Resumo:

A fim de automatizar o processamento e encaminhamento de mensagens do tipo operacional. ao nivel
dos Centros Regionais da TAP, pretende-se conceber e implementar um sistema, informatico, baseado
num microprocessador de 8 bits e num dispositivo de memdéria de massa, tipo "FLOPPY DISK" que
permita a realizagdo destas fungfes ate entdo manuais.

Nota Prévia:

Este trabalho esta a ser realizado no ambito do Departamento de informatica da UNL e em colaboragdo
com o Departamento de informatica e Comunicacdes da TAP.

No seu estudo e concepgédo béasica ha que registar a participacao de toda uma equipa de que fazem
parte:

-A. Stelger Gargdo (UNL)

-A. Sarmento (UNL)

-Camarinha de Matos (UNL)

-Egas Branco (TAP)

-Victor Sopa (TAP).

PROJECTO PARA UM SISTEMA DE COMUTAGAO DE MENSAGENS

1 - INTRODUCAO

A TAP - Transportes Aéreos Portugueses disp8e actualmente, para aceder ao sistema de reservas de
bilhetes (IPARS). gestdo de carga (CARGOMATIC) e controle de chegadas e partidas de um sistema de
comunicacgdes Interligado a rede SITA:

No entanto e também interligado a este sistema através do n6 de Lisboa, encontra-se outro circuito de
transmisséo de mensagens, este destinado a trafego tipo operacional.

Neste outro circuito, apenas Lisboa dispde de um suporte automatico de comutacéo de mensagens




(Sistema ADX). que. além de controlar as ligacdes internacionais (via Rede SITA), assegura o
encaminhamento e controlo de mensagens destinadas aos outros Centros regionais TAP em territério
Nacional.

No entanto, em cada um desses Centros Regionais (Faro, Porto, Madeira e Agores), para assegurar as
ligagbes com os diversos destinatarios/remetentes locais, as mensagens que chegam a um Centro de
despacho sdo manualmente encaminhadas quer através de linha; de telex alugadas, quer através de
linhas préprias da TAP, quer ainda em certos casos através de estafetas.

2-DESCRICAO DO PROBLEMA

A fim de obviar a este oneroso e pouco eficaz manuseamento das mensagens em cada Centro Regional,
pretende-se conceber, projectar e par em funcionamento em cada um destes Centros um sistema
automatico de comunicagao de mensagens.

Entrando em consideracao com os factores referidos atras, as principais fungbes a desempenhar por
este sistema seréo:

2.1 Recepcao das mensagens provenientes de cada um dos Canais de chegada (locais e remotos).

2.2 -Analise sinta ctica da mensagem; em caso de erro envio de mensagem de rejei¢éo, indicando a
causa, para o operador de emissédo. Vide exemplo de formato de msg.

2.3- Analise semantica do cabegalho, e processamento das ac¢8es por ele determinadas;

-Considerando que a capacidade de escoamento de trafego de cada um das vias de saida €é limitada,
prevé -se a hip6tese de criacdo de filas de espera de saida em cada um destes canais: essas filas serdo
organizadas atendendo aos niveis de prioridade de cada uma das mensagens .

Para o efeito prevé-se que seja necessario dotar o sistema com dispositivos de meméria de massa "on
line"

2.5- Criagdo e manutencgédo de um arquivo “longo termo" em suporte local, contendo as mensagens
processadas nas Ultimas horas.

O intervalo de tempo abrangido por este arquivo, dependera fundamentalmente do trafego existente, uma
vez que prevé que a capacidade de armazenamento seja limitada a cerca de. 200.000 caracteres de
tento. Este valor, resulta do estudo do trafego médio e das necessidades de arquivo, sendo portanto uma
especificagdo de partida.

2.6 - Elaboragéo de dados estatisticos sobre o funcionamento do sistema, assim como notificacédo de
certos acontecimentos relevantes ao trafego; estes dados serio impressos num ponto de saida, anexo a




consola de supervisao do sistema.

2.7 -A consola de superviséo do sistema devera permitir ao responsavel pela operacgédo definir certas
caracteristicas do sistema (canais "abertos"/ fechados, tabela de encaminhamentos. etc.) assim como

permitir intervir a nivel de fluxo de trafego, por exemplo, pedindo repeticdo de uma determinada
mensagem, alterando a prioridade de outra ou mesmo desviando trafego de um canal de saida para
outro, entre outras.

3 - PROPOSTA PARA A RESOLUGAO DO PROBLEMA

Sem pretender ter descrito exaustivamente as caracteristicas a que deve obedecer o sistema em causa,
poderemos em face das func¢des referidas, avangar desde jA com uma proposta de sistema, que permite
satisfazer os requisitos em causa.

O sistema automatico de comutagdo de mensagens a instalar em cada dos centros regionais TAP tera
como érgao central um microprocessador de bits.

Este microprocessador tera como periférico local de meméria uma unidade de "diskettes" com capacidade
de pelo menos 200kbites formatados.

Os canais de entrada saida, tipo serie assincrona, serie em numero de 8 mas expansiveis facilmente até
pelo menos 16.

O programa controlo do sistema devera residir em ROM (EPROM) e/ou "diskette", sendo portanto
carregado em RAM para execucgdo. Desta decisdo derivara o dimensionamento e tipificagdo da memoéria
necessaria.

Diagrama de blocos da arquitectura proposta

Em relagdo a arquitectura proposta permitimonos real¢ar, os seguintes pontos:
-Todas as operacdes de input/output serdo desencadeadas por INTERRUPTS.

-O controlador de "Floppy disk" efectuara transferencias para a memoria RAM do microcomputador
,através do processo DMA.

-A necessidade de existéncia de variadas ac¢des dependentes de temporizagdes, assim como a
necessidade do conhecimento pelo sistema, em cada instante, do tempo real, conduz a existéncia de um
madulo hardware/software denominado "relégio de tempo real".

-A fim de precaver o sistema contra eventuais falhas na tensdo de alimentacgéo, prop8e-se a opcao
"imabilizacdo ordenado” (safe shutdown) em alternativa a sistemas de "back up" de alimentag&o, os quais
ndo teriam sentido, visto essas falhas afectarem igualmente os dispositivos de comunicagao
(teleimpressores, etc.).

Dentro da mesma preocupacdo de assegurar a maior fiabilidade possivel ao sistema, que, chama-se a
atencdo, é suposto funcionar 24 horas em 24, prevé-se um mecanismo de auto-teste e/ou "watch dog"
gue embora ndo muito sofisticado, permite a recupera¢éo sem consequéncias irreparaveis, de eventuais
falhas de funcionamento esporadicas, isto €, ndo repetitivas nem permanentes.




-A fim de garantir, por um lado, a fiabilidade requerida aos diversos circuitos que irao constituir este
sistema, e por outro uma facilidade futura nas tarefas de manutencéo deste, tentar-se-4 sempre que
possivel recorrer. pare a implementagdo desta arquitectura. a modulos (placas) "Standard" e de
gualidade reconhecida no mercado internacional.

4-ORGANIZAGAO DE PROGRAMA

A fim de que o programa de controle do sistema em causa. permita: aproveitar as potencialidades: do
hardware proposto, optimizando portanto a sua eficiéncia; facilitar as tarefas de manutencéo e/ou
desenvolvimento futuros do sistema; tornar realizaveis em tempo util, as tarefas de "afina¢éo" do
protétipo, pensase estruturar este segundo uma filosofia modular, em que cada uma das tarefas béasicas
a desempenhar, (recepgéo de um caracter, envio de um caracter, andlise sintactica de uma mensagem,
armazenamento de uma mensagem no disco, etc.) seja executada por um moédulo.

-Cada um dos processos escritos nesses modulos, serdo desencadeados pela existéncia de um dos
seguintes acontecimentos:

-Recepcao de um caracter de qualquer dos canais de recepgéo

-Canal de transmisséo livre, havendo trafego a enviar por ele.

-Relégio de tempo real.

Certos processos poderdo ficar suspensos durante um certo intervalo de tempo, caso algum recurso de
gue necessitem (por exemplo acesso ao disco) ndo esteja imediatamente disponivel. (Vide diagrama de
estados anexo)

Crése que esta estrutura se aproximar; em alguns pontos de uma operagéo tipo multiprogramacéao.

De facto a execuc¢éo de cada um dos mddulos e independente dos outros e o seu encadeamento e

determinado por uma entidade exterior a eles (supervisor), que no entanto neste caso, se apresenta sob
uma forma rudimentar.

Esta fungéo seré realizada, por um lado, pelo mecanismo de interrupgdes, isto é sera em Ultima analise
realizada pelos acontecimentos exteriores ao processador, e por outro por cada um dos processos na
medida em que considerem a interrupgéo surgida, como de prioridade superior ou inferior a sua prépria
execucao.

- Ainterrupc¢ao proveniente do "detector de falha de tensédo" com prioridade méaxima, originara por um
lado a paragem "ordenada" do sistema e por outro assegurar a salvaguarda em disco de quaisquer
dados e/ou parametros relevantes dos estado do sistema, a fim de permitir a sua recupera¢do manual
ou automatica, apés o restabelecimento da normalidade.

Com o objectivo de corrigir eventuais avarias ou maus funcionamentos do sistema, de caracter
episddico, ou melhor, de restringir ao minimo as suas consequéncias, implementar-se-4 um maddulo de
"softrecovery" que sera desencadeado através de mecanis mos "hard", sempre que por qualquer dos
motivos apontados, o programa deixe de se executar segundo a sequéncia normal.

Obviamente que, deficiéncias que nao alterem esta sequéncia ndo serdo detectadas, mas neste caso,




as suas consequéncias serao também de alcance limitado, logo recuperaveis e corrigiveis em niveis
superiores.

O mddulo de didlogo com o operador de supervisédo, permitira a este definir a configuracao do sistema
(por exemplo "abrir" e "fechar" canais), fornecer as tabelas de enderecamento, (relagdo endereco logico

- endereco fisico de cada canal), assim como intervir no fluxo Interno das mensagens (vide diagrama
de fluxo de mensagens fungdes S).

ORGANIZACAO DE DADOS

Um dos pontos fulcrais no bom desempenho das fungdes a cometer a este sistema, sera seguramente o
modo como os dados (mensagens) serdo organizados, enquanto permanecerem no sistema.

Uma analise detalhada, por um lado das caracteristicas (estrutura, quantidade e taxa de movimentacao)
destas mensagens, e por outro, dos requisitos a exigir ao sistema do ponto de vista de localizagdo de
uma determinada mensagem, seja para a retransmitir, seja para alterar as suas caracteristicas, permitem -
-nos desde ja, avancar algumas propostas de organiza¢do das mesmas, enquanto residentes no sistema,
(vide Diagrama de fluxo das mensagens).

a -Cada mensagem é recebida do canal de chegada para um buffer em RAM, fino para cada canal, ou
eventualmente numa base de "free buffer allocation".

b -Apds analise sintactica bem sucedida, é armazenado em disco, sendo colocados os apontadores
correspondentes, nas filas de espera dos processos que a irdo operar (geralmente processos
transmisséo) correspondentes ao/aos canais a que se destina.

Estas filas de espera serdo organizadas, para cada canal de saida, ndo numa Unica. mas em quatro filas,
uma para cada prioridade de transmisséo.

Dado a dimenséo limitada previsivel para estas fins, admite -se como possivel e desejavel, a organizagédo
destas filas em memadria RAM (note -se que apenas se organizar; em fila de espera, os apontadores para
as respectivas mensagens). Esta organizacdo permite simplificar extraordinariamente as operacdes de
entrada e saida de mensagens nessas filas de espera.

Sempre que estas filas de espera atinjam um estado de ocupacéo superior a um determinado valor
indeterminado, o sistema Informaré o operador de supervisdo desse facto, a fim de este poder
providenciar.

C -Ap0s transmissédo a mensagem transitara para o "arquivo longo termao", isto €, o seu apontador sera
passado ao arquivo longo termo. Este devera estar organizado sequencialmente por ordem de
antiguidade de modo a poder desembaragar-se da "mensagem mais antiga em arquivo”, quando o
processo recepcgao solicitar espago em disco para armazenar mensagem chegada.

Ofacto de poder ser requisitada a retransmissao, de uma mensagem ja no arquivo, retransmissao essa
pedida pelo n° de mensagem e n° de canal de saida, implicaria, a fim de essa pesquisa ndo ser
intoleravelmente morosa, que este arquivo além de estar organizado em um Unico ficheiro Idgico,
ordenado e gerido pela cronologia dos seus "records" (mensagens), possa ser gerido (pesquisado)




paralelamente como varios ficheiros légicos correspondentes a

cada um dos canais de saida.

Como hipéteses, alternativas para a estruturacgao l6gica deste arquivo podemos encarar como mais
viaveis.

-Lista ligada - Cada elemento (msg) aponta para o seu sucessor légico dentro do arquivo. Apontadores
duplos permitem que o mesmo conjunto de elementos possa ser encarado como varios ficheiros légicos

Esta organizacao implicaria que, para poder gerir de um modo 6ptimo os apontadores "Canal 1 Fim"
aquando da libertac@o da "msq+ antiga" existissem apontadores inversos dentro de cada um dos ficheiros
I6gicos de canal.

Além disso, a existéncia de apontadores inversos, traria ao sistema uma vantagem lateral. A pesquisa,
dentro de cada um dos ficheiros Canal, de uma msg com determinada numeracao, (desde que se
dispusesse de memdria RAM da indicagdo de qual a numeragédo das 12 e ultima msg desse ficheiro
poderia ser indicada a partir do fim ou do principio do ficheiro, conforme mais conveniente, sempre no
entanto de uma forma sequencial.

Numa analise superficial, esta facilidade reduziria para 50% o tempo médio de pesquisa.

Esta organizacédo apresenta contudo, além das vantagens enumeradas, certos inconvenientes:

- operagdes de leitura e escrita no disco da msg anterior para actualizar apontadores, aquando da
insercéo no arquivo histérico de uma msg.

-Leitura da mensagem a eliminar, para conhecer qual o seu predecessor légico.

-Grande complexidade na inser¢do nos ficheiros de mensagens com varios destinatarios. Copias
idénticas de mensagem no arquivo.

-A pesquisa de uma msg com determinado numero e saida por determinado canal para retransmissao,
era mesmo assim uma operagao morosa.

2Tabela de apontadores. Cada elemento, e a sua ordem dentro do ficheiro, é determinada com auxilio
de uma tabela constituida pelos apontadores de todos os elementos do ficheiro.

Considerando que 2000 sera uma estimativa possivel para o nimero de mensagens existentes em
arquivo, torna-se clero que esta tabela, a residir em memoria central ocuparia um espago exagerado.

A solucéo que se apresenta corno Imediata é guardar esta tabela em diskette. Contudo, isso implicaria
gue sempre que houvesse necessidade de introduzir ou retirar uma mensagem do arquivo seria
necessario uma operacéao de leitura e escrita no disco, a fim de a actualizar.

A fim de obviar a estes inconvenientes, propde-se 0 seguinte:




-A tabela de apontadores residira em diskette, ocupando o nimero de sectores necessario.

Os sectores correspondentes ao principio e fim de ficheiros, residirdo em memodria central; quando cheio
(o do principio) e vazio o do fim, ser& transferido de/para a diskette 0 segmento seguinte de tabela.

Com este método reduzir-se-8o os acessos a diskette a apenas uma leitura escrita por cada 64 (ou 32)
mensagens chegadas (ver formato de tabela).

Este método traria ainda inconvenientes do ponto de vista de ocupa¢édo de memdria, se mantivéssemos a
ideia de organizar as mensagens também por canal de saida (pois seria necessario um numero de bytes
igual a 256xn° de canais de saida para o efeito).

Contudo, se acrescentarmos a informacéo existente na tabela do ficheiro cronolégico, (apontador para
localizagéo fisica de cada mensagem), alguns da dos relevantes para a pesquisa de mensagem a
retransmitir. esses ficheiros “canal desaida" podem ser obtidos (ver formato).

Assim a localizagdo de uma determinada msg dentro do arquivo longo termo, consistird numa pesquisa,
gue pode ser pelo método de "binary search", dentre os sectores em diskette onde esta localizada a
tabela que implementa o arquivo.

Note-se que o comprimento desta tabela serd da ordem de 70 sectores. Note -se ainda que, dada a forma
de criagcdo da tabela, esta estard implementada fisicamente em sectores contiguos sequencialmente.

3.0bservag@es finais a estruturacao deste arquivo.

Considera-se que um método de "Hash-coding" ndo podera ser implementada, ha medida em que a
localizacgéo fisica de cada msg é perfeitamente aleatéria (vide alocagéo de espaco no disco para
mensagem recebida).

Torna-se evidente que qualquer dos métodos apresentados apresenta inconvenientes e vantagens. Uma
analise mais profunda, ira permitir definir qual deles (ou eventualmente qualquer nova solucao que se
nos apresente mais interessante) sera a escolhida.

d - A localizagcdo de uma mensagem, ainda ndo transmitida, para efectuar p. ex., alteragdo do seu grau de
prioridade (pelo operador de supervisédo), mensagem essa referida pelo numero e canal de chegada,
reveste-se de um caracter mais trabalhoso:

ou se mantém uma tabela de apontadores indicando a localizagdo ou localiza¢8es de cada uma das msg
chegadas e ainda nao enviadas, e isso, & custa da gestao destas tabelas tornaria o processo imediato, ou
na auséncia dessa tabela, serd necessario efectuar uma pes quisa sequencial e exaustiva em todas as
Filas de espera de transmissdo afim de localizar a mensagem.




E contudo previsivel que essas filas de espera ndo sejam muito longas, e mais uma vez esta operacéo
sera pouco frequente.

Embora ndo mencionados aqui em detalhe, torna-se evidente que devera existir em RAM, i.e,
permanentemente, um certo numero de varaveis temporarias do sistema (apontadores, numeradores de
mensagens a transmitir e a receber por canal, hora actual, etc. etc.) que terdo que ser con venientemente
geridas, de. modo a permitir uma operagéo eficiente do sistema.

6 - OBSERVACOES FINAIS

- Embora possa parecer estranho que na analise de um sistema de comutagdo de mensagens néo seja
feita referencia ao débito global de transferencia do sistema, e este seja analisado conjuntamente com a
diversidade de processamentos a efectuar, o facto de que o numero de terminais € limitado (maximo 16) e
a sua velocidade de transmisséo esta dependente das linhas a utilizar, que permitem no maximo 50
bauds (salvo, eventualmente a linha de ligacdo a Lisboa que podera ter 300 ou 1200 baud), faz com que
esse problema se torne secundario.

Este projecto destina-se a resolver uma necessidade concreta de uma Entidade Nacional; corno tal, tem
como objectivo a satisfagdo de especificacdes bem definidas, o que nos permite a partida simplificar
certas solugdes, que doutro modo deveriam contemplar situagdes mais desfavoraveis de funcionamento.

Em contrapartida, a responsabilidade de um calendéario de execucao, que deve ser cumprido, introduz um
parametro novo e aliciante neste projecto, pelo menos se considerarmos, que ele ndo é geralmente tido
como primordial dentro das coordenadas em que se movem is actividades de Investigagéo e
Desenvolvimento Universitarias em Portugal.

Lisboa, 26 de Novembro de 1979




