z  a  c a r a c t e r i z a c ã o  

b ã ~ l c a  d o  s i s t e m a ,  p o d e n d o  s e r  c o n s i d e r a d o  camo uma 

d e c l a r a ç ã o  d e  p r i n c í p i o s  q u e  um SUW d e v a  s e g u i r .  A s ~ ? g u n d a  

p a r t e  d e s c r e v e  o s  e l e m e n t o s  p a r t i c i p a n t e s  p r o c u r a n d o  

c a r n c t e r l z i - l o s  s o b  p o n t o  d e  v i s t a  f u n c i o n a l .  P o r  ~ ~ I t i m e  

t r a t a r e m o s  d e  u tn c o n c e l  t o  f u n d a m e n t a l ,  i I g a d o  

principalmente a s  u s o  d o  S i s t e m a :  t r a n s p a r 6 n c i ã .  R e s u m l n d o -  

s e ,  o  S O R  & e n f o c a d a  s o b  t r 9 s  â n g u l o s :  o  d o s  r e q u i s l t o s  a  

a t e n d e r ;  o d o s  t i p o s  d e  e l e m e n t o s  p a r t i c i p a n t e s ;  e 

f i n a l m e n t e  o  d a  f o r m a  d e  u s o  d o  s i s t e m a .  

P a s s a m o s  a  l l s t a r  a  s e g u l r  o s  r e q u i s i t o s  b á s i c o s  

q u e  um SBR d e v e  a t e n d e r .  A l g u n s  d e s s e s  r e q u l s l t o s ,  s e  

l e v a d o s  i n d i v l d u a l m e n t e  à s  í t l t l t n a s  c o n s e q u 8 n c i a s 1  s 3 o  

m u t u a m e n t e  cor t  t r r i d  i t D r  I o s .  A I gurria s o l  u ç ã o  d e  compru r r r i  $ 3 0  

d e v e  s e r  a d o t a d a  q u a n d o  d i j  i a ~ l i z a ç ~ o  d a  s i s t e m a .  

W p e s a r  d e  j á  t e r m o s  n i e n t : i r i ~ ? a d o  fl a s p u c l u  d e  

h e t u i u g e n e  i d a d e ,  v a m o s  e s t a b e l  e c e r  m a i s  p r e c i  s a i t i e n t e  o  % e u  

s l g n i f i c a d e  e  s u a s  i m p i i c a ~ B e s .  U  p r l m e i r o  a s p e c t o  d e  

h e t e r o g e n e i d a d e  d i z  r c s p e i í - o  5 h e t e r o g e n e i d a d e  d e  h a r d w a r e .  

Q u e r - s e  c o m  I § t o  d i z e r  q u e  o s  s u b -  ~ i s % e i i ; a ç  c o m p o n e n t e s  

i ' i .  i ?  o  a p e n a s  e l e m e n t o s  d e  h a r d w a r e  d l s t i n t o s ,  m a s  q u e  



p o s s u e m  tamb i i t l l  p o t e n c l a f i d a d e s  d i s S l m l i a r e s .  Umas e s t a ç 0 e s  

s ã o  i n e r e n t e m e n t e  m a i s  l i m i t a d a s  q u e  o u t r a s .  Uma e s t a ç z o  

p o s s u i ,  p o r  e x e m p l o ,  d e z  v e z e s  m e n o s  m e m ó r i a  que  uma o u t r a ,  

o u  d e z  v e z e s  m e n o s  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a r n e n t o  q u e  uma 

o u t r a ,  e t c .  Ou s e j a  o  s i s t e m a  8 ,  a  p a r t i r  d e  s e u s  e l e m e n t o s  

c o m p o n e n t e s ,  d e s b a l a n c e a d o .  Em q u e  p e s e  a  o b v i e d a d e  d e  t a l  

a f i r m a ç ã o ,  é e l a  c o n t u d o  e s s e n c i a l  q u a n d o  s e  p e n s a  n a  

d i s t r i b l ~ l g ã o  d e  t a r e f a s  d e n t r o  d o  s i s t e m a .  

o u t r o  a s p e c t o  r e l e v a n t e  d e  h e t e r o y e n e i d a d e  d i z  

r e s p e  i t o  à s  d i f e r e n e a s  d e  s l s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  d o s  

e l e t 7 I e n t o s  C o n s t l  t u i n t e s .  U p r  l n c l p a l  f a l u  n e s s e  a s p e c t o  d e  

h e t e r o g e n e l d a d e  n z o  s ã o  t a n t o  o s  b l t s  e  b y t e s ,  m a s  a s  

d i f a i e n c a s  c o n c e i t u a i s  b á s i c a s  n a s  d e f i n i ç ã e s  d o s  u b i a t s s  

d e  c a d u  ui :3 lc t r r ia  o p e r a c l o n a l .  P o r  e x e m p l o ,  o  q u e  6 um 

u s u a r i o ,  um a r q u i v o ,  e t c .  

0 g r a u  d e  c o n v l v i i n c i a  p a c í f i c a  e  p r o d u t i v a  q u e  s e  

p o d e  o b t e r  d e  um s i s t e m a  h e t e r o g g n e o  6 s e t ~ l p r e  uma y u e s t z o  

em a b e r t o .  i s t o  d e r i v a  d o  b a l a n c e a m e n t o  n a s  s o l u ç G e s  d e  

c o m p r u m i  s u o  a d o t a d a s .  O g a n h o  d e  p r o d u t l  v 1  d a d e  q u e  s e  i l i i ' t6rt i  

c o m  uma f o r n i a  m a i s  c o e s a  d e  o p e r a ç ã o  d e v e  s e r  c c s i i l p a t í v e l  

c o m  o  e s f o r ç o  d i a p e n d i d o  p a r a  t a n t o .  

E s t e  p r l n c i s i u  t u m  r e l a ç ã o  d i  r e t a  c o m  w e s c o l h w  d a  

f o r m a  d e  s e  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  d e  I n t e g r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  

h e t e r o g 8 n e o s .  No p r i m e i r o  c a p í t u l o  J á  s e  d i s c o r r e u  s o b r e  

a s  r a z i e s  p a r a  t a l  e s c o l h a .  A q u i  c o n s i d e r a r e m o s  s u a s  

I m p l i c a ç 8 e s .  A p r i m e i r a  é q u e  d e v e m o s  e n c a r a r  c a d a  p o s s í v e l  

p a r t l c l p a n t e  como uma u n i d a d e  v l s t a  a  p a r t i r  d e  s e u s  

r e c u r s o s  e  I l m i t a ç B e s  d e  s e u  s i s t e m a  o p e r a c l o n â i .  D e v e m o s  

d e f i n i r  um p a t a m a r  a d e q u a d o  q u e  c a d a  t i p o  d e  e s t a ç ã o  d e v a  

a l e n d e r .  No e n t a n t o ,  d e v e m o s  e s t a r  c i e n t e s  d e  y u c  s e  a 

rriesnia o r  i g i  n a l t t i e n t e  f i ã o  o  f l z e f ,  utrt:: c a m a d a  d e  s o f t w a r e  

d e v e r á  p r u v s r  o l i \  v i i l  a l i l e n t o  ~ d e q u a d o .  Q u ã o  m a l 8  e l a b o r a d o  

f o r  o  p a t a m a r  m i n l m e  p a r a  uma e s t a ç ã o  p a r t i c i p a r  d o  s i s t e m a  



m a i o r  s e r á  o  e s f o r ç o  r e q u e r  i d o  p a r a  e s t a ç õ e s  m e n o s  

c o m p l e x a s .  O u t r a  i m p l i c a ç ã o  6 q u e  a  e s t r u t u r a  d o  s o f t w a r e  

d e v e  d e s t a c a r  e s s e s  r e q u i s i t o s  d e  t a l  m a n e i r a  a  p e r m i t i r  

q u a  s u a  i m p i e m e n t a ç ã o  s e j a  m o d u l a r .  

P a r a  s e  a t e n d e r  a  e s s e  princípio, o  t r a b a l h o  

i n i c i a l  d e  e s t u d o  d e  c a s o s  par;+ s e  c o m p o r  um m o d e l o  p a r a  o  

s i s t e m a  d e v e  s e r  a m p i o .  O b t e r  i a m o s  d e s s a  f o r m a  a 

I d e t i r i  f i c a ç s o  d o s  c o n c e i t o s  b h s i c o s  d o s  s i s t e m a s  

e x i s t e n t e s .  A e s s e  r e s p e l  t o  é bom t e m b r a r m o s  q u e  h á  n ã o  

m u i t o  t e m p o  a t r á s  d i s c u t i a - s e  c o n c c i  i u u  q u c  t i u j e  t e m o s  p o r  

c e r t o  como 13 n e c e s s i d a d e  d e  d i  r e t o r i  o s ,  a r q u f  v o s ,  e t c .  

2 . 1 . 3 )  CAPAGIBADE DE E V B L U C I B  

Num s i s t e m a  c o m  o  q u a l  s e  p r e t e n d e  a  i n t e r  i i y a ç z o  

d e  tl i c r r i ~ t i t ~ ~  h t l t 9 ? r 0 y ê n e o s ,  e s t e  r e q u  i s i  t o  6 d u p  i a m e n t e  

i m p o r t a n l c .  P u r  um l a d o  d e s e  J a - s e  p o d e r  a g r e g a r  n n v a s  

e s " c a C e s  a o  s i  s t e t m  i m e d i  d a  q u e  a s  rneiri l ias v a o  s u r g i  n d o .  O 

q u e  i s s o  t r a d u z  6 a  c a p a c i d a d e  d o  s i s t e m a  p a r a  g b s u r v e r  

n o v o s  c o n c e i t o s  q u e  e v e n t u a i m e n t e  v e n h a m  s s u r g i r .  N o v a s  

v e r s õ e s  d e v e m  p o d e r  s e r  i m p l a n t a d a s  m l n l m i Z a n d O - s e  o  

e s f o r ç o  d e s s a  a t u a l i z a ç ã o .  

O n u T r n  I n d o  6 q u e  p a r a  uun  p r ó p r i a  i t t l p l a n t a $ $ o ,  o  

t r a b a l h o  d e v e  p o d e r  s e r  r e a l i z a d o  p a u l a t i n a m e n t e .  i s s o  t r a z  

c u s t o s  r e d u z i d o s  d e  i m p l a n t a ç Z o  p e r m i t i n d o  a i n d a  p r l o r l z a r  

o  t r a b a l h o  a t e n d e n d o  a  s l t u a ç i l e s  m a i s  p r e m e n t e s  o u  d e  m a i o t -  

d i s p o n l b i  I i d a d e .  

2 .1 .4 )  GRAU DE INTEGWACSO V A R I A V E L  

D e v e m o s  b u s c a r  p a t a m a r e s  r n i n l m o s  p a r a  a  i n t e g r a c ã o  

d e  n o v o s  e l e m e n t o s .  I s t o  d e c o r r e  d e  q u e  a  I n t e g r a c ã o  d e  um 

e l e m e n t o  em p a r t i c u l a r  s ó  s e  t u r n a  v i á v e l  s e  p u d e r  s e r  f e i t a  

a  U M  c u s t o  q u e  o  u s u 5 r i o  s a  b l s p n n h a  a p a g a r  p o r  e l a .  A s s i m  

d e v o m - s e  c r i a r  c e n d i ç 8 e s  p a r a  q u e  a l g u t r i  p r o v e i t o  p o s s a  s e r  

t i  r a d u  u p i i r - L i  r d e  c o n d i ç õ e s  r n i n i t n a s  d e  o p e r a ç s o  o b t i d a s .  4 



r e l a ~ ã n  c u ~ t o / b e n e f i c i o  n o  g r a u  d e  i n t e g r a ç ã o  r e a l i z a d n  d e v e  

s e r  a c e i t á v e l ,  a l n d a  q u e  uma d e t e r m i n a d a  e s t a ç ã o  n ã o  e s t e j a  

" c o m p l e t a m e n t e  I n t e g r a d a  a o  s i s t e m a " .  

I s s o  s e  r e f l e t e  t a m b é m  n a  e s c o l h a  d o s  p o n t o s  p a r a  

a  r e a l i z a ç ã o  d e  d e t e r m l n a d o  s e r v i ç o .  D e v e - s e  t e r  em m e n t e  

q u e  uma d i s t r i b u i ç ã o  d e  t a r e f a s  m u i t o  l i b e r a l  p o d e  

I n v i a b i l l z a r  a  p a r t i c i p a ç ã o  d e  n o v o s  e l e m e n t o s .  P o r  

e x e m p l o ,  p o d e r i a m o s  o p t a r  p o r  e s q u e m a s  t o t a l m e n t e  

descentralizados p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã a  d e  d e t e r m i n a d o  

s e r v i ç o .  Q r e s u l t a d o  d i s s o  p o d e r i a  s e r  uma c a r g a  excessiva 

p a r a  a l g u n s  t i p o s  d e  e s t a ç õ e s .  NZo  q u e r e m o s  d i z e r  q u e  a  

o p c ã o  d i a m e t r a l m e n t e  o p o s t a  - a  c e n t r a l i z a ç ã o  - s e j a  a 

a c o n s e l h 5 v e l .  Mas  s i m ,  q u e  a l g u m a  f o r m a  d e  o r g a n i z a ç ã o ,  q u e  

p e r m i t a  uma d i s t r i b u i ç ã o  r a c i o n a l  d a s  t a r e f a s ,  d e v a  s e r  

e m p r e g a d a .  P o r  e x e m p l o ,  a  d l s t r i b u i c ã o  d e  d e t e r m i n a d a s  

t a r e f a s  e n t r e  s i s t e m a s  p o t e n c i a l m e n t e  e q u i v a l e n t e s ,  o  q u e  

p e r m i t i  r i a  t l  r a r  p r o v e i t o  d o  s i s t e m a  d i s t r i  b t i i d a  sem o  

n i a l e f í c i o  m e n c i o n a d o .  

2 .1 .5)  PffEÇERVACãO DA QUALIDADE DE Um ÇERViCO 

Um s l s t e m a  o p e r a c l o n a l  d e  r e d e  d e v e  s u r g i r  como 

e l e m e n t o  d e  i n l . c y r i i ç ã o  d e  r e c u r s o s  q u e  a r  i g l  n a l m e n t e  e s t ã o  

d i s p e r s e s  e  d e s a g r e g a d o s  num d e t e r m i n a d a  a m b i e n t e .  Os 

e f e i t o s  q u e  e l e  d e v e  t r a z e r  s o b r e  o  a m b l e n t c  d e v e m  s e r  

L .  li i i. ! 1: i )  i !?i11 t e r m o s  d e  q u a l i d a d e  - m e l h o r a  d e  

c a r a c t e r í s t i c a s  s c r e n c i a i s ,  p o r  e x e i n p l o  - q u a n t o  d e  

f u n c i u n a l  I d a d e  - a c e s s o  a  n o v o s  r e c u r s o s  a n t e r  i o r m e n t e  

i n d l s p o n i v e i s a  uma s h r i e  d e  u s u á r l o s  n o  ambiente. Um 

d e t e r t n t  n a d n  ~ i i  e r t l e n t o  q u e  v e n h a  a  p a r t i c i p a r  d e s t e  a m b l  e n t e  

n ã o  d e v e  t e r  d e g r a d a d a  a  q u a l i d a d e  d e  s e r v i ç o s  q u e  e l e  

a n t e s  p r e s t a v a  a  s e u  p r ó p r i o  c o n j u n t o  d e  u s u 5 r i o s .  E s s a  

d e g r a d w ã o  p o d e  t o m a r  a  f o r m a  d e  uma p i o r a  em t e r m o s  d e  

d e s e m p e n h o ,  p o r  e x e m p l o ,  o u  o  q u e  p o d e  s e r  e v e n t u a l m e n t e  

m a i s  c r í t i c o ,  uma f r a g i l i z a ç Z o  d e  s e u s  t l iecan i s m o s  d e  

c o n t r o l e  d e  a c e s s o .  As  o p ç õ e s  f e i t a s  n o  p r o j e t o  n ã o  d e v e m  

contribuir d i r e t a m e n t e  p a r a  e s s a  d e g r a d a ç ã o  d e  q u a l i d a d e .  6 



e v i d e n t e ,  p o r  e x e m p i o ,  q u e  uma má c o n f i g u r a ç ã o  d e  um 

s i s t e m a  p o d e  s e m p r e  d e g r a d á - l o .  S o b r e t u d o  p e l o  f a t o  d o  

mesmo e s t a r  e x p o s t o  a  s i t u a ç ã e s  n o v a s .  T a l  s e r i a  o  c a s o  d o  

a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  r e q u i s i ç 8 e s  em d e c o r r ê n c i a  d e  s u a  

d i s p o n i b i l i d a d e  a  um m a i o r  n ú m e r o  d e  u s u & r i o s .  G o n t u d o  i s s o  

s e r i a  um p r o b l e m a  d e  c o n f i g u r a c ã o  e  a d m i n i s t r a c ã o  d o  

s i s t e m a  e  n g o  um p r o b l e m a  e s p e c í f i c o  d o  S O R .  M a i s  a d i a n t e ,  

q u a n d o  d e t a l h a r m o s  m e l h o r  d e t e r m i n a d a s  p a r t e s  d o  Ç O W ,  

f i c a r i  m a i s  c l a r a  a a p l l c a ç z o  d e s s e  p r i n c í p i o .  

Z . T . 6 )  PRESERVAFXO DA AUTONOMIA L O C A L  

De c e r t a  f o r m a  e s s e  principio 6 um c o r s l i r i o  d o  

a n t e r i o r  e  d u  ~ e g u n d o ,  uma v e z  q u e  t r a t a  e s p e c i f t c a m e n t e  d a  

p t 8 e ~ a r * v i ~ $ 2 u  d e  c o n t e x t o  d e  o p e r a c ã o  e  d a  t n a n u t e r i ~ ã u  d u  

q i i n l  i d a d e  d o  s e r v i c u  d e  y e r 6 r l c i a  s o b r e  um C O n J U n t o  d e  

o b j e t o s  q u e  um s i s t e m a  t e n h a  s o b  s t ra  g u a r d a .  

E s t e  p r i n c i p i o  r e s s a l t a  o  o b j e t i v o  d e  n 5 a  s e  

r e d u z i r  a  d i s p o n i b i l i d a d e d o  s i s t e m a  d i a n t e  d e  f a l h a s  q u e  

p o r  v e n t u r a  v e n h a m  a  o c o r r e r ,  s e l a  em d e t e r m i n a d o 3  c e n t r o s  

p r i v i i e g i a d o s ,  s e j a  em e n l a c e s  d e  c o m u n i c a ç ã o  d e 5  q u a i s  u 

s i s t e r r i i t  z l r ~ h a l  p u d e s s e  d e p e n d e r  p a r a  a s u a  o p e r a ç ã o .  O r e t o  

d e  d a r m o s  o  c o n t r o l e  em ú l t i m a  i n s t s n c i a  a  a d m i n i s t r a ç ã o  

l o c a l  n i i o  q u e r  d i z e r  q u e  s e  v e n h a  a  p r e s c i n d i r  d e  o u t r a s  

t n e c a n i s m o s  q u e  o  s i s t e m a  t r a g a  c o n s i g o .  I s t o  p o r q u e  o  f a t o  

d e  e s t a r  c o n e c t a d o  a  um s l s t e m a  m a i s  a m p l o  t r a z  r e a l  i d a d e s  

n o v a s  c o m  a s  q u a i s  o  s i s t e m a  o r i g i n a l  p o d e r i a  n ã o  e s t a r  

p r e p a r a d o  p a r a  l i d a r .  A s s i m ,  uma e s t r u t u r a  c o m  n í v e i s  p a r a  

c o n t r o l e  s e r i a  a  f o r m a  m a i s  a p r o p r i a d a ,  q u e  g a r a n t i s s e  p e l o  

m e n o s  o  t r a t a m e n t o  d a s  c o n d i ç ã c u  n o v a s  a q u e  um e l e m e n t o  

p a r t i c i p a n t e  e s t a r i a  s u j e i t o .  



2 . 1 . / )  A B E Q U A Ç Ã O  DOS C O M P O N E N T E S  

D u s o  d e  um SOR p a r a  a  I n t e g r a ç 3 o  d e  s u b s i s t e m a s  

aut í5nor r ius  putir: i ?  i : a v e z e s  c o n d u z  l r a  s  l t u a ç õ e s  d e  

c o n f  I l t o  e n t r e  a  o b ' t e n ç z o  d e  um o b J e t r  v n  e  c a r a c t e r í t ; t i  c r ru  

I n t r í n s ~ c a s  a o s  c o m p o n e n t e s  o u  2 a r q u i t e t u r a  g l o b a l  d o  

s i s t e m a . .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  e x i s t e m  l i m i t a ç õ e s  I n e r e n t e s  

a o  s i s t e m a  q u e  n ã a  d e v e r i a m  s e r  r e s o l v i d a s  a p e n a s  n o  e s c o p o  

d o  S O R .  A l g u m a s  d e s s a s  l i r n l t a ç õ e s  p o d e m  s e r  d e c o r r e n t e s  d a  

e s c o l h a  d a  p r e s e r v a ç ã o  d e  c a d a  S i s t e m a  B p e r a c i o n a l  M a t l v o ,  o  

q u e  c o n s t i t u i  m e t a  p r l m e i r a  d o  a s s u n t o .  A t i t u l o  d e  e x e m p l o  

a c h a m o s  c o n v e n i e n t e  c i t a r  a l g u m a s  s i t u a ç õ e s .  

S I t u a ~ i e s  d e s s e  t i  p o  s ã o  f a c  i l m e n t e  e x e m p  l i f l c a d a s  

em s i s t e m a s  q u e  I n - t e g r e m  r n i c r o c o m p u t a d a r e s .  N o r m a l m e 3 t e  

e l a s  e s t ã o  a s s o e l a d a s  a  p o l í t i c a s  d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  a  

i n f o r t n a ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  p o d e - s e  q u e r e r  r e s o l v e r  a t r a v 6 s  d e  

mecanismos d e  s o f t w a r e  a  p o s s l  b l  t i d a d e  d e  utn d e t e r m l  n a d o  

u s u 9 r i o  c o p i a r  p a r i 1  : > i  u r q u l v u s  a q u e  p o r  v e n t u r a  e l e  p o s s a  

t e r  a c e s s o  em v i r t u d e  d a  e s t a ç ã o  p e l a  q u a l  e l e  i n t e r a g e  c o m  

o  s i  s t e t n a  p o s s u i  r u n i  d a d e s  d e  d l s c o  r e m n w í v e l â .  O u t r o  

e x e m p l o  s e r i a  o  f a t o  d e  s e  c r i a r e m  e s t a ç õ e s  c o m  s l s t e m a s  d e  

a r q u i v o s  c o m p a r t i l h a d o s  e  n ã o  s e  t e r  em a t e n ç s o  q u e  s e u  

u s u á r i o  I m e d i a t o  t e m  p o d e r  d e  v i d a  e  m o r t e  s o b r e  a  e s t a ç s o  

- b a t i 3 0  d e  I l g a / d e s I  l g a .  

E s s e s  t i p o s  d e  s l t u a ç i e s  p o d e m  s e r  f a c i l m e n t e  

e q u a c l o n a d o s  d e n t r o  d a  p r b p r i a  a r q u i t e t u r a  d o  Ç O R .  A 

s e g u r a n ç a  d e  q u a l q u e r  s l s t e m a ,  p o r  e x e m p l o ,  B uma q u e s t z o  

q u e  t r a n s c e n d e  a o  d e r n i n l o  d e  c o n t r o l e  d o  s i s t e m a  

o p e r a c i o n a l .  O u t r o s  a s p e c t o s  como d e s e m p e n h o ,  c u s t o ,  

p o l í t i c a s  d e  organização, e t c ,  d e v e m  s e r  c o n j u n t a m e n t e  

a n a l i s a d a s  p a r a  n n d n ç ã o  d e  uma s o l u ç ã o  a d e q u a d a .  



D o i s  f a t o r e s  p r i n c l  y t i l s  c r i a m  u s  d t i a t l  v o s  p a r a  a  

e i a b o r a ç i i o  d e  u m S O R .  O p r i m e i r o  6 a  p o s s i b i l i d a d e  d e  

c r i a ç a o  d e  m e c a n i s m o s  p a r a  a  g e r o n e l a  d o  a m b i e n t e  c o m  s e u s  

u s u a r i o s  e  s u b -  s i s t e m a s  c o m p u t a c i o n a i s .  O o u t r o  f a t o r  é a  

d i s p o n i  b i  I i z a ç s o  d o s  r e c u r s o s  d i s p e r s o s  a  um n ú m e r o  m a i o r  

d e  u s u i r i o s .  D e s s e  s e g u n d o  f a t o r  6 q u e  n o s  o c u p a r e m o s  

a g o r a .  

Ç e r v l ç o  é uma p a l a v r a  q u e  v e m  s e n d o  u t i l i z a d a  em 

d i v e r s a s  á r e a s  p a r a  a  ç a r a c t e r l z a ç 2 o  d a s  a t i v i d a d e s  

r e a i  i z a d a s  p o r  um e i e i n e n t o  em f a v o r  d e  o u t r o .  A s s i m  é ,  p o r  

e x e m p l o ,  n a  á r e a  d e  p a d r o n i n a c i i o  d e  p r o t o c o l o s ,  o n d e  o  

c o n c e i t o  d e  s e r v l ç o  e n g l o b a  a s  atividades q u e  a s  e n t i d a d e s  

d e  uma d e t e r m i n a d a  c a m a d a  r e a l i z a m  p a r a  a s  d a  c a m a d a  

i tned i a t a m e n t e  s u p e r  l a r .  

~ u t n  S8W d e f i n e -  s c  s e r v ~ ç o  como o  c o n j u n t o  d e  

a t i  v  i d a d e s  q u e  um d e t e v t l i i  n a d o  c o m p o n e n t e ,  d e t c r i  L u r  d e  

r e c u v s n s  e s p e c í f i c o s ,  r e a l i z a  em f a v o r  d e  um c o n j u n t n  d e  

" u s u i r  i a s "  d o  s i s t e m a .  P a r a  q u e  urr; i 1 r ; t~ r i t t i  nr icin s e r v i c o  

p o s s a  S a r  a c e s s a d o ,  6 n e c e s s á r i o  q u e  uma s é r l e  d e  8 ç G e s  

s e g u n d o  p r o t o c o l o s  e s p e c í f i c o s  sejam r e a i l z a d a s .  

G a d u  s c r v i ç o  6 ,  em princípio, c o t n p l e t a m e n t e  

i n d e p e n d e n t e  d o s  d e m a i s .  Um c o m p o n e n t e  p o d e  f o r n e c e r  um o u  

m a i s  s e r v i ç o s  a  p a r t i r  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  r e c u r s o s  e  d o  

d e s e j o  d e  o f e r e c i 3 - i o s  a  o u t r o s  u s u á r i o s  d o  s i s t e m a  g l o b a l .  A 

t n d e p e n d s n c  t a  e n t r e  o  f o r n e c i m e n t o  d o s  d i  v e r s a s  s e r v i ç o s  

p o s s í v e i s  c o n t r i b u i  p a r a  a  m o d u l a r i d a d e  d o  s i s t e m a .  V a i e  

o b s e r v a r  q u e  e s s a  f o r m a  d e  organização e s t á  d e  a c o r d o  c o m  a  

q u e  vem s e n d o  a d o t a d a  em s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  

c o n v e n c l o n a l s .  N e s t e s ,  e x i s t e  um n U c l e o  m i n i m o  - o n d e  s e  

p r o c u r a m  r e u n i  r a s  " p r  i m l t i v a s  b ã ~ i c a s "  - q u e  f o r n e c e  



suporte a u m  grupo d e  processos de s i s t e m a  que impiementam 

a s  f o r m a s  d e  acesso a o s  recursos da estaçga. 

Foi mencionado anteriormente a necessidade d e  s e  

fazer u m  levantamento d o s  sistemas existentes c o m  vistas a 

8 e modelar adequadamente o s i s t e m a ,  ein virtude da 

preservação de contexto buscada. Nesse sentido poderiamos 

agruparq o:, eyu i parflt:i~ t t f o  ~jcgttrido d u a s  C 185s i f i c acees. A 

p i i n i e i r a  Identifica características atuais do s i s t e m a  e a 

segunda i dentl f i c a  papé i s a s e r e m  desernpetlhatio:, [lu i u s  sub. 

s i s t e m a s  c o m p o n e n t e s  dentro do SOR. Gsnsideraremos e s s a s  

duas clasiflcações nos d o i s  práxlmos itens. 

2,2 ,2 .1 )  T I P O S  DE S U  S I S T E M A S  GOMPOM 

A grosso m o d o  poder íamua classificar o s  

s u bs i s t e m n s  componentes, q uanto a sua capac i d a de 

a d m i  ttistrati v a ,  e m  si s t e m a s  muitiusu5rios e s i s t e m a s  

monousu5rios. Preferiu-se adotar este t i p o  de classificação 

e m  vi rtude d e  s e  reconhecer o prubietna administrativo c o m o  

d e  ImportSncia capital dentro do contexto de i n t c g r a ~ Z o  de 

sub-si stemav nul6nomos. 

O s  s i s t e m a s  mul ti usuários inipiementam, s o b  w s  rflals 

v a r i a d a s  Formas, mecanismos que permitem a o s  m e s m o s  

gernnciar u m  conjunto de usuários que podem acessá-io. A 

presença d e s s e s  mecanismos s e  f e z  necess&rla em decorrencia 

de pontos para acesso simuitâneo a o s  recursos do s i s t e m a  - 
o s  terminais. Num sistema monousu&r i o ,  apesar d e  ser 

teoricamente concebivei a cx:sr$ncia e a necessidade de 

mecanismos anhiogos, n a  prática tai nas ocorreu. A 

seqiienctalidade d e  acesso aliada à maior simplicidade d e  

programiIGi5o contr l bui r a m  para a ei iml nação do concei t o  de 

usuário - na realldadu fui tornado impiíclto. O c o n c e i t o  de 

usuirlo s e r i  analisado adiante rnlii:: cli:tidamente, 



V o l  t a n d o  n o s s a  c a r a c t e r  i z a ç a o  d o s  s i s t e m a s ,  

V ii K I O  Y i d e r t t i f i c a r  c o m  m a i o r e s  d e t a l h e s  c a d a  um d o s  d o i s  

t i p u u  d e  s i s t e m a .  A l é m  d a  e x i s t 9 n c i a  d o  c o n t r o l e  d e  um 

c o n j u n t o  d e  u s u á r i o s ,  o  s i s t e m a  m u l t i u s u á r i o  d i s t l n g u e - s e  

p e l a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

- S i s t e m a s  i n d l v i d o a l m e n k e  m a i s  c a r o s  

- M a l o r  c o m p l e x t d a d e  d o  s i s t e m a  t a n t a  a n i v e l  d e  

h a r d w a r e  q u a n t o  d e  s o f t w a r e .  

- E w i s t B n c l a  d e  s u p o r t e  p a r a  a  m u l t l p ~ n g r a m a ç ã o  - 

e x i s t e m  p r i m l  t i  v a s  n o  s i s t e m a  q u e  p e r m i t e m  d e s e n v o l v e r  

a t i v i d a d e s  c o n c o r r e n t e s  ( Ç r i a ç z o  e  d e s t r u i ç 2 o  d e  p r o c e s s o s ,  

m e c a n i s m o s  d e  s l n ç r o n i z w ç ã o ,  e t c ) .  

- R e c u r s o s  f í s i c o s  d o  s i s t e m a  s ã o  m a i s  a b i J t l d a t l t e 3  - 
p r o c e s s a r n e n t o ,  m e m ó r i a  primária, m e m a r i a  s e c u n d i r i a  - e  o  

s o f t w a r e  d e  s e u  SEI a r b i t r a  a  d i s p u t a  p o r  s e u  a c e s s o .  

- B l s t a n c i a m e n t o  d o  u s u h r i o  d a  s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç a o  - 

a  c u l t u r a  d e  u s o  g e r a l m e n t e  r e s t r l n g e - s e  a  i d e n t i f i c a ç s o  d e  

um t e r m i n a l  c o m  a i n t e r f a c e  f o r n e c i d a  v l a  a p l l c a t i v o s .  

0 s  s I s t e t n a s  m o n o u s u ã r i o s  p o d e r  i ani s e r  

c a r a c t e r i z a d o s  p e l o s  s e g u i n t e s  p o n t o s :  

- S i s t e m a s  d e  b a i x o  c u s t o  

- N e n o r  c o m p l e x l d a d e  cio s i t ; i c r r ~ i +  L u i r L o  a  n í v e l  d e  

h a r d w a r e  q u a n t o  d e  s o f t w a r e .  

- V i a  d e  r e g r a  r iao p o s s u i  s u p o r t e  p a r a  a  

r n u i t i p r o g r a m a g ã o .  

- R e c u r s o s  f i s i ç o s  g e r a l m e n t e  m a i s  e s c a s s o s ,  n 5 o  

e x i s t i n d o  c o n c o r r ê n c i a  p a r a  s e u  a c e s s o .  



- A c u l t u r a  d e  u s o  6 a  d a  i n t e r a ç â o  d i r e t a  d o  u s u i r i o  

con l  o  $3 i s t ~ ? f ; i ~  t i3 c o ~ l p ~ t a ç â o .  

E s s a  c a r a c t e r  i z a c n o  dA beni u m  i d o i a  d a  

p r o b l e m i i t i c a  e n v o i v i  d a  n n  a 3 5 w n t o .  De uma f o r m a  g e r a l ,  t e m -  

s e  q u e  c o t ~ s t r u  i r ~ 1 1 1  s i  s ' t t ! t r l ~  q u e  I i d a  c o m  o s  s e g u i  n t e s  

a n t a g n n i s m o s :  

- O s i s t e m a  d e v c  l i d a r  c o m  a s p e c t o s  d e  c u s t o  d í s p a r e s .  

- O u u f o r ç o  d e  d e s e n v n l w l i i l e n t o  é g r a n d e ,  uma v e z  q u e  

d e v e  s e r  f e i t o  s o b r e  s i s t e m a s  d e  g r a u s  d e  c o r n p i e x i d u d o  

m u i t o  d i : i : ; i m i  l a r e s .  

- O a m b i e n t e  d e  p r o g r a m a ç ã o  é a b s o l u t a m e n t e  d l s t i n t o  em 

t e r m o s  d e  s u p o r t e .  

e c u r s o s  a  d l s p o s i ç s o  q u a n t i t a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s .  

bom l e m b r a r  q u e  n ã o  f o r a m  p o u c o s  o s  c a s o s  o n d e  s e  

v e r i f i c o u ,  a p 8 9  a c o n s t r u ç ã o  d o  s o f t w a r e  d e  s i s t e m a ,  

c o n t r á r i o  a t o d a s  a s  p r e v l s ã e s ,  q u e  p o u c o s  r e c u r s o s  f l c a r a m  

a d i s p o s i ç â o  d e  a p l i c a t i v o s .  E s t e s  ú l t i m o s  s a o  a  r a z ã o  d e  

s e r  d e  q u a l q u e r  s i s t e m a  d e  s o f t w a r e  b á s i c o .  

- O c o n j u n t o  d e  u s u á r i o s  d o  s i s t e m a  g l o b a l  é b a s t a n t e  

h e t e r o g ê n e o .  P o s s u i  c a d a  um a  r e s p e i t o  d o  o u t r o  i m p r e s s t i e s  

a s  m a i s  d i s c r e p a n t e s .  

E n e c e s s a r l o  a i n d a  f a z e r m o s  uma d i s t i n c ã o  e n t r e  o s  

t i p o s  d e  s i s t e m a s  m u i t i u s u á r i o s .  E x i s t e m ,  p o r  q u e s t õ e s  d e  

c u s t o ,  t i p o  d e  a p i  i c a ç â o ,  e t c ,  s i s t e m a s  com d i f e r e n t e s  

n i v e i  u d u  s a y u i i i n ~ a  e d i  s c l  p l  i n a s  d e  a c e s s o .  C o n s i d e r a n d o -  

s e  q u e  a s  s i s t e m a s  s â o  t a m h 6 m  g u a r d a s  d u  u b j e t o s  a  e l e s  

c o n f i a d o s  e  q u e  p o s s u e m  f a c i l i d a d e s  d i f e r e n c i a d a s  q u e  

a u x i l i a m  n a  i m y l e r n e n t a ç 5 o  d c  p o l í t i c a s  d e  c o n t r o l e  d e  

a c e s s o  a  e s s e s  o b j e t o s ,  o  f a t o  d e s s e  s i s t e m a  e s t a r  i n s e r i d o  

num c o n t e x t o  m a i s  a b r a n g e n t e  n ã o  d e v e ,  d e  a c o r d o  c o m  um 

p r i n c í p i o  J â  m e n c i o n a d o ,  d e g r a d a r  o g r a u  d e  s e g u r a n ç a  c o m  



q u e  o  r e f e r i d o  s i s t e m a  e x e c u t a  e s s a  f u n ç â o .  M e c a n i s m o s  

d e v e m  s e r  i t n p l e m e n t a d o s  d e n t r o  d o  Ç O R  q u e  g a r a n t a m  a  

m a n u t e n ç ã o  d o  n i v e i  d e  s e g u r a n ç a  d o s  e l e m e n t o s  

p a r t i c i p a n t e s .  C o n t u d o ,  6 bom l e m b r a r  q u e  a  s o i u ç % o  d e s s e  

p r o b l e m a  v a i  a l é m  d o s  a s p e c t o s  m e r a m e n t e  l i g a d o s  a o  s o f t w a r e  

d o  Ç O R .  

2.2.2.1) T I P O S  D E  FUMGGES 

Urna s c g u n d a  f o r m a  d e  c l a s s i f i c a r  o  C O n i U R t o  d e  

e l e m e n t o s  q u e  p a r t i s l  p a r a r i  d n  : , i s l = e m a  d i z  r e s y e i  t a  à f ~ n ç z o  

q u e  e s p e r a m o s  q u e  c a d a  um d e l e s  v e n h a  3 d e u e m p e n h a r  d e n t r o  

d o  mesmo.  Uma v e z  q u e  c o m p l e x i d a d e s ,  c u s t o s  e  r e c u r s a s  $ 2 0  

b a s t a n t e  b i s s i m i l a r e s ,  d e v e m  s e r  d e f i n i d o s  papais q u e  c a b a  

um d o s  c o m p o n e n t e s  p o s s a  d e s e m p e n h a r  a  c o n b e n t o .  

UM p r l m e l r o  t i  y o  d e  p a p e l  q u e  um d e t e r m i n a d o  

e l e m e n t o  p e d e  d e s e m p e n h a r  d e n t r o  d o  s i s t e m a  d o  p o n t o  d e  

v i s t a  d o  ÇDR 6 o d e  u s u & r i o .  A q u i  a  p a r t e  q u e  I h e  c a b e  6 a  

d e  u s u f r u i  r d o s  " n o v o s  r c c u r u u s "  q u e  I h e  f o r a m  

d i s p o n l ! 9 i l i z a d o s .  Gomo s e  v e r i  m a i s  a d i a n t e  a  f o r m a  d o  

u s u á r i o  g a n h a r  a c e s s o  a  um d e t e r m i n a d o  r c c u r ~ u  p u d e  s e r  

a l g a  i i i u l t o  s i m p l e s ,  como o  f a t o  d e  s e r  o  p r i m e i r o  a  s e r  

a p r e s e n t a d o  p o d e  f a z e r  s u p o r ,  como t o r n a r - s e  um t r a b a l h o  

b a s t a n t e  ã r d u o .  Em t o d o  c a s o  e u u c  t r a b a l h o  t e r á  s e m p r e  a  

g u i á - l o  a  l u z  d a  r e l a ~ ã o  c u s t o / b e n e f í c i o .  

Um s e g u n d o  p a p e l  q u e  um e l e m e n t o  p o d e  d e s e m p e n h a r  

d e n t r o  d e  Ç O R  e '  o d e  c o n s t i t u i r  um f o r n e c e d o r  d e  s e r v i ç o s  

a o  a m b i e n t e .  A q u i  o  p a p e l  d e s e m p e n h a d a  6 e # u t a m c n t e  o  

o p o s t o  a o  a n t e r i o r .  Uma e s t a ç ã o  e n t r a  n o  s i s t e m a  c o m  o  f i t o  

d e  t o r n a r  d i s p o n í v e i s  a o  s i s t e m a  c a p a c i d a d e s  e / o u  

c a r a c t e r í s t t c a s  q u e  i h e  s e j a m  p r b p r i a s .  

Um t e r c e i r o  e  Ú l t i m o  p a p e l  em n o s s a  c l a s s I f l c a ç 2 o  

é a q u e l e  em q u e  um e l e m e n t o  participa d o  s i s t e m a  g l o b a l  

u s u f r u i  n d o  e  f o r n e c e n d o  r e c u r s o s  d o  t n e s m o . S e r i  a  a f o r m a  

m a i s  c o m p l e t a  d e  i n t e g r a ~ z o .  



Gotn essa cliitiuificação male&vei podemos conceber 

u m  determlnado componente desempenhando cada uw d e s s e s  t r s s  

p&iytt5iu para s e r v i ç o s  distintos. Pretende-se a s s i m  dei xar 

Ç~em ~ l i * V o  o q u e  s e  deseja realizar c o m  o S i s t e m a  

Operac i o n a l d e  Rede: integrá-lo c o m  r e c ~ r s o s  e 

conhecimentos desde já disponíveis a um ciisto quu o 

viabillse. Isso, evidentemente, d e  tal r n s n e i  ra q u e  o 

si ãtema integrado s e j a  m a i s  prq*tdirt i vo q u e  o rriuurno e m  s e u  

estado anterior. 

N e s t e  ponto vamos considerar uma peça que 6 c h a v e ,  

a t é  mesmo por raz8es hlst6ricas, qual s e j a  a comunicaçi%o 

entre o s  s i s t e m a s  computacionais. Procuraremos enfocar o 

assunto s o b  d o l s  Snguios: o primeiro como elemento 

viabilizador d e  s i s t e m a s  distrlbuidoã. Q segundo cama o d o  

Probi ema para s e  consegui r uma uniformização d a s  i nterf a c e s  

e protocolos. Isto 6 capital uma vez que o tipo ou 

mecanismo d e  comunicaç5o utiliaado, dada a s u a  u b i q ü i d a d e ,  

pode comprometer a viabilidade do sistema. 

2 .2 .3 .1 )  T I P O S  DE EMLWGE 

P o d e m o s  distingui r basl catnente d o l s  t i p o s  d e  

enlace: o s  lentos (Plylcamente at6 64 Kblts/s) e o s  rápidos 

(tipicamente aclma d e  1 Mbit/s). A d i s t i n ç ã o s e  f a z  a s s i m  

m a l 5  por r a z z e s  de o r d e m  históricas, senda realmente 

arbitrária. E s s a  divtsao, baseada e m  velocidade d o  e n l a c e  

d e  cemunicaçi?io, surgiu em virtude d o s  t i p u s  d c  apiicnc2o 

a o s  quais or igf nal!irciiLe s e  desti tlaram. Algum tempo a t r á s  s ó  

existiam m e s m a  d o i s  t i p o s  d e  mecanismos d e  comunicação: os 

lentos s e r i a i s  e o s  rápidos paralelos. A desvantagem d e s s e s  

últimos era q u e  a dlst2ncia entre o s  elementos interligados 

tinha que s e r  multo pequena - tipicamente da o r d e m  d e  

metros. As a p l i c a ç 8 e s  bisicas i s  q u a i s  s e  destinava a 

comunicacão seria1 era o a c e s s o  a dispositivos d e  E / $  e a 



transfer8ncia d e  arquivos. Nessa Bpoca efetuava-se, q u a n d o  

m u i t o ,  um preprocessamento d o s  dados c o m  sua posterior 

submiss2o a uma unidade central onde seria d e  f a t o  

processado. 

C o m  o iipit~ecimento da Teenologla de redes locais e 

o s  enlaces s e r l a i s  d e  comunicaçao rápidos, novos t i p o s  de 

apiicacso c o m e ç a r a m  a s e  tornar viáveis. Inicialmente o s e u  

uso foi o d e  meramente permiti r o acesso a recui'su~ na 

Bpoca caros. Com o uso das unidades interligadas alruv6o d e  

uma rede focal t o d o s  o s  elementos participantes g a n h a v a m  

acesso a o s  refer'idos dispasistivos. Posteriormente, c o m  a 

evolução d o  s o f t w a r e ,  tornaram-se vláveis a p l i c a t i v o s  

a n t e s  somente disponivef s e m  sistemas muitlusuárlos: o 

acesso concorrente a bases d e  dados comparti l h a d a s ,  

correios eletrilnicos, etc. 

E Interessante observar que durante u m  c e r t o  

t e m p o ,  dada a rapidez da evolução Pecnolbgica q u e  vinila s e  

processando, houve mesmo uma certa confusso dentro d o s  

organismos internacionais q u e  cuidavam d o s  aspectos de 

normalizaçiio d o s  protocolos d e  comunicaçi$o. O novo tipo d e  

uso que s e  vinha fazendo d e  s i s t e m a s  Interligadas tinha 

peculiaridades a s e r e m  devidamente consideradas. A despeito 

d e  s u a s  parti c u  i a r i d a des, havia a necessidade d e  real l zar-- 

s e  a integração d e s s e s  s i s t e m a s  a o  ambiente alvo d o s  

trabalhos de padroniaaçso. Q u a n d o  isso foi compreendido, o s  

trabalhos passaram a considerar o s  novos si st e m a s  t a m b é m  

dentro de seu contexto, objetivando uma ampla integração. 

2 . 2 . 3 . Z )  INTERFACE D E  C O M U N I C A C # O  UNIFORME 

Observando-se a diversidade d e  e q u i p a m e n t o s ,  

interfaces, protocolos, e t c ,  disponiveis para a 
erilgaçi$o, u m  problema c h a m a  u utencão. Uma vez que um 

sistema itIterli9ado e m  rede possui naturalmente m e c a n i s m o s  

de cornunlcwiiu uuu m a i s  d i v e r s o s  possíveis, r inino si! t 3S l i ; r  



a l g u m  g r a u  d e  u n i f o r m i d a d e  q u e  tuisrte m a i s  r a c i o n a l  a  t a r e f a  

d e  s e  d e s e n v o l v e r  p r o g r a t i i a a ,  q u e  o p e r e m  n e s s e  at t ib i  e n t e ?  

Gomo em ú l t i m a  i n s t z n c i a  d e s e j a m o s  c o n s t r u i r  p r o g r a m a s  d e  

s i s t e m a s  - S O R  - q u e  f o r n e ç a m  o  a m b i e n t e  d e  p r o g r a t n a ç 2 0 i  

t e m o s  q u e  c o n s e g u i r  a l g u m a  f a c i l i d a d e  q u e  r e d u z a  o  e s f o r ç o  

d e  t a l  e m p r e i t a d a .  

D o i s  p o n t o s  s ã o  p a r t l c u l  a r m e n t e  c r í t i c o s .  8 

p r i m e i r a  d i z  r e s p e i t o  a o s  m e c a n i s m o s  l o c a i s  a  c a d a  s i s t e m a  

q u e  p e r m i t e m  o  a c e s s o  a o s  s e r v i ç o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  

m e n s a g e n s .  N e s s a  d e s c r i  $ 2 0  e s t a 0  e m 9 u t i  d a s :  w q u a l  i d a d e  d o  

s e r v i ç o  f o i n e c i d o ;  o  t i p o  d e  s e r v i ç o ;  como 6 o  m e c a n i s m o  d e  

r e p o r t e  d e  s i t u a ç 8 e s  d e  e x c e ç i i o ;  e n f i m  t o d a  a  m e c â n i c a  

i o c a 1  q u e  o s  p r o g r a m a s  e v e n t u a l m e n t e  f a r i a m  u s o .  O s e g u n d o  

p o n t o  t e m  r e l a ç ã o  c o m  a  f o r m a  c o m  q u e  uma e n t i d a d e  l b g i c a  

c o n s e g u e  s e  c o m u n i c a r  com o u t r a  n o  a m b i e n t e ,  o u  s e j a  como 

s e  c o n s e g u e  i o c w l i z i - l ã .  A q u e s t i i o  f u n d a m e n t a l  a q u i  B a d e  

como a  e n t l d a d e  d e  a l t o  n í v e l  c o n s e g u e  e n d e r e ç a r  uma o u t r a  

c o m  a q u a l  e l a  d e s e J a  s e  c o m u n i c a r .  

R i  e R A M D E L L  & S I  B f e i t a  uma o b s e r v a ç ã o  

s o b r i :  LI f o r m a  cuir iu t r c u r r e u  o  d e s e n v o i  v i t n e n ' t o  d o s  p r o t o c o l o s  

d e  c o m u n i c a ç 2 o ,  q u e  j u l g a m o s  p e r T I n e n t e .  Os a u t o r e s  

s a l i e n t a m  q u e  uma a b o r d a g e m  " b o t t o m - u p "  f o i  u t i l i z a d a  p a r a  a  

d e f  i n i ç ã o  d a s  i n t e r f a c e s  d e  c o t n u n i  c a ç ã o :  p r i m e i  r o  f o i ' a n i  

d e f i n i d o s  o s  p r o t o c o l o s  e  d e p o i s  e n t ã o  a s  i n t e r f a c e s .  E s s a s  

i n t e r f a c e s  e x i  bem como c o n s e q i i t i n c l  a  d e t a l  h e s  i g a d o s  à 

e n e g e n h a r i a  d o  p r o b l e m a .  i s t o  f a z  c o m  q u e  e s s a s  m e s m a s  

i n t e r f a c e s ,  p e l a  complexidade a s s o c i a d a ,  s e  d i s t a n c i e m  d e  

s e u o b j e t i v o  f i m , q u a l  s e j a ,  o  d e  s e r e m  u s a d a s  p a r a  a  

c o m u n i  c a ç z o  e n t r e  p r o g r a m a s . É  bem v e r d a d e  q u e  a s s i m  t e n h a  

o c o r r i d o  d a d a  a  n a t u r e z a  d i n â m i c a  d e  uma t e c n o l o g i a  

e m e r g e n t e .  G o n t u d o ,  t a l v e z  J á  f o s s e  t e m p o  d e  s e  d i r e c i o n a r  

o  d e s e n v o l v i m e n t o  p a r a  a  d e f i n i ç i i o  d e  i n t e r f a c e s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  m a i s  a p r o p r i a d a s  a o s  o b j e t i v o s  d a  p r o g r a m a ç ã o .  

S o m e n t e  a s s i m  6 p o s s í v e l  a c o n s t r u ç i i o  e  o  p o r t e  d e  p r o g r a m a s  

q u e  o p e r e m  n e s s e  a m b i e n t e .  



Em q u e  p e s e  a  e s p e c i f i c a ç a o  d e  m a i s  uma I n t e r f a c e  

n e s s e  n í v e l ,  e l a  é c o n t u d o  e s s e n c i a l  p a r a  t o r n a r  o  ÇOW 

v i á v e l .  Ma r e f e r 6 n c l a  c i t a d a  6 R i u u t P a d a  uma a b o r d a g e r t i  " t o p -  

d o w n "  p a r a  o  p r o b l e m a  d e  i n t e r c o n e x ã o  d e  s i s t e m a s  c o m  v i s t a s  

5 c o n s t r u ç a o  d e  a p l  i c a ç o e s  d i s t r l  b u i d a s .  E s s a  f o r m a  d e  s e  

a t a c a r  o p r o b l e m a  p o d e r i a  s e r  a q u i  e m p r e g a d a .  Z . Z . q >  

TRANÇPARENGIA 

D e n t r o  d o  l e q u e  d e  p o s s í v e i s  r e c u r s o s  q u e  s e  v a i  

t o r n a r  d i s p a n í v e l s  d e n t r o  d e  um a m b l e n t e  c o o r d e n a d o  p o r  um 

Ç 0 8 ,  uma p a r t e  c o n s l  d e r i v e 1  d o s  t t iesmos p o s s u i  a l g u m a  f o r m a  

d e  s i m i l a r  f u n c i o n a l  n a  e s t a ç a o  r e q u i s i t a n t e ,  i s t o  é ,  o  

s i s t e m a  r e y u i s i  t a n t e  j á  t r a b a l h a  c o m  o b j e t o s  a n i l  a g e s .  I s s o  

s e  t r a d u z  n a  e x i s t & n c i a  d e  uma q u a n t i d a d e  c o n s i d e r á v e l  d e  

y r o g r a t t i a s  q u e  p o d e r  i am t m e d  i a t a m e n t e  f a z e r  u s o  d o s  

r e f e r i d o s  r e c u r s o s .  T r a n s p a r ê n c i a  é um c e n c c i t a  q u e  s u r g e  

e n t ã o  n a  í u n c  l a n a l  l d a d u  de um ÇOR. E l e  e s t a  a s s o c i a d o  & 

p o s s i b i l i d a r 1 e  fie d e t ~ r m l n a d o  s u b -  s i s t e m a ,  q u e  f u n c i o n a v a  

a n t e r l o r t n e n t e  d e  f o r m a  i s o l a d a ,  c o n t i n u a r  o p e r a n d o  d e n t r o  

d o  n o v o  a m b i e n t e .  I s t o  sem s o f r e r  a l t e r a ç õ e s  em s u a  r o t i n a  

n o r m a l  d e  o p e r a ç 6 e s ,  q u e r  n o  a c e s s o  a r e c u r s o s  l o c a l m e n t e  

d i s p o n í v e i s ,  q u e r  n o  a c e s s o  a  r e c u r s o s  dispersas n o  s i s t e m a  

g l o b a l .  O c o n c e i t o  d e  t r a n s p a r 2 n c i a  e s t á  i i g a d o  6 

c o n t i n u i d a d e  d e  o p e r a ç ã o ,  à p r e s e r v a ç a o  d e  c o n t e x t o .  

A f i m  d e  v i a b i i i z a r  o  S O R  como um m e c a n i s m o  q u e  

r e s o l v a  d e  f o r m a  a m p l a  o  p r o b l e m a  d a  i i i f e g r a ç 5 o  d e  s i s t e m a s  

h e t e r a y 3 n c u s  M n e c e s s á r i o  a d o t a r m o s  p o s t u r a s  a b e r t a s  q u a n t o  

a o s  p o s s í v e i s  t i p o s  d e  s o l  u ç 2 0 .  A s s i m ,  e n c a r a n d o - s e  m a i s  

a b e r t a m e n t e  a  y u e s t z o  d e  t r a n s p a r 6 n c i a 1  v a m o s  f a z e r  a i g u m a s  

c o n s i d e r a ~ 8 e s .  I n i c i a l m e n t e  o b s e r v a m o s  q u e  n o r m a l m e n t e  a 

p r o g r a m a ç ã o  em q u a l q u e r  s i s t e m a  @ e s t r u t u r a d a  em c a m a d a s .  

i s t o  8 ,  e x  i s t e m  v i r  i o s  p o n t o s  o n d e  s e  e s t a b e l  e c e m  

i n t e r f a c e s  d e  u s o .  E s s a s  I n t e r f a c e s ,  q u e  c o n s t i t u e m  r e g i õ e s  

o n d e  e x l s t e m  r e g r a s  d e  a c e s s o  bem d e f i n i d a s ,  s 5 o  e l e m e n t o s  

n a t u r a l 3  p a r a  s e  o b t e r  o  e f e i t o  d e  t r a n ~ p a r g n c i a .  J á  q u e  



e x i s t e  uma l i n h a  q u e  e s t a b e l e c e  uma d e s c r  i ç ã o  

c o m p o r t a m e n t a l  d e  d o i s  e l e m e n t o s  q u e  a t r a v e s  d e l a  

I n t e r a g e m ,  B p o s s í v e l  s u b s t i t u i r  um d o s  d o i s  e l e m e n t o s  s e m  

q u e  o  o u t r o  s e  a p e r c e b a  d o  f a t o .  T r a t a - s e  d e  s e  t e n t a r  

e n g a n a r  o  p a r c e i r o .  E s s a  t a r e f a  6 t ã o  m a i s  s i m p i e s  q u a n t o  

m a i s  bem e s t a b e l e c i d a s  f o r e m  a s  r e g r a s  d e  I n t e r o p e r a ç ã o .  

A g r o s s o  m o d o ,  p o d e r í a m o s  i d e n t i f i c a r  d o i s  n í v e i s  

o n d e  i s s o  p o d e r i a  s e r  c o n s e g u i d o .  Como b u s c a m o s  m a n t e r  a  

c a p a c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o  d e  p r o g r s t n a s  e x i s t e n t e s  n a s  e s t a c ã e s  

q u e  p a s s e m  a  u s a r  s e r v i ç o s  e  r e c u r s o s  c o l o c a d o s  a  s u a  

d i s p o s i ç ã o  p e l o  Ç O R ,  v a m o s  n o s  a t e r  à q u e l a s  i n t e r f a c e s  q u e  

p e r t n i  t l  r I a m  a  e s s e s  mesmos  p r o g r a m a s  c o n t i n u a r e m  a  o p e r a r  

n o r m a l m e n t e  s e m  a l t e r a ~ õ e s  r e l e v a n t e s  em s e u s  p r o c e d i m e n t o s .  

As d u a s  i n t e r f a c e s  p r  f n c l  p a  I s  q u e  p e r m i t i  r 1 am o  u s o  

v a n t u j u u u  d a  t r a n s p a r G n c i a  s e r i a m :  p r i m e i r o  a n í v e l  de  s e u  

s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ;  a  s e g u n d a  a  i n t e r f a c e  a  n í v e l  d a  

l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o .  A p r i m e i r a  i n t e r f a c e  t e m  a  

v a n t a g e m  d e  s e r  g l o b a l .  Uma v e z  q u e  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  

d e  uma e s t a c ã o  p o s s u l  o  d u p l o  p a p e l  d e  g e r e n t e  d e  a c e s s o  a o s  

r e c u r s o s  e  d i s c l p l  l n a d o r  d a  s u a  f o r m a  d e  a c e s s o ,  a  s u a  

l n t e r l a c e  s e  t o r n a  uma c a n d l d a t a  n a t u r a l .  A s u a  v a n t a g e m  

p r  1 n c  i p a l  B a  d e  s e  c o n s e g u  1 r o  m e l  h o r  i c v u  i t a d o  em t e r m o s  

d e  t r a n s p a r e n c l a .  Os p r o g r a m a s  continuariam a  o p e r a r  c o m  

c o m p a t l b i l l d a d e  a n í v e l  d e  c e d l g o  o b j e t o .  Hent iurna 

m o d i f i c a c ã o  p r e c i s a r i a  s e r  e f e t u a d a  n o s  p r o g r a m a s .  T o d o  

f e r r a m e n t a l  d t  s p o n í v e l  p a r a  o  d e s e n v o l  v  t m e n t o  d e  p r o g r a m a s  

s e r i a  e x a t a m e n t e  o  mesmo.  A d i f i c u l d a d e  m a i o r  p a r a  e s s e  

t i p o  d e  a b o r d a g e m  B a  d e  q u e ,  p r i m e i r a m e n t e ,  n e m  s e m p r e  B 

p a s s í v e l  e f e t u a r  m o d i f i c a ç õ e s  n o  p o n t o  d e  e n t r a d a  d o  

s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  O u t r a  d e s v a n t a g e m  é q u e  6 s  v e z e s  o  u s o  

d e  i n t e r f a c e s  n 5 o  d o c u m e n t a d a s  - n ã o  bem d e f l n l d a s  - t o r n a m  

e s s e  t r a b a l h o  d i f i c u l t o s o .  

O s e g u n d o  p u n t o  o n d e  p o d e r í a m o s  o b t e r  o  e f e i t o  d e  

t r a n s p a r s n c l a  - a n í v e l  d e  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a g â o  - 
p e r m i  l i  r i a  q u e  o s  p r o g r a m a s  c o n t l n u a s s e m  a  o p e r a r  c o m  

t r a n s p a r G n c 1  a  e s t a b e l  e c i d a  a  n í v e l  d e  c ó d i g o  P o n t e .  



N o r m a l m e n t e  b a s t a r  f a  uma o p e r a ç ã o  d e  " i  i n k e d  i c ã o "  o u  d e  

s u s b s t i  t u i ç ã o  d e  um m 8 d u l o  d e  b i  b i  i o t e c a s  d o  s i s t e m a  

o p e r a c i o n a i  p a r a  s e  c o n s e g u i r  o  e f e i t o  d e s e j a d o .  Em s i s t e m a s  

q u e  d i s p o n h a m  d e s s e  ú l t i m o  r e c u r s o ,  é bom o b s e r v a r  q u e  

c o n s e g u i r í a m o s  t a m b é m  n e f e i t o  d e  c u r n p a t i b i i i d a d e  a n í v e l  

d e  c 6 d i g o  o b J e t o .  Uma p r i m e i r a  d e s v a n t a g e m  d e s s e  t i p o  d e  

s o i u ç s o  h q u e  n e m  s e m p r e  o c á d i g o  f o n t e  e s t á  a  d i s p o s i ç ã o  

d o  u s u S r i o .  D u t r a  d e s v a n t a g e i l i  6 o  f a t o  d e  unta trl e  3 171 a  

l i n g u a g e m  p o s s u i r  uma s é r i e  d e  v e r s õ e s ,  c a d a  uma c a m  

i n t e r f a c e s  e v e n t u a l m e n t e  d i f e r e n t e s .  N ã o  o b s t a n t e ,  e s s e  t i p o  

d e  a b o r d a g e m  t e m  s i d o  a l v o  d e  e s t u d o s .  

A r e s p e i t o  d a  c o n c e i t o  d e  t r a n s p a r G n c t a  t a l v e z  

s e j a  bom l e m b r a r  a  d i s c u s s ã o  d e  um w o r k s h o p  s u m a r i z a d a  p o r  

QDBVA f21. L &  a l h m  d e  s e  d e b a t e r  o  c o n c e i t o  t a m b é m  s e  

d l s c u t i r a r n  t a p i c a s  como n i v e l s  d e  t r a n s p a r 8 n c i a .  P o r  

e x e m p l o ,  I r a n s p a r 8 n c l a  d e  a c e s s o  - o s  mesmos  m e c a n i s m o s  d e  

a c e s s o  t a n t o  i o c a i  como r e m o t a m e n t e  - l . t s a n u p a r 6 n c l a  d e  

i o c a i l z a ç ã o  - a  l o c a l i z a e ã o  h  i n v i s i v e l  c o m  r e l a ç a o  a n  

t n S t o d o  de a c e % s O  - t r a n s p a r E n c i a  d e  c o n t r o l e  - t o d a s  a s  

i n f o r m a ç õ e s  d e s c r e v e n d o  um s i s t e m a  s ã o  i d E n t i c a 5  p a r a  a s  

a p l  i c a ç t i e s  - t ~ a n s p a r f i n c i a  d e  e x e c u ç ã o  - ba ianc i ! i s rn r ;n to  d e  

c a r g a ,  m i g r a ç ã o  d e  p r o g r a m a s ,  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

s 2 o  e l e m e n t o s  r e l e v a n t e s .  A i n d a  q u e  s e  q u e s t i o n e  e s s a  

e x a r c e b a ç 2 o  d o  efeito d e  transparência - uma v e z  q u e  p a r a  

s e  e s c o l h e r  é p r e c i s o  d i s t i n g u i r ,  e  d a d o  o  n o s s o  e s t á g i o  

a t u a l  d e  s o f t w a r e  d e  s i s t e m a ,  m u i t a s  e s c o l h a s  a i n d a  t e m  q u e  

s e r  P e i t a s  d e f o r m a  n 2 o  automáticas - a  s e u  u s o  como 

e l e m e n t o  p a r a  f a c i i l t a r  o  u s o  d o  s i s t e m a  f o i  p o n t o  d e  

c o t i c o r d i 3 n c  l a .  

Wo f i n a l  d e s s e  c a p í t u l o  e  t a m b b m  d o s  s u b s e q u e n t e s  

v a m o s  p r o c u r a r  m o s t r a r  g r a f i c a m e n t e  a  a r q u i t e t u r a  d o  s i s t e m a  

q u e  e s t a m o s  d e f i n i n d o  - o  ÇOR. 8 o b j e t i v o  6 a p r e s e n t a r  uma 

v i s ã o  " a ' t u a l  f z a d a " ,  d e s t a c w n d t t  a s p e c t o s  e s t r u t u r a i s  e 



f u n c  l # n a  1 s  d o  mesmo q u e  t e n h a m  s i  d u  ~ i b u i d a d a s  em c a d a  

c a p í t u l o .  A s s i m  a f i g u r a  2 m o s t r a  o  tncuniu u i u i u t f l a  d a  f i g u r a  

I I n t e g r a d o  p o r  u m  SDW. ~ h a m a t i i o s  a a t e n e g o  p a r a  o s  s e g u i n t e s  

p Q l l t 0 S :  

- P a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  d o  508  f o l  a d o t a d a  uma 

i r i t e r f a c e  d e  comunicação u n i f o r m e .  N a u  i m p o r t a  q u a l  o " m e i o  

f í s i c o "  u t l l l z a d o  ( T C P / I P ,  X.25, e t c ) ,  o s  m e c a n i s m o s  u s a d n s  

p e l o s  [ ~ r a g r a m a s  d e  s i s t e m a  s ã o  u n i f o r m e s .  

- C a d a  e s t a ç ã o  p r e s e r v a  s e u  a m b i e n t e  n w b i  v n  d e  

n p ~ r a ~ i i o .  Os e l e m e n t o s  c o n t i n u a m  a e x i s t i r  i n d e p e n d e n t e m e n t e  

u n s  d o s  o u t r o s .  

- Do p o n t o  d e  v l s t a  d e  um " u s u â r i o " ,  t e m - s e  a c e s s o  

a o m e c u r s o s  g l o b a i s  d o  s i s t e m a  a  q u e  e s t a  i n t e g r a d o .  Na  

e n t a n t o ,  p o r  e f e i t o  d e  - t r i ; ; t : b . i i c t :  < . i? r : i a ,  a v f  520 o b t i d a  6 

a q u e l a  t í p i c a  d e  s e u  sistema eni v a i i i c u i a r .  

B a  f l g u r a  3 d e s t a c a m o s  o s  p a p 8 i  s q u e  p o d e m  s e r  

d e s e m p e n i i a d o s  p o r  c a d a  e s t a ç z o  d e n t r o  d o  Y i s t e m a .  A s s  i tn uma 

e s t a ç z o  m u l t i u s u 5 r i a  - H o s t  1 ,  p o r  e x e m p l o  - o f e r e c e  e  u s a  

d i v e r s o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a .  Uma e s t a ç % o  m o n o u s u 6 r i a  

a g r e g a - s e  a o  s i s t e m a  a p e n a s  como u s u á r i a  d o  mesmo.  





-Serviço de arquivo 
-Serviço de controle de 

usuários 
-Serviço de impressão 
- Usuário de arquivos 
- Usuário de correio eletrônico 

-Serviço de arquivos 
- Usuário de arquivos 

-Serviço de arquivos 
-Serviço de correio eletrônico 
-Usuário de arquivo 
-Usuário de impressão 

-Usuário de arquivos 
-Usuário de impressão 
-Usuário de correio eletrônico 



A l g u é m  J á  d i s s e  q u e  o s  a s p e c t o s  d a  d e f i n i ç ã o  d o  

e s c o p o  d a  a d m i n i s t r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  c o m p u t a c i o n a l  p o d e m  

s e r  m u l t o  t r a l ç o e i  r o s  C45l. Num e x t r e m o ,  p o d e r í a m o s  d e f  i n í -  

I a  c o m o  a  p a r t e  d o  s i s t e m a  q u e  n ã o  s a b e m o s  p r o j e t a r .  A s s l r n ,  

n ã o  t e r i a r n o s  m e c a n i s m o  a 1  gutn a  c o n s t r u i  r ,  p o r  d e f  l n i ç ã o .  

Nutri o u t r o  e x t r e m o  a  d e - i : I n i r í a m o s  c o m o  t u d o  o  q u e  t e m  

r e l a ç ã o  c o m  o  c o n t r o l e  e  a  e s t r u t u r a ç ã o  d o  m e s m o ,  p o s s u i n d o  

a s s  i m  i my l i e a ç P e s  em t o d a s  a s  q u e s t z e s  t B c n  l c a s  d o  s i  s t e r n a .  

t n e d i d a  q u e  o s  s t  s t e m c i s  ettl r e t o e  v g o  s e  t o r n a n c i o  

ma l s c o m p l e x o s ,  a  d i f i c u l d a d e  d e  s u a  i m p t e t n e n t a ç ã a ,  

m a n u t e n ç ã o  e o p e r a c ã o  a u m e n " t a . S e  n ã o  s e  p u d e r  d i s p o r  d e  

m e c a n i s m o s  q u e  a u t o r n a t i  z e m  e / o u  a u x  i i I em a s  t a r e f  a s  

m e n c i o n a d a s  t e r e m o s  s é r i o s  e m p e c l l h o u  p a r a  a s u a  e x p a n s ã o .  

Num % i  â't-eina d  i s t r  i kiu í d o  h e t e r o g 8 r t i : u  u s t a  cor r ip i  e x i  d a d e  p a d e  

s e r  v  i â t a  c o m o  um pr - t r l t :  eiiia c o m  t r ê s  d  I n i e n s õ e s :  

- A c o m p l e x i d a d e  Individual d o s  s u b - s i s t e m a s  

c o m p o n e n t e s  - c o m p l i c a d o r  p a r a  a  I m p l e m e n t a ç 2 o  d o s  p r o g r a m a s  

d o  SOR. 

- A q u a n t i d a d e  d e  e l e m e n t o s  c o m p o n e n t e s  - 
c o m p l i c a d o r  p a r a  a  a d m i n i s t r a ç ã o  d o  S O R .  

- R diversidade d e  t i p o s  - c o m p l i c a d o r  p a r a  a  

t n a n u t e n ç i o  e  e v u l u ç ã o  d o  Ç O R .  



Gomo e x e m p l o s  d e  t a r e f a s  n o r m a l m e n t e  a s s o c i a d a s  à 

a d m i n i s t r a ç ã o  d e  um s i s t e m a  d i s t r l b u i d o ,  p o d e m  s e r  c l t a d a s  

a s  s e g u  i n t e s :  

- N o m e a ç ã o  e  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  d o  S i s t e m a  

- G o m u n i c a g ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

- G o n t r o l  e  d e  c o n c o r r 6 n c i a  

- A t o r n i c l d a d e  d e  o p e r a c t i e s  

- D u p l i c a ç ã o  d e  r e c u r s o s  

- E s c a l o n a m e n t o  e  b a l a n c e a m e n t o  d e  c a r g a  

- G e r 6 n c l a  e  m a n u t e n ç Z o  d o s  e n l a c e s  d e  

e o m u n i c a ç a o  

- G o n t r o l e  d e  a c e s c ü  c u t 4 t e n t l c a ç ã o  

Wurri i; 1 s t e n i a  r in1iPra i l ~ ~ r l n ,  1f111;3 9 U r  i e  d e  p r o b l  emas 

c o r r e 1  a t o s  tambárn  e x i s t e .  F a t o r e s  como d i s y o n i  b l  1 l dac i i ?  d e  

c o n h e c i m e n t o  g l o b a l  d e  I n f o r m a ç i i i o  e  l i m i t a ç i i o  l n r r f n s e c a  r !os  

r e c u r s o s  - a q u e l e s  q u e  a  u n l d a d e  c e n t r a i l z a d o r a  c o m p o r t a  - 
f a c i  1 l t a m  o  t r a t a m e n t o  d e s s e s  p r o b i c r t i a s .  Uma a l  t e r n a t l  v a  

p a r a  um s l s t e m a  d i s t r l b u i d o  s e i i u  a d e  c e n t r a l i z a r - s e  a  

a d m i n l s t r a ç ã o  d o  mesmo d e  m a n e i r a  a  c r i a r m o s  uma s i t u a g 5 o  

s l m i l a r  a d e  um s i s t e m a  c e n t r a l i z a d o .  C o n t u d o  a s  I i m l t a ç f i e s  

d o  e l e m e n t o  c e n t r a l i z a d o r  f a c e  à p o t e n c i a l i d a d e  e x p l o s i v a  

d e  crescimento, o s  p r o b l e m a s  d e  o b t e n ç i i o  e a  a t u a l i z a ç ã o  

d a s  i n f o r r n a c õ e s  n e c e s s á r i a s ,  e  r e q u l s i t s s  d e  c o n t i n u i d a d e  

d e  o p e r a ç a o  n a  o c o r r 5 n c i a  d e  f a l h a s  n o  s i s t e m a  t o r n a m  a  

e s c o l  fia d e  um e l  e m e n t a  c e n t r a l  l z a d o r  urna o p ç s o  I  n a d e q u a d a .  

S ã o  b u s c a d a s  s o i u ç 8 e s  q u e  v i a b l l i z e m  a a d m i n l s t r ç ã o  d o  

s l s t e m a  a t r a v h s  d a  c o o p e r a ç ã o  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  y a r t í c i p e s .  

Um principio n e s s a  h o r a  ii c h a v e  p a r a  a  d e f l n l ç i i i o  

d o s  m e c a n i s m o s  d e  a d m i n l s t r a ç ã o  q u e  d e v e r ã o  s e r  a p l i c a d o s  a  

um Ç D W ,  q u a l  s e j a  o  d e  e n c a r a r m o s  o s  c o m p o n e n t e s  a p a r t i r  

d u  v i s ã o  n r ~ r e c i d a  p o r  s e u  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  t i a t i v o .  

I n t r i n s e c a m e n t e  o  q u e  s e  r e s o l v e  c o m  e s s e  princípio é o 

p r o b l e m a  d a  c o n t l n u i d a d e  d e  o p e r a ç ã o  mesmo q u a n d o  d e  

e v e n t u a i s  q u e d a s  d e  e1 e m e n t o s  cio s i s t e m a  r i20 d i  t . e t u i i i c n l c  

e n v o l v i d o s .  Do p o n t o  d e  v i s t a  d a  a d m i n i s t r a c ã o  d o  S l S t e m a  



Isso impitca na necessidade de s e  usar o u ,  por outro lado, 

não ferir conceitos prbprios de cada sistema operacional 

nativo. A ênfase deve ser na coordenação das atividades. 

Por outro iado B preciso nzo se abstrair de q u e ,  

como exposto no capítulo anterior, 8 preciso gerar um 

ambiente c o m  aigum grau de uniformldade de ta! maneira a s e  

facilitar a construçZo dos programas que irão compor o ÇOR. 

Procura-se c o m  isso reduzir o esforco para o purte cios 

programas desenvolvldou. A seguir analisaremos cada uma das 

t t l r a f a s  de admi n l s traçwe menc l onadas xc ima rte ~ r n b i  e i t ' t t ?  be u m  

SOR. 

3 . 2 . 1 )  ACESSO AOS REGURSOS D O  SISTEMA E NBM 

BBJ ETOS 

as1 camente existem duas f ortnãs de se efetuar 

precessamento num sistema distri buido. A primei ra forma 

s e r i a a  de s e  trazer o dado para onde ele deve ser 

processado. Por natureza essa forma exigiria um maior grau 

de coer8ncia das eslruturao d u  siatema, uma vez q u e ,  em s e  

tratando de um slstema distri buído, E t i d ~ 3  a s  estaçties devem 

ter uma mesma v i s z o dos o b J  etos man l p u  l ailos. A segunda 

forma seria a de s e  efetuar e processamento junto ao dado. 

As aperii$6cu puasiveis sobre um determinado elemento szo 

aquelas definidas pele elemento operador. ste b o típico 

modelo Cliente-Servidor. 

Num S O A  deve-se optar pref erenc l almente pel o 

segundo modelo, uma vez que facilita a interoperabilidade 

dos sistemas operacionais componentes. As estruturas de 

dados s ã o  encapsuladas e manipuladas apenas sagundo a s  

regras deflnldas pelas primitivas de acesso, Isoiando-se a s  

particularidades de cada subsistema componente. 

e de s e  notar, contudo, que o processatnento num 

S D W ,  visto s partir do aplicativo,muitas vezes acaba por 



e n v o l v e r  o s  d o i s  t i p o s  iic j : : .uc~:3t;urrfcrr%u. Mo e ; l  t o  n í v e l  - 
a p i i c a t l v o  - o s  p r o g r a m a s  e f e t u a m  o  p r o c e s s a m e n t o  

l o c a l m e n t e .  Ou s e j a  m a n ! p u i a m  d i r e t a m e n t e  o  d a d o .  E n q u a n t o  

I s s o ,  n u m  n í v e l  m a i s  b a l x o  - n o s  p r o g r a m a s  d u  SUR - um 

m o d e l o  c l i e n t e - s e r v i d o r  6 u t l i i z u d o .  E s t a  s l t u a ç ã a  d e c o r r e  

d o  o b f e t l v o  d e  s e  o b t e r  um s i s t e m a  o p e r a n d o  c o m  o  e f e i t o  d e  

t r a n s p a r 6 n e i a .  

Q u a n t o  à n o m e a ç z o  d e  o b j e t o s  n o  s i s t e m a ,  p o d e m - s e  

m e t l c l o n a r  o s  seguintes p r o b i e n i ã s  a s s o c i a d o s :  

- B i s t l n ~ z o  e n t r e  a c e s s o  a  r e c u r s o s  l o c a i s  e  

r e m o t o s  

- L o c a l  l z a ç ã a  d e  r e c u r s o s  

C a d a  e s t a ~ s o  c o m p o n e n t e  d e  um SDR p o s s u i  s u a s  

p r b p r t a s  r e g r a s  p a r u  u nomeaGão  d o s  o b j e t o s  p o r  e l a  

i ~ c r c r ~ c i u d o s .  E s s e  t e m  s i d o  uili p o n t o  c r i t i c o  n a  i n t e y r w ç 5 o  

d e  s l s t e t t i a s  h e t e r o g $ n e o s ,  uma v e z  q u e  a s  r e g r a s  de  nnmeaç i5o  

s ã o  s e m p r e  d i v e r s a s ,  à s  v e z e s  c u n f l l t a n t e s  e n t r e  s i .  P o r  

e x e m p l o ,  o  c o n l u n t o  d e  c a r a c t e r e s  v i l t d o s  n a  c o m p o s i ç 2 i o  d o s  

n o m e s  d o s  o b j e t o s  e  o  p r ó p r i o  t a m a n h a  d e s s e s  n o m e s  p o d e m  s e r  

d i f e r e n t e s  p a r a  c a d a  um d o s  s u b s l  s t e m a s  c o m p o n e n t e s .  Uma 

: ; u l u ç ã o  p a r a  e s s e  t i p o  d e  p r o b l e m a  p o d e ,  p o r  e x e m p l o ,  s e  

v a l e r  d a  e x l s t 6 n c l a  d e  u i ~ i  c o n j u n t a  I n t e r s e ç Z o  d o s  c o n j u n t o s  

d e  n o m e s  d o s  s l s t e m a s  envolvidos. E g l c  t i p o  d e  a b o r d a g e m  

p e r t r i i  ic uni m a p e a t n e n t o  d l  r e t o  d o s  n u t n e s d d e  um s i s t e m a  em 

o u t r o ,  a 1  n d a  q u e  i n c o m p l e t o .  Uma s n l r 1 $ 5 o  m a i s  g e n é r  1 c a  

s e r l a  a  d e  a e  construir u m  d l c l o n á r l o  o n d e  um n i v e l  

I n t e r m e d  l á r  i o  p e r m i  t i  r l a  o  c a d a s t r a m e n t o  d o s  i * e c u r s o s  

d l s p o n i v e l  s .  Os y r o b l  emas  associados s e r i a m  o  d e  s e  r n a t l t e r  

e s t e  d l c i o n á r l o  a t u a l i z a d o ,  e  r e s o l v e r  a p o s s í v e l  f o r t n a ç Z o  

d e  g a r g a l o s  p a r a  o c a d a s t r a m e n t o  e a c e s s o  a o s  m e c a n i s m o s  d e  

c o n v e r s ã o .  

Q u a n t o  2 l o c a 1  l % a ç ã o  d e  um d e t e r m i n a d o  r e c u r s o ,  

p o d e m o s  t o m a r  d o i s  t i p o s  d e  a t i t u d e :  n ã o  d e l x a r  a 

l a c a l l n a ç Z o  d o  mesmo d l s p o n i v e l  a  um u s u s r i o ;  p e r m i t l r  q u e  



um u s u ã r i o  e s p e c i f l y u e  o n d e  um o b j e t a  d e v a  s e r  g u a r d a d o .  

E x i s t e m  a l g u n s  p o n t o s  a  s e  c o n s i d e r a r  n  u  t ~ t  Ç B R . 
P r i m e i r a m e n t e ,  a d i v e r s i d a d e  d e  e i e m e n t o s  q u e  f a z e m  p a r t e  

d o  s i s t e m a  p o s s i b i  i i t a  o  f o r n e c i m e n t o  d e  um mesmo s e r v E 6 o  

c o m  c u s t o s ,  q u a l  l d a d e ,  d e s e m p e n h a ,  d i s p o n i b i l i d a d e  o s  m a i s  

v a r i a d o s .  L o g o ,  d a r  v l s l b i l i d a d e  d a  I o c a l i z a ç Z o  d e  um 

r e i u r G  a 3  U s u á r i  o  é d e  u m a - ; f r ~ r m a -  d i r e t a  y e r m i  t i  r q u e  o  

mesmo e s c o l h a  q u e  t i p o  d e  s e r v l ç o ,  d e n t r e  um l e q u e  a  

d i s p o s i ç Z o ,  e l e  d e s e j a  utilizar. x i s t e ,  p o r  o u t r o  l a d o ,  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  um s i s t e m a  d i s t r i b u í d o  q u e  f a ç a  p a r t e  d o  

508  o f e r e c e r ,  d e n t r o  d e  s e u s  d o m i n l o s ,  e s s a  I n v i s i h í i l d a d e  

d e  l o c a l i a a ç ~ o  d e  um d e t e r m i n a d o  r e c u r s o .  Um o u t r o  p o n t o  

q u e  s e  c o n s i d e r a  é o  d a  e x i s t G n c i a  d e  uma uma s h r i ~  d e  

r e c u r s o s  d o  Ç O R  p a r a  o s  q u a i s  uma e s t a ç ã o  COt?lpQil!drl~C? j a  

c o l o q u e  a d i u p u 3 i ~ ; u  d e  s e u s  u s u i r i o s  r e c u r s o s  l o c a i  s 

e q u i v a l e n t e s .  Com m e c a n i s m o s  q u e  p o s s l b i  i i t e m  s e u  u s o  d e  

f o r m a  t r a n s p a r e n t e  6 p o s s í v e l  e s t a b e l  e c e r - s e  uma 
c o n f  i g u r a ç ã o  d a  e s t a ç z o  o n d e  a I ia . C ; !  i iar , ; ' jn d n s  r e c i t r s o s  f l z o  

l h e  s e j a  m a i s  v i s í v e l .  ~ s t o ,  o b v i a m e n t e ,  n z o  n o  s e n t i d u  eni 

q u e  o  s i s t e m a  o s  g u a r d a  o n d e  m e l h o r  l h e  c o n v e n h e ,  mas em 

q u e  n 2 n  6 uma t a r e f a  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  u s u á r i o  o u  q u e  

s e j a  s u a  a  e s c a l t t a .  P o r t a n t o ,  n2io p a r e c e  o b j e t f v o  p r i m e i r o  

d e  um S D R  o f e r e c e r  n u m  n í v e l  m a i s  e l e m e n t a r  t r a n s p a r ê n c i a  

n a  l o c a l i z a ç ã o  d o s  r e c u r s o s ,  a i n d a  q u e  s e  p o s s a  o f e r e c e r  

a l g u m a s  f o r m a s  d e s s e  t l p o  d e  f a c i l i d a d e .  

Tem s i d o  o p ç ã o  p a r a  s e  s o l u c i o n a r  o  p r o b l e m a  d a  

l a c a 1  i a a ç z o  d e  o b j e t o s  n o  s l s t e m a  o u s o  d e  u m  s e r v i ç o  

d e r i u m i n a d o  S e r v i ç o  d e  Nomes .  A f u n ç s o  b á s i c a  d e s t e  s e r v i ç o  

8 a  d e  f o r n e c e r ,  a i t;$r.t ir d o  nome d e  um d e t e r m i n a d o  

r e c u r s o ,  a s u a  l o c a l i z a ç i i o  d e n t r o  d o  u i r ; t c m a .  E ~ i s t e m  

v á r l o s  n í v e i s  o n d e  e s s e  t l p o  d e  c o n w e r s o o  p o d e  s e r  

e m p r e g a d o .  P o r  e ~ e m p l a ,  um nome d e  um d e t e r m i n a d o  r e c u r s u  

p o d e ,  p o r  n e c e s s i d a d e  d e  s e  g a r a n t i r  u n  1 c  i d a d e  nutn 

d e t e r m i n a d o  ambiente, t e r  uma f o r m a  conip I e t a m e n t e  

i n a d e y u a d a  p a r a  a  m a n i p u l a ç ã o  p o r  um u s u 5 r i o .  F o r m a s  

a b r e v i a d a s  p a r a  r e f e r ê n c i a  a e s s e s  r e c u r s o s ,  o u  s u b - d o m í n i o s  

r e d u z i d o s  p o d e m  s e r  t é c n i c a s  e m p r e g a d a s  p a r a  e s s e  f i m .  B 



d i c l o n i i r  1 o  m e n c i o n a d o  p o d e  s e r  c o n s i  d e r a d o  um s e r v i ç o  d e s s e  

t i p o .  

3 .2.2)  COMUMICAGBO ENTRE PROCESSOS 

E f u n d a m e n t a l ,  t e n d o  em v i s t a  o s  t r a b a l h o s  d e  

I m p i e n i e n t a ç ~ g  e  d e  m a n u t e n ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  d o  Ç O R ,  q u e  s e  

c o n s i g a  um g r a u  d e  u n i f o r m i d a d e  d e n t r o  d o  s i s t e m a .  A s s i m  

c u m p r e  d e f i n l  r - s e  uma i n t e r f a c e  u n i f o r m e  p a r a  a  t r o c a  d e  

m e n s a g e n s  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  c o m p o n e n t e s  d o  s l s t e m a .  É 

i n t e r e s s a n t e  q u e  a  d e f i n i ç ã o  d e s s a  I n t e r f a c e  a  t o r n e  o m a i s  

s l r n p l e s  p o s s í v e l  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a  s e m â n t i c a  d a s  

o p e r a ç 8 e s ,  i s s o  c o m  o s  s e g u i n t e s  o b j e t i v a s :  s l m p i i f l c a r  a  

e s c r i t a  d a s  p r o g r a m a s  d e  s i s t e m a ;  u n i f o r m i z a r  a  e s c r i t a  d o s  

mesmos ;  m l  n i r n l z a r  o  e s f o r ç o  d e  i m p l  a n t a ç z o  d o s  m e c a n i  s m o s  

d e  c o m u n  i c a ç w o  p a r a  e s t a ç 8 e s  q u a i s q u e r .  A s s i m  , em 

p r l n c i p l o ,  d e v e m  s e r  s e p a r a d o s ,  n e s s e  n í v e l ,  q u a  I s q u e r  

a s p e c t o s  r e f e r e n t e s  a  e s c a l  e n a m e n t o  d e  p r o c e s s o ,  c u n l r u t c  

d e  a c e s s o  c o m  v i s t a s  a  n i e c a n i s m o s  d e  p tTo"seçZo.  Os 

m e c a n i s m o s  d e  c u m u n  i ci-tçao s z o  e  i e m e n t o s  y  r e s e n t e s  em t o d a s  

o s  e l e m e n t o s  c o m p o n e n t e s , e  d e v i d o  a  e s s a  u b l q u l  d a d d c ,  Bavcrn 

s e r  o s  n i a i s  s i m p i e s  p o s s i v e l s .  

O a c e s s o  c o n c o r r e n t e  a  o b j e t o s  d i s p u n i \ : a I  s n u m  

a m b i e n t e  m u i t i u s u 5 r i o  d á  o r i g e m  a uma s é r l e  d e  s l t u a ç D e s  

o n d e  o  s l s t e m a  d e v e  p r o v e r  m e c a n i s m o s  q u e  g a r a n t a m  a 

Integridade d o s  d a d o s .  A a t u a l  i z a ç 5 n  s i m u l t â n e a ,  

a t u a l  i z a ç ã o  e  c o n s u l t a  s u t n u l i ~ n r ! i r s ,  8 f n a d e q u a ç z o  d e  

â p l t c a t i v o s  q u e  o p e r a m  em a m b i e n t e s  c o i o n d l d o s ,  s 2 o  

e x e m p l o s  d e  s i l t ~ i t $ ã ~ ~  q u e  o  s i s t e m a  d e v e  p o d e r  s u p o r t a r .  4 

e u c u l  h a  d a s  m e c n n i  s m s  d e  c o o r d e n a ç 5 o  e  c o n t r o l  e  p o s s u e m  

I m p l i c a ç õ e s  n o  g r a u  d e  d i s p o n i b i l i d a d e  e  d e  a u t o n n n i i a  d o  

s i s t e m a .  P o r  e x e m p l o ,  p o d e - s e  d e f i n i r  q u e  e n q u a n t o  um 

u s u á r i o  b l o q u e i a  um o b j e t o  p a r a  a t u a l  i z a ç g o  n e n h u m  o u t r o  

t i p o  d e  o p e r a ç z o  s e j a  p e r m i t i d a  s o b r e  o  mesmo.  Ou s e j a ,  e l e  



f i c a  i n d i s p o n í v e i  d u r a n t e  o  p r o c e s s o .  S e  considerarmos a  

p o s s i b l i d a d e  d e  f a l h a s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o ,  p o d e m o s  i m a g i n a r  

a s  c o m p l  i c a ç õ e s  d e c o r r e n t e s .  

E x i s - t e m  d u a s  f o r m a s  d e  s e  c o n s i d e r a r  o  p r o b l e m a  d o  

c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a .  0 p r i m e i r o  é n o  f o r n e c i m e n t o  d e  um 

s e r v i ç o  o n d e  e s s e  a s p e c t o  e n c o n t r a - s e  r e s o l v i d o  1 5  n o  

p r ú p r i o  e l e m e n t o  h o s p e d e i r o .  P o r  e x e m p l o ,  o s i s t e m a  ettl 

q u e s t s o  J á  6 d o  t i p o  m u l t ! u s u i i r i o  e  p o s s u i ,  p o r  s i  s á ,  

s u p o r t e  p a r a  o  a c e s s o  c o n c o r r e n t e .  N e s s e  c a s o  B a s t a r i a  q u e  

o  e l e m e n t o  s e r v l d o r  e f e t u a s s e  um m a p e a m e n t o  f u n c i o n a l  e n t r e  

o  q u e  d e f i n e  a  i n t e r f a c e  d e  a c e s s o  a o  Ç O R  e  a  i t i t e r f a c e  

l o c a l  d e  a c e s s o  a o  r e c u r s o  - s a l v o  c o m p l i c a ç ã e s  d e c o r r e n t e s  

d a  s e m â n t i c a  d a s  o p e r a ç õ e s .  O o u t r o  s e r i a  o  d o  c o n j u n t o  d e  

e x t e n s ? j e s  d o  Ç O R  f o r n e c e r  o  n  i v e  I a t n e n t o  a d e q u a d o .  De 

q u a l q u e r  f o r m a ,  o  p r o b l e m a  d e  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a  é 

uma a t i v i d a d e  i l g a d a  a o  f o r n e c i m e n t o  d e  s e r v i ç o s  

e s p e c í f i c a s  d l s p o n l b i i i z a d o s  a o  s i s t e m a  e  n e s s e  â m b i t o  d e v e  

s e r  e l a b o r a d o .  

A n t u m i c i d a d e  n a s  o p e r a ç c e s  e s t á  a s s o c i a d a  A 

n e c e s s i d a d e  d e  s e  g a r a n t i r  q u e  d e t e r m i n a d o  c o n j u n t o  d e  

o p e r a ç t i e s  s e j a  i n d i v i ç i v e l .  I s t o  q u e r  d i z e r  q u e ,  o u  t o b o  

c o n j u n t o  de o p e r a ~ c í e s  é e f e t u a d a ,  a u  nenhi !ma r i a s  o y e r a ç õ a s  

d o  mesmo é e f e t u a d a .  I s t o  p o s s i b i l i t a  a  d e f i n i ç z o  d e  

e s t a d o s  c o n s i s t e n t e s ,  e  q u e  o  s i s t e m a  e v o l u a  d e  a c o r d o  c o m  

o s  m e s m a s .  Com r e l a ç ã o  a  a t o m i c l d a d e  e  o  SBR p o d e m o s  d i z e r  

q u e  v a i e m  c o n s l d e r a ç ã e s  a n á l o g a s  â s  f e i t a s  s o b r e  o  p r o b l e m a  

d e  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a .  

3 . 2 . 4 )  DUQLiCAGWO D E  RECURSOS 

V a l  em a s  r n c m u s  c o n s i  d e r a ç õ e s  d o  i t e m  a n t e r  i o r .  

C o n P u d ~ ,  s e r i a  bom a c r e s c e n t a r  q u e  um 50R p o d e  s e r  um 

a m b l  e n t e  p a r a  e s t u d o s  i n t e r e s s a n t e  i a  d u p  I i c a ç ã o  d e  

r e c u r s o s .  P r  i mu i r -ur ; t i : r i t e  p o r q u e  a  p r i n c í p i o  a  

h e t e r e g e n a i  d a d e  n 2 o  p a v e c e  sei1 uili f a t o r  I m p e d i  t i  v o  p a r a  o  

e s t a b e l e c l m e n t o  d e s s a  c a r a c t e r í s t i c a  d e n t r o  d o  a m b l e n t e .  



A i n d a  a s s i m ,  n ã o  p a r e c e  s e r  urna s u p o s i ç 2 o  f a l s a  a  d e  q u e  um 

g r u p o  d e  e l e m e n t o s  d o  s i s t e m a  p o s s a  p e r t e n c e r  a  um mesmo 

t i p o  d e  c o m p o n e n t e .  E s s a ,  a l i a s ,  8 o u t r a  c a r a c t e r í s i t l c a  d e  

um s i  s t e m a  h e t e r o g G n e o :  e l e  n ã o  é a b s o l u t a m e n t e  

h e t e r o g ê n e o .  T I  r a r  p a r t i  d o  d e  p o n t o s  d e  h o t n o g e n e i  d a d e  p a r a  

o a m b i e n t e  h e t e r o g ê n e o  p a r e c e  s e r  um p o n t a  a s e r  e s t u d a d o .  

Uma o u t r a  f o r m a  d e  s e  o b t e r  e s s a  c a r a c t e r í s t i c a ,  

a n a t o g a m e n t e  a o s  i t e n s  a n t e r i o r e s ,  s e r i a  a  d e  u m  e l c r r t ~ 1 1 1 u  

p a r t i c i p a n t e  d o  s i s t e m a  f o r n e c e r  um s e r v l c o  c o m  o  g r a u  d e  

r e d u n d s n c l  a  d e s e j a d o .  R e s u m i  n d o  e x i s t e m  t r e s  f o r m a s  d e  s e  

a t a c a r  o  p r o b l e m a  d a  d u p i  i c a ç ã o  d e  r e c u r s o s  d e n t r o  d e  um 

Ç O R :  

- De  f o r m a  g e n é r i c a  

Aproveitando-se d  e  s i  t u a c o e s  d e  

h o m o g e n e l d a d e  

- F o r n e c i m e n t o  a  p a r t i r  d e  e l e m e n t o s  q u e  j 5  

d i s p o n h a m  d e s s a  c a r a c t e r í s t i c a  

3 . 2 . 5 )  EÇCALONAMENTQ ALANCEWMENTO DE C A R G A  

W s o l u ç S o  d e  uma -For.ir~u s e n é r i c a  d o  p r o b l e m a  d e  

e s c a i  o n a m e n t o  e  b a l  a n c e a m e n t o  d e  c a r g a  d e n t r o  d e  um SOR 

p a r e c e  s e r  i n v i á v e l .  N a #  s á  d i f e r e n ç a s  d e  c o n c e i t o s  s o b r e  o  

q u e  s e j a  um p r o c e s s o  d e n t r o  d e  c a d a  s i s t e m a  e s t ã o  

e n v o i  v i d a s ,  m a u  a p r ó p r  I a  h e t e r o g e n e i d a d e  d o  h a r d w a r e  d o  

s i s t e m a  I n v l a b l l i n a m  o  s c i ~  u u u  d e  f o r m a  a m p i a  - c o n J u l ~ t o  d e  

registradores; d e f i n i ç ã o  d o  q u ~  co l i ip f ie  o  c o n t e x t o ,  e t c .  

G o n t u d o  p o d e m o s  i d e n t i f  I c a r  a s  s e y u l  n t e s  s l  t u a c o e s  o n d e  

e s s e  a s s u n t o  p o d e r  I a  s e r  e s t u d a d o :  

- G r u p o s  d e  s i s t e m a s  f ~ o m o g B n e o s .  E n t r e  e s s e s  

e l e m e n t o s  f o r m a s  b a s t a n t e  g e n é r i c a s  d e  e s c a i o n a m e n t o  

d i s t r i b u í d o  p o d e r i a m  s e r  e l a b o r a d a s .  

- S u b s i s t e m a s  q u e  t o r n a s s e m  d i s p o n í v e i s  

" p o o l s "  d e  p r o c e s s a d o r e s  o n d e  a s u a  a i o c a ç z o  s e r i a  d e  

r e s p o n s a b i l i d a d e  d o  s l s t e m a . V i d e  TANEM AUM e  RENEÇEE C11 

- A d i s p a n i b i l l d a d e  d e  p r o g r a m a s  em v i r i o s  

e l e m e n t o s  p o d e r i a  p e r m i t i r  q u e  um s i s t e m a  d e  b a l a n c e a m e n t o  



e s t á t t c o  d e  c a r g a  f o s s e  e l a b o r a d o .  N ã o  p o d e r i a ,  é c l a r o ,  

o c o r r e r  m i g r a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  e n t r e  e s s a s  e s t a ç z e s ,  m a s  o  

d i s p a r o  d e  o p e r a c o e s  n o  s i s t e m a  em l o c a i s  m a i s  c o n v e n i e n t e s ,  

p e r r n l  t i n d o  um b a l  a n c e a m e n t o  d a  c a r g a  d o  s i s t e m a  q u a n d o  d a  

e n t r a d a  d e  n o v a s  t a r e f a s .  

E s t e  6 um p r o b l e m a  f i s l c a  d a  o p e r a ç ã o  em r e d e .  Em 

s l s l e m u v  m u i  t i u s u 5 r l o s  e s s e  t i  y o  d e  p r o b l e m a ,  numa e s c a l a  

bem m e t ? a r ,  f 6  s e  f a z i a  p r e s e n t e .  J5 h a v l a  o  p r o b l e m a  d e  

m a n u t e n ç a o  d a  r e d e  d e  t e r m l n a l s ,  d o  R J E ,  d a s  s u b c e n t r o s  

r e m o t o s ,  q u e  p r e c i s a v a m  t e r  a c e s s o  2 u n i d a d e  c e n t r a l .  E s s e  

t i p o  d e  a t n b i e n l a  p o s s u í a  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r b p r i a s  

q u e  n ã o  m a i s  s e  f a z e m  p r e s e n t e s .  P o r  e x e m p l o ,  p o d i a - s e  

c o n t a r  c o m  um c e r t o  s u p o r t e  d e  h a r d w a r e  n o  c o n t r o l e  d e  

a c e s s o ,  p o i s  a s  c o n e x 8 e s  f í s i c a s  p e r m i t i a m  c e r t a s  g a r a n t i a s  

c o m  r e l a ç ã o  a  f o n t e  r e q u e s i t a n t e  d o  a c e s s o .  A u n i d a d e  

c e n t r a l  e r a  a  d e s t l n a t & r l a  Ú l t i m a  d o  a c e s s o ,  l o g o  s e  e l a  p o r  

v e n t u r a  s o f r e s s e  a l g u m a  p a n e  o  r e s t o  d a  r e d e  p e r d i a  o  

s e n t i d o .  Num a m b i e n t e  d i s t r i b u í d o ,  d e v e - s e  l e v a r  em c o n t a  a 

d e s c e n t r a l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a ,  c o m  r e l a ç ã o  i p o t e n c i a l l d a d e  

d e  o p e r a ç ã o  d i a n t e  d e  f a l h a s  em a l g u n s  d e  s e u s  e l e m e n t o s .  

P o d e  s e r  requisitado n a  e s p e c i f i c a $ "  q u e  e s s a  f a c l l i d a d e  

s e l a  a p r o v e i t a d a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  o c o r r e  uma ma 1 o r  

p e r m i s s i v i d a d e  c o m  r e l a ç ã o  a o  a c e s s o  n f í s i c o "  a o s  r e c u r s o s  

d e  c o m p u t a c ã o .  

U u t r o  p o n t o  6 q u e  n a s  s l s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  a t u a i s  

o c o r r e  uma g r a n d e  d i v e r s i d a d e  d e  t i p o s  d e  e n l a c e s  d e  

c o m u n i c a G S o .  A t e n d g n c l a  6 uma g r a n d e  p l u r a l i d a d e  d e  

e q u i p a m e n t o s  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  f í s i c a  d a  r e d e  I m p l i c a n d o  

p o r  uni l a d o  cm c u s t o s  m a l 3  b a l x o s  d e  c o n s t r u ç ã o  e  p o r  n u t r o  

em c u s t o s  de m a n u t e n ç ã o  p o t e n ç  l a  1 m e n t t ?  mal s e  1 e v a d o s .  E s s e s  

sem d U v l d a  ssn p r o b l e m a s  d e  s i s t e m a s  d i s t r i b u í d o s  p o r  

e x c e l ê n c i a  e  q u e  vâm r e c e b e n d o  uma a t e n ç ã o  c r e s c e n t e .  



0 s  r I d e  c o n t r a  1 e  d e  a c e s s o  e uu ic i i  L i  t ; a ç Z o  

e s i ã u  r e l a c i n n a b n s  i capacidade d e  o  s i s t e m a  i m p o r  r e g r a s  

p a r a  a  c o n v i  v 8 n c I  a  e n t r e  o s  e 1  e t r i e n t o s  c n m p r t n e n t e s .  A 

a u t e n t i c a ç ã o  6 o  p r o c e d l t n e n t o  p e l o  q u a l  o  s i s t e m a  p r o c u r a  

g a r a n t l r  q u e  uma d c l c r m i n a d a  f o n t e  g e r a d o r a  d e  r e q u i s i ç 6 e s  6 

f e c o n h e c i d a  como a s s o c i a d a  a  uma e n t l d o d c  l ó g i c a  p u r  e l e  

c o n h e c i d a .  Ou s e j a ,  s e  q u e m  r e q u i s i t a  uma a t i v i d a d e  á q u e m  

d i z  s e r .  

Em um s l s t e m a  d l s t r i  b u i d o ,  como s e  mencionou n o  

i t e m  a n t e r i o r ,  a  e x p l o s S o  d o 9  t i p o s  d e  m e c a n i s m o s  p a r a  a  

i n t e r c o n e x g o  t o r n a r a m  p o u c o  c o n f i á v e l s  a s  i n f o r t n a ~ ã e s  d a i  

a d v i n d a s  s o b r e  à l o c a l  i z a ç ã o  d a  e l e m e n t o  r e q u i s l t a n t e .  O q u e  

se d e d u z  d a i  B q u e  e s t a  á uma i n f u r m w ç 5 o  S r á g i  i q u a n t o  à 

I d e n t i f i c a ç n n  d o  e l e m e n t o  r e q u i s l t a n t e .  

W g a r a n t i a  d a  l d e n t l d a d e  d a  f o n t e  d e  uma 

r e q u t s l ç g o  6 c h a v e  p a r a  q u e  o  c o n t r o l e  d e  a c e s s n  p o s s a  s e r  

efetuado. O s i s t e t n a  d e v e  p o d e r  d e c i d i r  q u e  o p e r a ç ã e s  v á l i d a s  

um d e t e r m i n a d o  p r o g r a m a - u s u á r i o  p o d e  f a z e r  s o b r e  o s  o b j e t o s  

e x l s t e n t e s .  O s i s t e m a  p o d e  i n c l u s l v e  d a r  s u p o r t e  à m o d u l a ç ã o  

d o s  d i r e i t o s  d e  o p e r a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  em e x e c u ç z o .  I s t o  

V I S 3  a I m p i e m e n t a ç i i o  d e  p e i í t l c a s  d e  o p e r a ç i i o  em n i v e l  d e  

m e n o r  c o n j u n t o  d e  p r i v l i é g l o s  n e c e s s á r i o s .  

F o r m a s  d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  e  autenticação p o d e m  

J i  e s t a r  i m p l e m e n t a d a s  n o s  d i v e r s o s  s u b s i s t e m a s  c o m p o n e n t e s .  

Na a t i á i l s e  d e s s e  p r o b l e m a  a l g u n s  p r l  n c i p i o s  s ã o  

c t l a v e s . P r i m e l r n  a  e s t a ç ã o  6 a q u e l a  v i s t a  p e l o  s e u  s i s t e t n a  

o y e r a c l o n a l .  L o g o  d e v e m  s e r  p r o v i d o s  t r iecan i s m o s  q u e  

v i a b i l i z e m  o  t r a b a l h o  l o c a l  n a  r e a l i z a ç ã o  d e s s a  t a r e f a .  

D e v e - s e  t e r  em e s p e c i a l  a t e n ç 2 o  & n ã o  d e g r a d u b ã u  d a  

q t l a l  l d a d e  d e  s e r v  i c u  c o m  q u e  a  e s t a ç ã o  e x e c u t a  s u a s  

s ' u n ç 6 í l s .  Em s e g u n d o  i u g a r  d e v e m  s e r  f o r n e c i  d o s  n í e c a n l  s m o s  

u n i  f o r t n e s  p a r a  q u e  o s  s e r v i  cttcl ! ~ n h a m  r e d u z i  d o s  o s  c u s t o s  



a s s o c i a d o s  i c o n s t r u ç ã o ,  à m a n u t e n ç Z i o  e  à e v o l u c ? i o  d o  

s i s t e m a .  

E s t e  t á p i c o  é d e  p a r t i c u l a r  i n t e r e s s e  n e s t e  

t r a b a l h o .  P r i m e i r o  p o r q u e  a t é  a g o r a ,  c o m  o  e n f o q u e  d a d o ,  

n e n h u m  t r a b a l  h o  f o i  p u i  n o s  e n c o n t P a d o .  Em v i  r t u d e  d i s s o  e 

d a  i m p o r t â n c i a  d o  a s s u n t o  v a m o s  n o s  a t e r  d a q u i  a t é  o f i n a l  

d e s t e  c a p í t u l o  e s p e c i f i c a m e n t e  a o  e s t u d o  d e s s e  p r o b l e m a  n o  

a m b i e n t e  d e  um Ç O R .  

3 . 3 )  AÇPEGTOS DO CONTROLE D  ACESSO NUM SOB 

3 . 3 . 1 )  O CONCEITO B 

i tned I d a  q u e  o s  s i s t e m a s  f o r a m  s e n d o  

i n t e r c o n e c t a d o s  p a r a  q u e  o s  d a d r t s  p u c f e s s e m  ijbt r s e r  

a c e s s a d o s ,  p u s s a m o s  a  t e r  um a m b i e n t e  d e  c o m p u t a ç a o  s e m  

s l s t e m a  o p e r a c i o n a l .  E s s a  a u s ê n c i a  d e  um s l s t e m w  o p e r a c i o n a l  

& r e f l e t i d a  y r i n c i p a i r n e n t e  p e l a  f a l t a  d e  r e g r a s  p a r a  a  

c o o r d e n a ç Z o  d o  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a .  Uma s é r i e  d e  

t a r e f a s  t e m  q u e  s e r  r e a l i z a d a s  d e  f o r m a  n ã o  w u t o m 5 t l c a .  

D a d o s  p a r a  s e r e m  t r a t a d a s  p e l o s  p r o g r a m a s  t g m  q u e  s e r  

t r a n s f e r i d o s  e / o u  r e f o r m a t a d o s  p a r a  p o d e r e m  s e r  p r o c e s s a d o s  

p e l  o s  s u b s l s t e m a s  c o m p o n e n t e s .  Com I s s o  mY l t i  p f  a s  c ó p i a s  d o s  

o b j e t o s  p r e c i s a m  s e r  a r m a z e n a d a s  c a b e n d o  a  r e g r a s  e x t r a -  

a m b i e n t e  g a r a n t i r  a  s u a  c o e r ê n c i a .  O u t r o  p o n t o  o n d e  e s s e  

e s t a d o  d e  c o i s a s  s e  r e f l e t e  6 n a  i n t e r a ç 2 o  d o  u s u á r i o  c o m  o  

s i s t e m a .  Um u s u á r i o  q u e  q u e i r a  f a z e r  um a c e s s o  a  r e c u r s o s  

q u e  e s t e j a m  d i s p e r s o s  n o  a m b i e n t e  p r e c i s a  s a b e r  uma s 8 r l e  

I d e n t i f i c a ç a e s  e de s e n h a s ,  q u a n d o  n i i o  s a b e r  t ambbrn  como 

I n t e r a g i r  c o m  uma d i v e r s i d a d e  d e  e q u i p a m e n t o s .  

Q u a n d o  s e  p e n s a  em a d o t a r  um SOR como s o t u ç l o  p a r a  

a i n t e g r a ~ G f i  d e  um a m b i  e n t e  h e t e r o g @ n e o ,  a l g u n s  a u t o r e s  

a c r e d i t a m  q u e  o  p r o b l e m a  d e  um u s u ã r i o  t e r  q u e  e f e t u a r  

m i l t i p i a s  C O ~ C A ~ E ! S  é um p r o b l e m a  i n e r e n t e .  Na v e r d a d e ,  

j u n t a m e n t e  c n m  o  s i s t e m a  o p e r a c l  o n a f  , d e s a p a r e c e u  um 



c o n c e i t o  q u e  é comum a  q u a l q u e r  s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç S o :  a  

u s u á r  I a .  Num s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  c o n v e n c i o n a l  , o  u s u á r  l o  é 

a q u e l a  e n t i d a d e  i q u a l  a s s o c i a m o s  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  p e i a s  

t a r e f a s  d e s e m p e n h a d a s  p o r  um e l e m e n t o  a t i v o  d e n t r o  d o  

s l s t e t r l a .  E s s a  r e s p o n s a b i  l i d a d e  p o s s u i  a t r i b u t o s  p a r a  a  

c o n t a b i i i n a ç 2 o  d o s  r e c u r s o s  utilizados d o  s i s t e m a .  E i a  

p o s s u i  a t r i b u t o s  q u e  a  i n d i v i d u a l  i n a t n  c o m  r e l a ç ã o  a  o u t r a s  

e n t i d a d e s  d e  t a l  f o r m a  a  p e r m i t i r  q u e  s e  d i s c r i m i n e  o  

a c e s s o  a  o b j e t o s  g u a r d a d o s  p e l o  s l s t e m a .  i s s o  é f e i t a  a f i m  

d e  s e  m o d e l a r  d e n t r o  d e  um s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç $ o  s i  t l ~ a $ õ @ s  

s i m i l a r e s  à q u e l a s  e n c o n t r a d a s  n o  d i a  a d i a  d a s  o r g a n i z s $ i i e s .  

N o r m a l m e n t e  a e n t i d a d e  u s u á r i o  6 a s s o c i a d a  a  um i n d i v í d u o ,  

o u  g r u p o  d e  i n d i v í d u o s  q u e  f a z e m  u s o  d o  s i s t e m a  d e  

c o m p u t a ç 5 o .  D a d o  q u e  um s i s t e m a  p o s s u i  r e c u r s o s  e  uma 

c o m u n i d a d e - i m a g e m  d e  p e s s o a s ,  i n s t l t u l ç 8 e s 1  e t c ,  e  q u e  o  

s i s t e m a  é o  g u a r d i ã o  d e  v a l o r e s  - I n f o r m a ç G e s  - p a r a  e s s a  

c o m u n i d a d e ,  é p r e c i s o  q u e  o  g u a r d i ã o  p o s s a  m o d e l a r  o s  

r e i a c i o n a t n e n t o s  e x i s t e n t e s  d e n t r o  d e s s a  c o m u n  i d a d e .  No 

e n t a n t o ,  s e j a  q u a l  f o r  o  e s q u e m a  a  s e  e l a b o r a r  p a r a  o  ÇOR, 

e l e  d e v e  g a r a n t i r  a  c a d a  s i s t e m a  f n d l v i d u a l m e n t - e  a  

c a p a c i d a d e  d e  g e r i r  s e u s  p r b p r l o s  o b j e t o s .  

Q u a n d o  s e  i n t e r c o n e c t a t n  d l  v e r s o s  s u b - s i  s t e t n a s  d e  

c o m p u t a ç i i o  n u m  ÇOW,  6 p r e c i s o  q u e  o s  u s u á r i o s  d e  c a d a  um d o s  

r e f e r i d o s  s u b - s i s t e m a s  p o s s a m  t e r  a c e s s o  c o n t r o l a d o  a o s  

r e c u r s o s  d a  c o m u n i d a d e  g l o b a l .  A f o r m a  m a i s  n a t u r a l  c o m o  

I s s o  p o d e  s e r  f e i t o  é a t r a v h s  d e  m e c a n i s m o s  q u e  v l a b l l i z e m  

a  t r a n s p a r ê n c i a .  Nurn c e r t o  a s p e c t o  6 unia s l t u a ç o o  a n ã l o g a  

a e  t r $ n s l t o  d e  p e s s o a s  e n t r e  d o i s  p a í s e s .  As a u t o r i d a d e s  

c o m p e t e n t e s  d e  um p a i s  t ê m  q u e  f o r n e c e r  o  p a s s a p o r t e  e  a s  

c o r r e s p o n d e n t e s  d o  o u t r o  o  v i s t o  d e  e n t r a d a .  A s s i m  o  

c o m p o n e n t e  d o  Ç Q R  d e  uma e s t a ç ã o  d e v e  c u i d a r  p a r a  q u e  um 

u s u á r i o c o n s i g a  ã e n t r a d a  em o u t r o  s i s t e m a  b a s e a d o  em 

e l e m e n t o s  a d m i n i s t r a d o s  p o r  e l e .  A a n a l o g i a  p e r d e  um p o u c o  

o  s e n t i d o  q u a n t o  a o  t r a t a m e n t o  q u e  o  s i s t e m a  d e s t i n o  d o  

a c e s s o  d á  a o  e l e m e n t o  e x t e r n o .  O s i s t e m a  a l v o  d o  a c e s s o  

a p e n a s  r e c o n h e c e  e l e m e n t o s  definidos em s e u s  d o m í n i o s .  E l e  

a p e n a s  a g e  em f a v o r  d e  s e u s  u s u á r i o s ,  g u a r d a n d o  o b j e t o s  



p a r a  e l e m e n t o s  e s t s v e i s  - o s  s e u s  usuários. S e r l a  corno,  a o  

r e c e b e r m o s  o  v i s t o  d e  e n t r a d a ,  n u s  t o r n á s s e m o s  c l d a d 5 o s  d e  

p a í s  v i s i t a d o .  De a l g u m  f o r m a  d e v e  s e r  p o s s í v e l  8 um 

s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  m a p e a r  o  s e u  c o n j u n t o  d e  u s u á r i o s  em 

u s u á r i o s  d e  um s i s t e m a  r e m e t o .  L o g o  o  m e c a n i s m o  q u e  s e  

p r e t e n d e  p a r a  c r i a r  o  c o n c e i t o  d e  u s u á r i o  d e  um S f s t e t n a  

B p e r a c i o n a l  d e  R e d e  n ã o  6 a q u e l e  d e  s e  c r i a r  uma c e n t r a l  d e  

a c e s s o  g l o b a l  p a r a  c o n t r o l e ,  m a s  o  d e  s e  c r i a r e m  t n e c a n l s m o s  

p a r a  p e r m f  t i  r a  m e d i a c ã o  d o  t r s n s l t o  d e  o b j e t o s  e  d e m a n d a  

d e  p r o c e s s a m e n t o  e n t r e  a s  e s t a ç õ e s  c o m p o n e n t e s .  

N e s t e  m o m e n t o  B i n t e r e s s a n t e  c o n s l d e r a r m o s  um 

a m b i e n t e  d e  c o m p u t a ç ã o ,  q u e  f o l  f a t o r  d e c i s l v o  p a r a  a  

e x p l o s s a  d o  u s o  d e  s i s t e m a s  i n f o r m a t i z a d o s :  o  a p a r e c l m c n t o  

d o  c o m p u t a d o r  p e s s o a l  e  s u a  e v o l u ç 5 o  p a r a  o  c o n c e i t o  d e  

e s t a c ã o  d e  t r a b a l h o .  B  u s o  d i s s e m i n a d o  d o  c o m p u t a d o r  f o i  

p o s s í v e l  g r a ç a s  a o  b a i x o  c u s t o  d e s s a s  e s t a ç õ e s .  Gomo 

c a r a c t e r í s t i c a s ,  e l a s  p o s s u e m  um S i s t e m a  O p e r a c i u n a i  n a t l v o  

s i t n p l e s ,  c u j a  f u n c ã o  p r l n c l p a l  8 a  d e  c r i a r  unia i n t e r f a c e  

d e  a c e s s o  m a l s  a d e q u a d a  a  s e u s  r e c u r s o s  q u e  o  u s o  d i r e t o  

d o s  m e s m o s .  Corno e s s a s  e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o  s ã o  d e  u s o  

i n d i v i d u a l ,  n c n n c e i t o  d e  u s u á r i o  f i c o u  i m p l í c i t o  - e x i s t e  

a p e n a s  uni u s u á r i o :  a q u e l e  q u e  t e m  a c e s s n  a e l a .  ~ o g o ,  a  

l n t e g r a ç ã o  d c s s c s  s i s t e m a s  em r e d e ,  i n t e g r a ç ã o  e s s a  q u e  é 

c a p i  t a l ,  d e v e  t o r n a r  e x p i  i c l  t o  o u t r a  v e z  o  c o n c e i t o  d e  

u s u h r l o .  D e s t a c a m o s  e s s e  p o n t o  p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  i m p o r m o s  

d i s c l  p l  l n a s  d i f e r e n t e s  Fti i f i i  e s s e s  a l x h i  e n t e s  d e  t r a b a l h o .  Um 

o u t r o  p o n t o  c u r i o s o  é q u e  m u i t o s  d e s s e s  s i s t e m a s  v e m  s e  

a g r e g a r  a o  a m b i e n t e ,  p e r d e n d o  o s  r e c u r s o s  clássicos 

n o r m a l m e n t e  a s s o c i a d o s  - d i s c o s  e  I m p r e s s o r a s -  r e t e n d o  

a p e n a s  s u a  c a p a c i d a d e  l o c a l  d e  p r o c e s s a n l e n t o .  O s e u  S l s t e m a  

O p e r e c i o n a l  g a n h a  c o m  i s s o  c o n t o r n o s  m a l s  n í t i d o s  d e  

t l~r t t l i i l  i s u d u i  d o  a c e s s o .  O u t r o 3  p o n t o s  d e v e r i a m  s e r  

c o n s i d e r a d o s  q u a n t o  d e f l  n l ç ã o  d e  r e q u i s i t o s  q u e  o S O R  

d e v a  a t e n d e r  p a r a  a  I n t e g r a ç ã o .  P o r  e x e r n p i o ,  o  p o n t o  

p r i n c i p a l  r e s p o n s h v e l  p e l a  e x p l o s 2 o  d o  u s o  d a  i n f o r m G t l c a  

f o i  a  c a p a c i d a d e  d e  t r a z e r  a  f e r r a m e n t a  d e  s o i u ç i i o  d o s  

p r o b l e m a s  m a i s  p a r a  p e r t o  d o  b e n e f i c i a d o .  B u  s e j a ,  



a p r o x i m a - s e  a  p r o g r a t n a ç 2 o  d o  u s u õ r l o  - c a p a c i d a d e  d o  u s u i i r i o  

r e s o l v e r  s e u s  p r b p r i o s  p r o b l e m a s  - em o p o s i ç 5 o  a o s  g a r g a i o s  

c r i a d o s  p o r  CPDs c o m  p r o c e d i m e n t o s  c e n t r a l  i z a d o r e s .  

M u i t o s  d o s  s e r v i ç o s  q u e  s e  v a i  i m p i e m e n t a r  n o  

s i s t e m a  v ã o  e f e n u a r  b ; ~ t i u  ~ V O L ' C ~  i r i ~ e n t o s  a t r a v b s  d o  n c e s s o  a  

o b j e t o s  q u e  o s  s u b s l s t e m a s  c o m p o n e n t e s  c o l o c a m  i d i s p o s i ç ã o  

d e  s e u s  u s u õ r i o s .  P o r  o u t r o  i a d o ,  é p r e c i s o  t e r  em a t e n ç 2 o  

q u e  m u i t o s  d e s s e s  s u b s i s t e m a s  n a #  e s t ã o  p r e p a r a d o s  p a r a  

t r a t a r  a d e q u a d a m e n t e  s i  t u a ç 8 e s  n o v a s  8 q u e  s u a  i n t e g r a ç ã a  a  

um s i s t e m a  g l o b a l ,  f l s i c a m e n t e  m a l s  p e r m i s s i v o ,  p o s s a  d a r  

o r i y e n l .  A s s i m  como o s  s e r v i ç o s  q u e  s e  v a i  d l s p o n i b l l i z a r  n o  

s l s t e m a  t e m  q u u  i i d a r  c o m  e s s e  p r o b l e m a ,  s e r i a  i n t e r e s s a n t e  

q u e  um t r a t a m e n t o  u n  i f o r m e  p u d e s s e  s c r  d a d o .  

S e r i u  i n t e i E s s a n T e  q u e  y u d & s s e m o s  t e r  um s e r v i $ #  

d o  S O R  q u e ,  a t r a v 8 s  CSe U t r i  ~ 0 f 1 1 U t ' f t o  l l n i f ~ P t n @  d e  p r  l i i i l t l  VaS, 

r e a l  i  asse a s  t a r e f a s  r e i  a c i o n a c l a s  i v a l i d a ç ã o  d o s  

e l e m e n t o s  P a r a  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  e  t r a d u ç a o  d e s s e s  mesn ios  

e l e m e n t o s  p a r a  o  a m b i e n t e  o n d e  B t a r e f a  f o s s e  s e r  

e x e c u t a d a .  A b a i # o  i d e n t i f i c a m o s  a l g u m a s  f u n ç õ e s  d e s s e  t i p o  

d e  s e r v i ç o :  

- P r o v e r  m e c a n i  s tnos q u e  p e r t n i  t a m  a o  

i m p l e m e n t a d o r  d o  s e r v i ç o  d i s c r i m i n a r  q u e  t a r e f a s  e l e  p o d e  o u  

n 5 o  d e s e m p e n h a r  em f a v o r  d e  um d e t e r t n i  n a d o  r e q u e r e t l t e .  

- P e r m i t i r  a o  e x e c u t o r  p e r s o n a l  i z a r  u m  

u s u á r  l o  d e n t r o  d o  s i s t e m a  h o s p e d e i  r o .  A s s i m ,  d u r a n t e  a 

e x e c u ç ã o  d a  t a r e f a  r e q u i s i t a d a  g a r a n t i r í a m o s  q u e  o  s i s t e m a  

o p e r a c i o n a i  n a t i v o  n i i o  v i o l a r  i a  a l g u m a  d e  s u a s  r e g r a s .  

A ú l t i m a  f u n ç ã o  é uma a l t e r n a t i v a  à q u e l a  a p y ã o  em 

q u e  um e I e n i e n t o  e x e c u t o r  o n  I p o t e n t e  d e n t r o  d o  h o s p e d e  I Po 

r e a l i z a s s e  a s  t a r e f a s .  T a l  o p ç a o  p o s s u i  d o i s  p e r i g o s :  O 



p r i m e i r o  s e r i a  o  d e  I n v i s b i l i z a r m o s  uma I m p l e r n e n t a ç Z o  

u n l f o r n i e  d o s  s e r v i  $ 0 5 .  C a d a  s i  s t e m  p o d e  p o s s u i  i- s e ~ t c ,  

p r b p r i o s  c o n c e i t o s  s o b r e  o  q u e  e cumo d e v e  s e r  p r o t e g i d o .  

P a r a  r e p r o d u z i  r m o s  o s  c o n t r o l e s  q u e  o  s i s t e m a  n a t i v o  

e f e t u a s s e  s o b r e  s e u s  u s u á r i o s  t e r í a m o s  q u e  I n d i v i d u a l i z a r  a  

s u a  l m p l e m e n t a 6 2 o  c o m p r o m e t e n d o  s u a  p o r t a b i i i d a d e .  0 o u t r o  

p e r i g o  s e r i a  a  d e  f r a g l l i z a r m o s  o  s i s t e m a  h o s p e d e i r o .  I s t o  

em d e c a r r i l n e l a  d e  uma I m p l  e t n e n t a ç 2 o  i n c o m p l  e r a  d e  s e u s  

c o n c e i t o s ,  o u  p a r  f a l h a s  q u e  p a t e n c i a i m e n t e  p o d e m  e s t a r  

p r e s e n t e s  n o  s o f t w a r e  d a  Ç O R .  Uma t n a n e i  r a  c o n s i s t e n t e  d e  s e  

a r a n t i r  a  i n t e g r i d a d e  d o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  h o s p e d e i r a ,  e  

p o r  c o n s e g u i n t e  d o s  o b j e t o s  s o b  s u a  g u a r d a ,  é a  d e  s e  

e x e c u t a r  o s  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  um u s u á r i o  e n c a r n a n d o  um 

e l e m e n t o  d e  d i r e i t o s  e o n v e n l e n t e m e n t e  r e s t r i n g i d o s  d e n t r o  

d o  mesmo.  E s s e  t l p o  d e  a b a r d a g e t n  s e g u e  o  p r i n c í p i o  d a  

i i m i t a ç â o  d e  p r l v i l b g i o s  a o  n í v e l  s u f i c i e n t e  p a r a  a  

e x e c u ç i Í o  d e  uma t a r e f a  c o n f o r m e  SALTZEW e  ÇGHRO 

P a r a  a  l t ~ i p l e m e n t a ç 2 o  d e  um s i s t e m a  c o m  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  c i t a d a s  p e n s o u - s e  em m e c a n i s m o s  b a s e a d o s  em 

" c a p a b i l i t i e s " .  S o b r e  o  u s o  d e s s e s  m e c a n i s m o s  em r e d e  6 bom 

v e r  M U L L E M B  AUM C33 e NEEBHAM C173. E s c o l h e u - s e  

e s s e  c a m i n h o  p e l o  d e s a c o p i a m e n t o  i n e r e n t e  q u e  e x i s t e  e n t r e  

o  e l e m e n t o  q u e  e x e c u t a  uma t a r e f a  e  o  o b j e t a  q ~ e  c o n t b m  a  

i n f o r m a ç s o  s o b r e  o s  d i r e i t o s  d e  o p e r a ç ã o  d o  r e q u e r e n t e  e  o  

p r ó p r i o  r e q u e r e n t e .  O u t r o  d e s a c o p i a m e n t o  q u e  s e  p r o c u r o u  

o b t e r  f o i  e n t r e  o  m e c a n i s m o  q u e  v a i  i d a  uma c h a v e  - o  

e l e m e n t o  q u e  c a r r e g a  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a i d e n t i f i c a ç â o  - e  

o  t i p o  d e  s e r v i ç o  a  q u e  e l e  e s t i  a s s o c i a d o .  Com i s s o  

p e r m i t i u - s e  a  c o n s t r u ç 2 o  d e  um s u p o r t e  g e n é r i c o  a o s  d e m a i s  

s e r v i ç o s  d o  s i s t e m a ,  c o n t r i b u i n d o  p a r a  a  u n i f o r m i z a ç ã o  d a  

c o n s t r u ç ã o  d o s  J e r v i G o s  n o  a m b i e n t e .  B p r ó p r i o  s e r v i ç o  q u e  

m a n t é m  o  c o n j u n t o  d e  c h a v e s  p o d e  s e r  m a n t i d o  cm b o a  m e d i d a  

a t r a v k s  d e s s e s  m e c a n i s m o s .  



3 . 4 )  PROPOSTA DE UM MECANISMO PARA CONTROLE DE ACESSO 

EM UM S8R 

P a r a  s e  v i a b i  I i Z a r  uma i m p f e m e n t a ç ã o  u n i f o r m e  d e  

m e c a n i s n i o s  p a r a  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  n o  S O R  p e n s o u - s e  n o  u s o  

d e  " c a p a b i  1 i t i e s n  - c h a v e s .  D o i s  p o n t o s  3 5 0  i m p o r t a n t e s  

n e s s e  m e c a n i s m o :  o  p r i m e i r o  6 o  c o n t e c d o  d e  I n f o r m a ç õ e s  q u e  

a  c h a v e  p r o p o r c i o n a ;  o  s e g u n d o  p o n t o  6 a  c a p a c i d a d e  d e  

g a r a n t i r m o s  q u e  e s s a  c h a v e  6 um e l e m e n t o  f i d e d i g n o .  D e v e m o s  

o b s e r v a r  q u e  a s  c h a v e s  n ã o  e s t s o  I n t r i n s e c a m e n t e  a s s o c i a d a s  

a  o b j e t o s ,  num s e n t i d o  a m p l o ,  d e n t r o  d o  s i s t e m a  - c a d a  

s u b s i s t e m a  p o s s u i  m e c a n i s m o s  p r á p r i o s  d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o .  

E l a s  s ã o  u s a d a s  como um m e c a n i s m o  g l o b a l  p a r a  m o d u l a r  a  

o p e r a ç z o  d e  c a d a  s e r v i v u .  

P a r a  s e  g a r a n t i  r q u e  uma c h a v e  I' f i d e d i g n a  

p e n s a m o s  n a  c o n s t r u ç ã o  d e  um s e r v l ç c  q u e  e f e t u a s s e ,  d e  

m a n e i r a  u n i f o r m e ,  o  procedimento d e  v a l i d a ç ã o .  O p t a m o s  p o r  

e s s e  t i p o  d e  a b o r d a g e m ,  a o  i n v é s  d e ,  p o r  e x e m p l o ,  c o n s t r u i r -  

s e  a  c h a v e  e  c r i p t o g r s f a r  s u a s  i n f o r m a ç õ e s ,  p e l a s  s e g u i n t e s  

r a z í j e s :  

- s i m p l i c i d a d e  

- i n f o r t n a ç ã e s  a s s o c i a d a s  5 c h a v e  q u e  

s e r i a  c o n v e n i e n t e  c o n s t a r  d a  p r á p r i a  c h a v e .  

- f a c i l i d a d e  d e  m a n i p u l a ç ã o  d a  c h a v e  p e l o  

s u b s i s t e m a  u s u á r i o .  

Vamos a g o r a  m o s t r a r  o  t i p o  d e  i n f o r m a ç ã e s  q u e  

e s t a r i a m  a  e l a  a s s o c i a d a s .  

3 . 4 . 1 )  DESCRIÇÃO DE UMA CHAVE 

A p e s a r  d o  u s o  d o  t e r m o  c a m p o  p a r a  d e s i g n a r  um 

d e s t a q u e  d e  i n f o r m a c ã o ,  n ã o  s e  q u e r  d i z e r  c o m  i s s o  q u e  a  

c h a v e  c a r r e g u e  c o n s i g o  e s s a  I n f o r m a ç ã o .  E l a  p o d e  e s t a r ,  n a  



verdade, indiretamente associ ada através d e  t a b e  1 a s  

mantidas pelo serviço de autenticação da chave. 

3 . 4 . 1 . 1 )  C A M P O  DE IBENTIFICACÃO DE ÇERVICO 

C o m  a flnaildade d e  diminuir o número d e  

interfaces, e cansequentemente a interdependsncla entre u m  

serviço e o s l s t e m a  que lhe d5 su p o r t e  é conveniente que s e  

possa d e d u z i r ,  através da c h a v e  o serviço a ela associado. 

8 objetivo d e s s e  catnpo é o d e  fornecer iriil ~iieio para q u e  o 

próprio s e r v i ç o  verifique s e  uma determinada chave correta 

d a  realmente d i r e i t o s  de a c e s s o  s o b r e  aigutti objeto por ele 

gerenciado. E s t e  campo não t e m ,  e m  prlncíplo, relaczo 

alguma c o m  mecanismos para o roteamento d e  uma requisici4o 

dentro de uma estaçso. S u r g e  entiio u m  problema 

adtnlniâtratlvo, qual seja o d e  gerenclar o espaço d e  

i d e n t t f i c a ~ 8 e s  entre o s  diversos possíveis serviços. 

O problema na verdade pode ser slmpilflcado, c o m  a 

definição d e  domínios administrativamente independentes. 

Procuramos c o m  isso manter o principio d e  dar autonomia 

local para o maior número d e  decistíes possíveis. s s a 

possibliidade decorre do f a t o  d e  que este campo, para o s  

objetivos d e  controle dos d i r e i t o s  d e  acesso, s á  precisa 

ser Interpretada localmente. A p e n a s  o executor d o  s e r v i ç o  e 

o s e r v i i ; n  d e  c a n t r o l e  de acesso precisam concur'd~r q u a n t o  à 

s u a  Interpretação. 

Q u a n t o  a o  u s o ,  c a b e  a cada sistema escolher a s  

c h a v e s  c o n v e n i e n t e s ,  para o acesso. C o m o  cada s e r v i ç o  6 

forneci d o  i n d apentemente uns d o s  outros, cada y e r ' c n t e  d e  

uso d e  uma estação, para u m  detertni nado s e r v i ç o ,  d e v e  ter 

s u a  base d e  chaves particular e n~anlpulá-Ia 

apropriadamente. 



3 . 4 . 1 . 2 )  GAMPO D E  i D E N T I F I C A G X O  DE D I R E I T O S  

E s t e  ca tnpo p e r m i t e  q u e  s e  f a ç a  uma d i s t i n ç ã o  m a i s  

e s p e c i f i c a  s o b r e  q u e  o p e r a ç õ e s  p o d e m  s e r  e f e t u d a s  a  p a r t i r  

d  e  u  ttl a d e t e e r m l i i a d a  r e q u i s i ç z o .  E x i s t e m  d u a s  o p e r a ç õ e s  

b & s i c a s  s o b r e  e s t e  c a m p o :  a p r i m e l r a  é a  v a l i d a ~ ã o  d e  s e u  

c o n t e ú d o .  E s t a  é uma t a r e f a  r e a l  i z a d a  p o r  uma p r i m i t i v a  d o  

s i s t e m a  p r o p o s t o  e  q u e  d á  s e g u r a n ç a  a o  e x e c u t o r  d o  s e r v i ç o .  

P a r a  s e  p e r m i t i r  uma gama v a r i a d a  d e  p o l í t i c a s  e  t i p o s  d e  

c o n t r o l e  d e  d l r e i t o s  d e f i n e - s e  um e J q u e m a ,  a i n d a  a m i m  

s i m p l e s ,  o n d e :  b i t  l i g a d o  = >  d i r e i t o  p e r m i t i d o .  E 

p e ? n l i i - . I d o  q u e  uma c 6 p i a  d e  uma c h a v e  i i t i inw r e q u i s i ç ã o  t e n h a  

d i r e i t o s  n o  m á x i m o  i g u a i s  o u  m a i s  r e s t r i t i v o s  q u e  a  f o r m a  

o r i g i n a l .  

A s e g u n d a  o y e r a ~ 2 o  d i z  r e s p e i t o  2 I n t e r p r e t a ç i i o  d e  

c a d a  um d o s  b i t s  d o  c a m p o .  s t a  p a r t e  d e f i n e  q u e  o p e r a ç 8 e s  

e s p e c i f i c a s  d e  um s e r v i ç o  em p a r t i c u l a r  s 5 o  p e r m i t i d a s .  

E s t a  6 uma t a r e f a  d e  c a d a  e x e c u t o r  e  q u e ,  uma v e z  e f e t u a d a  

a v u l i d a ç Z o ,  p o d e  s e r  r e a l i 7 a d a  s e m  m a i o r e s  p r o b l e m a s .  

D e v e - s e  n o t a r  q u e  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e  uma 

d e t e r m i n a d a  o p e r a c ã o ,  p o d e - s e  d e f i n i r  uma a m p l a  gama d e  

c o m b i n a ç k i e s  d e  f o r m a s  d e  u s o ,  i n c l u s i v e  c o m  a  e x i g g n c l a  d e  

m a i s  d e  uma c h a v e  . I s t o  p a r e c e  p e r m i t i  r a  I m p l a n t a ç ã o  d e  

p o i i t i c a s  b a s t a n t e  v a r i a d a s .  

E s t e  c a m p o  p e r t n i  t e  uma m a i  o r  I i b e r a i  i d a d e  n a  

m a n i  p u l a ç ã o  d a s  c h a v e s . F s t e  ca tnpo  p o s s u i  um n ú m e r o  g e r a d o  

r a n d o m i c a m e t i t e  q u e  I m p e d e  q u e  s e  f o r g e  uma c h â v @ .  

E s c a l h e n d a - s e  um t a m a n h o  c o n v e n i e n t e  p a r a  e s s e  c a m p o  p o d e -  

s e  t r a b a l h a r  c o m  uma y r o b a b i i i d a d e  d e  f a l s i f i c a ç ã o  t z o  

p e q u e n a  q u a n t o  s e  q u e i r a .  M e n o r ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  a  

p r o b a b i l  i d a d e  d e  uma f a l h a  d e  h a r d w a r e  num e s q u e m a  m a i s  

c o n v e n c i o n a l  d e  " c a p a b i  l i t i e s " .  



P a r a  s e  e v i t a r  q u e  a  p a r t i r  d e  um c o m p u t a d o r  

c o n e c t a d o  a o  s i s t e m a ,  t e r m i n e - s e  p o r  d e s c o b r i r  uma c h a v e  

q u e  p e r r n i t u  a c e s s o  a uni s e r v i ç o  p o r  t e n t a t i v a s ,  p o d e - s e  

m o n i t o r a r  r e q u i s i ç õ e s  d c  c ~ r k t e r  s u s p e i t o .  M e d i d a s  d e  

r e s o l u ç N o  a u t o m i i t i c a s  o u  c o n i  a i t i t e r v e n ç a o  d e  um o p e r a d o r  

p o d e r i a m  s e r  t o m a d a s .  

3 . 4 . 1 . 4 )  CAMPO 5 E  l D E N T f F l C A C # O  DE UÇUARIO NO S ISTEMA 

HOSPEDE I W O  

A f i n a l i d a d e  d e s s e  c a m p o  8 a  d e  s u p r i r  i n f o r m a ç õ e s  

p a r a  q u e  o  e x e c u t o r  d e  um d e t e r m i n a d o  s e r v i ç o  q u e  a g e  s o b r e  

o b j e t o s  g u a r d a d o s  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c l o n a l  n a t i v o  p o s s a  

r e s t r i n g i r  o  s e u  a c e s s o .  Como f o i  d i t o ,  i s s o  p e r m i t e  a  

e x e c u ç h  d a  s e r v i ç o  sem s e  d e g r a d a r  a  g r a u  d a  q u a l i d a d e  d o  

s e r v i ç o  - c o m  r e i a ç 2 o  à s e g u r a n ç a  - f o r n e c i d o  p e l a  e s t a ~ ã a  

h o s p e d e i  r a .  

E bum n o t a r  q u e  e x l s t e m  s e r v i ç o s  q u e  n a o  o p e r a m  

s o b r e  o b j e t o s  p r e v i a m e n t e  e x i s t e n t e s  p a r a  o  Ç O  n a t i v o  d a  

e s t a ç ã o  h o s p e d e t r a .  O p r 6 p r i o  s e r v i ç o  d e  c o n t r o l e  d e s s a s  

c h a v e s  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  é um e x e m p l o  d e s s e  t i p o  d e  

y a r v i ç o .  P a r a  e s s e s  s e r v i ç o s  e  o u t r o s  em q u e  c o n s l d e r a ç 8 e s  

d i f e r e n t e s  - c o r n p l  e x i d a d e ,  s i m p i l e l d a d e ,  e t c .  - i n d i c a r e m  

uma s o l i i ç ã o  q u e  n h  l m p l  i q u e  n a  p e r s o n l f  l c a r ç ã o  d e  u s t i i ~ r l o s  

l o c a i s  a o  s i s t e m a  h o s p e d e i r o  e s s e  c a m p o  f i c a r l  a  s e m  

s e n t i d o .  

E s s e  c a m p o  p a r t l c u l a r m e t i t e  n ã o  d e v e  e s t a r  p r e s e n t e  

n a  c h a v e .  O q u e  i n d i c a  e s s e  t i p o  d e  p r o c e d i m e n t o  é a  

m u i t i p l i c i d a d e  d e  e s t r u t u r a s  e  a t r i b u t o s  p a r a  c a r a c t e r i z a r  

um u s u á r i o  d e n t r o  d e  c a d a  s i s t e m a .  



3 . 4 . 1 . 5 )  C A M P O  D E  IDEMTIFICAGBB D E  E S T A F X O  

Este c a m p o  conthm informaç6es necessirias para que 

s e  possa identificar para qual estação a chave foi 

IniciaItricn-Ie gerada. Para que s e  possa controlar que tipo 

de o p e r a ~ 8 e s  administrativas uma estação pode efetuar s o b r e  

objetos d e  uma outra estaç30, 6 necessirio poder-se 

associar a s  c h a v e s  a s e u s  donos. & possível, por e x e m p l o ,  

construirem-se mecanismos q u e  permitam realizar operaq8es 

administrativas a partir de qualquer elemento d o  sistema de 

f o r m a  controlada. Pretendemos c o m  isso possibil itar a 

implementaç2o d e  políticas que limitem o acesso a partir da 

f o n t e  da requfsiçZo. N u m  s i s t e m a  hnico interligado a um 

computador de grande porte a s u a  próprla rede d e  terminais 

garantia a estrutura fisica d e  interconexães. N u m  sistema 

interligado por uma rede podemos definir graus de confianla 

quanto à capacidade d o  subsistema de transporte garantir a 

f o n t e  d e  determinada requisição. Outra alternativa, seria 8 

df::i:.ia r:atnp# n a s  representar u m  endereçu, que  pudesse ser 

forjtldo, m a s  a ~fma i rJei?Li f i c a ção que a I gtirn prutoco I o 

apropriado pudesse verificar. 

3 . + . E ! )  DEÇGR I C80 D O S  S L R V  I ÇII!; I ' A I I A  SUPORTE AO CONTROL 

D E  ACESSO 

€l s e r v i ç o  que s e  quer especificar possui d o i s  

g r u p o s  bi+slcos de funçiies: O primeiro compreende a s  

primi t i v a s  de s u p o r t e  para a vai idaçso d a s  c h a v e s  para 

acesso a o s  diversos s e r v i ç o s  e a s  f u n ç õ e s  que auxiliam na 

manutenção da base de dados f ormada pei o conl unto de 

chaves. O segundo grupo compreenderia iquelas f u n ç ã e s  que 

permitiriam o mapeamento d o  usuhrio d e  u m  s u b s  i s t e m a  

componente no conjunto de c h a v e s  a ele disponível. S e r á  

objeto d e  ref l e x g o  apenas o primei ro conjunto. 

Vaie observar que se busca definir o prbprio 

serviço d e  m a n u t e n ç 3 o  do conjunto de c h a v e s  usando o s  



p r b p r l o s  e l e m e n t o s  d o  s e r v i ç o .  C o n t u d o ,  e x i s t e m  s i t u a ç z e s  

o n d e  o u t r o s  m e c a n i s m o s  t ê m  q u e  s e r  e m p r e g a d o s .  ~ s s a s  

s l t u a ~ 8 e s  o c o r r e m  b a s i c a m e n t e  d u r a n t e  a  f a s e  d e  " s t a r t n  d o  

s e r v i ç o .  A d m i t e m - s e  e s s a s  f o r m a s  a p e n a s  d u r a n t e  e s s a  f a s e  , 
s e g u i n d u  s a  a  p a r t i r  d a i  a o p e r a ç ã o  n o r m a l .  

Gomo v i m o s  a n t e r i o r m e n t e ,  e x l s t e  a  n e c c c c i  d i i d e  d e  

a s s o c i a r m o s  a  c a d a  s e r v i ç o  um d e t e r m i n a d o  i d e n t i f i c a d o r .  

T e m o s ,  p u r t a n t o  q u e  a d m i n i s t r a r  um d o m i n l o  c o n s t i  t u i d o  p o r  

e 5 c ; e s  i d e n t i f i c a d o r e s .  Gomo a  s u a  t n t e r p r e t a ç i i o  t e m  

s l g n i f i c a d u  a p e n a s  em âmbito l o c a l ,  é n a t u r a l  q u e  o  a c e s s o  

a e s s a  P u n ç ã o  e s t e j a  r e s t r i t o  a o s  e l e m e n t o s  s e r v i d o r e s  

l o c a l s .  D e f  l n i t n u s  e s s e  n í v e l  d a  i n d l r e ç ã o  p a r a  d a r  

i n d e p e n d ê n c i a  e n t r e  o s  s e r v i ç o s  q u e  v i e r e m  a  s e r  

I rnp i e t r i c n m a d a  e e  o u p o r t e  d a d e  p e  i o s t s t e t m  a o s  n e c a n  l s m o s  

d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o .  

Um e l e m e n t o  e x e c u t o r  d e  um s e r v i ç o  d e v e ,  n o  

m o m e n t o  d e  s u a  i n s t a l a ç ã o ,  r e q u e r e r  o  s e u  e a d a s t r a r n e n t o  

j u n t o  a o  s i s t e m a .  Um i d e n t i f i c a d o r  é a l o c a d o  p a r a  o  

e x e c u t o r ,  d e  f o r m a  q u e  f u t u r a m e n t e ,  q u a n d o  d o  a c e s s o ,  e l e  

p o s s a  s a b e r  a s  c h a v e s  q u e  s e  r e f e r e m  a  o b j e t o s  p o r  e l e  

g e r e n c i a d o s .  

A i  ém d e s s a  n e c e s s l  d a d o  piji"iA c o n t r a 1  e  d e  d i  r e i  t a s ,  

é n e c e s s á r i a  p r o v e r  a l g u m a  f o r m a  d e  i d e n t i f l c a ç ã o  q u e  f a ç a  

s e n t i d o  em t e r m o s  g l o b a i s  n o  s i s t e m a .  E s s a  n e c e s s i d a d e  

s u r g e  d o  f a t o  d e  q u e ,  p a r a  q u e  a l g u é m  p o s s a  f a z e r  u s o  d e  um 

s e r v i ç o ,  é n e c e s s á r i o  q u e  p o s s a  r e f e r e n c l t i - I a .  Em o u t r a s  

p a l a v r a s ,  é n e c e s s h r i o  q u e  o  s e r v i ç o  p o s s u a  um nome d e  

f o r r r i i l  i! s e i .  p o r  t O d O B  PeCOt lheC idO.  



p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

-DO..-SERVIÇB - Nome d o  s e r v i ç o  a  c a d a s t r a r  

p a r â m e t r o s  d e  s a í d a  

I B E N P I F I C A D O R  

3 .4 .2 .2 )  CRiACXO DE GHAVES 

A c r i a ç N o  d e  n o v a s  c h a v e s  n o  s i s t e m a  d e v e  t o m a r  em 

c o n s i d e r a c N o  uma s é r i e  d e  f a t o r e s .  U m  p r i m e i r a  f a t o r  d i z  

r e s p e i t o  à d i s t l n ç a o  d e  d o i s  t i p o s  d e  e x e c u t o r e s  d e  

s e r v i ç o s .  O p r i m e i r o  o p e r a r i a  s o b r e  t i p o s  d e  o b j e t o s  q u e  o  

p r ó p r  i o  s i  s t e n i a  o p e r a c  i o n a i  d a  e s t a ç ã o  p r o v e d o r a  j á  

g e r e n c i a .  A s s l m  s e n d o  B i m p o r t a n t e  q u e  s e  p o s s a  m a p e a r  a 

r e q u i s i t a n t e  d o  a c e s s o  r e m o t o  n u m  u s u 3 r i o  r e c o n h e c i d o  p e l o  

s i s t e m a  n a t i v o ,  Uni u u t r u  g r u p o  d e  s e r v i ç o s ,  d o s  q u a i s  e s t e  

s e r v i ç o  s e r i a  um e x e m p l o ,  n p e r a m  s o b r e  o b j c b o s  q u e  e s t i i o  

f n r a  d o  e s c o p o  d o  Ç O  n a t i v o  d a  e s t a ç s o .  A n 5 o  i n t r o d u ç 2 o  d e  

unia o p e r a ç ã o  a d i c i o n a  i ,  o  m a p e a m e n t o  d o  u s u á r  l o  r e m o t o  num 

f o c a l ,  p o s s i b f i l t a  uma s i m p l i f i c a ç ã o  i n t e r e s s a n t e ,  e m b o r a  

t i ao  n e c e s s á r  i a .  

O u t r o  f a t o r  a  s e  c o n s i d e r a r  é o  p r o b l e m a  d e  

c o m p e t ê n c i a  a d m i n i s t r a t f v a  p a r a  g e r i r  o  c a d a s t r a m e n t o  d e  

u s u i r i o s  e  c h a v e s  n o  s i s t e m a .  Gom r e l a ç ã o  a o  s i s t e m a  q u e  

r e q u i s i t a  a  c r i a ç ã o  d e  uma c h a v e  t r ê s  t i p o s  d e  

p r o c e d i m e n t o s  p o d e m  s e r  r e a l i z a d o s :  O p r i m e i r o  p e r m i t i r i a  

q u e  um u s u á r l o  n o  s i s t e m a  n a t i v o  h o s p e d e i r o  f o s s e  c r i a d o  

q u a n d o  d a  r e q u l s i ç 5 o  d e  c r i a ~ a o  d a  c h a v e .  Um p r o b f c r n u  q u e  

e x i s t i r i a  n e s s e  t i p o  d e  p r a t : e r ~ i r i ~ e n t o  e e r i a  o  d e  d a r  

p e r i i i i  s s z o  p a r a  e s 3 u  t i p o  d e  o p e r a ç ã o  a  uma o u t r a  e s t a ç a o  



r e m o t a .  O o u t r o  s e r i a  o  p r o b l e m a  r e l a t i v o  à d i v e r s i d a d e  d e  

c o n c e i t o s  e  d e s c r i ç õ e s  d o  q u e  s e r i a  um u s u h r i o  d e n t r o  d e  

c a d a  s i s t e m a .  T a l v e z  a  d e f i n i ç ã o  d e  p e r f i s  d e f a u l - u d e s s e  

c o n s t i t u i r  uma a l t e r n a t l v a .  De q u a l q u e r  f o r m a  a  c r i a ç ã o  d e  

u s u ~ i r i o s  r e m o t a m e n t e  p o d e r l a  s e r  i n t e r e s s a n t e  p a r a  a  

o p e r a ç z o  d e  u m  s u b c o n j u n t o  d e  e s t a ç ã e s  h e t e r o g g n e a s  e / o u  

s l t u a g 8 e s  o n d e  o s  g a n h o s  c o m  t a i s  p r o c e d i m e n t o s  f o s s e m  

r e l e v a n t e s .  

O n d e  n ã o  s e  p u d e s s e  o u  n ã o  s e  q u i s e s s e  c r i a r  um 

u s u i r l o  n o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  n a t i v o  a  o p e r a ç s o  d e v e r i a  

s e r  d i v i d a  em f a s e s .  P r i m e i r o  um c o n j u n t o  d e  u s u á r i o s  s e r i a  

c r i a d o  l o c a l m e n t e  n a  e s t a ç z o  p r o v e d o r a  d o s  s e r v i ç o s .  E s s e s  

u s u á r i o s  s e r i a m  d i  s p o n i  b i  i l z a d o s  num c o n j u n t o  associado a  

uma d e t e r m l  n a d a  c h a v e .  E s t a  c h a v e  d e v e r i a  s e r  

p o s t e r i o r m e n t e  a p r e s e n t a d a  q u a n d o  d o  p e d i d o  d e  c r i a ~ ã o  d e  

uma n o v a  c h a v e  p a r a  a a c e s s o .  Uma f o r t i i ~  d c  d e s c r i ç ã o  d o s  

u s o u r i o s  d i s p o n i v ~ i 5  s e r i a  n e c e u u a r i u  d e  t a l  f o r m a  q u e  o  

rri~ipi:iimcarito p u d e s s e  s e r  c o n v e n i e n t e m e n t e  e f e t u a d o .  A 

d l s p o n l b i l i z a ç ã o  p o d e r i a  o b e d e c e r  a  unia s í l r i e  d e  

p u i  l t i c a s , p o v  e x e m p l o ,  o  s e r v i ç o  p o d e r i a  g a r a n t i r  u u  n a o  

q u e  u s u á r i o s  e s t i v e s s e m  a s s o c t a d o s  a a p e n a s  um c o n j u n t o .  

O u t r o  p o n t o  B a d e f  i n i ~ s o  d e  q u e  d i r e i t o s  um 

d e t e r m i n a d o  s u s b s i s t e r n a  p o d e r i a  d e f i n i r  p a r a  q u e  G o R s t a s s e m  

d e  s u a s  c h a v e s .  S e r i a  como uma m a t r i z  q u e  d e f i n i r i a  um 

e s p e c t r o  m á x i m o  p a r a  a s  c h a v e s  d e r i v a d a s .  Mos s e r v i ç o s  o n d e  

um m a p e a m e n t o  a um u s u á r i o  l o c a l  n ã o  f o s s e  e s t a b e l e c i d o  s ó  

e s s e  c o n t r o l e  e s t a r i a  p r e s e n t e .  D e v e - s e  o b s e r v a r  q u e  e s t e  

s e r i a  um p o n t o  d e  c u n l w t o ,  n o  q u e  t a n g e  à c o n f o r m i d a d e  d e  

i n t e r p r e t a ç ã o ,  e n t r e  o  s e r v i ç o  d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  e  o  

e x e c u t o r  d o  s e r v i ç o .  

Um ú l t i m o  f a t o r  q u e  s e  c o n s i d e r a  a g o r a  d i z  

r e s p e i t o  à c r l a ç i i o  e  à d i s t r i b u i ç ã o  d a s  c h a v e s  d e  c o n t r o l e  

d o  p r ó p r i o  s e r v i ç o  d e  m a n u t e n ç Z o  d o  c o n j u n t o  d e  c h a v e s .  Uma 

v e z  q u e  n ã o  e x l s t e  n e n h u m a  c h a v e  p a r a  a c e s s o  a  e s t e  s e r v i c o  

i n i c i a l m e n t e ,  B n e c e s s á r i o  p r o v e r  m e c a n i s m o s  o u t r o s  p a r a  a  



c r i a ç ã o  d e s s a s  mesmas  c h a v e s  e  s e u  p o s t e r i o r  a c e s s o  p a r  

e s t a g B e s  r e m o t a s .  A e s s a s  c h a v e s  e s t a r  i ar?) ~ i s s o c  l a d o s  

b a s i  i ; u s i u r i i e  o s  s e g u i  t i t e 3  d i  r e i  t o s :  

- D i r e l t o  d e  c r l a ç w o  d e  um u s u & r l o  

- B i  r e i  t o s  d e  e 1  l m i  r i i i ç ã o  d e  c h a v e s  

- D i r e i t o s  p a r a  a l t e r a ç ã o  d e  d i r e i t o s  

a s s o c  i ã d o s  

Gamo c a d a  c h a v e  e s t a  a s s o c i a d a  a  um d e t e r m i n a d o  

c o n j u n t a  d e  u s u 5 r l o s  o u  a uma m a t r i z  d e  u s u 5 r i o  o  C o t I t r O l e  

p a r a  s e  I i s t a r  o  c o n j u n t o  e  o  c o n t r o l e  s o b r e  a  a s s o c i a ç s o  a  

um u s u 5 r i o  q u e  f o i  d i s p o n i b i l i z a d o  si30 F e i t o s  

a u t o m a t i c a m e n t e .  

3 . 4 . 2 . 2 . 1 )  FUNGãO PARA GRIACÃO DE UMA GHAVE G E R A D O R A  

CAIB-CHAVLGERABBRA 

p a r i i m e t r o s  d e  e n t r a d a  

NOME-DO-ÇERVIÇO - Name d o  s e r v i g a  p a r a  s e  

c a d a s t r a r  o  u s u h r l o .  

Q U i S l T A N T E  - i d e n t i f  i c a ç ã o  d e  um f u t u r o  

r s q u i s l t n n t e .  

D I R E  ITBÇ-GHAVkS - O p e r a ç g e s  p o s s í v e  i s  a t r é : v h s  

d o  s e r v i ç o  d e  c o n t r o l e  d e  d i r e i t o s .  

M A T R I Z - U Ç U A R I O - L O G A L  - s e  d i r e i t o  p e r m i t i r  

s p e r a ~ 2 o  

ITOS-EÇPEGIFiGO-5 - O p e r a c õ e s  p o s s i v e i s  

a t r a v o s  d o  s e r v i ç o  a s s o c i a d o  w e s t a  c h a v e .  

p a r â r n e t r o s  d e  s a í d a  

CHAVE 



p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

RADBRA - C h a v e  c r i a d a  a  p a r t i  r d a  

o p e r a ~ 2 o  a n t e r i o r .  

CONJUNTO-DE-USUÁWIOS - G o n J u n t o  d e  u s u á r i o s  a  

s e r e m  a c r e s c i d o s  a  um p o s s í v e l  c o n j u n t a  e x i s t e n t e .  

3 .4 .2 .2 .3 )  FUMFãO PARA CRIAFEO I i P  (;HAVE DE ACESSO A 

SERV I GD 

p a r a m e t r o s  d e  e n t r a d a  

CHAVE-GERADORA - C h a v e  g e r a d a  p o r  f u n ç ã o  

a n t e r i o r  c o m  d l  r e i  t o s  e v e n t u a l m e n t e  r e s t r  l n g l  d o s .  

USUÁWIB-ÇO-NATIVO - S e  p a r a  c r . l a r  I) u 
i : i e n t i f i c a ç ã a  d e  um d o s  u s u â r i o s  d i s p o n i v e i s .  

3 . 4 . 2 . 3 )  VAL IBAGZO D E  UMA CHAVE 

A validação d e  c h a v e s  é uma t a r e f a  d e s e m p e n h a d a  

p e l o  SDR em c a d a  e s t a ç ã o  p r e s t a d o r a  d e  s e r v l ç o s  d e  fOrtnt3 

q u e  o s  tnesrnus p a s s a m  t e r  a  c e r t e z a  d e  o p e r a r  a  p a r t i r  d e  

e l e m e n t o s  c o n f i á v e l s  - a s  c h a v e s .  A I n t e r p r e t a c ã o  

p a r t i c u l a r  d o  c a m p o  d e  d i r e i t o s  é d e  r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  

c a d a  e x e c u t o r  d e  s e r v l ç o ,  s u j e i t o  5 s  r e g r a s  m e n c i o n a d a s .  



A execução dessa funçso define o nlomento para o 

fornecimento, ao serviço que requisita a verificação, de 

InformaçZes adicionais associadas que nso estejam 

diretamente presentes na chave. Por exemplo, o código de 

IdentIfIcacZo do serviço; Informações que permitam 

identificar o usuário dentro do sistema operacional tlatlvo; 

etc. 

A forma de uso dessa função está ligada a aspectos 

de implementaçso de cada serviço enl partlcufar. Por 

exemplo, pode-se executar a validaçao uma única vez quando 

d o e s t a b e l e c i m e n t o  de u m a s e s s ã o  entre o usuário e o 

servidor. Outras s i  tuações fmpl icar Iam em uma ou mais 

operações de validação para cada transação usuário-servidor. 

VALIDA-CHAVE 

parzrnetros de entrada 

C H A V E -  a cchave que se quer validar. 

parâmetros de saída 

C B ~ D ~ G ~ - D O - ~ E R V I G U  -- Identificador d o 

st?rtf B p,o. 

tDENTIFlCAGlO-UÇUiWIO - l d e n t i f i c a ~ ã o  do 

usuário local. 

ENBEREGO-EÇTAGÃO - Endereço da estacão 

possui dora da chave. 

Gomo podemos ter uma s6rie de t i  y o s  de 

reiaclonamentos entre a s  estações, no que tange à 

Cwt.litt; i dade administrativa, devcrnuu prover funci?es que 

permitam a o h ~ e n ç l o  de Informações estabelecldãs por outros 

centros, talvez mais privilegiados. Esta função permitiria 

q u e  uma estaçSo tlvesse acesso a um conjunto d@ chaves que 



f o l  e s t a b e l e c i d o  p o r  uma o u t r a .  A l g o  como d i r e i t o  d e  a p e n a s  

l e i t u r a  s o b r e  um d e t e r t n l  n a d e  c o n l u t i t o  d e  c h a v e s .  

O s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  l o c a l  y o d e r l a  g e r i r  o  

c o n j u n t o  d e  c h a v e s  q u e  l h e  f o i  d i s p o n l b i l i z a d o  l i b e r a l m e n t e  

e n t r e  o  s e u  c o n j u n t o  d e  u s u á r i o s .  C o n t u d o  n z o  l h e  s e r i a  

f a c u l t a d o  e x p a n d l  r o  c o n  j u n t o  d e  e l e m e n t o s  d e  a c e s s o  em uma 

e s t a ç ã o  h o s p e d e i r a .  

P o d e r  í a t n o s  e s t a h e f  e c e r  tíied I d a s  q u e  

d l s c i y l i n a s s e m  o u s o  d e s s e  t i p o  d e  f u n ~ z o .  P o r  e x e m p l o ,  

s e r i a  a d m i t i d o  o  u s o  d e s s a  f i 1 n ç 5 o  a p e n a s  uma v e z  p a r a  c a d a  

c h a v e .  

Gorn ~ e l a ~ 2 o  2 o b t e n ç z o  d a  c h a v e  d e  c o n t r o t e  b e  

a c e s s o  i n i c i a l  p o d e - s e  p e n s a r  num m e c a n i s m o  d e  autenticação 

d e  c o m e ç a  q u e  p e r m l t a  q u e  um c o n j u n t o  d e  c h a v e s  

g e r e n c i a d o r a s  p r i m i t i v a s  p u d e s s e m  s e r  o b t i d a s .  P a r a  t a n t o  

u m  p r o t o c o l o  d e  a u t e n t i c a ç z o  e n t r e  a s  p a r t e s  e n v o l v i d a s  

t e r l a  q u e  s e r  u $ l  l l z a d o  p a r a  s e  g a r a n t i r  a  I d e n t i d a d e  d a s  

p a r t e s .  

3 . 4 . 2 . 4 . 1 )  FUNGEO PARA O TENÇãB D E  CONJUNTO DE CHAVES 

P A R A  ADMIN iSTRACãB 

TEM-CHAVES-ADMINISTRATIVAS 

p a r % r n e t r o s  d e  e n t r a d a  

WEQU I Ç I TANTF - i n S o r r n a $ Z o  o r i u n d a  d o  

p r o t o c o l e  d e  a u t e n t i c a ç z o .  

p a r â t n e t r o s  d e  s a í d a  

CONJUNTO-DE-CHAVES-ADMIMIÇTRATIVAÇ 



3 .4 .2 .4 .2 )  FUNGiO P /  OBTENGIO DE CONJUNTOS D E  CHAVES 

p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

CEIAVE-ACESSO . c h a v e  q u e  d a  d U r e l t 0  d e  a c e s s o  

s o b r e  um c o n j u n t o  d e  c h a v e s .  

p a r 2 m e t r o s  d e  s a í d a  

GONJUNTO-CHAVE - c o n j u n t o  d e  c h a v e s  p /  a c e s s o  

t l M i N A F # O  D E  CHAVES 

Podet? ios  i d e n t l f  l c a r  d u a s  s i  t u a ç t i e s  d l s t l  n t a s  p a r a  

o  u s o  d e s s e  t i p o  d e  o p e r a ç ã o :  a  p r i m e i r a  d i z  r e s p e i t o  a  

c a p a c i t a ç 8 o  d e  uma e s t a ç ã o  p a r a  g e r i r  um c o n j u n t o  d e  c h a v e s  

a  e l a  a s s o c i a d o .  O u t r a  s i t u a c g o  s e r i a  a  c a p a c i t a ç 8 o  d e  

d e t e r m l  n a d a s  e s t a ç õ e s  como c e n t r o s  d e  o p e r a ç t i e s  

a d m i n i s t r a t i v a s  d o  s i s t e m a .  A p a r t i r  d e s s e s  c e n t r o s  s e r i a  

p o s s i v e l  g e r i  r s u b c o n j u n t o s  d e  c h a v e s  d e f  i n i  d a s  p a r a  o u t r a s  

o u  t o d a s  a s  d e m a i s  e s t a ç á e s  d o  s i s t e m a .  Como a s  c h a v e s  s ã o  

p o r  n a t u r e z a  u n i d a d e s  n u t 6 n o m a s ,  c o m  r e l a ç ã o  a  d e f i n i ç ã o  d e  

c a r n p e t i i i n c i  a  a d m l  n i s t r a t i  v a ,  a  s i m p i  e s  p o s s e  d a s  mesmas  

c o n t r o l a r i a  a o p c r a G 5 u .  P u d e r i a m o s  I m p o r  a i g u t l l a s  p o l i t i c a s  

q u e  l q e s t r  i n g  I tiserri ?I c s p e c  i r o  d e  a ç n o  d e s s a s  c i i a v e s ,  

c o t n e , p o r  e x e m p l o ,  a p e n a s  p r o c e d e r  a  e x e c u ç ã o  d a  o p e r a ç a u  a 

p a r t f  r d e  d e t e r f i r i t l a c i o s  c e t l t r o s .  

Com r e l a c Z o  a  r e q u i s i ç % o  d a  o p e r n ç z o  6 p r e c i s o  t e r  

em a t e n ç ã o  q u e  uma c h a v e  e s t ;  a s s o c i a d a  a  uma s é r i u  

I n f  o r t t i a ç á e s ,  s e n d o  i n t e r e s s a n t e  q u e  c a d a  i n f  o r r n a ç i i o  p o s s a  

s e r  u t i l i z a d a  como c h a v e  ( c h a v e  d e  a c e s s o )  p a r a  d e c i d i r  a 

e i l m i n a ç ã o ,  o u  mesmo uma c o m b i n a ç 8 o  d e l a s .  P o r  e x e m p l o ,  

e l l m i n s r e m - s e  c h a v e s  a s s o c i a d a s  a  um d e t e r m i n a d o  s e r v i ç o ,  

O u  e n t ã o ,  a s  c h a v e s  a s s o c i a d a s  a  um d e t e r m i n a d o  u s u i i r i o .  



3 . 4 . 2 . 5 . 1 )  FUNCãO P /  A E L I M I N A C E O  DE CHAVES 

E L I M I N A - C H A V E  

p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

G H A V E ~ P E R M I S Ç E O  - c h a v e  q u e  a u t o r i z a  a  

i a p e r a c g o  

INDtGADOR-CONJUNTO-CHAVE - S e  s e  d e s e J a  

e 1  l m i n a r  uma c h a v e  d e  um c o n j u n t o  e s p e c i f i c a m e n t e .  

INDICADOR-CHAVE - e s y e c l f  f c a  uma c h a v e  d e n t r o  

d o  c o n j u n t o .  

S E W V I C O  - S e  s e  d e s e j a  e i  l m i n w r  um c o n j u n t o  

d e  c h a v e s  p o r  e s s a  c a r a c t e r í s t l c a .  

IDENT1FICAI;WO-USUWRIO - Ç e  s e  d e s e j a  e l i t t i l n a r  

um c o n j u n t o  d e  c h a v e s  p o r  e s s a  c a r a c t e r í s t i c a .  

3 . 4 . 2 . 6 )  ALTERACWO DE R I  Ré  I T O S  DE AGEÇS(1 A ! i S O C  I ADOS A 

UNA CHAVE 

A s  o b ~ ~ e r w a ç b i e s  e d c f i n i ~ c i i ? ~  a c i m a  c i t a d a s  v a l e m  

p a r a  e s s a  f u n ç i i o ,  u p c n a s  s e  m o d i f i c a n d o  ia o b j e t i v a  d a  

o p e r a ç 5 0 .  

3 . 4 . i ' . H . I )  FUNGi3B PARA ALTEFIAGEO DE D I R E I T O S  DE ACESSO 

3 . 5 )  V I S A L I Z A G X O  DO S I S T E M A  

A f l g u r a  4 m o s t r a  um d o s  procedimentos p o s s í v e i s  

p a r a  p e r m i t i r  q u e  um u s u á r i o  d e  um s i s t e m a  p o s s a  a c e s s a r  

r e c u r s o s  em o u t r o .  M o  e x e m p l o ,  s e r  i a  necessária q u e  o  



u s u 6 i r i o  UZX d e  H o s t  2 f o s s e  c a d a s t r a d o  J u n t o  a o  m e d i a d o r  

l o c a l  d e  a c e s s o .  O m e d i a d o r  c o n s u i t a r l a  a  b a s e  d e  d a d o s  

l o c a l  ( G H W V E S )  e  e m i t i r i a  uma r e q u i s i ç ã o  a o  s e r v i ç o  d e  

c a d a s t r a m e n t o  em H o s t  1 .  L á ,  o  ~ e r v l ç o  d e  c a d a s t r a r n e n t o  

e f e t u a r  i a  a v a  I  i d a ç s o  d a  c h a v e  g e r a d o r a  e  etni t i  r i a uma c h a v e  

d e  a c e s s o  como r e s p o s t a .  O b s e r v e - s e  q u e  o  s e r v i ç o  d e  

e a d a s t r a n l e n t o  a c e s s a  a  mesma b a s e  d e  d a d o s  q u e  o  s u r v l ç o  d e  

v a l i d a r g ã o .  

Na f i g u r a  5 ,  t e m o s  um p r o c e d i m e n t o  ã i t e r n a t i v o  

p a r a  p e r m i t i r  q u e  o  mesmo u s u á r i o  p o s s a  a c e s s a r  r e c u r s o s  em 

H o s t  1 .  N e s t e  c a s o ,  s e l a  p o r  a g r u p a m e n t o ,  s e j a  p o r  p r é -  

a l o c a ç z o ,  a p e n a s  o  m e d i a d o r  l o c a l  e s t i  e n v o l v i d o  n o  

p r o c e s s o .  A t e n d e t ~ d o  a uma r e q u i  s i ç ã o  1 o c a l ,  o  m e d i  a d o r ,  p o r  

s i  s ó ,  f a z  a  a s s o c i a ç 5 o  e n t r e  o  u s u á r i o  e a c h a v e  d e  

a c e s s o .  

Na  f i g u r a  8 e x e m p l l f i c a m o s  um a c e s s o  a  um s e r v i ç o  

d e  a r q u i v o s  r e m o t o .  O p a r  i d e n t i f i c a d o r  ( U 2 x 1 H 1 )  í d e n t i f i c a  

u n i  v o c a m e n t e  uma c h a v e  d e  a c e s s o .  Uma r e q u i s i ç z o  B m o n t a d a  

c o r n o s  p a r â r n e t r o s  e  p a s s a d a  em s e g u i d a  p a r a  o  s e r v i ç o  

a d e q u a d o  em H o s t 1 .  L á  o  s e r v i ç o  d e  a r q u i v o s  e f e t u a  a  

v a l i d a ç 2 o  a t r a w h  d o  s e r v i ç o  d e  s u p o r t e ,  u q u a l  r e t o r n a  a 

I d e n t i f i c a ç ã o  d e  u s u G r i o  l o c a l  e  d e m a i s  p a r 2 m e t r o s 1  p a r a  q u e  

o  s e r v i ç o  d e  a r q u i v o s  t e n h a  s e g u i m e n t o .  









4 .1 )  M B D E L B  D E  RELACIONAMENTO 

A c o n s t r u ç ã o  d e  s e r v i ç o s  em um a m b i e n t e  

d i s t r l b u i d o  B um a s s u n t o  e s t u d a d o  h á  a l g u m  t e m p o .  A f o r m a  

m a i s  comum d e  s e  I t n p l e t n e n t a r  um a m b i e n t e  d e  p r o c e s s a m e n t a  

t e m  s e g u  i d o  a  m o d e  I o  G l i e n t e - Ç e r v l d o r .  N e s t e  m o d e l o  

G l  l e n t e s  s a o  o s  e l e m e n t o s  q u e  d e s e j a m  u t i l i z a r  d e t e r m i n a d o s  

r e c u r s o s .  O a c e s s o  a  e s s e s  r e c u r s o s  é p o r  s u a  v e z  r e g u l a d o  

p o r  o u t r o s  e l e m e n t o s  - d e n o m t n a d a s  Ç e r v i d o r e s  - q u e  e x e c u t a m  

o s  p r o c e d i m e n t o s  n e c e s s á r l o s  em f a v o r  d o s  c l i e n t e s .  

Em d e c o r r 6 n c l a  d e s s e  m o d e l o  e x l s t e  uma s e p a r a ç s o  

f í s i c a  e n - t r e  o  a g e n t e  - o  G l l e n t e  - c u ~ b j c t o .  A s s l m ,  f i c a m  

e a t a b e l  e c  l d a s  p o n t a s ,  o u  m e l  h o r  i n t e r 7 f u c e s ,  q u e  d e f  I netn uma  

d i s t r l b u l ç S a  d e  t a r e f a 3  e n l r c  a s  p a r t e s  envolvidas. 

I  n l e r X f u c c s  a n á i a g a s ,  n a  v e r d a d e ,  J á  e x i s t e m  em q u i i !  q u e r  

s  l s t e m a  c o r n p u t a c  1 s n a  i . Te tnos ,  p o r  exer i ip  i i-:, c; i n t e i - f i r c e  d e  

ace: ic to a s e u  r ;  i ~ ; - P ~ n r a  n p e r a c  1 o n a  i . C o n t u d o ,  e s s a  ri l v  1 s ã o  n u m  

a m b i e n t e  e d t s t r i  b u í d o ,  t e m  a  c a r a c t e t l í s t i c a  a d i c l  o n a l  d o  

e n v o l  v í m e n t o  d e  u n i d a d e s  f í s i c a s  d i s t i n t a s ,  o u  s e j a ,  

potencialmente d i s s l m i  l a r e s  q u a n t o  a c a p a c  i d a d e  d e  

r e a l I z a ç 2 o  d o  p r o c e s s a m e n t o .  

Os S e r v i d o r e s  p o s s u e m  g e r a t m e n r e  a s  seguintes 

a t r l b u f ç 6 e s  p r i n c l p a l s :  

- d e - ~ l n l r  a s  r e g r a s  d e  a c e s s o  a  s e u s  

s e r v i ç o s .  

- I m p l e m e n t a r  a s  p o l í t i c a s  d e  c o n t r o l e  d e  

d i r e i t a s  d e  a c e s s o  s o b r e  a s  o b j e t o s  s o b  s u a  g u a r d a .  

- g e r e n c l a r  o  a c e s s o  c o n c o r r e n t e  d o s  

p o s s í v e i s  c l i e n t e s  a  e s s e s  o b j e t o s .  



D e n t r o  d e s s e  e s q u e t n a  é ,  em p r i n c í p i o ,  p a p e l  d o  

c l i e n t e  s e  a c o m o d a r  à s  r e g r a s  e x i s t e n t e s  p a r a  a c e s s a r  o s  

s e r v i ç o s  d i s p o n í v e i s .  P a r a  a  i t n p i e i n e n t a ç s o  d o  c o n c e i t o  d e  

t r a n s p a r ê n ç i i j ,  e x i s t e  uma e s t r a t i f i c a ç ã o  d o  s o f t w a r c  b á s i c o  

d e  s u p o r t e ,  d e  t a l  f o r m a ,  q u e  o  u s u á r i o  r e a l  d o s  s e r v i ~ n s  

n % a  t e m  c o n s c i G n c i a  d o s  m e c a n i s m o s  e n v o l v i d o s .  

4 .2)  GHAMADA REMOTA DE PROCEDIMENTO: RPG 

P a r a  q u e  o  y r o c e s s a t n e n t o  d l s t r i b u i d o  s e j a  v i á v e l  é 

n e c e s s a r  i o  q u e  a s  i n f o r m a n õ e s  p o s s a m  f i u i r e n t r e  o s  

e l e m e n t o s  p a r t i c i p a n t e s .  A f o r m a  m a i s  d i r e t a  q u e  s e  t i n h a ,  

q u a n d o  d o  I n í c i o  d e s s a  f o r m a  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  a r a  a  d e  um 

e l e m e n t o  e n v i a r ,  e x p l  i c i  t a m e n t e ,  uma m e n s a g e m  p a r a  o u t r o .  

O u t r o  f a t o r  q u e  t e m  c o n t r i b u i d o  p a r a  e s s e  t i p o  d e  a b o r d a g e m  

é n  ê n f a s e  n a  u n i f o r m i z a ç ã o  d o s  m e c a n i s m o s  e  p r o t o c o l  o s  d e  

c o r n u n i c a ç 2 o .  O c o r r e  q u e ,  a i n d a  q u e  s e  p o s s a  i n t e r l i g a r  a s  

e s t a ç t i e s  e n v o l v i d a s ,  a  p r o g r a m a ç $ o  r e a l i z a d a  d i r e t a m e n t e  

s o b r e  o s  m e c a n i s m o s  d e  c o m u n i c a ç 2 o  g e r a l m e n t e  e s t á  a c i m a  d a  

c a p a c i d a d e  d a  m a i o r i a  d o s  p r o g r a m a d o r e s .  tatr1bb.m 

p r o b i e m s t i c a  a  d e f i n i ç ã o  d e  p r i m i t i v a s  d e  a l t o  n i v e i  p a r a  a  

t r o c a  d e  m e n s a g e n s ,  uma v e z  q u e  e l a  i m p i  i c a  em r e s t r i ç ã e s  

q u a n t o  a  s u a  f o r m a  d e  u s o .  P o r  e x e m p l o ,  s e  a s  p r i m i t i v a s  

s z o  b l o q u e a d a s  o u  riso; o  t r a t a m e n t o  d a d o  a o s  b u f f e r s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  d i s p o n í v e i s ,  e t c .  

D a d o  q u e ,  p a r a  h a v e r  p r o c e s s a r n e n t o  d i s t r i  b u í d o  é 

n e c e s s g r i o  a  t r o c a  d e  i n f o r t n a ç ã e s ,  e  o  e n v i o  d e  m e n s a g e n s  

d i r e t a t n e n t e  d e  um e l e i t i e t i t o  p a r a  o u t r o  p o d e  s e r  c o n i p i e x o ,  

s u r g e  a  I d 8 i a  d e  s e  t r a t a r  B c o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  d o i s  

c i e t n e n t o s  CLtfrtu tima c h a m a d a  d e  r # ?  I n a  q u a  1 q u e r .  P a r a  o  tnocle l e  

C 1  i e n t t :  - S u r v i d o r ,  e s s a  f o r m a  d e  co tnun i c u c % u  s e  a d a p t a  

p e r f e i t a m e n t e .  A p r b p r l a  n i e c â n i c a  d o s  s e r v i ç o s  p r i n c i p a i s  

d i s p o n i b i i f z a d o s  num a m b i e n t e  d e  um ÇOW s e  a d a p t a ,  q u a n t o  a  

f o r m a ,  n e s s e  e s q u e m a .  P o r  e x e m p l o ,  o  a c e s s o  a  uni s l s t e t r i a  d e  

a r q u i v o s  é f e i t o  numa e s t a ç ã o  a t r a v b s  d e  p r  i t n i  t i  v a s  



d i s p o n í v e i s  n o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  e x i s t e n t e s .  O r a ,  s e  

a o  i n v é s  d e  e # e c u t a r m o s  o  s e r v i ç o  l o c a l m e n t e ,  o  f i z e r m o s  e m  

o u t r o  l u g a r  e  d e v o l v e r m o s  o s  p a r 2 m e t r o s  d e s e j a d o s ,  t e r e m o s  o  

e f e i t o  d e  t r a n s p a r 8 n c l a  r e a l i z a d o  d e  uma f o r m a  b a s t a n t e  

d i r e t a .  O c o n e e l t o  d e  Ghamada  R e m o t a  d e  P r o c e d i m e n t o  s e  

a p l  i c a  n a o  s b  p a r a  o  e f e i t o  d e  t r a n s p a r 6 n c i a ,  m a s  t a m b e m  

p u r a  v i a b i l i z a r  a  c o n s t r u ç N o  d e  a p l  i c a t l v a s  d e  f o r m a  

d l s t r i $ u i d â .  E s t r u t u r a r  um p r o g r a m a  em s u b - r o t i n a s  6 um 

c o n c e i t o  j &  e s t á v e l  e  d i f u n d i d o  como t h c n i c a  d e  

p r o g r a m a ç ã o .  E s s e  m e c a n i s m o  p r o c u r a  m a n t e r ,  t a n t o  q u a n t o  

p o s s i v e i ,  a  mesma s l n t a x e  d e  c h a m a d a s  d e  r a t l n a s  n o r m a i s .  A 

t a r e f a  d e  c o n s t r u ç s o  d e  a p l  l c a ç õ e s  r l l s t r í  b i i i d a s  g a n h a  a s s i m  

um c u r t o  a r  f a i i l f l i n r  p a r a  q u e m  a  r c a l i z a .  Ou s e j a ,  f a z  

p a r t e  d a  c u l t u r a  d e  u s o  d a s  p r o g r a m a d o r e s .  

.a )ELEMENTOS DE U M A  I j P C  

SI o b j e t i v o  d e s s e  m e c a n i s m o  é v i a b i l i z a r  a  

c e t n u n l c a ç ~ o  e n t r e  p r o g r a m a s ,  p e r m i t i n d o  q u e  o  p r o g r a m a d o r  

s e  a b s t r a i a  d e  a s p e c t o s  d e  c o d l f i c a ç $ o  d o s  d a d o s ,  d e t a l h e s  

d e  p r o t o c u l u u  d e  I r 6 0 n 5 p o r t e ,  e t c .  Em t e m p o  d e  e x e c u ç s o ,  o  

a m b l e t i t e  q u e  s u p o r t a  e f ; ~ ~  t i  p n  d e  m e c a n i s m o  é q u e  é o  

r e s p o n s S v e l  p e l a  c o n v e r s $ o  d a  c h a m a d a  r e a l i z a d a  em a c ã e s  

c o n v e n  i e n t e s  a - t r a v 6 ~  d a s  p r  i m i  t f v a s  d i s p o n i v e i s  n o s  

s e r v i ç o s  d e  b a i x o  n í v e l .  

Uma f o r r n 8  c u t r . u i u r . ~ i d a  d e  s e  I m p l  e t n e n t a r  e s s e  

m e c a n i s m o  4 a s e g u i n t e :  P r i m e i  r a t n e n l a ,  o s  e l e m e n t o s  c !  i e n t e  

e  serSu i d f i ~ .  5 5 9  c o n s t r u i d o s  como s e  f o s s e m  s e r  " I  i n k a d ~ t ~ i " .  

Uma d e s c r i  c ã o  d o s  scrlvig;ns d i s p o n í v e l s  d e  s e r v i d o r  6 
p r u g o s c , a d a  g e r a n d o  d o i s  " s ' t u b s " .  O o b j e t i v o  de iif i i  d e s s e s  

" s t u b s "  6 a d e  f a z e r  a s  v e z e s  d o  s e r v i d o r  j u n t o  a o  c l i e n t e  

e v i c e - v e r s a  q u a n t u  a o  s e g u n d o  j u n t o  a o  s e r v i d o r .  8 c b d i g o  

d o s  d o i s  " s t u b "  s ã o  " l i n k u d o s "  j u n t o  a o  c l i e n t e  e  a o  

s e r v i d n r .  O b s e r v a - s e  e n t z o  q u e  nem o  c l  i e n t e  nem o  s e r v i d o r  

u t i l i z a m  e x p l i c i t a m e n t e  q u a l q u e r  m e c a n i s m o  d e  c o m u n i c a ç ã o  

p a r a  a  t r o c a  d e  d a d o s .  Os " s t u b s "  6 q u e  c o m u n i c a m - s e  e n t r e  

s i  d a n d o  t r a n s p a r 6 n c i a  a o s  s e u s  r e s p e c t i v o s  u s u á r i o s .  



A construção e uso d e  uma aplicação distribuída 

baseada e m  mecanismos tipo R P G  possui tr3s Cases: 

cornpiiaç2o, associaçfio a o s  mecanismos d e  s u p o r t e  e 

execução. A primeira f a s e ,  compilaçZo, d i a  respeito a 

descr i ç ã o  d a s  interfaces existentes P W  ra açeC"- u a o s  

servicos disponíveis. Esta descr i ç ã o pode ser fel t a  numa 

i i n g u agem adequada o que permi t e  o uso d e  m e c a n i s m o s  

autom5ticos para a geraçzo d o  c6digo d o s  "stub". Nessa 

ifnguagem s ã o  especificados o noine d a s  rotinas e o s  n o m e s  e 
t i p o s  d o s  par3metros de entrada e d e  saida. A f a s e  be 

associaçzo t@ni lugar q u a n d o  o servidor disponibiiiza s e u s  

serviços a o  ambiente e o c l i e n t e ,  por s u a  vez, efetua o s  

proced i m e n t a s  necessár i o s  para que possa i nd i c a r o s e u  

desejo de acessar o s  recursos do referido servidor. Até 

essa hora o s  aspectos d e  localizaç2o, escolha d o s  

protocolos para acesso a o s  s e r v i ç o s  tem que ser 

estabelecidos. Ate a úitima f a R e  - f a s e  de execução - o s  

mecanismos de transporte, d e  controle e de representaç2io 

d o s  dados t e m  que ser estabelecidos. A vantagem d e  s e  

postergar até o último m o m e n t o  possívei a escolha entre a s  

opç6es d i s p o n í v e i s  t e m  por objetivo permitir o uso de u m  

leque bem a m p l o  d e  mecanismos de suporte: protocolos d e  

comunicação, mecanismos de a c e s s o ,  etc. vide N O T K I N  C141 

para esse t i p o  d e  abordagem. 

4.2 .3)  LIM1TACõEÇ DO MECANISMO 

k p e s a r  do comentirio e m  C1 s o b r e  o consenso do uso 

d e  RPG para s e  acomodar o problema d e  heternycncidade, nso 

devemos deixar de cunsiderar algumas limitaç6es nesse t i p o  

d e  abordagem. Essas i lmi taçfies c o m e ç a m  a s u r r  i r q uando 

queremos tornar iJm determinada tipo de servico d i ~ p o n í ~ e l  a 

uma comun i d a d e  heterag8nea de usuirlos. M a i s  

especificamente quando s e  deseja impi ementar níveis mal s 

elaborados d e  acesso a e s s e s  serviços. Corno, por u m  lado, 

o grau d e  complexidade e c o n c e i t o s  variam enormemente d e  



s i s t e m a  p a r a  s i s t e m a  e ,  p o r  o u t r o ,  d e s e j a - s e  o b r e r  um bum 

d e s e n i p e n h o ,  , o  u s o  d e s s e  tnecan  i srrru p o d e  i e v a r  a  um i t n p a s s e .  

A d i f i c u l d a d e  c o m e ç a  p e l a  e s c o l h a  d o  t i p o  d e  

i n t e r f a c e  d e  s e r v i ç o  q u e  d e v e  s e r  f e i t a  d i s p o n i v e l .  Um bom 

e x e m p l o  6 o  d a  I n t e r f a c e  p a r a  a a c e s s o  a  um s i s t e m a  d e  

a r q u i v o s .  4 d e f i n i ç i i o  d o  t i p o ,  f o r m a s  d e  a c e s s o ,  r e s t r i ç õ e s  

d e  a c e s s o ,  e t c ,  v a r i a  m u i t o  d e  um s i s t e m a  p a r a  o u t r o .  

P a d e m u s  o p t a r  p o r  uma I n t e r f a c e  d e  s e r v i ç o  a l t a n i e n t e  

e l a b o r a d a .  i s t o  c a u s a  d o i s  t i p o s  d e  e f e i t o s :  P o d e - s e  

s l m p i l f l c a r  a  i m p l e m e n t a ç 5 o  d e  um c  i i e r : t e  c o m  e s s a  

n e c e s s i d a d e  e  c o m p l i c a r  o  a c e s s o  p a r a  s i s t e m a s  m e n o s  

e l a b o r a d o s .  t s s s  s e m  f a l a r  n a  p r b p v i a  c o m p i e x i  d a d e  q u e  p o d e  

s e r  a  c o n s t ~ i l ç ã o  d o  s e r v i ç o  em d i v e r s o s  t i p o s  d e  p o s s í v e i s  

u n i d a d e s  p r e s t a d o r a s .  P o d e t r i o s , p o r  o u t r o  l a d o ,  o p t a r  p o v  uma 

i n t e r f a c e  s i m p l e s  o  q u e  p o d e r i a  a c a r r e t a r  uma o p e r a ç g o  

i n e f t c i e n t e ,  em v i r t u d e  d e  um n U m e r o  e l e v a d o  d e  c l l a r n a d i j ~  

a o s  s e r v i C o s  b & s i c o s  d i s p o n í v e i s .  Uma o u t r a  o p ç a o  s e r i a  a  

d e  d o t a r m o s  c s e r v i d o r  c o m  um c o n j u n t o  d e  o p ç õ e s  d e  

i n t e r f a c e  p a r a  a c e s s o  w s e u s  serviços. A i n d a  q u e  s e  p u d e s s e  

p e n s a r  ani s u i u $ 8 e s  d e  c o m p r o m i s s o  d o  t i p o :  um c n n j u n t o  c o m  

a l g u n s  t i p u u  d e  i n t e r f a c e s  i m a g i n e m o s  a  t r a b a l h o  p a r a  o  

s u p o r t e  e  e v o f u t ; ã o  d o u  p r o g r a m a s  s e r v i d o r e s  e d u ~ : ; ~ $ s  

i n t e r f a c e s .  

C i a r a m e n  it: p r e c  i a a r  i a l i l o s  d e  tnecan  i sn ios  q u e  

p u d e s s e m  t e r  o  l a d o  a r f ~ i g á v e i  d e  uma R P C  q u a n t o  a  a s p e c T . 0 ~  

d e  p r o g r a m a ç 3 r : ,  m a s  q u e  p o r  o u t r o  i a d o  p e r m i  t i  s s e m  q u e  o  

g r a u  d e  c o m p l e x i d a d e  d a s  i n t e r f a c e s  e x i s t e n t e s  n o  s i s t e m a  

f u s 5 ~  o  p r o d u t o  d a  c o m p l e x i d a d e  d e  c a d a  i n t e r f a c e  

p a r t i c u l a r  e x i s t e n t e .  Na y u c  3 e  s e g u e  v e r e m o s  uma a b o r d a g e m  

d e  um meta;: l umo q u e  p o t e t l ç  i a  l m e n t e  s a i  u c  i o n a  a d e q u a d a m e n f  e  

e s s e  t i p o  d e  p r n l r i e ~ n a .  



4.3) AVALIAGÃO REMOTA D E  F U N Ç d E S :  W F E  

O u s o  d e  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  d e  a l t o  n i v e l  

v i a b i l i z o u  o  u s o  d e  s i s t e m a s  c o r n p u t a c t n n a i s  em l a r g a  e s c a l a .  

P r i m e i r o  p o r q u e  p e r m i t i u  a  c o n c e n t r a ç ã o  em a s p e c t o s  l á g i c o s  

d a  s o l u ç ã o  d o s  p r o b i e m a ~ .  Um o u t r o  p o n t o  I m p o r t a n t e  f o i  a 

p o s s i  b l  i d a d e  d e  s e  p a r t n r  um p r o g r a m a  d e s e n v o l v i d o  p a r a  um 

d e t e r m i n a d o  s i s t e m a  C h a r d w a r e  4- s o f t w a r e  b á s i c o )  p a r a  O u t r o s  

c o m p l e t a m e n t e  d i f e r e n t e s  e n t r e  s i  e  d o  s l s t e t n a  a 1  v o  

o r i g i n a l .  A c o n d i ç 5 o  n e c e s s a r i a  p a r a  q u e  i s s o  p o s s a  o c o r r e r  

6 a  e x i s t o n c i a ,  em c a d a  t i p o  d i f e r e n t e  d e  s l s t e m a ,  d e  

e 1  e m e n t o s  - c o m p i  l a d o r e s  e / o u  i n t e r p r e t a d o r e s  - q u e  

i n t e r p r e t e m p a r a  o  n o v o  a m b i e n t e  o  p r o c e d i m e n t o  a  s e r  

r e a l i z a d a .  E s s a  possibilidade d e  s e  e x e c u t a r  um mesmo 

y r u q r a t n a  em d i v e r s o s  t i p o  d e  e s t a ç 8 e s  ii q u e  dcu u r l g e t n  2 

i d 6 i a  d e  s e  u s a r  RFE - e r n o t e  F u n c t l  o n  v a l u a t i o n  - p a r a  a  

s o l u ç ã o  d o  p r o R I e i i i n  d e  s e  c o n s t r u i  r o s  s e r v i ç o s  d e  utna 

f o r m a  e % t r u t u r a d a  em a m b l  e n t e s  h e t e r o g ê n e o s .  

A r a z ã o  p a r a  s e u  u s o  é a  Miesma d e  uma l l n r j u a g e m  d e  

p r o g r a m a ç g o :  t e r  a c a p a c i d a d e  d e  e x e c u t a r  uma I n f i n i d a d e  d e  

p r o c e d i m e n t o s  d l f e r e n t e s  a  p a r t i r  d e  um v o c a b u l á r i o  

d i  s p o n í v e l  r e d u z i d o .  Como s e  v e r á  a d l a n t e ,  n a  d e s c r i  ç 2 o  d n  

s e u 3  e l e i i ~ e n t o s ,  6 p o s s í v e l  r e s o l v e r  d e  f o r m a  e f e g a n t e  o  

p r o b l e m a  d a  i d e n t l f l c a ç 3 o  d e  o n d e  s i t u a r  a s  i n t e r f a c e s  e  

como d i s t r i b u i r  a s  t a r e f a s  e n t r e  u s u á r i o  e s e r v i d o r .  N e s s e  

t i p o  d e  a b o r d a g e m  a  t r o c a  d e  i n f  o r m a ç 6 e s  é r e a  I i z a d a  

a t r a v é s  d a  p r o g r a t n ç ã o  m ú t u a  e n t r e  a s  e s t a c ã e s  c l i e n t e  e  

s e r v i d o r a .  P o r  e x e m p l o ,  uma e s t a $ "  o i l e n t e  c o n s t r ó i  uma 

e x p r e s s ã o  q u e  t r a d u z  um determinado p r o c e d i m e n t o  a  s e r  

r e a l i z a d o .  E s s a  e x y r e s s 2 u  é ,  em principio, uma c o t i c a t e n a ç 3 o  

I á g i c a  de i i i n c í?es  d e  um c o n j u n t a  p r e v i a m e n t e  d l  s p u n í v e l  n o  

s e r v i d n r .  0 s e r v f d o r  d e c o d i f i c a  a  e x p r e s s ã o  e x e c u t a n d o  o  

p r o c e d i m e n t o  p e d i d o  n e s s e  p r o c e s s o .  Como r e s p o s t a  o  s e r v i d o r  

m o n t a  uma e x p r e s s ã o  r e s p o s t a  q u e  p o d e  i n c l u s i v e  c o n t e r  



p r o c e d i m e n t o s  a  s e r e m  r e a i t z a d u s  p e i i t  e s t a l i 5 0  c l i e n t e .  E s s a  

r :bo r .dayem d á  urna p e r s p e c t i  v a  a n i m a d o r a  q i ~ ~ r r i L u  a f ~ r - ' ~  i irra5 

b a s t a n t e  e l  u b o r a d a s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  s i  t u a ~ n ~ s  d e  

e x c e ç ã u ,  O u t r a  hna  y e r s p e c t l v a  d i z  r e s p e i t o  a  c a p a c i d a d e  d e  

~ V # ~ U C % O  d o  s l s t e m w ,  t s t o  p o r q u e  p r o p o r c t o n 8   rir g r a u  d e  

i n d e p e n d 6 n c i a  e n t r e  o s  s i s t e m a s  e n v o l v i  d o s .  As i d b l a s  a q u i  

d i s c u t i d a s  t o m a m  como r e f e r ê n c i a  o  t r a b a l h o  d e  FALGONE C113 

4 .3 .2 )  E L E M E N T D S  DA R F E  

Um r n e c a n l s r n o  d o  t l p o  d e  R F E  p o s s u i  t r ê s  e t e m e n t o s  

b s s i c o s .  C! p r i m e i r o  d e l e s  é a  u t i l i z a ç ã o  d e  uma l i n g u a g e m  

p a r a  a  c o n s t r u q i i o  d a s  e x p r e s s õ e s  a  s e r e m  t r o c a d a s  e n t r e  a s  

e s t a ç õ e s  e n v o l v i d a s .  E s s a  l i n g u a g e m  6 q u e  e s t a b e l e c e  o  g r a u  

d e  m a l e w b i  l i d a d e  d o  s i s t e m a .  Um mesmo s e r v l d o r  p o d e  

r e a l i z a r  o s  t r a b a l h o s  p a r a  uma c o m u n i d a d e  d e  c l i e n t e s  

h e t e r o g ê n e o s ,  s e m  q u e  s e  t e n h a  d e f i n i d o  p r e v i a m e n t e  o s  e l o s  

o u  i n t e r f a c e s  e n t r e  o s  r n b d u l o s  e n v o l v i d o s .  

B s  exp ress i? jes  e s c r i t a s  n a  l i n g u a g e m  d e f i n l d a  s e r 2 0  

s u b m e t l  d a s  a o  s e g u n d o  e l  e m e n t a  d e s s a  a r q u l  t e t u r a .  E s s e  

s e g u n d o  e l e m e n t o  6 o  a v a l i a d o r  d a s  e x p r e s s õ e s .  Em c a d a  

e s t a c ã o ,  s e J a  e l a  s e r v l d o r a  s e j a  e l a  c l i e n t e ,  d e v e  e x l s t i r  

p e l  o  m e n o s  um d e s s e s  e  I e m e n t o s .  s s e  6 o  e l e m e n t o  

r e s p o n s á v e l  p e l a  e x e c u ç ã o  d a s  e x p r e s s õ e s  e s c r  i t a s  n a  

i i n g u a g e m  d e  c o m a n d o .  O p r o c e s s o  d e  d e c o d  i f i c a ç s o  B 

r e x t l n a d o  a t r a v k s  d a s  r e g r a s  d e  c o n c a t e n a ç 2 o  e x i s t e n t e s  e  

a t r a v b s  d a  i n v o c a ç ã o  d a s  r o t i n a s  d o  t e r c e i r o  e i  e t n e n t o  

e n v o l v i d o .  E s s e  t e r c e l r o  e l e m e n t o  c o m p r e e n d e  a  b t b i l o t e c a  

d e  r o P i  r1t13 c x  l s t + ? n t e .  E s s a  b i  b l  l i o t e c a  6 q u e  c a r a c r e r 1  % a  o  

t i p o  d e  s e r v i e o  a  s e r  r e a l  i z a d o .  

Na r e a l i d e d c  e x i s t e m  d o i s  t i p o s  d e  b l b l i o t s c a s  d e  

r o t i n a s  d i s p o n í v e i s :  O p r i m e i r o  t i p o  d i 7  r e s p e i t o  a s  r o t i n a s  

p a r a  c o n s t r u ç i 5 o  d a s  e x p r e s s õ e s .  E l a  c o n t é m  a s  p r i m i t i v a s  

p a r a  s e  p e r m i t i r  o  e n c a d e a m e n t o  l 6 g i c o  d a s  primitivas 

d t s p o n í v e i s .  E s s a s  r o t i n a s  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  c o m  a  

c a p a c i d a d e  d e  s e  c o n s t r u i r  um t r e c h o  I t e r a t l v o  d e  p r o g r a m a ,  



p a r  e x e m p l o .  O o u t r o  t i p o  d e  b i b l i o t e c a  6 a q u e l e  q u e  c o n t 8 r n  

a s  p r i m i t i v a s  p a r a  a c e s s o  a  um s e r v i ç o  e s p e c i f i c o .  P o r  

e x e m p l o ,  num s e r v i ç o  d e  a r q u i v o s ,  a  b i b l i o t e c a  e n g l o b a r i a  a s  

p r l m l t i v a s  p a r a  a c e s s o  a o  s i s t e m a  d e  a r q u l v o s  d a  e s t a ç ã o .  

F x i s t e  a i n d a  um I c r * c r s i r o  t i p o  d e  b i b l  i o t e c a ,  q u e  s e r i a  

a q u e  I a q u e  utn d e t e r t n l  r i a d o  c  I I e n t e  po t - f e t - i  a ,  d  i n a n i i  c a t n e n t e ,  

p a s s a r  a  um s e r v i d o r .  E s s e  t i p o  d e  f u n c i o n a l  i d a d e  s e r i a  

e x t r e m a m e n t e  t n t e r e s s a n t e ,  p o i s  p e r m i t i  r i a  q u e  a s  

e x p r e s s t i e s  p u d e s s e m  s e r  r e d u z i d a s .  N u m  a m b i e n t e  h e t e r o g e n e o  

p r i n c i p a l t n e n t e ,  um d e t e r m i n a d o  t i p o  d e  c l i e n t e ,  c o m  um t i p o  

d e  s e r v i ç o  m u i t o  m a i s  c o m p l e x o  q u e  o  c o n j u n t o  d e  p r i m i t i v a s  

b h s i c a s  p o d e i i  a  p r o g r a m a r  p r o c e d i m e n t o s  r e p e t i  t i  v o s  n o  

s e r v i d o r  a i  i v l a n d o  o  t r á f e g o  d e  m e n s a g e n s  n o  s i s t e m a  e  o  

t r a b a i  h o  d e  c o n s t r u ç i i o  d a s  e x p r e s s 6 e s .  

4.3.3) R P C  X W F E  

C o m p a r a n d o  o s  d o i s  t i p o s  d e  a b o r d a g e n s  p o d e r i a m o s  

r e s s a l t a r  o s  s e g u i n t e s  p o n t o s :  O m e c a n i s m o  t i p o  R F E  a d a p t a -  

s e  m u i t o  bem a q u e l e  c o n c e i t o  d e  s e  f a 7 e r  um e s f o r ç o  

p r o g r e s s i v o  p a r a  a  i n t e g r â ç ã o  d e  n o v o s  t i p o s  d e  e l e m e n t o s  

n o  s i s t e m a .  As i n t e r f a c e s  p o d e m  s e r  m a n t i d a s  n u m  n i v e l  d e  

complexidade m a i s  b a i x o  i n c i a i m e n t e ,  s e m  t e r  i s s o  como 

c o n s e y u G n c i a  um S n u s  e l e v a d o  em t e r m o s  dc  d e s e m p e n h o  p a r a  a  

i t l t e g r a ç ã o  d e  f u t u r o s  e l e r r t c r i - t o s .  E s s e  r e l a x a m e n t o  d o s  

r e q u i s i t o s  P a r a  a  i n t e r f a c e  d e  a c e s s o  a um d ~ t ~ t t t l i  n a d o  

s e r v l ç o  6 d e  Importância c a p i t a l .  Num e s q u e m a  d o  t i p o  R P G  a  

s o l u ç 2 o  s e  o r i e n t a v a  s e g u n d o  t r G s  t i p o s  d e  e n f o q u e :  

s o l u ç 6 e s  c a s o  a  c a s o ;  s o l u ç õ e s  c o m  t e n d ê n c i a  a  uma v 1  s n o  

h o m o g e i n i z a d o r a ;  s o l u ç õ e s  q u e  i m p l i c a v a m  numa f r a g m e n t a ç ã o  

í 6 g i c a  d o  a m b i e n t e .  

Como o  n í v e l  d e  c o m p a t i b i  I I d a d e  f o i  t r a n s f e r i d o  

p a r a  a l i n g u a g e m  d e  c o m a n d a s  a capacidade d o  s f s t e m a  

e v o l u i r  p a s s a  a  s e r  um a s p e c t o  l i g a d o  p r i n c l p a i m e n t e  i 

l i n g u a g e m .  O s i s t e m a  como um t o d o  p a s s a  a s e r  m u i t o  m a i s  

m o d u l a r .  P o r  e x e m p l o  a  a t i r n i z a g i i o  d o  a v a l t a d o r  q u e  

i n t e r p r e t a  a l i n g u a g e m  t r a z  um b e n e f i c i o  g l o b a i .  Uma m e l h o r a  



f u n c i o n a l  d e  uma d e t e r m i n a d a  b i b l i o t e c a  p e r m i t e  q u e  um 

s e r v i ç o  s e j a  e s t e n t i d o  p a r a  o p e r a r  c o m  n o v o s  t i p o s  d e  

o b j e t o s ,  e t c .  

V a l e  r e s s a l t a r  q u e  a s  t é c n i c a s  d e s e n v o l v i d a s  p a r a  

a m e c a n i s m o  d e  R P C  p o d e m  v i  r a  s e r  u t i  l i z a d a s  p a r a  a  R F E .  

P o r  e x e m p l o ,  a  l i n g u a g e m  d e  c o m a n d o s ,  a P B  p o r  p o s s u i r  uma 

s i n t a x e  p r ó p r i a ,  p ? a v a v e l m e n t e  d e s c o n h e c i d a  d o  u s u i i r i o ,  p o d e  

s e r  c o m b i n a d a ,  n a  c o n s t r u ç ã n  d o s  s i s t e m a s  c o m  a  l g u m a s  

t é c n l c a s  d e s e n v a l v l d a s  p a r a  a  RPC. A m e t o d a l a g i a  d e  g e r a ç z o  

d e  " s t u D s n  p a r a  a c e s s a r  o s  s e r v i g a s  d e  " b a i x o  n i v e l "  

d i s p o n í v e i s  p o d e r i a  s e r  e m p r e g a d a . .  

D e c i d i m o s  r e a l  i z a r  uma i m p l e m e n t a ç ã o ,  a l  n d s  q u e  

s i m p l  t f  i c a d a ,  d e  um s i  s t e t n a  c o m  u s o  d e  RFE c o m  t r g s  

o $ i c t i v o s  b á s i c o s :  T e s t a r  a l g u n s  conceitos, a v a i i a r  o  g r a u  

d e  c u r n p l c x i d a d e  r c a n s t r u ç ã o  e  c c t n p r e u n d e r  m e l h o r  o  

p r o b l  e m .  

) AMBIENTE 

O a m b i e n i e  a l v o  p r o p o s t o  e r a  c o m p o s t o  p o r  

M i c r o c o m p u - t a d o r e 5  I H M  PC c o m p a t í v e l 3  e u m  s  l s t e t n a  

o p e r a c i n n a i  MÇDOS. E s s e  a m b i e n t e  a i v o  i n i c l a i  pt:::isit:i t i  u  q u e  

t i u ~  G U ~ I C B ~ Z  t r i s s e i i l n s  n n s  a s p e c t o s  d e  c o n s t r u ç ã o  d o  : _ ; i  t i í o m a  

d c  t u b ; i e  unia v e z  q u e  J á  p o s s u í a n i o s  p l a c a s  e  s o - f i w u t . t :  d e  

c r i i i i u n i c a ç ~ o  d i s p o n i v e l s . P a r u  i* p r o y r a r r l a ~ ã o  d o  3 i S t e t n a  f o i  

u t i l i z a d a  a  l i n g u a g e m  C .  

$ a r a  a  d e f i n l c a o  e c o n s t r u ç a o  d o  p r o t ó t t p o  v a m o s  

a i n d a  t o t ~ i u r  c o m o  r e f e r 8 n c i a  o  t r a b a l h o  d e  F A L C O N E  C 1 1 3  j &  

c i t a d o .  Os a u t o r e s  t o t t l âm c o m o  p a r a d l g r n a  p a r a  a d e f i t i i ç i i o  d a  



f I n g u a g e m  d e  c o t i i a n d o  a  I  I n y u a g e m  d e  ~ r o g r a m a ç 2 o  L i S P .  Um 

d o s  - f a t o r e s  q u e  f a v o r e c e r a m  a  e s c o l h a  d e s t a  linguagem f o i  

a  s u a  o r t o y o n a l  I d a d e  q u a n t o  a o  t r a t a m e n t o  d e  e x p r e s s 8 e s .  

T o d a s  a s  e x p r e s s õ e s  em L I S P  s ã o  e n c a r a d a s  como I i s t a s .  

P o u c a  b i s t l n ç 2 i o  é mesmo f e l t a  e n t r e  uma f u n ç s o  e  o u t r o  

e l e m e n t o  q u a l q u e r .  A s s i m  uma d e t e r m i n a d a  f u n ç ã o ,  c o m  s e u s  

p a r i i r n e t r o s ,  n a d a  m a i s  é q u e  uma l i s t a  c o m  e l e m e n t o s  

d i s p o s t o s  s e g u n d o  a l g u m a s  r e g r a s .  A p a r t i r  d e  o u t r o s  

e s i u d o s  B O R W O W  e  CLARK 1181 6 t ~ m i í i ! m  m o s t r a d a  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  o b t e r  f o r m a s  b a s t a n t e  e o m p u c i u s  p a r a  a  

%rani?,s1;5n d e s  ex ; : rSeus8es  e n t r e  c 1  l e n t e s  e  s e r v i d o r e s .  

O u t r o  p o n t o  i n t e r e s s a n t e  é q u e  o  p r ó p r i o  a v a l i a d o r  

6 um e l e m e n t o  J h  c u n c e i t u a i t n e n t e  p r e s e n t e  n a  e s t r u t u r a  di i  

l i n g u a g e m .  B a l g o r i t m o  b á s i c o  d o  a v a l i a d o r  - um e l e m e n t o  

b a s i c a m e n t e  i n t e r a t l v o  - n a  l i n g u s g e m  B a l g o  d o  t l p o :  

F a ç a  s e t n p r e  

a c e i t a  e x p r e s s z o  d e  e n t r a d a  

a v a l i a  e x p r e s s a #  

a p r e s e n t a  r e s u l t a d o s  

F i m  F a ç a  

O r a ,  o  a l g o r i t m o  b & s l e o  d o  e l e m e n t o  s e r v i d o r  B 

a l g o  bem a n á l o g o .  As e x p r e s s õ e s  s 2 o  r e c e b i d a s  a t r a v b s  d o  

s u b s i s t e m a  d e  c o m u n l c a ç i i o  e  p r o c e s s a d a s  p e l o  a v a l  l a b o r  q u e  

a s  I n t e r p r e t a ,  n u m  e s t i l o  r e c u r s i v o ,  d e v o l v e n d o  a o  f i n a l  o s  

r e s u l t a d o s  a o  g e r a d o r  d a  r e q u l s l ç G o .  

F o r a m  c o n s t r u i d o s  t r 8 s  e l e m e n t o s  b á s i  c o s . 8  

p r i m e i r o  d e s s e s  e l e m e n t o s  c u m p r ! a  a s  f u n ç õ e s  d o  e l e m e n t o  

s e r v i d o r .  O s e u  p a p e l  e r a  o  d e ,  p a s s i v a m e n t e ,  a g u a r d a r  a s  

r e q u i s i ç 8 e s  v i n d a s  d e  um p o s s í v e l  u s u á r i o .  O s e g u n d o  

e l e m e n t o  b á s i c o  e r a  o  q u e  e n v i a v a  a s  e x p r e s s õ e s  p a r a  s e r e m  

a n a l i s a d a s  p e l o  s e r v i d o r .  O t e r c e i r o  e l e m e n t o  f o i  um 

c o m p i l a d o r  p a r a  a s  e x p r e s s g e s  t l p o  L I S P ,  q u e  facilitou a  



c o n s t r u ç ã o  d o a  p r o g r a m a s  d e  t e u t c ,  B c s c r e v e r e m o s  a  s e g u i r  0s 

p r r n t o s  m a i s  importantes n a  l m p l e t n e n t s r , ~ o  d o  e l e m e n t o  

s e r v  I d o r .  

O p t a m o s  n e s s a  I m p l  e t n e n t a ç ã o  p o r  n ã o  a d l  c 1  o n a r  a  

c o m p l  e x l  d a d e  r10 t r a t a m e n t o  d o  g e r e n c l  a m e n t o  d e  rnemór 1 a  p a r a  

a  aW31 l a ç ã o  d e  e x p r e s s a e s  q u e  e x c e d e s s e m  o  t a m a n i l o  d e  um 

p a c o t e  d e  m e n s a g e m  - ( 1 0 5 8  b y t e s  n o  c a s o ) .  Uma e > { p r e s s ã o  

q u e  e x t r a p o l s s s e  o  t a m a n h o  m á x i m o  d a  m e n s a g e m  a i 8 m  d o  

p r o b l e m a  d e  f r a g m e n t a ç ã o  d a  m e n s a g e m  e  d a  a d m i  n l s t r ç ã o  d o s  

b u f f e r s  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  t r a r i a  a i n d a  p r o b l e m a  d e  s e  

c o n e a t e n a r  " o f f s e t s "  u s a d o s  p a r a  a a c e s s o  2 s  v a r  i á v e l  s 

d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  d a  e x p r e s s 2 o .  

A s s i m  o  a s p e c t o  d e  g e r g n c i a  d a  m e m b r l a  d i z  

r e s p e i t o  t ã o  s o m e n t e  a o s  t i p o s  e  c l a s s e  d a s  v a r l 5 v e l s  

d l s p o t i i v e i s  p a r a  a c a n s t r u ç 2 a  d e  e x p r e s s a e s ,  a  f o r m a  d e  s u a  

a l o ~ a ç ã o  e  I l b e r â ç ã o  e  o  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  s o b r e  a s  

Me5tTlaS. 

4 .4 .4 .2 )  T I P O S  E GLASÇ 

Com r e l a ç z o  a c l a s s e  d e s s a s  v a r i a v e l s  t e m o s  s e i s  

p o s s i b i l i d a d e s :  

-- V a l o v e s  d e  e n t r a d a  - s u a  f u n ç s o  6 d e  c o n t e ?  

v a l o r e s  c o n s t a n t e s  numa e x p r e s u 5 o  p a r a  o  t r a n s p o r t e  d e  

d a d o s .  

- V a r i á v e i s  L o c a i s  - s l o  e l e m e n t o s  a l o c a d o s  

e x p l i c / t a m e n t e ,  c u j a  f u n ç 2 o  6 a d e  a r m a z e n a r  v a l o r e s  

p r o d u z i d o s  n o  d e c o r r e r  d a  a v a l i a ç a o  d a  e x p r e s s ã o .  

- P a r s m e t r o s  d e  r e t o r n o  .-- S ã o  s e m e l h a n t e s  à s  

v a r l i v e l s  l o c a i s  $ 6  q u e  O s e u  r e s u l t a d o  f i n a l  é p a s s a d o  d e  

v o l  t a  n a  m e n s a g e m  d e  f - e t n r n o .  



- R e f e r s n c i a  - A p o n t a  ur11 o u t r o  e l e m c n t t t  i ra  

e x p r e s s a n .  No c a s o  d e  um t i p o  v e i o r  e v i t a r i a  a  e x l s t i i n c i a  d e  

m 6 i t t p l ~ : v  c b p i a s  d e  um mesmo e l e m e n t o .  

- V a r l i v e i s  d e  s e s s ã o  - S 2 o  e l e m e n t o s  q u e  

a r m a z e n a m  v a l o r e s  c o m  t e m p o  d e  v i d a  m a i o r  q u e  uma u n l c a  

e x p r e s s i i a .  T a n t o  a  s u a  d e f l n i c z u  q u a n t o  s e u  a c e s s o  p o d e m  

e s t a r  s u l e l t o s  a  c o n t r o l e  d e  direitos. 

- V a r l i v e i s  d e  a m b l e n t e  - ÇGo e l e m e n t o s  q u e  

a r m a z e n a m  I n f o r m a c 6 e s  s o b r e  o  e s t a d o  d o  s e r v i d o r .  Como n u  

c a s o  a n t e r i o r  p o d e m  e x i s t i r  m e c a n i s m o s  p a r a  c o n t r o l e  d e  

i A C B S 8 0 .  

E s s a s  c l a s s e s  p o d e m  e s t a r  a p l  l c a d a s  a  q u a t r a  t i p o s  

d e  a D J e t o f :  f n l e l r a ,  N I I ,  V e t a r ,  L i s t a .  

V a r l i v e l s  l o c a i s  e  p a r s m e t o r s  d e  r e t o r n o  p r e c i s a m  

s e r  e x p l l c l t a m e n t e  a i o c a d o s  p a r a  s e r e m  r e f e r e n c i a d o s .  Os 

o u t r a s  d o i s  t i p o s  d e  v a r l á v e l s  p o d e m  s e r  a l o c a d o s  - 
d e p e n d e n d o  d e  d i r e i t o s  p a r a  f a z ê - l o  - o u  p o d e m  jS t e r  s l d o  

p r e v i a m e n t e  d e f i n l b o s  p a r a  o  e s t a b e l e c l m e n l u  dc c o n t e x t o  d e  

a u a l i a ç 5 u  d a  e x p r e s s ã o .  

Uma e x p r e s s z u  pude  c n n t e r  a i  ém d o s  t i  p o s  c i t a d o s  

um e l  e i t l e n t o  q u e  t r a d u z  a  # p e i ' i $ ç ã #  q u e  d e v e  s e r  F e a  t I z a d a  

s o b r e  t ini  c o n j u n t o  d e  p a r 2 m e t r o s .  E s s e  e l e m e n t o  c a r a c t e r i z a  

um t i p o  d e n o m i n a d o  d e  f u n ç z o .  

O d e s c r l t o r  b i i s i c o  d e  q u a l q u e r  t i p o  p o s s u i  8 b y t e s  

d e  t a m a n h o . Ç e u  f o r m a t o  é o  q u e  s e  s e g u e :  

CANPO TANANHO 

Cl a s s e  1 B y t e  

T l p o  1 b y t e  

~ a r n a n  h o  i3 b y t e s  

G o m p l e m e n t o  4 b y t e s  



P a r a  o s  d e s c r i t o r e s  d e  v a l o r e s  d e  e n t r a d a  t e r í a m o s  

a  s e g u i n t e  configuração: 

GLAISÇE 4 i PO TAMANHO GOMPLEMENTD 

V E  I n t e i r o  4- V a l o r  d e  : f ; j  1 3 i t s  

V E  N I L  O B 

V L i s t a  T o t a  l Tam d e  Ç e g / O C f s e t  p a r a  

e 1 e t t t e n t o s  

V F u n c  O G o d .  F u n c . /  C o d .  

V E  V e t o r  T o t a  l O f f s e t  p a r a  e l e m e n t o s  

4 .4 .4 .3)  O AVALIADOR 

E s s e  @ o  e l e m e n t o  c h a v e  n a  o p e r a ç ã o  d o  t ? l e c a n l s m o  

d e  RTE. O p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç s o  s e  p r o c e s s a  d e  f o r m a  

r e c u r s l v a  nutri e s t i l o  s e m e l h a n t e  a o  a v a t l a d a r  numa I l n g u a g e t m  

L l s p .  Uma d i f e r e n ç a  c o m  r e l a ç ã o  a o  a l g o r i t m o  d o  a v a l i a d o r  

d a  t l n g u a g e m  c o n f o r m e  WINÇTDN e  HORN C193 6 q u e  a p r ó p r i a  

f u n ç i i i a  é t l e s p o n s S v e l  p o r  c h a m a r  o  s v a l i n d o r  p a r a  a  

a v a l i u ç ã o  d e  s e u s  p a r â m e t r o s .  I s t o  em o p o s l ç g o  a o  a v a l i a d o r  

p r u c g s u a r  o s  p s r â m e t r a s  a n t e s  d e  i n v o c a r  a  f u n ç ã o .  O p t a m o s  

p o r  e s s e  t i p o  d e  s o l u ç ã o  p o r  p e r m l t l  r s l n i p l  i f  i c a r  o 

g e r e n c i a r n e n t o  d e  m e m ó r i a  p a r a  a r m a z e n a m e n t o  d e  v a l o r e s  

i n t e r m e d l i r i o s  p a r a  p o s t e r i o r  fornecimento 4 f u n ç z o .  Uma 

v e z  q u e  e s t a  s a b e  a n n s t u r e z a  d e  s e u s  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

f l ç a  m a i s  p r á t i c o  a  mesma p e d i r  s u a  a v a l i a ç z o  e  a r m a t e n a y e m  

I n t e . r 4 r t t o d I i r i a .  



S e u  a l g o r i t m o  6 b a s i c a m e n t e  o  q u e  s e  s e g u e :  

a v a l i a d o r  ( 3 )  

E 
S e  ( 3  B a t a m o >  

r e t o r n a  s  

s e n a o  

Se  ( s  B L i s t a )  

S e  ( P r l m e i ~ o  e l e m e n t o  d e  s  é f u n ç z o )  

r e t a r n n  ( r o t i n a  i b [ P r l m  s l  , F u n c K P r i m  

s e n z a  

r e t ú r n a  ( a v a l  i a d o r  ( P r i m e i  r o  e 1  e m e n t o  de 

L IOTECA P A D R % B  

0 c o n j u n t o  d e  p r l m i  t i  v a s  q u e  p e r m l  t e  a 

c o n c a t e n a ç 5 o  d e  f u n ç a e â  p a r a  a  c o n s t r u ç l o  d a s  e x y r e s s z e s  

c o m p 8 e  a  b i b l i o t e c a  p a d r z o  d a  l i n g u a g e m .  N e s s a  b i b l l o t e c a  

e s t g u  p r i m i t i v a s  q u e  p e r m i t e m  e f u t u a r  I t e r a ç õ e s ,  d e s v i o s ,  

a t r l b u t ç 8 e ã  a v a r i á v e i s ,  a l o c w q ã u  d u  v a r i á v e l s ,  e t c .  A b a i x o  

s e g u e  uma l i s t a  c o m  a s  n o m e s  d a s  f u r t y 0 e s  e  a s u a  

f i n a  l I d a d e .  

I )  ! t R t  ( s )  

P a r i i t i l ~ t r o  d e  e n t r a d a  - s  6 uma I i s t a  cinrrt 

p a r e s  d e  e l e m e n t o s .  

F u n ç s o  - r e a l  l z a  a t r i  b u i ç z o  d o  s e g u n d a  

e l e m e n t o  d e  c a d a  p a r  n o  primeiro. O s e g u n d o  e i e m e n t o  p o d e  

s e r  uma e x p r e s s a #  q u a l q u e r  e  o  p r i m e l  r o  t e m  q u e  s e r  uma 

v a r t h v e i  a d e q u a d a .  



% >  r i =  ( 5 )  

P a r S m e t r o  d e  e n t r a d a  - s  uma l i s t a  c o m  t r 6 s  

e l e m e n t o s .  

F u n ç ã o  - a v a l l a  o  p r i m e i r o  e l e m e n t o  e  a v a l l a  

o  s e g u n d o  o u  o  t e r c e l r o  e l e m e n t o  d e  a c o r d o  c o m  o  r e s u l t a d o .  

3 )  WHILE ( s )  

P a r â m e t r o  d e  e n t r a d a  - s  é uma l i s t a  c o m  d o i s  

e  l e m e n t a s .  

F u n ç ã o  - e n q u a n t o  o  p r l m e l r o  e l e m e n t o  

r e s u l t a r  v e r d a d e i r o  o  s e g u n d o  e l e m e n t o  é a v a l i a d o .  

4 )  DGL-VAR ( s )  

P a r â m e t r o  d e  e n t r a d a  - s  6 uma I l s t a  c o m  um 

e  l e m e n t a .  

i ~ n ç s o  - A p a r t i r  d e  l n f o r r n a ç ã e s  e x t r a í d a s  d o  

s e g u n d a  e l e m e n t o  s z o  a f o c a d a s  a s  v a r i á v e i s  e  I n l c i a l t z a d o s  

s e u s  v a l o r e s .  

5 )  M A I S  ( s )  

P a r 2 t n e t r o  d e  e n t r a d a  - s 6 uma I l s t a  c o m  d o i s  

o u  m a i s  e l e m e n t o s .  

F u n c z o  - o s  e l e m e n t o s  s ã o  a v a l i a d o s  e  s e u s  

v a l o r e s ,  d e  t i p o  o b r f g a t o r l a m e n t e  I n t e l r o  s a o  s o m a d o s .  

8 )  MENOS ( s )  

P a r â r n e t r o  d e  e n t r a d a  - s  B uma l i s t a  c o m  d o i s  

e l e r n e n t o s .  

F u n ç ã o  - o s  e l e m e n t o s  s ã o  a v a l  l a d o s  e  o  

r e s u i t a n t e  d o  s e g u n d o  6 s u b t r a i d o  d o  primeiro. Ambos 

p r e c i s a m  s e r  d o  t i p o  I n t e i r o .  

7 )  V E Z E Ç ( s 1  

P a r â m e t r o  d e  e n t r a d a  - s é uma I l s t a  c o m  d o i s  

o u  m a i s  e l e m e n t o s .  

F u n ç ã o  - o s  e l e m e n t o s  s ã o  a v a l i a d o s  e s e u s  

v a l o r e s ,  d e  t i p o  obrigatoriamente i n t e i r o  s ã o  t n u l t i p l l c a d o s .  



8 )  D I V I D E  ( 5 )  

P a r 2 t n e t r o  d e  e n t r a d a  - s  b unia l i s t a  c o m  d o I s  

e l e m e n - f - o s .  

F u n ~ Z i o  - o s  e l e m e n t o s  s 2 o  a v a l i a d o s  e o 

r e s u l t a n t e  d p r i m e i r o  é d i v i d i d o  p e l o  s e g u n d o .  Ambos 

p r e c i s a w  s e r  d o  t i p o  i n t e i r o .  

9 )  PROF ( $ 1  

P a r â t n e - t r o  d e  etitr.i-tci;i - 5 B uma i i s t a  C O ~ H  

e l e m e n t o s  q u e  s z o  o u t r a s  i i ~ ! i % ~ .  

F u n ç s o  - p e r m i t l  r a c a n ~ t r u ç a o  d e  c o m a n d o s  

compostos, o u  s e j a ,  em U i t l t n a  i n s t % n c ; < ?  J p r ó p r i o  p r o g r a m a .  

As  b i b l i o t e c a s  d e  s e v i ç o  p e r m i t e m ,  como o  p r b p r l o  

nome i n d i c a ,  a  d e f i n i ç 2 o  d a s  p r i m i t i v a s  b á s i c a s  d e  a c e s u o  a  

um d e t e r m i n a d o  s e r v i ç o .  Em n o s s o  t r a b a l h o  d e f l n l r n o s  d u a s  

b i b l i o t e c a s  b s s i c a s :  a  p r i m e i r a  c ù n t á m  p r i r n l t f v a s  p a r a  

p e v r n i t l r  o  a c e s s o  a o  s i s t e m a  d e  a r y u l v o s  d a  e s t a ç ã o .  As 

p r i m i t i v a s  b g s i c a s  d e s s a  b i b l i o t e c a  s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

ABRIR ,  C R I A R ,  FECHAR, LER ,  EÇGREVER. A s e g u n d a  b i b l i o t e c a  

y e r r r i l t e  q u e  s e  u s e  a  p a r t l r  d e  uma e s t a ç a o  utn r e c t l r s n  

e s p e c i f i c o  d e  o u t r a .  No c a s o  o  r e c u r s o  u t i l i z a d o  um 

p r n c e s s a d o r  a r i t m i i t i c o .  F o r a m  d e f l n l d a s  a s  s e g u  l n i i e s  

f u n l i e s :  A S I N ,  A C O S ,  ATAM, Ç i N ,  C O S ,  TAN,  EXP, LDG, LOG18 ,  

SQRT, R M A I S ,  RMENOÇ, RVEZEÇ, A D I V I D E .  T o d a s  e s s a s  f u n ç ã e s  

o p e r a t n  s o b r e  v a l o r e s  r e a i s .  No c a s o  d e  v a l o r e s  i n t e i r o s  

o p e r a d o s  J u n t a m e n t e  c o m  r e a i s ,  o s  p r l t n e i r o s  s z o  c o n v e r t i d o s  

p a r a  v a l o r e s  r e a i s .  

4 .4 .4 .6)  MECANISMOS PARA CONEXEO E  DISGONEXXO 

F o r a m  c r i a d o s  d o i s  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  q u e  o s  

s e r v i ç o s  d i s p o n í v e i s  p u d e s s e m  s e r  a d t n l n i s t r a d o s .  O 

p r o c e d i m e n t o  d e  a c e s s o  a o  s e r v i ç o  e x i g e  q u e  uma c o n e x ã o  c o m  

o  e l e f n e n t o  s e r v i d o r  s e j a  p r i m e i r o  r e a l i z a d a .  N e s s e  m o m e n t o  

6 e s t a h e t e c l d s  o  a m b i e n t e  i n l c i a i  d e  o p e r a ç ã o  d a  s e q i i ê n c i a  



d o  p r o c e s s a m e n t o .  N i i o  f o i  a i n d a  i m p l e m e n t a d o ,  m a s  e s s e  

s e r i a  o  m u m e n t o  a d e q u a d o ,  p a r a  s e r e m  ar t r iazenac9as a s  

i n f o r m a ç ã e s  q u a n t o  a  d i r e i t o s  d e  a c e s s o  a o s  o b j e t o s  d o  

s l s t e r n a ,  a s  i n f o r m a ç ó e s  q u a n t o  a  i n d i v i d u a l  !zaçi?io d o  

u s u i r i o ,  e t c .  

4 . 4 . 4 . 7  1 TRAqrAMEMTO DE E R R O S  

Gomo a  i m p l e m e n i a ç ã o  s e  v a l e  d e  r e c u r s i v i d a d e  p a r a  

a  a v a l i x ç g o  d a s  e x p r e s s õ e s ,  f o i  c r i a d o  um mecanismo p a r a  

q u e  a  d e t e c ç ã o  e  r e c u p e r a ç ã o  d e  g i  t u u ~ õ c s  d c  e r r o  n ã o  

O b ~ c u i . 2 c a s : ; e  a l 6 g l c a  d o  p r o g r a m a  o  a  s u a  

e s c r  i t a .  Em q u a  i cilif.rl p n l i t o  s e  um e r r o  é d e t e c t a d o  a  

a v a l  i a ~ z o  6 t n t e r r o t n p i d a  a  m e m t í r l a  a l o e a d a  p a r a  o  

p r a c e s s a m e n t o  d e s s a  e x p r e s s ã o  é 1 i b e r 6 a d a  e uma r e s p o s t a  c o m  

I n d i c a ç i e s  3 n b r a  o  p o n t o  o n d e  f o i  d e t e c t a d o  o  e r r o  B 

p a s s a d a  d e  v o l t a  p u r a  o ~ j s u 2 r l n .  Com i s s o  6 p o s s í v e l  s e  t e r  

in forr ) ; . ; i , i ;~ .  i f iar;;  a  d e p u r a ç ã o  d o  p r o g r a m a .  

P a r e  f a c l  i i t a r  o  t r a b a l  h o  d e  g e r a ç s o  d e  p r o g r a m a s  

d e  t e s t e s  f o i  c o n s t r u i d o  p r o g r a m a  q u e  a partir d e  

e x p r e s s B e s  e s c r i  t a s  numa f o r m a  " L i s p - 1  i k e "  o  " p r w g r a m a  

o b f e t o "  p u d e s s e  s e r  o b t l d o .  P a r a  a  t r a n s a ç Z o  c o m  o  e l e m e n t o  

s e r v  1 d o r  c r i  o u - s e  um p r o g r a m a  q u e  e n v l  a v a  a s  e x p r e s s õ e s  

g e r a d a s  a o  s e r v i d o r  p a r a  p r o e e s s a r n e n t a .  N e s t a  I m p l e m e n t a ç S o  

n ã o  s e  u s a  um a v a l  i a d o r  p a r a  p r u c e s s a m e n t o  d e  possíveis 

e x p r e s s õ f . 5  v l n d a s  d u  u c r v l d o r .  Nem e s t e  p a r  s u a  v e z  a s  

c o n s t r t j i  cornu E!! emeiirtos fie r e 8 , p o s t a s .  N u t n  s i  s t e t r i a  r e a l  e s s e  

s e r i a  um d o s  y r a n d e s  a p e l o s  p a r a  o  u s e  d e  RFE.  I s t o  p o r q u e  

p e r m i t e  f o r m a s  e l a b o r a d a s  n o  t r a t a m e n t o  d e  s i t u a ç õ e s  d e  

e x c e ç z a  n a  s i s t e m a .  S e r i a  p o s s í v e l ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  o  

s e r v i d o r  p r o g r a m a s s e  o  u s u á r l o  p a r a  o p e r a r  s e g u n d o  n o v a s  

r e g r a s .  E s t e  p o r  s u a  v e z  p o d e r  i a  n e g o c  i A - 1  a s  c o m  o  

s e r v i  d o r .  P r o c e d i m e n t o s  m a i s  s i m p l e s  d e  b a l a n c e a t n e n t o  d e  

c a r g a  p o d e m  s e r  i m a g i n a d o s ,  p o r  e x e m p l o .  S i t u a ç õ e s  o n d e  o s  



e l e m e n t o s  d o  s i s t e m a  " a p r e n d e s s e m "  e  " e n s i n a s s e m "  u n s  a o s  

o u t r o s .  E n f i m  e s s e  B  um p o n t o  b a s t a n t e  I n t e r e s s a n t e  q u e  n ã o  

f o i  e x p l o r a d o .  

A l B m  d a s  d f  f i e u l d a d e s  q u e  j 6  m e n c i  onarnos - 

g e r e n c i a t n e n t o  d e  n i e t n b r i a ,  t r a t a t i i e n "  de  e r r o s  - q u e  

r e s o l v e m o s  em b o a  m e d l  d a  a t r a v é s  d a s  s t m p t  l f  i c a ç õ e s  

e f e t u a d a s ,  e n c o n t r a m o s  d u a s  d i f i c u t d a d e s  a d l c i o n a i S .  A 

p r i m e i r a  e s t á  r e l a c i o n a d a  c o m  a d e f i n i ç G o  d e  t i p o s .  O 

t n e c a n l s n i o  d e  s e  u s a r  um v e t o r  p a r a  s i n i p l  e s m e n t e  t r o c a r  o  

d a d a  e n t r e  o  r e q u i s i t a n t e  e  uma b i b l i o t e c a  p e d e  em n i u l t o  

r e t i r a r  a  e l e g â n c i a  p r b p r i a  q u e  a s a l u ç z o  t e m .  P o r  e x e m p l o ,  

v a m o s  s u p o r  q u e  d e s e j a s s e m o s  t e r  f u n ç s e s  q u e  t r a t a s s e m  r e a i s  

o u  i n t e i r o s  d e  6 4  b i t s .  

O u t r o  p o n t o ,  q u e  d e  c e r t a  f o r m a  t a m $ 8 m  e s t á  

a s s o c i a d o  5 d e f l n l ç 5 o  d e  t i p o s ,  é o  u s o  d o  e l e m e n t o  

i n t e r ; j f e t a d o r - .  O p t a m o s ,  p o r  d a r  p r e f e r s n c i a ,  n e s t e  t r a b a l h o ,  

2 l m p l  e t n e n t a ç s o  e s t r u t u r a d a ,  errtpriei:c;ndo I a r g a w R n - t e  a  

r c c u r s l  v i d a d e .  No e n t a n t o ,  d e t ~ r m i  n a d a s  o p e r a ç s e s  q u e  3 2 0  

t ã o  n a t u r u  ! r i t i ?n%e  e x p r e s s a s  numa l i n g u a  em d e  p r o y  r i ! : ' i . iq50 

p o s s u e m  um " o v e r h e a d "  b a s t a n t e  significativo. P o r  e x e m p l o ,  i 

= i -4- 1 i r n p i  i c a  em q u e  chamemos  q u a t r o  v e z e s  o  a v a l  i 83 tdu r  e  

d u a s  f u n ç 0 e s  d i f e r e n t e s .  I s t o  a l é m  d a  i d e n t i f i c a ç ~ o  d e  t l  y o s  

e c a m p o s  a  s e r e m  a i t e r a d o s .  P a r a  a l g u n s  t i p o s  d e  s e r v i ç o s  

e s t e  o v e r h e a d  é i n t e i r a m e n t e  d e s p r e z í v e l .  C o n t u d u ,  como 

m e c a n i s m o  p a r a  s o l  u ç ã o  g e r a l  e s s e s  p o n t o s  p r e c i s a m  s e r  

m e l h o r  e l a b o r a d o s  

No a n e x o  i e n c o n t r a m - s e  o s  a l g o r  i t m o s  d a s  

principais r o t i n a s  d o  p r o g r a m a .  

4.$.5.1) MEDIDA8  D DESEMPENHO 

E m b o r a  e s s a  I m y l @ m c n T a ~ ~  n h  a t t v e s s e  p o r  O b J e t i v o  

a  c o n s t r u ç % o  b e  um s i s t e m a  p r a t i c o ,  6 s e m p r e  i n t e r e s s a n t e  

a n a l  i s a r m a s  o  c o m p o r t a m e n t o  d o  s i s t e m a .  P a r a  t a n t o  v a m o s  



a n a l i s a r  o  d e s e m p e n h o  d o  s i s t e m a  e l a b o r a d o  s e g u i n d o  a  

o r i e n t a c ã o  d e  LUDERER C283. S e g u n d o  o  a u t o r  a  a n á l i s e  d o  

d e s e m p e n h o  p o s s u i  t r ê s  d i m e n ~ õ e s  p r i n c i p a i s :  

- C a p a c i d a d e  - A t a x a  em q u e  t r a b a l h o  ú t i  I 

p o d e  s e r  r e a l i z a d o .  

- R e s p o n s i  v l d a d e  - Q u a l  o  a t r a s t t  . : t ~ t e s  q u e  

unii\ a ç a n  r j e s e j a d a  o c o r r a .  

- " O v e r h e a d "  - Q u a n t o s  r e c u r s o s  d o  s i s T a r t i a  

s 2 o  u s a d o s  p a r a  a r e a l i 7 a ç a o  d e  uma a t i v i d a d e  e s p e c l f l c a d a .  

P a r a  q u e  p u d b s s e m o s  a v a l i a r  e s s e s  t r G s  a s p e c t o s  

n o s  v a l e m o s  d a s  s e g u i n t e s  m a t e r i a i s :  

- 2 m i c r o c o m y u t a d o r e s  t i p o  AT d e  E? Mha - 
s t l ,  E s W .  

- 1 m l c r o c o m p u t a d u r  t i p o  XT d e  B Mhz  - E s t  3 .  

- 3 P l a c a s  d e  r e d e  l o c a l  c e m  v e i o c i d a d e  d e  

M b i  t s / s  

C r i a m o s  d o i s  p r o g r a m a s  d e  t e s t e  c o m  o s  s e g u i n t e s  

a l g o r i t m o s :  

d e c l a r a  i i n t e i r o  

d e c l a r a  i i n t e i r o  

i = NUM-MAXIMO d e  ITERAGõES 

j = a  
e q u a n t o  ( 1  d i f e r e n t e  8) 

j = J - i - 1  

/ = i - 1  

f irrl e y u a n t o  

f i m  p r o g l  

P a r a  s e r v l d o p  f o i  u s a d a  E s t l  f i c a n d o  a s  o u t r a s  

d u a s  p a r a  u s a  como f o n t e s  d e  r e q u i s l ç Z o .  Gom o s  d o i s  

p r o g r a m a s  o b t i v e r t i o s  a  t a b e l a  q u e  a p a r e c e  a  s e g u i r :  



I P r o g r a m a  l t e r  S e r v  I t e r  Est  E s t â c a o  T e m p o  I 
f - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I 

I I r a g l  1 1 O a O Q  E s t 2  aa? s I 

f - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I 



Vamos  c o m e ç a r  a v a l i a n d o  o  a s p e c t o  d e  o v e r h e a d  d o  

s i s t e m a .  Com r e l a ç ã o  ii c o m p l e x i d a d e  I é g i c a  d a  t a r e f a  P r o g l  

em p o u c o  d i F e r e  d e  P r o g 2 .  As  t a r e f a s  a d i c i o n a i s  d e  

d e c l a r a ç ã o  d e  v a r l a v e i s  e  d o  L o o p  d e  c o n t r o i e  d e v e m  s e r  

r e a l i z a d a s  p o r  n e c e s s i d a d e  d o  i n t e r p r e t a d o s .  Mo e n t a n t o ,  

c o m p a r a n d o  o s  r e s u l t a d o s  d a  I i n h a  3 c o m  5 ( o u  4 c o m  8 )  v e m o s  

q u e  o  c u s l u  cni t e r m o s  d e  t e m p o  n o  s e r v i d o r  Q d e  q u u s a  5 

d o  t e m p o  d e  p r o c e s s a m e n t o ,  F c ? l i z i r i e n l e  e s s e  t e m p o  p a r e c e  

e s t a r  s e n i l n  c o n s u m i  d o  p e l a  d e c  f a r a ç ã o  d e  v a r  i á v e  i u .  P o d e m o s  

o b s e r v a r  i s s o  w p a r t i r  d a  t i n h a  1 :  o  t e m p o  t o t a l  8 d e  14 9, 

s e n d o  o  LOOP d e  c o n t r o l e  uma f r a ~ ã o  d e s s e  v a l o r .  

A c a p a c i d a d e  p o d e  v a r i a r  e n o r m e m e n t e ,  d e  a c o r d o  

c o m  o  q u e  p r o g r a m a m o s .  P o r  e x e m p l u ,  p o d e m o s  e f e t u a r  1BBDB 

s o m u s  i1 c a d ã  14 8 o u  a  c a d a  1 0 i  s  p a r a  

A r c s p u r t s i  v i d a d e  t a m b k m  p n d e  v a r  i a r  mu i t o .  E s s e  & 

um p o n t o  c r í t i c o .  i m a g i n e m o s  q u e  um u s u 5 r i o  r e q u i s i t a a t e  

m n n i t o r e  o  t e m p o  d e  r e s ~ i u s t u  p a r a  i d e n t i f  i c â r  uma S i t ~ a ç ~ o  

cie p o s s í v e i  p r o b l u r n a .  P a r a  uma r e q u i s i ç ã o  s i m p i E c j  Q m a i s  

f i c i  l d e f  i n i  r m o s  um I l m i  t e  s u p e r  i a r  p a r a  o  t e t t l p a  CiE 

r e s p o s t a .  M o  e n t a n t o ,  s e  a  t a r e f a  P o r  c o m p l e x a ,  a e s t l m a t i v a  

d e s s e  t e m p o  p o d e  n â o  s e r  p o s s í v e i  d e  s e r  r e a l i z a d a .  Num 

s i s t e m a  r e a l  a  s i t u a ç ã o  p o d e  s e r  a i n d a  p i o r ,  em v i r t u d e  d a  

d i s p u t a  p a r a  o  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  d a  e s t a f â o  s e r v i d o r a .  

P a r a  uma r e q u i s i ~ ã o  q u e  d e m a n d e  tt lui  t o s  r e c u r s o s  e l a  p o d e r i a  

s e r  d i f e r i d a  uma s i i r i e  d e  v e z e s  t o r n a n d o  m a i s  c o m p i l c ã d a  

a i  ncl i i  i3 n i c d í d a  d u  t e m p o  d e  r e s p o s t a .  

4 . 5 )  V I S U A L I Z A Ç Ã O  DO S ISTEMA 

A f i g u r a  7 e v i d e n c i a  a  p r e s e n ç a  d o s  e l e m e n t o s  d a  

WFE em c a d a  e s t a c a #  p a r t i c i p a n t e .  E l a  t o m a  como r e f e r B n c i a  a  

f i g u r a  3 ,  q u a n t o  à s  c a r a c t e r i s t l c a s  f u n c i o t i a l s  d o s  

s u s b s i s t e m a z  t ; u m y o n e n t e s .  A s s i m  fazeemos a s  s e g u i ~ t e s  

n h s e i v a q 8 e s :  



- 0 e l e m e n t o  a v a l i a d o r  e s t i  p r e s e n t e  e m  t o d a s  

as  e s t a ç õ e s .  

- O q u e  d i f e r e n c i a  u m  e l e m e n t o  s e r v i d o r  d e  uin 

o u t r u  u s u i r i o  é a p o s s e  d e  r e c u r s o s  e s p e c i f  i c o s  

di s p o n i  b i  I i z a d o s  a o  SBW. I s t o  6 t r a d u z i  d o  nn  p r e s e n ç a  d e  

M i b l i o t e c a s  c o m  a s r o t i n a s  d e  a c e s s o .  



arquivos 
-Suporte a tmnsparência 

-Avaliador 
lioteca para serviços de 
uivo, correio eletrônico 

-Suporte à transparência 



No i t i í c i o  d e s t e  t r a b a l  h o  p r o c u r a m o s  m o s t r a r  a  

i l e t e r o g e n e i d a d e  como um f a t o  I n e v l t 5 v e l f  n a  v e r d a d e  mesmo 

d e s e j s v e t .  A f l n a i ,  a r s p l d a  e v o l u ç z o  d o s  s  i s t e m a s  d e  

I n f o r m a ç ã o  s e  v i a b i  l i z a  a t r a v é s  d o  s u r g i m e t i t o  d e  n o v a s  

t é c n i c a s  em s o f t w a r e  d e  n o v o s  t l p o s  d e  e s t a ç a e s .  S e  e s s e s  

n o v a s  s i s t e m a s  r iãu  p u d e r e m  s e r  i n t e g r a d o s  a o s  a m b i e n t e s  j á  

e x i s t e n t e s  o  p r o c e s 3 n  d e  e v o l u ç , % o  f l c a r i  c o m p r o m e t i d o .  Nw 

i e t n q u e  s e  e s t u d a  o  p r o b l e m a  d a  i n t e g r a ç w o  d e  

s f  s t e m a s  h e t e ~ u y G i t e u s  e s t a m o s  a  r e t i  r a r  o s  e t n p e c i  1 h o s  p a r a  

e s s a  e v o l u ç ã o .  N o  c o n t e x t o  brasileiro e117 p a r t i c u l a r ,  a 

I n t e g r a ç Z o  d e  s i s t e m a s  h e t e r o g 3 t i e o s  c o n s t i  t u 1  uma s r e a  

i m p o r t a n t e  o n d e  s e  p o d e r i a  e x e r c e r  d o m í n l o  t e c n o i ó g i c o .  N ã o  

s6 p o r q u e  h o j e  n a @  n a s  6 p o s s í v e l  i n v e s t i r  n a  p r o d u ç s o  d e  

e q u i p a m e n t o s  e  s i s t e ~ ~ a s ,  como t a r n b k m  p o r q u e  n o s  p e r t n i  t i  r i a  

d o m i n a r  uma á r e a  e s t r a t i i g i c a :  x I n t e r c o n e x ã o  d e  s l  s t e m a s ,  

o n d e  o  c u s t o  é a  aquisição d e  k n o w - h o w  p e l o  t r a b a l h o .  E n f i m  

s e r i  a uma á r e a  o n d e  s e  p o d e r  1 a r e a l  1 z a r  r . f e é ! i  v a a i i i ~ n t e  a  

e n g e n h a r i a  d e  s i s L c r m s .  

P a r a  a c o n s t r u ç s o  d e s s e  s i s t e m a  d o i s  p o n t o s  c h a v e s  

f o r a m  a b o r d a d o s  n e s s e  t r a b a l  t i o :  o  d a  a d m i n i s t r a ç ã o  d o  

a m b i e n t e  c o m  a n f a s e  n a  g e r c n c i a  d o  c o n j u n t o  d e  u s u 5 r i  o u  d : i  

s i s t e m a  e  t io  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  d l s p a n í v e i s ;  o s  

m e c a n i s m o s  p a r a  c o n s t r u ç i i o  d o s  s e r v i ç o s . 0  p r o b l e m a  d e  

a d m l  n i ã t r a ç z a  "cem i m p i  t c a ç t i e s  t é c n i c a s  em t o d a s  a s  p a r t e s  d o  

s i s t e m a .  L o g o  a s t u d a r  o s  p r o b l e m a s  l i g a d o s  A s u a  

a d m i n i s t r a ç z o  n o s  o b r i g a  a  urna v i s % #  b a s t a n t e  a m p l a  d e s s e  

p r o k s l  ema. 

Com r e l a ç Z o  A d e f  i n l ç g o  d e  um p a t a m a r  m í n l m o  q u e  

uma e s t a ç ã o  t e n h a  q u e  a t e n d e r  p a r a  a  p a r t i c i p a r  d o  s i s t e m a ,  

p a r e c e  q u e  n e n h u m  o b s t i c u l a  f o i  c r i a d o  n o s  a s s u n t o s  

e s t u d a d o s .  Do p o n t a  d e  v i s t a  d o  c o n t r o l e  d e  a c e s s o ,  p o r  

e x e m p  I o ,  como um s  i s t e m a  s i  tnp l e s  n ã o  d e f  1 n e  l o g  i c a m e n t e  o  



c o n c e i t o  d e  u s u í i r i o ,  a  e s t a ç ã o  p o d e r l a  s e  v a l e r  d e  uma 

o u t r a ,  m a i s  p o d e r o s a ,  q u e  a  a c o l h e s s e  em s e u  d o m í n i o .  A s s i m  

t o d a  a  c o m p l e x i d a d e  d a  m a n u t e n ç S o  d e  c h a v e s  e  e1 e m e n t o s  

a f i n s  s e r i a  e f e t u a d a  n s o  p o r  e l a ,  mas  p e l a  e s t a c ã o  

h o s p e d e i  r a .  

O mecanismo d e  W F E  n S o  p a r e c e  i m p o r  c o m p l e x l d a c i e  

r e l e v a n t e  n a  c s t t ~ ç 5 o  u s u & r i a .  F a r i a  p a r t e  d o  p a t a m a r  m í n i m o  

a  p r e s e n ç a  d o  a v a l i a d o r  n a  e s t a ç ã o .  As p a r t e s  e n v o l v i d a s  

p o d e r i a m  t r o c a r  i n f o r m a ç õ e s  q u a n t o  a  s u a s  c a p a c i d a d e s  n a  

t r a t a m e n t o  d e  s l t u â ç ã e s  d e  e x c e ç Z o ,  i i m i  t a n d o - s e  a  

n e c e s s i d a d e  d e  r e c u r s o s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d a s  t a r e f a s .  O u t r o  

f a t o r  q u e  a u x i l i a  n a  m i n l m i z a c ã o  d o  p a t a m a r  d e  e n t r a d a  é a  

r n o d u l a r i z a ~ ã o  n o  f u r n c c i m e n t o  e  u s o  d o s  s e r v i ç o s .  C a d a  um 

p a g a ,  em t e r m o s  d e  c e l i i l : ~ i e : r i d a d e ,  í i q u i  l o  q u e  u s a  o u  o f e r e c e .  

A p B s  t e r m o s  : : :? !udado e s s e  a s s u n t o  p o d e m o s  t e n t a r  

a g o r a  a g o r a  d e f i n i  r a i  g u m a s  c t ~ r ~ r c t e r  í s t  1 c a s  q u e  n o v a s  

3 i u t e m a s  o p e r a c  i o n a  i s  p o d e r i a m  t r a z e r  t:rribUt i cio. A 

n c & ~ ! s s i  d a d e  d e  t r a n s p a r G n c  I a  n o  a c e s s o  a o s  r e c u r s o s  

d i s p e r s o 3  n o  s i s t e m a  f o i  c o l o c a d o  como um p o n t o  i m p o r t a n t e  

p a r a  v l a b t l i z a r  a  i n t e g r a c ã o  d e  s i s t e m a s  h e t e ? o g $ n e o s .  No 

e n t a n t o ,  a  i d e n t i f  i c a ç ã o  d e  o b j e t o s  l o c a i s  e ~ e t n ~ t ~ s ,  o u  

m e l h o r ,  d e  o b j e t o s  p e r t e n c e n t e s  a o  s e u  d o m í n i o  6 um p r o b l e m a  

l i g a d o  à s  r e g r a s  p a t l c u l a r e s  d e  c a d a  S i s t e m a  O p e r a c i a n a i  

c o m p o n e n t e .  E s s a s  r e g r a s  s s o  t 2 o  p r ó p r i a s  a  c a d a  s i s t e m a  

como o  s ã o  a s  r e g r a s  p a r e  a  n o m e a ç z o  d e  s e u s  o b j e t o s .  S e r i a  

i n l e r e s s a n t e  q u e  o s  s i s t e m a 3  n p e r a c l o n a l s  q u e  a í  rida o e n h a t n  

a  s u r g i r ,  t r a y u m  i n t E r n r a c e s  d e f l n l d a s  p a r a  q u e  r o t i n a s  

PUbesSett I  s e r  i t1WOtisddci q u a n d o  f o s s e  I d e n t i f  1 c a d o  q u e  um 

a c e s ~ o  6 r e q u e r i d o  s o b r e  um o b j e t o  n s o  p r i ? s e n l e  am s e u  

dnt i l í  n I o .  

O u t r a  c a r a c t e r i s t i c a  d e s e j 5 v e f  s e r i a  a  p r e s e n ç a  d e  

p r i m i t i v a s  q u e  d e s s e m  s u p o r t e  c o n s t r u ç 2 o  d o s  s ~ r v i ç o s  d e  

c o n t r o l e  d o  c o n j u n t o  d e  u s u 5 r l o s  d o  s l s t e m a .  Uma p a r t e  d e s s e  

a s s u n t o  t a l v e z  d e v e s s e  mesmo s e r  a i v a  d o s  e s t u d o s  d e  

p a d r o n l z a ç % o  c o m o  p o r  e x e m p l  o a  d e f  i n i  ç S o  d o s  a t r l  b u t o s  q u e  



p e r t t l i  t i  s s e m  a  c a r a c t e i  i L L I ~ "  d e  um u s u á r  i o  d e  s  l s t e t n a  p a r a  

s  i s te f t i r i  . 

130 p n t l t o  d e  v i s t a  d a  i t n p i  u r r ru r i t ação  d o s  s e r v  l ç o s ,  

s e r i a  i n t e r e s s a n t e  q u e  o s  s i s t e m a s  p u d e s s e m  f o r n e c e r  o  

s u p o r t e  p a r a  q u e  o  e x e c u t o r  d e  um s e r v i ç o  p e r s o n l f l c a s s e  um 

u s u á r i o  n o  s i s t e m a  h o s p e d e i r o .  O m o t i v o  6 a q u e i e  1 6  

a p r e s e n t a d o ,  o  d e  p e r m i t i r  a o  p r á p r i o  Ç l s t e m a  O p e r a c l o n a t  

e f e t u a r  o  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  a  s e u s  o b j e t o s .  Num s l s t e m a  

q u e  a d m i t i s s e  a  s u a  p r o g r a m a ç z o  a  p a r t i r  um e l e m e n t o  r e m o t o  

TE), e s s a  f u n c i o n a l i d a d e  s e r l a  c h a v e .  a i n t e g r i d a d e  d o  

s i s t e m a  6 g a r a n t i d a  p e l o  p r á p r i o  s i u t e r f l a .  N e n h u m a  s i  t u a ç a o  

n o v a ,  curn r c l a ç s o  a o  t i l j j i c n  d e  s e g u r a n ç a ,  6 c r i a d a .  i r . u C a - ~ e  

a p e n a s  d o  s  i s t e m a  e x e c u t w t i d u  um p r o g r a m a  c o n s t r u i d o  p e  l o  

p r ó p t  i t i  ~ t : ~ u ã r I  o .  

G u m u  c o n t i  n u i d a d e  p a r a  e s s e  t r n h a i  h o ,  d a d a  a 

a h r a n g â n c i a  d o  a s s u n t o ,  e x i s t e m ,  a l é m  d a  e i a b o r a ç S o  d o s  

t ú p i c o s  i t c i m a  m e n c i o n a d o s ,  d i v e r s o s  p o n t o s  q u e  t i v e m o s  q u e  

d e i x a r  a d e s c o b e r t o .  Na a d m i n i s t r a ç ã o  d o  s i s t e m a  e n f o c a m e s  

a p e n a s  a l g u n s  p o n t o s  d a  q u e s t z o .  A c o n t a b i l i z a ç Z o  d o  u s o  

d o s  ~ & c u r w s ,  p o r  e x e m p l o ,  n ã o  f o i  a b o r d a d a .  O u t r o s  

t á p i c o s  J &  m e n c i o n a d o s  n o  t e r c c  t r o  c a p i t u l o  t a m b k t n  t e m  

mu i t o  c a m p o  p a r a  e v o i u ç ã u  e  s e d i t n e n l a ç 2 o .  Um m a i o r  

d e t a I R 8 : n ~ n t o  e  t r a b a l h o s  p t . 5 i i c u : i  v o b r e  o s  p o n t r i p i  v i i ; t n s  

t a i i l l ~ á i i l  p o d e r  l am s e r  e f e t u a d o s .  Na u e r d ~ t d e ,  t o d o  e s s e  e s t u d o  

$15 p o d e i &  f a z e r  s e n t i d o  s e  a s  o p o r t u n i d a d e s  q u e  e l e  n r e r e c e  

p u d e r e m  s e r  y e r c n h i  d a s  e  a p r o v e i  t itcbas num e s t u d o  a m p i  u 
e n v o l v e n d o  t o d a s  a s  h r e a s  a q u e  e $ t &  i i y a d o .  



ANEXO I 

ALGORITMOS 8 0  PROGRBMA SERVIDOR 

A b a i x a  s e g u e m  a s  d e s c r i ç 0 e s  d o s  t i p o s  e d o s  

a l g o r i t m o s  d a s  r o t i n a s  p r i n c i p a i s .  Gomo o  p r o g r a m a  f o i  

c o n s t r u í d o  em l i n g u a g e m  C ,  u s a n d o - s e  extensivamente t i p o s  

p a r t i c u l a r e s ,  a  l i n g u a g e m  u s a d a  p a r a  a  d e s c r i ç ã o  d o s  

a l g o r i t m o s  f o i  n e l a  b a s e a d a .  E s s e s  t i p o s  - s t r u c t u r e ,  u n i o n  

- f o r a m  u s a d o s  p o r  a c o m o d a r e m  bem a  f o r m a  t i p o  L i J p  u n i f o r m e  

d a  I l n g u a g e m  d e  c o m a n d o s  t r a t a r  o s  s e u s  d a d o s .  Na d e s c r  i ç ã o  

d o s  a l g o r  i t m o s  f i z e m o s  a l g u m a s  s i m p i  i f  i c a ç ã e s .  Uma d e l i l u  f e l  

d e ,  o n d e  a i 6 9 í c a  d o  p r o g r a m a  n 2 o  d e i x a s s e  d ú v i d a s ,  

r e f e r e t i c i c i r  u n i  uri i jn i  e s t r u - t u r a h i  d i  r e t a m e n t e ,  s e m  i n d  t c a r  17s 

e1ernen" í s  s i  t l t h P i r i o 5  i D % r r r . r t i c d i & r l  o s a  . Yambbiti n o s  w a l  emos  

s o m e n t e  d e  uma U n i c a  n a t a ç ã o  p a r a  o s  mesmos  e l E t n e n t o b ;  - 

e s t r u t l i r a . e i e m e n t o ,  a o  Itivfis d e  e s t r u t u r a - > e i e m e t i t o .  

D e f l n l ç 2 o  d a s  p r i n c i p a i s  c o n s t a n t e s  

- I n d i c a d o r e s  d e  t i p o s  

VETBR 

L I STW 

FUNGA0 

- i n d i c a d o r e s  d e  c l a s s e  

VARIAVEL-LOCAL 

L - D E - Ç E Ç Ç ã O  

VARIBVEL-DE-AM 

PAWWMETRO-DE-RETORNO 

REFERENGIA 



D e s c r i c ã o  d o s  t i p o s  

b y t e  u n s i  g n e d  c h a r  ; 

w o r d  u n s i g n e d  I n t  ; 

t i  p o - s  s t r u c t  I b y t e  c l a s s e  ; / *  I n d i c a  a C l a s s e  * /  

Syte t i p o  ; / *  I n d i c a  o  t i p o  * /  

w a r r f  t a m a n h o  ; / *  I n d l c a  o  t a m a n h o  * /  

u n i  o n  E I o n g  v a l o r  ; / *  i n t e i r o s  * /  

-F D o a t  r v a l  ; / &  r e a i s  * /  

w o r d  i n d  ; 

s t r i i c t  { w o r d  o í  i s e " c  

w o r d  SGg ; 

1 v e l -  ; / *  v e t o r e s  * /  

s t r u c t  I w o r d  o f f s e t  ; 

wrard s e g  ; 

1 p t r  ; / *  r e f e r G n c i a  * /  

3 t r u c  t f w o r d  T U I ? C - /  ri ; 

w o r  cl b t b - l c i  ; 

f f u n c  ; / *  f i ~ n ~ ã o  R /  

s t r u c t  i w o r d  t a m - s e 9  ; 

w o r d  o - F f s e P  ; 

1 l i s t a  ; / *  i I s t a s  * /  



W l g o r l t m o s  d o  e l e m e n t o  s e r v i d o r .  

- a"em ( S I  

t i p o - s  * s ; 

i 
/ *  S e  s f o r  á t o m o  r e t a r n a  TRUE 

senso r e t a r n a  FALSO * /  

- r e t - f u n c  ( i  n d - $ i  b ,  i n b - f n c )  

i n t  i n d - b i  b  ; 

I n t  i nd- . i t?c  ; 

E 
I f  ( / *  E x i s t e  â i b l  l o r e c a  A í )  

f 
s e  t ecE l n d - b l  b l  ( i n d - f  u n c )  ; 

/ *  r e t o r n a  p o n t e i r o  p a r a  r o t i n a  * /  

1 

- p e g - p o s  ( S I  

$ I  p o - s  * s ; 

f 

/ *  S e  s f o r  REFERtNCIW r e t u r n a  e l e m e n t o  * /  
1 

- c o t ~ e x a o  ( 1  

I 
/ *  a l o c a  uma e s t r u t u r a  d e  a m b i e n T e  * /  

/ *  p r e e n c h e  a 3  i n f o r r n ~ ç õ e ~  d o  u s i ! & r i #  W f  

/ a  p r e p a r a  m e n s a y e t n  d e  r e s p o s t a  * /  

/ * c  e n v i a  r c s p u s i a  * /  

I 



- d l s c o n e x ã o  O 

f 
/ *  I l b e r a  a  e s t r u t u r a  d e  a m b i e n t e  * I  

/ *  p r e p a r a  m e n s a g e m  d e  r e s p o s t a  R /  

/ X  e n v i a  r e s p o g t a  * /  



N B d u l o  p r i n c i p a l  d o  s e r v i d o r .  

- s e r v i d o r  O 

i 

i 

/ *  E s p e r a  c h e g a r  m e n s a g e n s  * /  

swi t c h  ( m s g . P u n c )  

c a s e  G O N E X A O :  

c a n e x a o  O ; 

c a s e  D I S C O N E X B D :  

dlsconec-ta O ; 

c a s e  A V A L I A G X S :  

i 

/ *  P e g a  d a d o s  d a  e a n e x a s  * /  
s r e s u l t  = a v a l i a d o r ( & m s g . s )  ; 

/ *  p r e p a r a  r e s p o s t a  R /  

/ *  e n v i a  r e s p o s t a  * /  

1 



F u n ~ õ e s  d e  a p o i o  

- a  1 oc-mem ( t a m a n i ~ o )  

w o r d  t a m a n h o  ; 

/ *  w l o c n  o  t a m a n h o  d e  m e m b r l a  p e d i d o  * /  

1 

- p e g a - d e s c r  I t o r  ( )  

E 
/ * r e t l  r a  um d e s c r i t o r  d o  p o o l  p a r a  uma v n r i h v e l * /  

1 







- tipo-s while-func ( s )  

tipo-$ * s ; 

I 
tipo-3 sresult ; 

byte n ; 

s += s.0ffse-t + 1 ; 

sresult = avaliador ( 3 )  ; 

w h i l e  (sresult.valor ! =  0 )  

I 
sresult = avaliador ( s  + 1 )  ; 

sresult = avalfador ( s )  ; 

3 

return s r e ~ u l t  ; 

1 

1 



- t i p o - s  d e i - v a r  ( s i  

t i p o - s  9: 3 ; 

I 
t i p o - s  3 ; 

t i p o - s  s r e s u f t  ; 

b y t e  I , n ;  



- t i p o - s  m a i s  Cs)  

t i  p o - s  * 3 ; 

i 

l i p u - 5  s r e s u l t ,  s t e m p  ; 

b y i i e  n ,  i ; 



- tipo-s menos ( $ 1  

ti po-s * 4: ; 

f 
tipo-s sresul b, stemp ; 

byte n,i ; 



E 
t i p o - s  s r e s u l t ,  % t e m p  ; 

b y t t ;  n , i  ; 



- t i p o - s  d i v i d e  ( s )  
t i p o - s  '*' s ; 



- tipo-s proy ( 3 )  

tipo-s * s ; 

f 

tipo-s sresult ; 

b y t e  n ,  i ; 
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