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INTRODUCCION

La Mensajeria Electrénica se refiere al intercambio de
informacién, mediante almacenamiento y reenvio, entre

entidades utilizando terminales y procesos de mensajeria.

Las tecnologias utilizadas para intercambiar correo han
evolucionado considerablemente desde los comienzos mismos
de la civilizacién empezando con la tabla de arcilla y las
hojas de papiro hasta los ultimos arfios en gue surgieron los
sistemas de mensajeria computarizada. La evolucién de
estos ultimos ha sido rapida desde su primitiva
Iimplantacién como simples programas de utilidad sobre
maquinas aisladas. Posteriormente, el desarrollo de redes
de computadores de alcance local, regional, nacional e
internacional, favorecié la expansién del correo
electrénico como un servicio de valor agregado a la red en
tal forma que hoy en dia las redes de computaaores
frecuentemente ofrecen entre sus servicios a 1os usuarios,
Sistemas distribuidos de correo. No obstante, esos
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sistemas de mensajeria pueden diferir entre si en muchos
aspectos asi sea por el simple hecho de que provienen de
diferentes fabricantes, es decir, se trata de '"sistemas
cerrados" no sujetos a ninguna normalizaciédn. Esta
incompatibilidad puso de manifiesto la necesidad de normas
internacionales que facilitasen su IiInterconexién y la

formacién de una red de mensajeria de alcance universal.

La aprobacién formal por la asamblea plenaria del CCITT
(Comité Consultivo Internacional de Telefonia v
Telegrafia), en 1984 de la serie de recomendaciones X.400
definiendo los servicios de mensajeria, marcdé un hito
fundamental que posibilita la implantacién internacional
del correo electrénico, culminando el camino trazado por el

Telégrafo, el Telex v el Teletex.

Con base en la serie de recomendaciones X.400 del CCITT, la
investigacién que estamos presentando disedd vy especificd
formalmente un sistema electrénico de mensajeria que esté
siendo implementado sobre la red de computadores de alcance
local instalada actualmente en el campus de la Universidad

Industrial de Santander.

Durante las etapas de disefio y especificacidén se utilizaron
las herramientas de la Ingenieria de Protocolos conocidas

X111
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como Técnicas de Descripcién Formal (Formal Descriptién
Techniques, FDT), concretamente el lenguaje de
especificacidén formal ESTL (Extended State Transitién
Language), méds conocido como ESTELLE, desarrollado por la
ISO (International Organization of Standardization) y
recientemente llevado a la condicién de norma internacional

(Iso/TC 97/5C 21/WG 1).

Ademas de dotar a la Universidad con el disedo y la
especificacidén de un servicio informético distribuido como
el mencionado anteriormente basado en la aplicacién de un
conjunto de normas internacionales, se pretende introducir
el estudio y la utilizacidén de los conceptos y métodos de
la Ingenieria de Software en el desarrollo de proyectos

informdticos de comunicaciones.

Este proyecto, junto con los de implementacién, forma parte
de la linea de investigacidén en comunicaciones y sistemas
distribuidos dirigida por los Doctores Hernan Porras Diaz

y Jorge H. Ramén Sudrez.

La implementacidén de este trabajo se estda llevando a cabo
mediante la realizacidén de proyectos de grado por parte de
algunos estudiantes de pre-grado como requisito parcial
para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas de la UIS.
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En estos momentos, se estdn realizando los proyectos de
grado titulados "Implementacidén del Médulo Despachador de
Mensajes para el Servicio de Mensajeria de la Red Local de
la Universidad Industrial de Santander"” realizado por
Carlos Javier Duarte D., e "Implementacién del Mdédulo
Gestor de Asociaciones del Agente de Transferencia de
Mensajes para el Servicio de Mensajeria de la Red Local de
la Universidad Industrial de Santander" realizado por Luz
Adriana Valdés G. (1991).

También se encuentra en proceso de realizacién el proyecto
de grado titulado "Diserio e Implementacidén del Agente
Usuario de Correo Electrdénico para el Servicio de
Mensajeria de la Red Local de la Universidad Industrial de
Santander” elaborado por Olga Lucia Gémez F. y Rosa Aydee

Granados M.
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1. PRESENTACION
1.1 ANTECEDENTES

La necesidad del 1intercambio de informacidén entre los
hombres ha eétado presente desde el comienzo de la
civilizacidén. FEsta necesidad de comunicacié4n hizo que se
desarrollaran las primeras herramientas orientadas a
satisfacerla tales como el lenguaje, la escritura y el uso
de los diversos elementos para llevarla a cabo. Para
ampliar el alcance de estos mensajes se emplearon
sucesivamente las diferentes modalidades de transporte que

el hombre ha utilizado y perfeccionado.

Luego, con el desarrollo de las sociedades y su creciente
complejidad, aumentdé el volumen de la informacidén a
transmitir y las distancias entre transmisores y receptores
de los mensajes, lo cual trajo como consecuencia la
necesidad de crear entidades encargadas de la recoleccién,
distribucién y entrega de los mensajes escritos, que

valiéndose de la infraestructura de transporte disponible
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en cada época, dieron origen a lo que hoy se denomina

correo.

Actualmente <con el avance de la tecnologfa, se han
involucrado al correo nuevos medios de transmisién y de
almacenamiento de mensajes. FEs asi como con el surgimiento
de la informatica, el computador empieza a jugar un papel
importante en la administracién de la informacién, y al
asociarlo con los recursos técnicos disponibles para su
interconexién, surge la disciplina que hoy se conoce como

Telemédtica.

Todo esto produjo el surgimiento de redes de computadores
de alcance tanto local como amplio y la cbnsiguiente
proliferacién de sistemas de correo electrébnico
incompatibles entre si ofrecidos por diversas comparias de
telecomunicaciones y PTTs (Post, Telegraph and Telephone
administration) interesadas en ofrecerlo como un servicio
estédndar a comparnfas y suscriptores individuales. Para
evitar este caos, en 1984 el CCITT definié una serie de
protocolos para lo que 1llamé MHS (Message Handling
Systems), Sistemas de Gestién de Mensajes en su serie de
recomendaciones X.400, que posteriormente fueron tomadas
como base para la definicién de uno de los protocolos del

nivel de aplicacién del modelo OST {Open Systems
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Interconection) de la ISO (International Organization for
Standardization). Este protocolo del nivel de aplicacién
se conoce con el nombre de MOTIS (Message-Oriented Text
Interchange Systems) en la terminologfa ISO/0SI y define

completamente la aplicacién de correo electrédnico.

Especificamente, 1la serie de recomendaciones X.400 del
CCITT pretende alcanzar la cobertura universal de 1los
Aservicios de mensajeria electrénica mediante su
normalizacién. Estas normas se adaptan a la filosofia de
disefio implicita en el Modelo de Referencia para la
Interconexién de Sistemas Abiertos, 0SI, de la ISO, que
estructura los sistemas de comunicaciones en siete niveles:
fisico, enlace, red, transporte, sesién, presentacién y
aplicacién. En este ultimo nivel se situa el servicio de

Correo Electrénico.

La instalacién en el campus de la Universidad Industrial de
Santander de una red de computadores de 4rea local
favorecié la posibilidad de diserfiar e implementar servicios
informéticos de valor agregado, que luego de una etapa de
prueba y verificaciédn en el entorno universitario, puedan

ser posteriormente ofrecidos a otras Instituciones.



1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivos Generales

— Introducir las técnicas de la Ingenieria de Protocolos
como herramientas indispensables en el disefio,
especificacién y realizacién de sistemas informaticos
distribuidos siguiendo las normas y recomendaciones de las

organizacioanes internaciones de normalizacién.

- Aplicar las Técnicas de Descripciébn Formal al disefio y
especificacién de un Sistema de Tratamiento de Mensajes

como servicio de valor agregado de una red de computadores.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir un Entorno de Tratamiento de mensajes basado en
la red de computadores de 4rea local instalada en la UIS y
en las necesidades de intercambio de informacién existentes
en esta Institucidén, de acuerdo a la recomendacidén X.400

del CCITT.

— Seleccionar y definir los elementos de servicio que debe

proporcionar dicho entorno a sus usuarios con base en la




recomendacidén X.401 del CCITT.

- Diseflar el Sistema de Tratamiento de Mensajes (MHS) para
soportar el entorno anteriormente mencionado de acuerdo a

las recomendaciones X.400, X.401, X.411 y X.420 del CCITT.

- Especificar el sistema MHS y sus protocolos de
comunicacién asociados, utilizando la técnica de
descripciébn formal conocida como ESTELLE de acuerdo a la

norma ISO/TC 97/SC 21 de la ISO.

1.3 ALCANCES DEL PROYECTO

El presente trabajo se centra en el disedo y presentacién
de la arquitectura de los médulos principales que conforman
el llamado AGENTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJES, segiun la
terminologfia de la serie de recomendaciones X.400 del
CCITT. Especificamente, se hace énfasis en la
especificacién formal de los médulos llamados DESPACHADOR
DE MENSAJES y GESTOR DE ASOCIACIONES, teniendo en cuenta
que el primero de ellos realiza las principales funciones
activas de un Agente de Transferencia de Mensajes y el
segundo es el responsable de sus funciones de conexién,

como se ver& en los capitulos respectivos.
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La etapa de implementacién sobre la red local de la
Universidad, serd llevada a cabo mediante proyectos de
grado de estudiantes de Ingenieria de Sistemas, quienes
utilizando los entornos de desarrollo de sistemas provistos
por los sistemas operativos UNIX y PRIMOS de los nodos de
la red, producirdn la codificacién en lenguaje C a partir
de las especificaciones en ESTELLE. Se espera en el futuro
contar con un entorno de desarrollo mds automatizado que,
por ejemplo, genere directamente la codificacidén en algun
lenguaje de programacién como Pascal o C, tomando como
entrada espeéificaciones codificadas en ESTELLE. Este
entorno deberd contar ademds con herramientas que permitan
validar la especificacién, no sélo desde el punto de vista

de la sintaxis, sino también su consistencia.
1.4 CONTENIDO

En este primer capitulo se han incluido aspectos b4sicos
como: antecedentes, objetivos y alcances del proyecto,
para que el lector tenga un conocimiento general sobre el
tema tratado y se oriente sobre el contenido de este

Informe.

Las bases teébricas fundamentales sobre las Técnicas de

Descripcién Formal se exponen en el capitulo 2 donde se dan
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las definiciones bédsicas, sus —caracteristicas y su
clasificacién. La parte central de este capitulo esté
enfocada a la presentacién del lenguaje de especificacidn

ESTELLE, mostrando sus caracteristicas méds relevantes.

El capitulo 3 muestra en forma general los Sistemas de
Gestién de Mensajes y presenta la serie de recomendaciones
X.400 del CCITT, el modelo del Sistema de Mensajeria alli

propuesto, su descripciébn funcional y por niveles.

En el capitulo 4 se presenta el disedo propuesto para el
sistema de mensajeria electrénica de la UIS, sus alcances,
los elementos de servicio considerados y la estructura de

la especificacién formal.

Por ultimo, el capitulo 5 hace un resumen de los resultados
obtenidos y expone las Conclusiones que se pueden derivar

vy las lineas en que puede continuar esta investigacién.

En el Anexo 1 se incluye la codificacién fuente ESTELLE de

la especificacidbén, principal objetivo de este Proyecto.




2. TECNICAS DE DESCRIPCION FORMAL

2.1 DEFINICIONES Y GENERALIDADES

Al igual que todo proyecto de desarrollo de software, el
disefio y realizacién de software de comunicaciones tiene
los mismos problemas, aunque ciertos aspectos hacen de este
un caso especial. El principal problema encontrado al
plantear un disefio es su ambiguedad: dos realizadores
pueden interpretar de manera diferente una misma norma o
recomendacién, haciendo G@que sus versiones no sean

compatibles.

Ambos se ajustan a lo que ellos creen dice la
recomendacién, y sin embargo sus implementaciones no pueden

comunicarse.

Si no se encontrasen mecanismos para solucionar o minimizar
este problema, toda la concepcién subyacente en los

sistemas abiertos perderfia asi todo sentido.
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Las principales organizaciones internacionales de
normalizacién, como el CCITT y la ISO, se propusieron
disedar métodos con algun respaldo matemdtico en lo
posible, que les permitiera expresar SsSus normas y
recomendaciones sin ambiguedad. Estos métodos son

conocidos como Técnicas de Descripciébn Formal o TDF.

Las TDF son herramientas para el disefdo, analisis y
especificacién de sistemas 1informaticos, especialmente
sistemas distribufidos; son métodos formales para definir el
comportamiento de un sistema sin tener que recurrir a un
lenguaje natural como el esparol. Con ellas se logra la
generacién de descripciones consistentes, completas,
precisas y no ambiguas de los sistemas al iniciar su
diseflo. Posteriormente permiten el andlisis y verificacidn

rigurosas del disefio, después de su realizacién.

Las TDF ademds, se utilizan como un eficaz paso intermedio
hacia la realizacién de un protocolo de comunicaciones ya
que permiten describir este tipo de sistemas sin tener que
ocuparse de detalles de bajo nivel que estas técnicas dejan
relegados para su tratamiento durante refinamientos
posteriores del problema. La importancia de esto ultimo se
hace evidente si tenemos en cuenta que los protocolos de

comunicaciones forman el sistema nervioso de las redes de
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teleproceso y por 1lo tanto son responsables de que los

componentes del sistema trabajen en forma armoniosa.

2.2 CARACTERISTICAS DE UNA TDF

- Expresiva. Una TDF debe poder definir tanto las
especificaciones de los protocolos como las definiciones de
los servicios que prestan las entidades que se comunican

por medio de esos protocolos.

- Bien Definida. Una TDF debe poseer un modelo formal
apropiado para la verificacién de las especificaciones y de
las definiciones. El mismo modelo debe soportar la
validacién v las pruebas de conformidad de las

realizaciones.

~ Bien Estructurada. Una TDF debe ofrecer posibilidades
para que la estructuracién de la descripcién sea de tal
manera que incremente la legibilidad, la flexibilidad, el

entendimiento, el andlisis y el mantenimiento del sistema.

- Abstracto. Significa que una TDF debe poseer 1los
siguientes dos aspectos de abstraccién: independencia
total de los métodos de realizacibébn, para que la técnica no

coloque restricciones a los realizadores; y supresién de

arf

a

g A
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detalles no relevantes respecto al contexto global. Estos
dos aspectos de abstraccién reducen la complejidad de las

descripciones.

2.3 CLASIFICACION

Las técnicas que se han utilizado para especificar y
diseflar sistemas informdticos pueden agruparse en tres

grandes categorifas:

- Modelos de Transicién donde se emplean técnicas tales

como las mé&gquinas de estado finito y las Redes de Petri.

- Modelos orientados a lenguajes en los cuales se utilizan
lenguajes formales y ciertos lenguajes de programacidén como

PL/1 o Pascal con algunas extensiones.

- Modelos hibridos entre lenguajes y uso de técnicas de

maguinas de estado finito.

Las principales FDT's son SDL, Estelle, LOTOS y FAPL.

SDL (Specificatién Definition Language) fue desarrollado

por el CCITT y propuesto como la recomendacién X.250,

mientras que Estelle y LOTOS fueron desarrollados por la
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ISO. FAPL (Formal And Protocol Language) fue desarrollado
por la IBM y utilizado para describir formalmente su
arquitectura de comunicaciones SNA. Es un lenguaje
procedimental de alto nivel derivado del PL/1 que puede
adaptarse a la concurrencia y al modelamiento de maquinas

de estado finito.

Por su parte, LOTOS esta basado en un modelo 1légico de
ordenamiento temporal de eventos que modela el intercambio
de mensajes en la comunicacién de procesos mediante

técnicas de ordenamiento temporal.

En el subcapitulo siguiente se presentan 1los conceptos
generales sobre Estelle, que es la TDF utilizada para la
especificacién de este proyecto, subcapitulo extractado
bdsicamente del tutorial sobre Estelle publicado por la ISO

como addendum a la norma respectiva [IS0O88a].

2.4 ESTELLE

El1 lenguaje de especificacién ESTL (Extended State
Transition Language), mas conocido como Estelle, es una
técnica de descripcién formal basada en un modelo de

maquinas de estado finito extendidas, modelos que se
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conocen como autématas extendidos. Fué desarrollado por la
ISO como resultado delos trabajos de su Comité Técnico 97,
Subcomité 16, Grupo de trabajo 1 (TC97/SC16WG1l), subgrupo

B y es actualmente la norma ISO 9074 [IS088b].

Los autématas en que se basa Estelle frecuentemente se
pbueden representar como grafos compuestos por nodos, ramas
y etiquetas. Los nodos representan los estados y las ramas
representan las transiciones de un estado a otro. Las
etiquetas sobre las ramas que conectan los nodos seflalan
una entrada o evento que inicia la transicién.

También suelen representarse los autématas con tablas
formadas por los nombres de los estados, las transiciones,
los criterios para la transicién de un estado a otro y las
acciones que se toman cuando se dispare la transicién.
Tanto grafos como tablas, son ayudas que frecuentemente se
utilizan para el disefio, antes de hacer la especificacién

formal en Estelle.

2.4.1 Descomposicién Modular e Instancias de Médulos

En Estelle, una especificacidén estid formada por un conjunto
de componentes que se comunican entre si. Cada componente
es una instancia de un médulo definido en la especificacidn

Estelle mediante una definicién de médulo, llamandose
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instancias de médulos a estos componentes. Por comodidad,
se utilizard en adelante el término médulo para referirse

a una instancia de médulo, mientras no haya confusién.

El comportamiento de un médulo lo define un conjunto de
transiciones (de un modelo de transicién de estados
extendido) que el médulo puede ejecutar, mientras que la
estructura interna se especifica por medio de la definicién
de  submédulos {médulos hijos) del médulo 'y  sus

interconexiones.

Atendiendo a su comportamiento, el médulo puede ser activo
o inactivo. Si presenta por lo menos una transicidén en su
parte de definicién de transiciones, el médulo es activo.

En caso contrario, es inactivo.

2.4.2 Interfaz de Comunicaciones

La interfaz de comunicaciones del médulo, para interactuar
con su medio—-ambiente y con los médulos hijos, se define

utilizando tres conceptos:

— Puntos de interaccién.
- Canales

- Interacciones o mensajes
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Los puntos de interaccién son un conjunto de puntos de
acceso para entrada/salida que el médulo puede tener. Hay
dos clases de puntos de interaccién: externos e internos.
Existe un canal asociado a cada punto de interaccién.

Cada canal, a su vez, define dos conjuntos de
interacciones. Estos dos conjuntos estdn compuestos por
las transiciones que pueden transmitirse y recibirse,
respectivamente, a través del punto de 1interaccién
respectivo. Las 1interaccioanes son eventos abstractos
(mensajes) intercambiados con los médulos hijos (a través
de los puntos de interaccién internos), y con el medio-
ambiente del médulo a través de los puntos de interaccién

externos.

Informalmente, un médulo puede representarse grédficamente
como una caja (rectédngulo) posiblemente con puntos en el
borde (los puntos de interaccién externos) y dentro (los
puntos de interaccién internos).

Puede adicionarse el nombre del médulo, su atributo clase
(Véase 2.4) los nombres de los puntos de interaccién y sus

interacciones asociadas (entrantes o salientes).
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FIGURA 1. Representacidén grédfica de un médulo

2.4.3 ESTRUCTURACION MODULAR

En Estelle, los médulos que componen una especificacién
forman una estructura jerdrquica en 4rbol de definiciones
de médulos, por cuanto la definicién de un médulo puede

inclufir definiciones de otros médulos.

La estructura jerdrquica en 4rbol de médulos puede
representarse gré4ficamente como en la figura 2. Los
médulos se representan con cajas. La relacién padre-hijo

se representa mediante una lfinea o anidando las cajas.
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La raiz del 4rbol jerdrquico o la caja grande que encierra
a las otras, es el médulo especificacién (principal) y
representa toda la especificacién. Siempre existe una y

solo una instancia del médulo especificacién.

La estructura jerdrquica en drbol de los médulos constituye
un patrén para cualquier Jjerarquia de 1instancias de
médulos. La posicién jerdrquica de una instancia de un
médulo corresponde a la posicién de la definicién del
médulo en dicho patrén. Por definicién el médulo
especificacién corresponde a una instancia de méduio. A
cualquier otro médulo le puede corresponder cualquier
niumero de 1instancias y este numero puede cambiar

dinédmicamente.

La estructura jerdrquica en 4rbol de las instancias de los
médulos que corresponde a la estructura jerdrquica en &drbol

de los médulos puede describirse como en la figura 2.

Los hijos de un mismo padre se llaman hermanos, por ejemplo
los médulos V y W en la figura 2. La relacién transitiva
entre médulos de una jerarqufa se llama ancestro y

descendiente.
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Continuacién FIGURA 2 Representacidén grédfica de

jerarquia de médulos
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2.4.4 COMUNICACION

Las instancias de médulos dentro de una jerarquia pueden
comunicarse 1intercambiando mensajes (interacciones) o

compartiendo (en forma restringida) variables.

Una instancia de un médulo puede enviar una interaccién a
otra instancia de un médulo a través de una linea de
comunicacién previamente establecida entre dos puntos de
interaccién. La interaccién recibida por una instancia de
un médulo en un punto de interaccién se afdade a una cola
FIFO ilimitada que estd asociada a ese punto de
interaccién. La cola FIFO pertenece, ya sea a un solo
punto de interaccién identificédndose como individual queue,
o puede ser compartida con otro(s) punto(s) de interacciédn

del médulo llamé&ndose en este caso, common qgueue.

Las operaciones connect y attach se utilizan en Estelle
para especificar a qué médulos les estd permitido
intercambiar interacciones mediante las lineas de
comunicacién establecidas entre los puntos de interaccién

de los médulos.

Una linea de comunicacién entre dos puntos de interaccién

estéd compuesta de exactamente un segmento connect y cero o
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mds segmentos attach. Grdficamente, cada segmento de
comunicaciébn connect o) attach puede representarse
informalmente mediante segmentos de 1linea que unan los

puntos de interaccién de los médulos (Ver figura 3).

Se dice que dos puntos de interaccién estédn atados cuando
un punto de interaccién externo de un médulo estd ligado a
un punto de interaccién externo de su médulo padre. En la
figura 3 los siguientes pares de puntos de interacciédn

estédn atados: (1,3), (2,8), (18,17), (9,11) y (10,13).

Dos puntos de interaccién estédn conectados si: ambos son
puntos de interaccién externos de médulos hermanos (e.g.,
(1,9), (2,10), (4,7) y (5,6) en la figura 3), o uno es un
punto de interaccién interno de un médulo y el otro es un
punto de interaccién externo de uno de sus médulos hijos
(e.g., (12,14) en la figura 3), o ambos son puntos de
interaccién internos o externos del mismo médulo (e.g.,

(18,19) y (15,16) en la figura 3).

74943 2
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Debe notarse que la definicidén de un punto de interaccidn
no determina cémo debe ligarse dicho punto de interaccién.
Dos instancias del mismo mébdulo pueden tener sus puntos de

interaccién ligados en forma diferente.

Asi, en la figura 5, las instancias de médulo El1 y E2
pueden ser instancias del mismo médulo  pero sus
correspondientes puntos de interaccién estdn ligados en

forma diferente.

Las lineas de comunicacién permiten que dos instancias de
médulos cuyos puntos de interaccidén son puntos terminales
de la linea, puedan comunicarse intercambiando mensajes en
ambas direcciones a través de los puntos de interaccién
ligados. Por ejemplo, los puntos de interaccién 8 y 13, o,
3 yv 11 son puntos de interaccién terminales de las lineas
entre los médulos F y H, v, D y G, respectivamente en la
figura 3. Los puntos de interaccién 1, 9, 2 y 10 no son
puntos terminales. Se debe notar que un punto terminal
puede en un momento dado estar ligado a mds de un punto de

interaccién terminal.

Si un médulo envia una interaccidén a través de un punto de
interaccién que es un punto terminal de una Iinea de

comunicacidbén, entonces esta interaccién llega directamente

s

o=

L
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al otro punto terminal de la linea y se deposita en una
cola ilimitada FIFO en el médulo receptor. Si un médulo
envia una interaccién a través de un punto de interaccién
que no es punto terminal de la 1linea de comunicacién,
entonces la interaccién se descarta. Por lo tanto, en una
especificacién Estelle solo es posible la comunicacién
extremo a extremo entre los puntos de comunicacién de los

médulos.

Sin embargo, pueden existir simultdneamente varias lineas
de comunicacién entre los puntos de interaccién de una
instancia de un médulo dado y los puntos de interaccién de
otras instancias de médulos. En esta forma se especifica
la comunicacién irradiada (broadcast communication)
envidndola simultdneamente en una transicién a través de
los puntos de interaccién p[l], pl[2], p[3] a los médulos
Al, A2 y A3. En una especificacién Estelle estos tres
puntos de interaccién pueden declararse como elementos de

un arreglo.
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FIGURA 4 Comunicacién irradiada

Ciertas variables pueden ser compartidas entre un médulo y
su médulo padre. Estas variables deben declararse en el
médulo hijo como variables exportadas y esta es la uUnica
forma en que se pueden compartir variables. Es imposible
el acceso simultédneo a estas variables, tanto por el médulo
como por su padre, porque la ejecucién de las acciones del
padre siempre tienen prioridad sobre las acciones de los

hijos.

Sin embargo, el compartir variables no es la ltnica forma de
comunicacién entre un médulo padre y su hijo. También
pueden comunicarse intercambiando mensajes 1lo cual puéde
verse gradficamente en las lineas de comunicacié4n entre los

puntos de interaccién (12,14) y (17,19) en la figura 3.
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2.4.5 Paralelismo y no Determinismo

La forma en que las instancias de médulos se comportan
respecto a otras depende estrictamente de la forma en que

estén anidadas y de sus atributos.

Un médulo puede tener una de las siguientes clases de

atributos:

- systemprocess,
- systemactivity,
- process,

- activity

o puede no tener atributos.

Los médulos systemprocess o systemactivity son 1lamados
médulos sistema.
Todas las instancias de un médulo tienen el mismo atributo

definido para el médulo del cual son instancias.

Dentro de una jerarquia de médulos se deben observar los

siguientes cinco principios sobre atributos:

a) Cada médulo activo, es decir, aquel cuya definiciédn

incluye al menos una transicién, debe tener atributo.
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b) Los médulos sistema no deben estar anidados dentro de un

médulo con atributo.

c¢) Todo médulo cuyo atributo sea process o activity debe

estar anidado dentro de un médulo sistema.

d) Los médulos con atributo process o systemprocess sélo
pueden subestructurarse en médulos con atributo process o

activity.

e) Los médulos con atributo activity o systemactivity sélo

pueden subestructurarse en médulos con atributo activity.

No obstante, los médulos inactivos pueden tener atributos.
También se debe notar que todos los médulos que incluyan un
médulo sistema son inactivos y sin atributos, y que dentro
de la Jjerarqufa, estos son los Unicos médulos sin

atributos.

Los atributos systemprocess y systemactivity se utilizan
para identificar sistemas comunicantes separados dentro de
la especificacién. Mas concretamente, la misma
especificacién puede tener uno de estos atributos y en este

caso la especificacién describe un sistema. Cada sistema
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es un subdrbol de médulos con raices en el médulo sistema.
El numero de 1instancias de sistema dentro de una

especificacién es siempre fijo.

Esto se muestra en la figura 5, donde se asumen las

siguientes convenciones para claridad en su presentacién:

- Los médulos sistema o raices del sistema y sus lineas de
comunicacién se muestran en lineas gruezsas indicando que

forman la arquitectura estdtica del sistema.

- Los médulos que encierran médulos sistema se representan

con lineas punteadas.

— E1 resto de los médulos y lineas de comunicacién se

representan con lineas normales.

En la figura 5, el médulo A es el médulo éspecificacién sin
atributos, o médulo principal. Tiene dos hijos By C ambos
médulos sistema con atributos systemprocess y
systemactivity, respectivamente. El1 médulo B tiene tres
hijos: D y F con atributos process, y E con atributo
activity. El médulo C tiene dos hijos G y H ambos con
atributo activity. El médulo E tiene dos hijos con

atributo activity. En la especificacién de este ejemplo se
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identifican dos sistemas. Cada sistema es un subarbol de
instancias de médulos con raices en el médulo sistema

respectivo.

La definicién del comportamiento de la especificacién

depende en buena medida de los atributos de los médulos.

Dentro de un sistema, se puede especificar uno de los dos
posible comportamientos siguientes para las instancias del

médulo de acuerdo al atributo asignado al médulo sistema:

- ejecucién sincrdénica paralela, con el atributo

systemprocess 6

-~ ejecucién no-deterministica, con el atributo

systemactivity.

Una instancia de médulo con su atributo actiia como un
administrador-supervisor de las instancias de sus hijos.
Dado gque todos los médulos ascendentes de un médulo sistema
no tienen atributos, se deduce que los médulos sistema no
tienen ningin supervisor y no se tiene ningﬁn medio de
control de su respectivo comportamiento. Esto significa
que un sistema se ejecuta en forma asincrénica paralela

respecto a cualquier otro.
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FIGURA 5 Instancias de médulos con atributos y
conexiones
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2.4.6 Dinamismo en un Sistema

Los médulos que agrupan médulos sistema son siempre
inactivos ya que no tienen ninguna transicién y por 1lo
tanto no presentan ningun medio para cambiar dindmicamente
la configuracién del sistema. De lo anterior se deduce que
las instancias de un sistema y sus interéonexiones
(conexiones de sus puntos de interaccién) una vez creadas
cuando se ejecuta la parte de inicializacién de la
especificacién, quedan fijas por siempre, son invariantes.
Sin embargo, debido a que dentro de la especificacién
pueden definirse diferentes formas de inicializacién, es
posible crear diferentes estructuras invariantes,

estaticas.

Contrastando con lo anterior, las acciones (transiciones)
de una instancia de un médulo activo dentro de un sistema
pueden incluir instrucciones para crear y destrulir sus
hijos o para crear y destruir conexiones entre puntos de
interaccién de sus hijos o entre los puntos de interaccién
de la instancia del médulo y sus hijos. Por lo tanto, la
estructura interna de cada sistema y las conexiones entre
los puntos de interaccién de sus submébdulos pueden variar,

es decir, ambas son dindmicas.
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En la figura 5, por ejemplo, una accién de una instancia
del médulo E puede crear o destruifr las instancias de sus
médulos hijos E1 y E2, o destruir la conexién entre E1 y E2
y la conexién entre F y E2 (comparar la figura 5 con la

figura 3).

Finalmente, nétese que la posicibén Jjerdrquica de cada
instancia corresponde a la posicidén respectiva de la
definicién del médulo en la especificacién Estelle, aungue
el numero de instancias de un médulo especifico puede

cambiar en la estructura dindmica de la especificacién.

2.4.7 Comportamiento Interno

El comportamiento dindmico interno de un médulo Estelle
estd caracterizado en términos de un modelo de transicién
de estados extendidos no deterministico, que define un
conjunto de estados, un subconjunto de estados iniciales y

una relacién préximo estado.

En general, un estado extendido es una estructura compleja
compuesta de varios componentes tales como: valor del
estado de control, valor de las variables, el estado de la
estructura interna del médulo (instancias de submédulos,

conexiones entre puntos de 1interaccién, etc.), y los
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contenidos de las colas FIFO asociadas a los puntos de

interaccién.

Los estados 1iniciales de una instancia de un médulo. se
definen en la parte de inicializacién de la definicidén del

médulo.

La relacidén préximo estado de una instancia de un médulo se
define mediante el conjunto de transiciones declaradas en
la parte de transiciones de la definicién del médulo. Cada
definicién de transicién contiene las condiciones
necesarias para habilitar la ejecuciébn de la transicién, y
una accidén a realizar cuando ésta se ejecute. Una accién
puede cambiar el estado de la instancia del médulo y puede
enviar interacciones al entorno del médulo. Se utilizan
instrucciones compuestas del lenguaje de programacién

Pascal para definir las acciones de las transiciones.

Una vez que ha empezado la ejecucién de la transicidén, no
se puede interrumpir, y conceptualmente, no se pueden
observar resultados intermedios. Se dice entonces, que la
ejecucién de una transicién por una instancia de un médulo

es una operacién atdbémica.

El comportamiento global de una especificacién estd basado
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en una semdntica operacional especialmente definida y que
aparece descrita en el documento de la ISO que propone a

Estelle como norma internacional. [IS088b].

En esta semdntica operacional se describe la forma en que
se generan las secuencias de transiciones dependiendo del

atributo de los médulos y sus anidamientos.
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3. SISTEMAS DE GESTION DE MENSAJES

En este capitulo se hace una descripcién de los Sistemas de
Gestién de Mensajes empezando con un breve recuento
histérico sobre sus inicios y evolucién que desemboca en la
publicacién por parte del CCITT de la serie de
recomendaciones X.400. A continuacién se presentan estas
recomendaciones dando una breve descripcién de ellas que se
tomaron como base para la elaboracién de esta tesis.
Contintia este capitulo presentando el modelo del sistema de
mensajerfa segiun se describe en las recomendaciones X.400
del CCITT que incluye su descripcién funcional y por

niveles.

3.1 RECUENTO HISTORICO

Durante toda la historia de la civilizacién, el hombre ha
necesitado transferir informacién de un lugar a otro.
Mejorar esta transferencia ha implicado siempre la busqueda
de soluciones al problema de salvar la distancia y de

mantener el registro de la informacién.
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Esto nos muestra que en toda transferencia de informacién
intervienen dos elementos indispensables: el medio de
transporte y el medio de almacenamiento. Hasta mediados
del siglo XIX, el Unico medio de transporte disponible para
la informacidén fué el hombre mismo, ya fuese a pie, a
caballo, en carreta, etc. Yy el tnico medio de
almacenamiento fue la escritura fisica (sobre tabletas de

arcilla, papiro, papel, etc.) de la informacién.

Cuando la informacién que se transfiere estd escrita,
recibe el nombre de correo que puede ser una carta, un
periédico, un recibo, etc. Asi, el servicio comercial de
reenvio de correo a caballo aparece en la Roma Antigua,
utilizando su extensa red de vias. El servicio postal se
establece en Inglaterra durante el siglo XVI, y mas tarde
se extiende sobre Europa y Norteamérica, cuando surge como
un servicio respaldado por el Estado, ofreciéndose desde
finales del siglo XVIII un servicio postal normalizado

cubriendo diversos paises y grandes distancias.

A medida que estas sociedades progresan, aumenta la
necesidad de comunicaciones mas econbémicas, rdapidas y
eficientes. Esto conduce a tratar de utilizar la
electricidad, recién descubierta entonces, como medio para

alcanzar esos objetivos y asi, hacia 1830 se hace la
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primera demostracién de telecomunicacién eléctrica
permitiendo que en 1844, en Norteamérica comiencen las
comunicaciones telegrédficas entre ciudades. Durante la
segunda mitad del siglo XIX las lineas telegréficas se
extienden por casi todo el mundo, atravesando los mares por
medio de cables submarinos, el primero de los cuales es
tendido hacia 1866, convirtiéndose muy pronto el telégrafo
en un servicio Universal, con una transmisién punto a punto
en tiempo real, sin ninguna inteligencia actuando sobre el
sistema de transmisidén, excepto la humana empleada en la
codificacién y decodificacién del mensaje depositado por el
usuario. Con el telégrafo surge el Correo Electrénico y se
modificé la naturaleza de las comunicaciones, pues el
mensaje que hasta ahora era transportado fisicamente sobre
su medio de almacenamiento original, fué <convertido
(codificado) en impulsos eléctricos, transportado sobre
cables y al final convertido (decodificado) a su forma

escrita inicial.

El siguiente avance importante en telecomunicaciones fué el
desarrollo del teléfono, hacia 1876, un servicio de
comunicaciones bidireccional y directo ya que no requiere

de codificacién y decodificacibén humanas.

Luego se desarrollaron las redes de teleimpresoras como el
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Télex, donde existe autoconmutacién, pero la inteligencia
y el control siguieron dependiendo de la decisién humana.
En los ultimos afos surgieron otras formas de comunicacién
electrénica punto a punto tales como el Teletex y el
Facsimil que significaron mejora y diversidad en la
calidad del servicio de comunicacién. Hacia 1960, buscando
mejorar la eficiencia en el transporte de los mensajes, se
empieza a utilizar el computador en los sistemas
telegrédficos y de télex para la conmutacién electrénica de

mensajes.

Todos los sistemas de interconexién electrénica mencionados
hasta aqui, son conocidos como sistemas de comunicacién
directa porque siempre se requiere establecer un circuito
entre dos terminales cuando se desea transferir un mensaje,
yva que el terminal emisor no podr4d enviar el mensaje si el
terminal receptor est4 en comunicacién con otro, o se

encuentra desconectado

Esa desventaja se supera con el buzén electrébénico, que
aparece en los afios 1970 como resultado de la utilizacién
del computador y su red de terminales como herramienta para
la comunicacién. Aqui, el usuario prepara su mensaje sobre
una terminal conectada al computador central donde se

almacena. El mensaje asi depositado no se entrega

iR
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directamente al terminal receptor sino que se almacena para
ser enviado al usuario receptor quien lo podrd recibir en
el momento que 1o desee. Este modelo se 1llevé a las redes
de computadores, permitiendo la comunicacién de usuarios
registrados en diferentes computadores interconectados
entre si, implanténdose por primera vez en la red Arpanet,
la red de computadores del Ministerio de Defensa de 1los
Estados Unidos y se llamé Sistema de Mensajeria basado en

Computador-CBMS (Computer Based Message System).

Buscando normalizar el desarrollo de las redes de
computadores y de los distintos protocolos necesarios para
sus comunicaciones, en 1978 la Organizacién Internacional
para la Normalizacién-ISO, a través de su Comité Técnico
97, establece un Modelo de Referencia para la Interconexién
de Sistemas Abiertos [IS084] que proporciona una
arquitectura por niveles para el desarrollo de las normas

de los sistemas de informacién distribuidos.

Con estas bases, y como ejemplo de protocolos y servicios
del nivel de aplicacién en el modelo 0OSI, la ISO produjo
una norma referente al intercambio de mensajes textuales,
conocida con el titulo de Sistema de Intercambio de Texto
Orientado a Mensajes (Message Oriented Text Interchange

System—-MOTIS) [IS0O85]. Sin embargo, fué el grupo de
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trabajo 6.5 de 1la IFIP (International Federation of
Information Processing) el primer grupo que desarrolld un
modelo de Sistema de Gestién de Mensajes, buscando impulsar
un servicio més cémodo, eficiente y estandarizado de correo

electrénico con ambito internacional.

Este modelo fué adoptado posteriormente, con algunas
modificaciones, por el subgrupo VII del Comité Consultivo
Internacional de Telefonia y Telegrafia, CCITT que en su
reunién plenaria de Octubre de 1984 aprobé el conjunto de
recomendaciones X.400 sobre los Sistemas de Gestién de

Mensajes.

3.2 DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Utilizaremos como definiciones del término Correo
Electrénico, las que se presentan en [POR87], donde se le
define como:

"La transferencia electrénica de informacién en forma de
mensajes a través de un sistema de telecomunicacidn
intermedio desde una parte originadora identificada a una
o0 mas partes destinatarias identificadas".

Allf también se lo define como:

"E1l nombre genérico para la comunicacién no interactiva de
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mensajes tipo texto, datos, 1imagen o voz entre un
originador y unf(os) destinatario(s) utilizando enlaces de

telecomunicaciones".

Por su parte, en la terminologia ISO/0SI se utiliza
Servicio de Transferencia de Mensajes para referirse al
término Correo Electrénico puesto que desde el punto de
vista del nivel de aplicacién del Modelo de Referencia y
teniendo en cuenta las definiciones anteriormente
mencionadas, la informacién que se transfiere debe estar en
unidades autocontenidas (mensajes).

Los medios para distribuir el correo se pueden clasificar
en varias categorias teniendo en cuenta si el servicio es
total o parcialmente electrénico y si es o0 no un servicio

normalizado. Segun esto, podemos clasificarlos en:

- Sistemas de Mensajeria Electrénica Convencional: Donde
la transmisién y la entrega del mensaje es totalmente
electrénica. En esta categorfia aparece el Télex y el
Facsimil Analégico que son sistemas de transferencia de
mensajes sin almacenamiento 1intermedio entre emisor y
receptor para transmitir mensajes tipo texto, en el caso
del Télex, e informacibén grédfica con el Facsimil Analdégico.
Obviamente, a esta categorfia pertenecen los sistemas de

conmutacién de mensajes con almacenamiento y reenvio, cuya
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aplicacién principal son los Sistemas de Gestidén de
Mensajes segun se encuentran definidos en las
Recomendaciones X.400 del CCITT y que ser&n presentados con

mas detalle en el apartado siguiente.

- Sistemas Mixtos: Comprende aquellos sistemas como el

Telegrama y el Facsimil donde la transmisién que ofrece el
proveedor del servicio es electrdbénica, pero los mensajes
son depositados por el originador y entregados al receptor

en copia de papel.

- Sistemas Telem&ticos. La aplicacién de los computadores
en las telecomunicaciones amplfia las posibilidades de
desarrollo de nuevos servicios que se pueden crear con base
en estas nuevas tecnologias. Asi, varios PTTs nacionales
ofrecen varios de estos servicios, 1lo cual produce un
conjunto de definiciones de nuevos servicios 1llamados

telemdticos.

Uno de los primeros de este tipo es el Teletex,
desarrollado por el PTT alemédn como un servicio
internacional para el intercambio automatico de
correspondencia basado en un esquema memoria a memoria
utilizando una red de telecomunicaciones para el

intercambio de texto, bédsicamente.
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Para la transferencia de informacién gradfica extremo a
extremo, se desarrollé otro servicio telematico 1lamado
Facsimil utilizando técnicas digitales para la transmisién

y la compresién de los datos.

En Francia se desarrollé el Videotex interactivo basado en
un computador central y terminales sencillos no
inteligentes para los usuarios abonados. Se trata de un
sistema de distribucién de informacién tipo datos, texto y
grafico al cual se accede a través de procedimientos de
consulta de la informacién. Este sistema ofrece
adicionalmente el servicio de intercambio de mensajes a
través de almacenamientos y reenvio y con operaciones de

depésito y recuperacién.

- Sistemas No Normalizados. Esta categorfa comprende todos
los sistemas de correo electrénico diseriados y ofrecidos
por los fabricantes de computadores y equipos de oficina o
casas de software cuyos productos de mensajeria no se
acogen a las normas internacionales al respecto. Aqui se
sittan los sistemas CBMS mencionados anteriormente y 1los
sistemas de <correo que operan sobre las redes de
computadores personales y de procesadores de texto
conectados por medio de redes publicas o privadas. También

los sistemas de correo de voz que son similares a los CBMS
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pbpero que almacenan mensajes orales en lugar de datos.

3.3 RECOMENDACIONES X.400 DEL CCITT

El diseflo del sistema de correo electrénico presentado en
este trabajo se basa en las normas sefaladas por el CCITT,
compiladas en la serie de recomendaciones X.400 para los

sistemas de mensajeria electrébnica.

Durante su reunién plenaria de Octubre de 1984 el CCITT
aprobé las recomendaciones X.400, 1las cuales pretenden
normalizar wuna aplicacién particular de los sistemas
distribuidos, el correo electrénico, y por lo tanto, segin
el modelo de referencia para la 1interconexién de 1los
sistemas abiertos propuesto por la ISO, corresponden a su

nivel séptimo, el nivel de aplicacién.

La serie de ocho recomendaciones aspira a ser una base
sobre la cual desarrollar la interconexién internacional de
los sistemas de mensajeria. Las recomendaciones
suministran un modelo de referencia para mensajeria
interpersonal global de documentos de oficina, mensajes
personales, télex, facsimil, gré4ficos y voz, con base en su
almacenamiento y reenvio a través de un sistema de relevos

cooperantes. [POR87].
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Seguin el CCITT, las redes de mensajeria deben proporcionar
al menos dos servicios: la transferencia de mensajes y la
mensajeria interpersonal. La serie de recomendaciones
X.400 definen estos servicios, la arquitectura de redes, la
estructura de los protocolos y las opciones para la

implementacién de la interconexién de redes de mensajeria.

3.3.1 Recomendacién X.400

Define los servicios de mensajeria que los PTTs piiblicos o
privados deben proporcionar a los usuarios para
intercambiar mensajes sobre la base de almacenamiento y
reenvio. El servicio de mensajeria interpersonal debe
ofrecer la comunicacién 1interpersonal, incluyendo la
comunicacién con los servicios telemdticos y télex
aprobados por el CCITT. El servicio de transferencia de
mensajes ofrece la transferencia de mensajes independientes

de la aplicacién.

Se define el Sistema de Gestién de Mensajes, MHS (Message
Handling System). Este modelo se compone de elementos
funcionales diferentes que proporcionan los servicios

ofrecidos por medio de la cooperacidén en su trabajo.

Las otras recomendaciones de la serie toman como referencia
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a este modelo el cual permite la posibilidad de diversas
configuraciones fisicas y administrativas.
En esta recomendacién se presenta la descripcién detallada
de los elementos del servicio de mensajeria, la
arquitectura por niveles propuesta, seguin el modelo de

referencia 0OSI de la ISO [CCI84a].

3.3.2 Recomendacién X.401

Define los elementos de servicio b4sicos y las facilidades
de usuario opcionales del servicio de mensajeria
interpersonal, y los elementos del servicio de transmisién
de mensajes.

Dentro del MHS se especifican elementos del servicio
inherentes llamados servicios de mensajeria interpersonal

y de transferencia de mensajes basicos.

También se especifican otros elementos de servicio llamados
en la recomendacidn Facilidades de Usuario Opcionales.
Estos pueden ser seleccionados por el usuario para cada
mensaje depositado o por recibir, o por un periodo de

tiempo especificado.

Dado gque un MHS debe poder instalarse sobre cualguier red

fisica, los servicios de mensajeria interpersonal y de
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transferencia de mensajes aquil especificados, pueden ser
ofrecidos por separado o en combinacién con otros servicios
de comunicacién de datos y servicios telemdticos existentes

ya normalizados [CCI84b].

3.3.3 Recomendacién X.408

Define las reglas para la conversién de un tipo de
informacién codificada en otro. Asi, se especifican los
algoritmos que debe utilizar el MHS en cada caso para hacer
las conversiones entre los diferentes tipos de informacién

codificada que se pueden emplear [CCI84c].

Los tipos de informacién codificada que se pueden utilizar

en un MHS y su respectiva recomendacién del CCITT, son:

- Télex definido en la recomendacién F.1.

— Texto TA5 definido en la recomendacién V. 3.

- Teletex definido en las recomendaciones F.200, S60 y S61.
- Facsimil definido en las recomendaciones T.4 y T30.

- Los formatos de Intercambio de texto definidos en la
recomendacién S.

- Videotex definido en la recomendacién S.100.

- Documentos de formato simple definidos en la

recomendacién X.420.
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- Voz.

3.3.4 Recomendacién X.409

Especifica la sintaxis de transferencia de presentacién que
utilizan los protocolos del MHS y el protocolo de
Intercambio de Documentos de los servicios telemdticos.
Para representar el 1intercambio de informacién entre
entidades de aplicacién, se utiliza la sintaxis de

transferencia de presentacién aqui definida.

En la recomendacién también se especifica una notacién
normalizada para describir estructuras de datos complejas
a partir de la cual se puede derivar la secuencia de bits
de transmisién. Se define que cada elemento de informacidn
tiene asociado un tipo y un valor. El tipo es una clase de
informacién, y el valor es la instanciacién de la clase de

informaciédn.

La codificacién del valor de un cierto tipo es definida en
la recomendacién como una secuencia de bytes que forman
tres campos: identificador, longitud y contenido. A su
vez el contenido puede llevar la codificacién del valor de
otro tipo, por lo que estd permitida la recursividad

[CCT84d].
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3.3.5 Recomendacién X.410

Se especifica un protocolo general para invocar una
operacién distante y para informar el resultado de una
solicitud recibida. Ademéds especifica cémo el nivel de
aplicacién puede utilizar los servicios de los niveles de
presentacién y de sesién para la transferencia fiable de

mensajes entre redes.

Inicialmente se describen en esta recomendacién las
operaciones distantes que se requieren para diserdar
protocolos interactivos del nivel de aplicacién, la

notacién y las unidades de datos de protocolos requeridos.

Se define el Servidor de Transferencia Fiable, RTS
(Reliable Transfer Server) que es la parte de la entidad de
aplicacién responsable por transferir las unidades de datos
del protocolo de aplicacién, de forma fiable. También
define las primitivas de servicio utilizadas. Finalmente
indica los protocolos de los niveles inferiores del modelo
de referencia aplicables para el funcionamiento del MHS

[cCT84e].
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3.3.6 Recomendacién X.411
Define el servicio del subnivel de transferencia de
mensajes. También especifica los elementos constitutivos

de 1los protocolos del subnivel de transferencia de

mensajes.

El servicio se describe mediante un conjunto de primitivas

de servicio para:

- El1 establecimiento y la liberacién de un didlogo entre el

usuario y el subnivel.

~ La modificacién por el usuario, de los valores de sus

pardmetros de registro mantenidos por el subnivel.

- El1 depésito de un mensaje por parte del usuario, para ser

transferido a uno o méds usuarios destinatarios.

~ La entrega de un mensaje a un usuario determinado.

- Determinar si un mensaje podria o no entregarse a uno o

més usuarios destinatarios, si se depositara.

- La notificacién de entrega en el caso de que el usuario
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origen solicite confirmacién explicita de la entrega del

mensaje.

- La notificacién de no entrega en el caso de que un
mensaje no sea entregado satisfactoriamente al usuario

deseado.

- E1 control temporal por el usuario, de los tipos y

longitudes de mensaje que el subnivel le puede enviar.

Cuando los servicios ofrecidos no pueden ser soportados por
funciones situadas en un solo nodo, la recomendacién define
el protocolo de transferencia de mensajes utilizado para

lograr la cooperacién de los nodos de la red de mensajeria. 5.J

La recomendacién describe finalmente el protocolo de @‘é
depésito y entrega cuya funcién es permitir que un usuario
que no se encuentra comunicado directamente con un nodo de
la red de transferencia de mensajes pueda acceder a los
servicios del subnivel de transferencia de mensajes

[CCTI84f].

3.3.7 Recomendacién X.420

Especifica el contenido del protocolo que rige el servicio
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de mensajerfia interpersonal, el cual bésicamente consiste

de:

- La definicién de cada uno de los elementos del protocolo

con su sintaxis y seméntica.

~ Las operaciones relacionadas con el intercambio de estos

elementos.

- Las reglas que se deben seguir para utilizar 1los

servicios del subnivel de transferencia de mensajes.

También define la representacién utilizada para transmitir
documentos de formato sencillo. Aqui se tiene en cuenta
que las caracteristicas fisicas de los equipos utilizados
por los usuarios pueden diferir entre si, y por lo tanto la
informacién en el dispositivo de salida del remitente puede
aparecer en forma diferente, incluso ilegible, en el
dispositivo de salida del destinatario. Este problema se
soluciona permitiendo que el remitente especifique la
estructura légica de un documento pero no su estructura de
presentacién detallada. Asi, la responsabilidad de las
decisiones de presentacién corresponde al subnivel de

mensajeria interpersonal [CCI&84g].
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3.3.8 Recomendacién X.430

Para permitir el intercambio de mensajes entre el mundo de

usuarios teletex y X.400, en esta recomendacibén se

especifica el protocolo de acceso para terminales teletex.

En la recomendacién se definen:

- El1 modelo de acceso a teletex.

— Las acciones del protocolo utilizado por los terminales

teletex.

— E1 funcionamiento de la unidad de acceso teletex.

- Los procedimientos de control.

- Los procedimientos de recuperacién de errores.

- La codificacién y formalizacién de la informacién de

control.

3.4 MODELO DEL SISTEMA DE MENSAJERIA DEL CCITT

Basicamente, un sistema de correo electrénico esta
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compuesto de un originador, un receptor y un medio de
transmisién. Su comportamiento y sus componentes se pueden

describir asi, segiuin [POR87]:

- Existe una persona A que desea enviar un mensaje a una

pbersona B.

~ A se acerca a un terminal de mensajeria, por ejemplo un
computador personal, interactia con éste a través de algin
software instalado en el equipo terminal y solicita el
envio del mensaje a B.

Para enviar un mensaje debe especificarse el nombre y la
direccién del destino (receptor), el mendaje y un nombre y
una direccién remitente (originador), tal como en un

sistema de correo normal.

~ La administracién institucional que ofrece el servicio de
mensajerfia, con las indicaciones del receptor dadas por el
emisor, hace llegar el mensaje al terminal de mensajeria
seflalado en la direccién destino, utilizando para ello un

sistema de telecomunicaciones.

- Finalmente, B interactua con el equipo terminal receptor

para obtener la informaciébn enviada por A.
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Los usuarios del modelo pueden ser personas ©O procesos
(aplicaciones de computador). Siempre que un usuario envia
un mensaje se le llama originador y cuando lo recibe se

denomina receptor.

El conjunto de procesos de aplicacién que ayudan al usuario
en la preparacién, almacenamiento, envio y recepcién de

mensajes, se denomina Agente Usuario, UA (User Agent).

El usuario del MHS solamente ve su Agente Usuario quien
actiia en representacién suya frente al Sistema de
Transferencia de Mensajes, MTS (Message Transfer System),

la red que efectia la transmisién de los mensajes.

En la figura 6 se observa una representacién grédfica del

modelo de mensajeria recomendado por el CCITT.

Debido a que existe diversidad de intereses dentro de los
usuarios potenciales, habrd varias clases de usuarios y el
UA debe adaptarse ba las solicitudes de los diferentes

usuarios del MHS.

El UA soporta uUnicamente una clase de usuario y las
solicitudes de servicio de esta clase de usuarios,

determina en gran parte su funcionalidad.



__________________________ —_
Usuario
MHS
UA
MTS -|
| MTA
|
| |
Usuario UA | { MTA MTA
| |
l
Usuario UA | MTA MTA } UA Usuario
L - & - - - J

FIGURA 6. Modelo de mensajeria seguin el CCITT
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Seguin el tipo de contenido de los mensajes que pueden
manejar, los UA se agrupan en clases. Los UA que
bertenecen a una clase dada se llaman UAs cooperantes
debido a que colaboran entre si para mejorar la
comunicacién entre sus respectivos usuarios.
Un usario es asignado a un uUnico UA, sin embargo varios

usuarios pueden utilizar el mismo UA.
3.4.1 Sistema de Transferencia de Mensajes

El MTS es una red de transmisién de mensajes cuyos nodos
reciben el nombre de Agentes de Transferencia de Mensajes,
MTA (Message Transfer Agent).

Cada UA interactia con un MTA gque lo asiste y le recibe o
transfiere un mensaje (Ver figura 6).

El mensaje depositado al MTS por un usario, consiste de un
sobre de depésito y un contenido. El sobre contiene la
informacién que necesitan los MTAs para transferir el
mensaje, y la especificacidén de los elementos de servicio
solicitados al depositar el mensaje. El contenido es la
informacion que el UA originador desea entregar a uno o mas

UAs receptores y es transparente a los MTAs.

El1 MTA gque recibe el mensaje en primera instancia del UA

originador, selecciona otro MTA con base en la informacién
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de direccionamiento definida en el sobre de depébésito. E1
mensaje es transferido al siguiente MTA en un sobre de
remisién con el contenido del mensaje. El sobre de
remisién contiene informacién relativa a la operacién de
remisién y los elementos de servicio solicitados por el UA

originador.

Este proceso se repite las veces que sea necesario hasta
que el mensaje 1llegue al MTA que da servicio al UA
receptor. Este MTA destino transfiere (entrega) el
contenido del mensaje al UA receptor, junto con el sobre de
entrega que contiene informacién relativa a la entrega del

mensaje.

Como en el correo convencional, sélo cuando el mensaje es
entregado por el UA al usuario destino comienza la
responsabilidad de éste. El depésito y 1la entrega,
transfieren la responsabilidad de un mensaje desde el UA

hasta el MTS y desde el MTS al UA.

La diferencia fundamental entre este modelo de mensajeria
vy los deméds sistemas de comunicacién directa existentes,
consiste en que en el modelo del CCITT el mensaje puede ser

almacenado en MTAs intermedios para su posterior reenvio.

3
=
3

1
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3.4.2 Estructura de un Mensaje

Como se vié en el apartado anterior, para un mejor manejo
del mensaje, este se compone de sobre y contenido. A su
vez el contenido comprende cabecera y cuerpo. En el sobre
se registra la informacidbébn que el MTS necesita para enrutar
el mensaje y  su informacién puede ser alterada por 1los

MTAs.

3.4.2.1 Inscripciones en el Sobre

En las recomendaciones X.400 y X.401 el CCITT define el

siguiente conjunto de campos para el sobre de un mensaje:

- Nombre del remitente del mensaje,

- Nombre(s) del(los) destinatario(s) del mensaje.

Los dos anteriores son de caracter obligatorio y los que

siguen son opcionales:

- Prioridad: solicitada para la transferencia del mensaje,

— Destinatario alternativo permitido: en caso de no estar

registrado el destinatario original,
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- Fecha de entrega diferida: antes de la cual el mensaje no

debe entregarse,

— Peticiébn de informe de entrega del mensaje, y

- Supresién de aviso de no entrega del mensaje.

3.4.2.2 Inscripciones de la Cabecera

El cuerpo del mensaje va acompafiado por un encabezamiento

que consta de las siguientes inscripciones:

~ Identificacién del mensaje en el contexto del UA

remitente,

— Referencias cruzadas de los identificadores de los

mensajes con los que el presente estd relacionado,

- Mensajes caducados: identificadores de los mensajes que

el actual deja sin efecto,

— Indicador de auto-reenvio del mensaje por parte del UA

del destinatario,

- Asunto: tema general del mensaje,
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- Importancia: grado de urgencia con que se requiere la
atencién del destinatario,

- Sensibilidad: grado de intimidad del mensaje,

~ Fuentes: lista de descriptores de los usuarios

involucrados en la elaboracién del mensaje,

- Destinatarios principales,

- Destinatarios con copia oculta: quienes reciben

reservadamente una copia del mensaje,

— Peticién de réplica: cuando se solicita una respuesta

para este mensaje,

- Destinatarios de réplica,

- Fecha de réplica: limite en que se desea la réplica,

- Réplica a: identificador del mensaje al que se contesta,

~ Peticién de informe de recibo: solicitud al UA

destinatario de un informe sobre la suerte del mensaje.
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El1 cuerpo del mensaje debe ser especificado por el
remitente usando una estructura 1l6gica, es decir,

dividiendo el documento en pdrrafos.

3.4.3 Arquitectura por Niveles

Siguiendo los lineamientos del modelo de referencia OSI de

la ISO, las entidades y protocolos del MHS se ubican en el

nivel de aplicacién, como se muestra en la figura 7.

El modelo MHS del CCITT estructura el nivel de aplicacién

en dos subniveles:

— E1 nivel de Agente Usuario, UAL (User Agent Layer).

- El1 nivel de Transferencia de Mensajes, MTL (Message

Transfer Layer).

En cada subnivel existirdn las entidades que soportan la
funcionalidad del nivel y por lo tanto los protocolos que

permiten el didlogo entre estas entidades. Ver figura 8.
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FIGURA 7. Arquitectura general del MHS segiun el CCITT
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3.4.3.1 Nivel de Agente Usuario

E1 UAL aloja la Entidad Agente Usuario, UAE (User Agent Entity)
en la cual se localizan todos aqguellos aspectos de la
funcionalidad del UA gque se relacionan con la representacién
del contenido del mensaje, y también todos los aspectos del UAL

necesarios para la cooperacién de una clase especifica del UAs.

Los usuarios del UAL pueden utilizar los servicios
proporcionados por el MTL, ademds de los servicios ofrecidos
por la cooperacién de UAs.

Las normas y reglas que gobiernan el didlogo que permite la
cooperacién de UAEs constituyen el Protocolo Convenido, Pc.
Cada posible protocolo Pc estda relacionado con una cierta clase
de UAs cooperantes.

En estos protocolos Pc estdn definidas 1la sintaxis y 1la
semantica del contenido del mensaje que se puede transferir

entre la clase de UAs.

Los servicios de mensajeria interpersonal son soportados por
una clase de UAs definida en las recomendaciones X.400. Para
permitir la cooperacidén en esta clase de UAs, se utiliza una
instanciacién especifica del protocolo Pc llamada Protocolo de
Mensajeria Interpersonal definido en la recomendacién X.420 del

CCITT como el protocolo P2.
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Esta recomendacién define los elementos del protocolo, las
operaciones necesarias para el intercambio de estos elementos
y las reglas que debe seguir una UAE para utilizar los
servicios del MTL. El UA de mensajeria interpersonal se
construye con base en el protocolo P2 donde se definen la
estructura del mensaje y la informacién de control del
encabezamiento del contenido y su posible composicibn
heterogénea (mezcla de multimedios: texto, voz, graficos,

etc.).

3.4.3.2 Nivel de Transferencia de Mensajes

El MTL describe la funcionalidad del MTA y proporciona el
servicio del MTS.

El1 MTL contiene dos tipos de entidades:

- Entidad Agente de Transferencia de Mensajes, MTAE
(Message Transfer Agent Entity) que proporciona las funciones
requeridas para soportar los servicios del MTL, por medio de su

cooperacién con otras MTAEs.

- Entidad de Depésito y Entrega, SDE (Submission Delivery
Entity) que hace accesible los servicios del MTL a agquellos UAs
remotos no situados en el mismo lugar que la MTAE.

En el MTL existen dos protocolos: el de Transferencia de
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Mensajes y el de Depbsito y Entrega.

Algunos de los servicios proporcionados por el MTL se
suministran por medio de funciones situadas en una sola MTAE.
Pero para suministrar otros servicios, tales como la
transmisién de mensajes, e€s necesaria la cooperacién de dos o
ma&s MTAEs. Esta cooperacién se consigue a través del Protocolo
de Transferencia de Mensajes también llamado protocolo Pl segun

las recomendaciones X.400.

Pc
UAE < » UAE UAL

pP3 Pl
SDE “« MTAE « _______ » MTAE MTL

FIGURA 8. Entidades y Protocolos en el MHS

._‘)
\.'.-_"ij
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Los elementos o formatos de Pl se llaman Unidades de Datos del

Protocolo de Mensajes, MPDUs (Message Protocol Data Units).
Hay tres tipos de MPDUs:

- La MPDU de usuario que contiene la informacién del sobre y el
contenido depositado por el usuario y transparente a través del
MTS. El1 sobre contiene el identificador de la MPDU, el
originador, la lista de destinos y la ruta seguida por el
mensaje. FEn otras palabras, este tipo de MPDU se utiliza para

transportar mensajes depositados por el usuario del nivel.

- La sonda, una MPDU que contiene solamente la informacién del
sobre. Se utiliza para determinar si una MPDU de usuario puede
ser entregada a un determinado destino.

- E1 informe de entrega. Se utiliza para determinar el éxito
o fracaso en la entrega de una MPDU de usuario o de sonda sobre
el MTS.

Contiene la informacién del sobre y un contenido especifico.

La sonda y el informe de entrega se llaman MPDUs de servicio
porque son utilizadas para transportar informacién sobre los

mensajes cursados entre las MTAEs.
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La SDE para proporcionar el servicio de transferencia de
mensajes a aquellas UAs remotos no situados en el mismo lugar
que la MTAE, interactuia con otra MTAE para permitir el acceso
al MTS. Esta interaccién estd regida por el Protocolo de

Depésito y Entrega o protocolo P3, segun X.400.

3.4.3.3. Relacién con otros niveles del Modelo OSI

Las entidades del MTL no utilizan ningun servicio especifico
del nivel de presentacién. Debido a esto las MPDUs son
transmitidas por medio de un médulo situado en el nivel de
aplicacién, encargado de gestionar las primitivas de sesién
dentro del MTA. Este médulo se llama Servidor de Transferencia
Fiable, RTS (Reliable Transfer Server) y ofrece un servicio
mucho méds reducido y sencillo orientado a gestionar las
primitivas de sesidén para evitar la pérdida parcial o total de

una MPDU.

El objetivo de esto es separar las funciones necesarias para
asegurar la transmisién fiable de un mensaje entre dos MTAs
vecinos, de aquellas funciones de encaminamiento de mensajes.
Continuando con otros niveles mas bajos del modelo de

referencia 0OSI de la ISO, el CCITT establece lo siguiente:

- Para dialogar con el nivel de sesién, el RTS utiliza un
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subconjunto del servicio ofrecido por aquel y definido en la
recomendacién X.215 del CCITT gque se conoce como Subconjunto
Bdsico, BAS (Basic Activity Subset) del servicio de sesién

definido por la ISO.

- En el nivel de transporte se utiliza al menos la clase cero
y a lo méds la clase 1 del servicio de transporte definido en la

recomendacién X.214 del CCITT.

- Se puede ofrecer el MHS sobre cualgquier tipo de red
siempre y cuando se permita la intercomunicacidédn con otras
redes siendo posible la utilizacién de una amplia variedad de

protocolos para los niveles de red, de enlace y fisico.

3.4.4 Descripcién Funcional del MTA

El MTS puede ofrecer sus servicios debido a la colaboracién de
sus MTAs componentes y esta colaboracién se logra a través de
ciertas funciones que son realizadas por cada una de las
respectivas entidades cooperantes, las MTAEs. Las principales
funciones activas de una MTAE son: el enrutamiento, 1la

generacién de informes de entrega y la conversién de contenido.
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3.4.4.1 Enrutamiento

Se permite a un usuario por medio de su UAE, especificar que su
mensaje depositado se entregue a mas de un usuario destino
servidos por diferentes UAEs destinatarios. Para poder ofrecer
este servicio, la entrega de un mensaje dirigido a multiples
destinatarios, se necesita la participacién de uno o mas MTAEs.

Se pueden presentar las siguientes posibilidades:

~ Los UAs destinatarios estédn registrados (servidos) por el

mismo MTA que el UA originador.

- Los UAs destinatarios de un mensaje estdn registrados en un
mismo MTA pero éste es diferente del MTA en el cual esta

registrado el UA originador.

-~ Los UAs destinatarios de un mensaje estdn registrados en

varios MTAs.

Asi, un mensaje puede ser transferido a través del MTS por
diversos trayectos. Un MTAE que debe remitir un mensaje a
destinatarios c¢on diferentes trayectos, c¢rea una copia del
mensaje por cada uno de los trayectos y las remite a los MTAEs
siguientes en los respectivos trayectos. Las operaciones de

copia y bifurcacién de los mensajes se repiten hasta que una



71
copia haya llegado a cada uno de sus MTAEs destino final, en
donde el mensaje podr4 entregarse a los UAs destinatarios

servidos por este MTA.

En <cada wuno de los trayectos seguidos por el mensaje
depositado, las MTAEs 1involucradas en la transferencia del
mensaje son responsables de la entrega del mensaje a los UAs
destinatarios servidos por estas, y de la retransmisién si es

necesario.

Una ruta es la informacién que describe el trayecto que ha de
seguir un mensaje al recorrer el MTS desde el UA origen al UA
destino.

El MTS utiliza las direcciones origen y destino de los mensajes
como una base para la eleccién de las rutas, porgque dada una
direccién destino, el MTS puede determinar una ruta hacia el UA

denotado por esta direccién.

3.4.4.2 Generacién de Informes de Entrega

El usuario del MTS puede solicitar que se devuelva al UA origen
una notificacién del éxito o fracaso de un mensaje depositado.
La notificacién se relaciona con el mensaje depositado mediante

un identificador de mensaje.
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Como se viéd en el apartado 3.4.2.2, el protocolo de
transferencia de mensajes facilita este servicio remitiendo
MPDUs de servicio entre las MTAEs denominadas Informes de
Entrega.
Un informe de entrega positivo se genera cuando la MTAE ha
entregado correctamente una copia del mensaje depositado a la
UAE destinataria.
Se genera un 1informe de entrega negativo, cuando la MTAE
determina que no es posible entregar una copia del mensaje a un
determinado destinatario local, o no puede retransmitir dicho
mensaje. Asi, el informe de entrega negativo ocurre cuando no
se puede realizar la entrega del mensaje a la UAE destinataria
o, la transferencia del mensaje a la MTAE siguiente en la

trayectoria.

Cuando un mensaje es remitido a miltiples destinos, 1la
notificacién afirmativa o negativa de la entrega puede
referirse a cualquiera o a todos los UAs destinatarios. Por lo
que los informes de entrega generados por diferentes MTAEs se
transfieren independientemente, aunque se encaminen a través de

una misma MTAE intermedia.
3.4.4.3 Conversién de Contenido

El MTS ofrece dos tipos de conversién de tipo de informacién

f.
L.
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codificada: la conversién implicita y la conversién explicita.

En la conversiéﬁ implicita el servicio no lo solicita ni el UA
origen, ni el UA destino. La UAE origen se limita a indicar
los tipos de informacién codificada del mensaje en el momento
del depébsito. Si las capacidades de tipo de informacidn
codificada de 1la UAE destino permiten mas de un tipo de

conversidén, se efectuia la méds apropiada.

La conversién explicita permite a un UA origen pedir que el MTS
realice una conversién especificada, como cuando un originador
desea gue su mensaje sea entregado a un destinatario en cierto

tipo de codificacién deseado.

El protocolo de transferencia de mensajes tiene parédmetros para
determinar los tipos de informacién codificada y las
conversiones necesarias podrédn efectuarse a menos que estén

explicitamente prohibidas por algunas UAEs.

Antes de efectuar una conversién la MTAE debe conocer los tipos
de informacién codificada que puede recibir la UAE destino.

Esto lo puede saber de tres formas diferentes:

- A través de informacién registrada por la UAE cuando se

asocia a un MTA.



74
- A través del nombre del MTA que da servicio a la UAE

destinataria.

- A través del nombre destinatario suministrado por el

usuario remitente.

Cuando se entrega un mensaje después que se ha realizado la
conversién, se informa al UA destino los tipos de informacién
codificada original asi como los tipos actuales de informacién

codificada del mensaje.
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4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE MENSAJERIA DE LA UIS

Este capitulo presenta la descripcidén del sistema de gestidén de
mensajes disefiado y propuesto para operar sobre la red de

computadores de alcance local de la UIS.

Inicialmente se describe el entorno computacional utilizado
como base para disefiar, y en futuros desarrollos de este
trabajo, implementar el sistema propuesto en esta tesis. Luego
se fijan las limitaciones del disefio respecto a las
recomendaciones del CCITT, se presentan los servicios que
ofrecerd la red de mensajeria a los usuarios de la Universidad
y se describe el MTA propuesto, sus principales médulos y
funciones. Finaliza el capitulo con la presentacién de la
especificacién del MTA, sus médulos y entidades principales,

sus autématas, constantes, variables y transiciones propuestas.

4.1 ALCANCES DEL DISERNO

Como se dijo en el apartado (3.4.3.3), un sistema MHS puede ser



76
implementado sobre cualquier tipo de red de computadores,
siempre y cuando el sistema de interconexién ofrezca en todos
sus sistemas los protocolos de comunicacién requeridos en los

niveles de sesibén y transporte.

Teniendo en cuenta lo anterior y dado que en la infraestructura
de redes de la Universidad no se cuenta aun con este soporte de
comunicaciones en esos niveles, se hace necesario fijar limites
muy precisos al sistema propuesto a fin de cumplir en la medida
de lo posible, con lo dispuesto en la serie de recomendaciones

X.400.

4.1.1 Red local de la Universidad

La red de computadores de alcance local actualmente instalada
en la UIS, es una red conocida normalmente como red Ethernet
porque cumple con la norma especificada en la recomendacién
IEEE 802.3 que normaliza redes de 4rea local, con topologfia bus
compartido y método de acceso al medio conocido como CSMA/CD o
Método de Acceso Multiple por deteccién de portadora con
detecciébn de colisiones (Carrier Sense Multiple

Access/Collision Detection).

Su medio fisico de transporte es un cable coaxial grueso de

cobre que permite una rata de transferencia maxima de 10

G
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megabits por segundo y tiene una longitud de 500 metros que
recorren la parte central del campus de la Universidad, desde
el laboratorio de microcomputacién "Luis E. Arias'" hasta el
edificio del Postgrado en Informética.

Sobre este medio se pueden conectar cada cinco metros hosts
(computadores) o terminales, utilizando para cada caso un

Transceiver y un cable transceiver.

El transceiver es el dispositivo que permite la conexién fisica
a nivel eléctrico con el cable coaxial y su componente basico
es una aguja de metal que hace contacto con el nucleo conductor

del cable.

Por su parte, el cable transceiver permite conectar el
controlador Ethernet del host con el transceiver. Normalmente,
las terminales o equipos no inteligentes, no se conectan uno a
uno directamente a la red. En su 1lugar, se conecta un
dispositivo llamado terminal server que permite conectar hasta
ocho equipos asincrénicos como terminales, impresoras,
plotters, etc. Este equipo posee en ROM los protocolos para
brindar acceso a los servicios de la red y solo necesita un

transceiver y un cable transceiver para conectarse a ella.

Sobre esta infraestructura de red opera un conjunto de

protocolos conocidos como TCP/IP (Transport Control
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Protocol/Internet Protocol) desarrollados por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos y que son un estandard de
hecho debido a su amplia utilizacidn y aceptacién.
Normalmente, son los protocolos. mas utilizados sobre redes
locales Ethernet con computadores grandes tales como minis o

mainframes.

Por el contrario, es dificil encontrar todavia en el mercado
productos comerciales que 1implementen los protocolos de
transporte y sesién de acuerdo a las normas internacionales de
la ISO, para redes locales tipo Ethernet como la instalada en

la Universidad.

TCP/IP ofrece en todos los hosts conectados a la red, los

siguientes servicios bésicos:

- Login remoto: acceso a cualquier computador multiusuario de

la red desde terminales no conectadas a é1.

- Transferencia bidireccional de archivos: intercambio de
informacién en archivos hacia y desde cualquier host en la red

que puede operar con cualquier tipo de sistema operativo.

- Servidor de terminales en la red: control y conexién de

dispositivos no inteligentes conectados a la red por medio de
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un terminal server.

Actualmente la red local de la UIS tiene conectados Ilos

siguientes nodos:

- Computador PRIME EXL 316: multiusuario con sistema

operativo UNIX System V release 3.

- Computador PRIME 4050: multiusuario con sistema

operativo PRIMOS revisién 22.

- Estacién de trabajo para disedo APOLLO DN 3000: permite
acceso a su propia red APOLLO TOKEN RING de cinco estaciones de
disefio con sistema operativo DOMAIN/OS que ofrece
adicionalmente los sistemas operativos UNIX System V release 3,

UNIX Aegis, UNIX BSD 4.3 y emulacién MS-DOS.

-~ Dos terminal servers con capacidad de ocho puertos

asincrénicos cada uno.

Adicionalmente, por medio del computador PRIME 4050 que opera
en este caso como gateway, se conecta el computador PRIME 9655,
multiusuario con sistema operativo PRIMOS revisién 21. Estos
dos computadores estan comunicados por una red punto a punto

controlada por un conjunto de protocolos propietarios de la
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firma PRIME 1llamados PRIMENET, operando sobre un enlace
sincrénico a 9600 baudios sobre cable telefébnico comiin y modems
a la salida del respectivo puerto sincrénico del controlador

inteligente de comunicaciones en cada computador.

Se espera en el curso del presente afo conectar a la red un
minicomputador TEXAS INSTRUMENTS modelo 1300, una red APOLLO
TOKEN RING de dos estaciones de trabajo APOLLO DN 3500 y una

estacién IBM RS/6000.

4.1.2 Alcances de la Arquitectura Propuesta

Dadas las caracteristicas mencionadas en el apartado anterior,
se decidié no disefiar un RTS '"real" segin la recomendacién
X.410, sino wutilizar wuno '"virtual", es decir, solo las
interacciones descritas en dicha recomendacién a través de un

Gestor de Asociaciones.

Con esas interacciones, y utilizando la interfaz a TCP/IP
provista por el sistema operativo de cada host (también 1llamada
"librerfia de Sockets de TCP/IP"), el Gestor de Asociaciones

puede comunicar el MTA respectivo con los niveles inferiores.

Con relacién al UAL, se establece que todos los UAs son co-

residentes con alguno de los MTA de la red MTS y por lo tanto
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no se disedé la entidad de Depbésito y Entrega, SDE. Seglin se
deduce del apartado (3.4.3.2) la SDE no es necesaria para el
funcionamiento del nivel de transferencia de mensajes, MTL y
solo se necesita en caso de existir UAEs remotos. E1 CCITT
hizo esta previsién para el caso de existir en la red
computadores o dispositivos limitados a poder servir tinicamente
como UA, por sus limitadas capacidades de proceso y/o

almacenamiento.

4.2 ELEMENTOS DE SERVICIO OFRECIDOS

Para poder ofrecer un servicio a la vez util y préctico, en lo
referente a mensajeria electrénica, el sistema que se propone
debe tener las mismas prestaciones de cualquier buen sistema de
correo, junto con caracteristicas y facilidades que exploten a
fondo 1las potencialidades que se obtienen con el uso de

computadores y su interconexién.

Asfi, se propone y se decide que el presente sistema de
mensajeria ofrezca a sus futuros usuarios los siguientes
elementos de servicio, segin se definen en las recomendaciones

X.400 y X.401 del CCITT:

- Gestiébn de Acceso: permite a un UA y a un MTA establecer

accesos entre si1I y gestionar informacién asociada con el
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establecimiento del acceso tales como identificar y validar la
identidad del otro. Proporciona una capacidad para que el UA
especifique su nombre y mantenga la seguridad del acceso.
Cuando se logra la seguridad de acceso a través de contrasefas,

éstas pueden actualizarse periédicamente.

- Indicacién de sello de tiempo de entrega: permite al MTS
indicar a un UA destinatario la fecha y hora en la que el MTS

entregé un mensaje.

- Identificacién de mensaje: permite al MTS proporcionar a un
UA un identificador exclusivo para cada mensaje depositado en
el MTS, o entregado por éste. Los UAs y el MTS utilizan éste
identificador para hacer referencia a un mensaje previamente
depositado en relacién con servicios tales como Notificacidén de
entrega y no entrega. - Notificacién de no entrega:
permite al MTS notificar a un UA de origen que un mensaje no
fue entregado al UA (o UAs) destinatario especificado. FElI
motivo por el cual no se entregé el mensaje se incluye como
parte de la notificacién. En el caso de un mensaje
multidestino, la notificacién de no entrega puede referirse a
cualquiera é a todos los UAs destinatarios a los cuales el

mensaje no puede entregarse.

- Indicacién de sello de tiempo de depbésito: permite al MTS
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indicar a un UA de origen y al UA destino la fecha y hora en

que se deposité un mensaje en el MTS.

- Destinatario alternativo autorizado: permite a un UA de
origen especificar que el mensaje depositado puede entregarse

a otro destinatario que se indigque.

- Entrega diferida: permite a un UA de origen ordenar al MTS
que un mensaje en curso de depbsito no se entregue antes de una
fecha y hora determinada. La entrega podrd efectuarse lo mas

préxima posible a la fecha y hora especificadas, pero no antes.

- Cancelacién de entrega diferida: permite que un UA

originador ordene al MTS que cancele un mensaje de entrega
diferida depositado satisfactoriamente con anterioridad. Es
posible que la tentativa de cancelacién no siempre tenga éxito.
Los posibles motivos de fallo son: expiracién del plazo de
entrega diferida, o que el mensaje ha sido retransmitido ya

dentro del MTS.

- Notificacién de entrega: permite a un UA de origen solicitar
que se devuelva al UA de origen una notificacién explicita
cuando un mensaje depositado ha sido correctamente entregado a

un UA destino.
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- Revelacién de otros destinatarios: permite a un UA de
origen, cuando deposite un mensaje con multiples destinos,
ordenar al MTS que revele 1los nombres de todos los demés
destinatarios a cada UA destinatario cuando le entregue el
mensaje. Los nombres revelados serén los suministrados por el

UA de origen.

- Seleccibn de grado de entrega: permite a un UA de origen
solicitar que la transferencia por conducto del MTS se efectie
con cardcter "urgente" o "no urgente", en lugar de "normal".
Los periodos de tiempo definidos para las transferencias
urgente y no urgente son respectivamente més corto y mas largo

que el definido para la transferencia normal.

—- Entrega a multiples destinos: permite a un UA de origen
especificar que el mensaje depositado se entregue a mads de un
UA destinatarios. El servicio no implica la entrega simulténea

a todos los UAs especificados.

- Prevencién de notificacién de no entrega: permite a un UA de
origen ordenar al MTS que no devuelva una notificacién de no
entrega al UA de origen cuando considere que el mensaje

depositado es inentregable.

- Devolucién de contenido: permite que un UA de origen pida
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que el contenido de un mensaje depositado se devuelva con

cualquier notificacidén de no entrega.

- Sonda: permite a un UA averiguar si un mensaje particular
podréd entregarse, antes de depositarlo efectivamente. El MTS
proporciona la informacién de depdsito y genera notificaciones
de entrega y/o no entrega para indicar si podr& entregarse un
mensaje con la misma 1informacidén de depdsito a 1los UAS

destinatarios especificados.

- Retencidén para entrega: permite a un UA destinatario
solicitar que el MTS retenga sus mensajes, para Qque sean
entregados y se devuelvan las notificaciones en un momento
posterior. EI1 UA indica al MTS cuando estara indisponible para
aceptar la entrega de mensajes y notificaciones, y también,

cuando volverad a estar disponible.

- Destinatario de copias ciego: permite al originador
proporcionar los nombres de uno o mads usuarios adicionales que
son destinatarios deseados del mensaje Qque se envia. Estos
nombres no se revelan a los destinatarios primarios ni a los

destinatarios de copias.
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4.3 ESTRUCTURA MODULAR DEL MTA

Antes de continuar con la presentacioén del disefno del MTA, es
necesario ubicar su entorno de funcionamiento. Para esto, se
empieza con la definicidén de la arquitectura del MTA sobre la

cual se elaborédé el presente trabajo.

Una MTAE que esté en capacidad de ejecutar el protocolo de
transferencia de mensajes Pl, se puede descomponer en 1los

siguientes médulos, segin se ilustra en la figura 9:

- Despachador de mensajes.

- Archivador de mensajes con entrega diferida.
- Gestor de asociaciones.

- Registrador estadisticb de datos.

- Parte del gestor del sistema.

Archivador de
Gestor Despachador Mensajes con
Entrega

del de Diferida

Registrador
estadistico
de datos

Sistema Mensajes

Gestor de Asociaciones

FIGURA 9. Modelo del MTA propuesto
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El1 MTA modelo interactiia a través de su médulo Gestor de
Asociaciones con un RTS "virtual"” para solicitar los
servicios de los niveles inferiores del modelo de

referencia.

Estos médulos interactiuan entre si y con otros elementos de
su entorno, por medio de interfaces cuya definicién
determina en buena medida, la funcionalidad de los médulos

conectados.

En la figura 10 se ilustran las interrelaciones entre los

componentes del MTA y de estos con su entorno.



Agente
Usuario

Despachador

de Mensajes

Archivador
de Mensajes
con Entrega
Diferida

Gestor del
Sistema

Sistema Gestor de
Operativo Asociaciones
Servidor de
Transferencia Fiable
FIGURA 10. Interfaces en el MTA
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Todas las primitivas de servicio definidas en 1la
recomendacién X.411 del CCITT, definen completamente la

interfaz de servicio entre la MTAE y la UAE (Ver Tabla 1).

Agqui, los servicios del MTL son ofrecidos por una MTAE a
alguna UAE que actua como usuario (user) de estos
servicios; el proveedor (provider) de estos servicios es la

MTAE.

En los apartados siguientes se describen estos médulos
siguiendo la metodologia propuesta por el CCITT y la ISO.
Siguiendo estas directrices, se define el servicio de cada
médulo a través de primitivas (interacciones) de servicio
abstractas intercambiadas a través de los puntos de acceso
al servicio, situados en la interfaz entre los médulos. EI
uso de estas primitivas por parte de uno de los médulos
especifica su condicién de usuario o proveedor (servidor)

del servicio.

4.3.1 Despachador de Mensajes

Todos los mensajes que llegan al MTA son procesados por el
Despachador de Mensajes que se convierte asi en un
distribuidor central y va delegando el trabajo a realizar

en los restantes médulos del MTA. Seguin la definicidn de



TABLA 1. Primitivas de servicio del MTL

Servicios

Primitivas

Establecimiento de
acceso por usuario

Peticidén de Logon
Confirmacidén de Logon

Establecimiento de
acceso por el MTL

Indicacién de Logon
Respuesta de Logon

Terminacién de acceso

Peticidén de Logoff
Confirmacidén de Logoff

Registro

Peticidn de Registro
Confirmacién de Registro

Retencidén para entrega

Peticidn de Control
Confirmacidén de Control

Indicacién de
restriccién

Indicacidén de Control
Respuesta de Control

Sonda

Peticién de Sonda
Confirmacidén de Sonda

Depdbésito de mensajes

Peticidén de Depdsito
Confirmacidn de Depdsito

Entrega de mensajes

Indicacidén de Entrega

Notificacidén de
mensajes

Indicacién de
Notificacidn

Cancelacién de
entrega diferida

Peticidébn de Cancelacién
Confirmacion de
Cancelacidn

Modificacidén de
contrasefia (UAL)

Peticién de Cambio
Confirmacién de Cambio

Modificacibén de
contraserna (MTL)

Indicacién de Cambio

90
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[POR87], el Despachador de Mensajes es una mdquina ldégica
capacitada para procesar el protocolo de transferencia de

mensajes.

El Despachador de Mensajes es la entidad dentro del MTA que
realiza las funciones de enrutamiento descritas en el

apartado (3.4.4.1).

Se activa cuando recibe una solicitud de Depébésito, una
peticién de Sonda o una peticién de Cancelacién a través de

su interfaz con el UAL.

También se activa cuando detecta una indicacién o una
confirmacién de Transferencia a través de la interfaz con
el Gestor de Asociaciones; o cuando aparece una indicacién
de Expiracién a través del interfaz con el Archivador de

Mensajes con entrega diferida.

Cuando el Despachador de Mensajes recibe las anteriores

primitivas que lo activan, realiza las siguientes acciones:

4.3.1.1 Peticién de Depébsito

Cuando una UAE desea enviar un mensaje a uno o mas

destinatarios, emite una solicitud de servicio a su MTAE
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asistente; es decir emite la primitiva ‘"peticién de
Depésito".

Cuando el despachador de Mensajes recibe esta peticién,
primero se validan los pardmetros presentes en la
solicitud. Si la validacidén es correcta, se envia al UAL
una confirmacién positiva de la peticién solicitada. En
caso contrario se envia al UAL una confirmacién de Depdsito

negativa indicando la razén de rechazo de la peticién.

Si la peticién de Depdbsito solicita el servicio de entrega
diferida, se registra toda la informacién necesaria en el
médulo Archivador de Mensajes con Entrega Diferida y el
mensaje se olvida alli hasta que se reciba una indicacién
de Expiracién a través de la interfaz con el Archivador de

Mensajes con Entrega Diferida.

Si no se solicita entrega diferida, se ejecuta el algoritmo
de enrutamiento que retorna el conjunto de trayectorias por
donde debe transferirse el mensaje. Se envia una
indicacién de Entrega a los UAs destinos locales, si
existen, y una peticién de Transferencia al Gestor de
Asociaciones por cada una de las trayectorias seleccionadas
que permitan hacer llegar el mensaje a los UAs
destinatarios remotos. Por <cada copia del mensaje

entregada a una UAE local se genera un informe de Entrega
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positivo y se generan informes de Entrega negativos, cuando
no es posible entregar el mensaje al UA local o continuar

con la remisién.

4.3.1.2 Peticién de Sonda

Cuando recibe esta primitiva desde la interfaz con el UAL,
el Despachador de Mensajes realiza las mismas acciones
seflaladas en el apartado anterior para una peticién de
Depésito, salvo que se genera una confirmacién de Sonda y

no hay entregas locales.

4.3.1.3 Confirmacién de Transferencia

Si la confirmacién serala que ha tenido éxito 1a
Transferencia de un mensaje a otro MTAE por parte del
Gestor de Asociaciones (ver apartado 4.3.1.1), el
Despachador de Mensajes elimina la informacién que tenga

registrada del mensaje confirmado.

Si la confirmacién es negativa, se ejecuta de nuevo el
algoritmo de encaminamiento para cada uno de los destinos
asignados a la trayectoria que no ha tenido éxito en la
Transferencia. Si el algoritmo de encaminamiento encuentra

al menos una ruta nueva, el Despachador de Mensajes envia
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el mensaje por la nueva trayectoria generando una nueva
peticién de Transferencia al Gestor de Asociaciones y
actualizando la informacién de rastreo de este mensaje.

Si el algoritmo de encaminamiento no encuentra una
trayectoria alternativa y el mensaje es un informe de
entrega, el Despachador de Mensajes descarta este ultimo.
Pero si el mensaje es de usuario o de sonda, se genera un
informe de entrega con la informacién de rastreo apropiada,
se ejecuta el algoritmo de encaminamiento para encontrar la
trayectoria del originador del mensaje. Si el originador
es local, se le envia una ipdicacién de Notificacién. Si
el originador es remoto, se envia un informe de entrega,
por la trayectoria seleccionada, a través de una peticién

de Transferencia al Gestor de Asociaciones.

4.3.1.4 Indicacién de Transferencia

Cuando el Despachador de Mensajes recibe del Gestor de
Asociaciones esta primitiva, decodifica la MPDU recibida
del MTA vecino y si es invédlida la Unica accién que toma es
la de registrar el evento para control estadistico.

Si la MPDU recibida es védlida, ocurre lo siguiente:

- Para las MPDUs de usuario o de sonda se ejecuta el
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algoritno de encaminamiento para obtener las trayectorias

que debe seguir el mensaje.

Si existen destinatarios locales, las MPDUs se entregan a
través de una indicacién de Entrega.

Si la MPDU corresponde a un mensaje en trédnsito, se envia
por cada una de las trayectorias utilizando una peticién de

Tranferencia al Gestor de Asociaciones.

- Para las MPDUs de informes de entrega, se ejecuta el
algoritmo de encaminamiento para encontrar la trayectoria
del originador del mensaje. Si el originador es local, se
le envia wuna indicacién de Notificacién a través del
interfaz con el UAL. En caso contrario, se reenvia el
informe de entrega utilizando una peticién de Transferencia

al Gestor de Asociaciones,

4.3.1.5 Indicacién de Expiracién

Con esta primitiva el Archivador de Mensajes con Entrega
Diferida 1le seriala al Despachador de Mensajes que ¢l
perfodo de tiempo especificado por el originador para la

entrega diferida de un mensaje, ha finalizado.

El Despachador de Mensajes solicita al Archivador los
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mensajes expirados y para cada uno de ellos realiza las
mismas acciones indicadas anteriormente en la primitiva
peticién de Depbsito cuando se trata de un mensaje sin

entrega diferida (apartado 4.3.1.1)

4.3.1.6 Peticibébn de Cancelaciébn

Cuando una UAE desea que se detenga la entrega a una UAE
local o la transferencia a otra MTAE, de un mensaje con
entrega diferida depositado anteriormente, la UAE
originadora solicita este elemento de servicio enviando al

Despachador de Mensajes una peticién de Cancelacién.

Cuando recibe esta peticién de Cancelacién, el Despachador
de Mensajes solicita este servicio al médulo Archivador de
Mensajes con Entrega Diferida quien le confirma el éxito o

fracaso de la operacién.

El1 Despachador de Mensajes notifica a la UAE el resultado
de 1la tentativa de <cancelacién, a través de una
confirmacién de Cancelacién enviada por su interfaz con el

UAL.
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4.3.2 Gestor de Asociaciones

La conexién entre el MTA local y los MTAs vecinos es la
responsabilidad total del Gestor de Asociaciones. Para
esto, estd encargado de establecer, controlar y liberar las

asociaciones proporcionadas por el RTS.

Se puede definir una asociacibén como una conexibén o canal

légico entre dos MTAs, con ciertas caracteristicas.

Para su funcionamiento el Gestor de Asociaciones se ayuda
de la informacién de los MTAs vecinos registrada en el MTA

local.

Este médulo se activa cuando recibe una peticién de
Transferencia a través de la interfaz con el Despachador de
Mensajes, o cuando recibe una 1indicacién de Apertura a
través de la interfaz con el RTS. Por lo tanto, es ‘el
encargado de solicitar los servicios a los niveles

inferiores.

4.3.2.1 Funciones de Optimizacién de Asociaciones

El médulo entidad Gestor de Asociaciones realiza funciones

de utilizacién éptima de las asociaciones tales como:
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~ Establecimiento de asociaciones, de conformidad con
acuerdos bilaterales que tratan sobre:

Numero maximo de asociaciones que pueden existir

simultdaneamente

Modo de didlogo a utilizar en la asociacién:

unidireccional o bidireccional alternado.

Tipo de asociacién: permanente, establecida y

liberada.

Quien tiene la responsabilidad para el establecimiento

de la asociacién.

— Rechazo del establecimiento de asociaciones.

- Transferencia de mensajes segin prioridad, a través del

RTS.

- Decisién de establecer o aceptar nuevas asociaciones con

un mismo MTA.

~ Recepcién de mensajes desde el RTS.

- Gestidén del turno (para transmitir o no).

- Liberacién de las asociaciones cuando han sido abiertas.
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-~ Recuperacién de asociaciones bloqueadas.

4.3.2.2 Interfaz con el Despachador de Mensajes

Esta interfaz se describe como el conjunto de primitivas de
servicio que el Gestor de Asociaciones (servidor) ofrece al
Despachador de Mensajes (usuario).

Segin la ISO y el CCITT, las primitivas de servicio tienen
por objeto especificar solamente aquellos detalles de la
interaccién entre las entidades que son aspectos del
servicio ofrecido. Se debe tener en cuenta que las
primitivas de servicio no especifican, ni restringen la

realizacién de las entidades.

El Gestor de Asociaciones ofrece al Despachador de Mensajes
un unico servicio: la transferencia de mensajes a un MTA

vecino. FEste servicio tiene asociadas tres primitivas:

- Peticiébn de Transferencia, que tiene como parametros: 1la
referencia del MTA vecino y la referencia del mensaje

asignada cuando el Despachador de Mensajes lo recibié.

- Indicacién de Transferencia cuyos parédmetros son: la

referencia del MTA emisor y el mensaje transmitido.
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- Confirmacién local de Transferencia con los pardmetros:
la indicacién del ¢éxito o fracaso de la peticién de
Transferencia, la referencia del mensaje c¢itado en la

peticién, y el motivo del fracaso si procede.

4.3.2.3 Interfaz con el Gestor del Sistema

En esta interfaz, el Gestor de Asociaciones ofrece al
Gestor del Sistema un unico servicio: El acceso directo a

opéeraciones ejecutadas por el Gestor de Asociaciones.

Este servicio ofrecido tiene asociada la primitiva peticién
de Operacién, que tiene como pardmetros: el tipo de
operacién solicitada, el numero de pardmetros necesarios

para la operacién, y los parédmetros (si existen).

4.3.2.4 Interfaz con el RTS

El Gestor de Asociaciones utiliza los servicios ofrecidos
por el RTS para poder a su vez suministrar sus servicios de

manejo de asociaciones al conjunto del MTA.

Los servicios ofrecidos por el RTS estdn definidos en la
Recomendacién X.410 y se muestran resumidos en la

siguiente tabla:



TABLA 2.

Primitivas

de Servicio del RTS

101

SERVICIOS

PRIMITIVAS

Establecimiento de una
Asociacién.

Peticidédn de Apertura.
Indicacién de Apertura.
Respuesta de Apertura.
Confirmacidén de Apertura.

Liberacidén de una
Asociaciédn

Peticidén de cierre.
Indicacién de cierre.
Respuesta de cierre.
Confirmacién de cierre.

Solicitud de Intercambio
de turno

Peticidén de turno.
Indicacién de turno.

Intercambio de turno

Peticién de dar turno.
Indicacién de dar turno.

Transferencia fiable de
Mensajes

Peticidédn de Transferencia
Indicacidén de
Transferencia

Indicacién de fallo

Indicacidén de Excepciébn
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Junto a estas primitivas de servicio, en este interfaz se
incluye un conjunto de primitivas locales definidas en

[POR87], para:

- Control de flujo de datos:
Crédito por parte del usuario.

Crédito por parte del proveedor.

- Evitar bloqueo de asociaciones:
Aborto de asociacién por el usuario.

Aborto de asociacidén por el proveedor.

4.3.2.5 Interfaz con el Sistema Operativo

El Gestor de Asociaciones 1interactia con el sistema
operativo para sus tareas de gestién del tiempo. Para esto

utiliza tres servicios del sistema:

- Reloj, que tiene asociadas dos primitivas:

. Peticién Disparar reloj, que tiene como parédmetros: la
referencia de la asociacién que solicita el servicio, y
el plazo de vencimiento del reloj.

Confirmacién de vencimiento del plazo de tiempo

solicitado, que tiene como pardmetro la referencia de

la asociacién que solicité el servicio.
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- Parar reloj, que tiene asociada una primitiva: peticién
de Detener reloj. Esta tiene como Unico pardmetro la
referencia de la Asociacidén que ha solicitado previamente

el servicio de reloj.

- Periodo de tiempo, con una unica primitiva asociada:
indicacién de Expiracién de periodo de tiempo, sin
pardmetros y es permanentemente peridédica durante el

funcionamiento del Gestor de Asociaciones.

4.3.3 Archivador de Mensajes con entrega diferida

Este médulo simple se encarga uUnicamente de guardar los
mensajes que han solicitado el elemento de servicio entrega
diferida y que le han sido entregados por el Despachador de

Mensajes.

Realiza las operaciones siguientes:

- Registro de mensajes: la informacién referente a una
entrega diferida se almacena en una estructura de datos que
puede contener, entre otros, los siguientes campos: el
identificador del mensaje, el tiempo de llegada, el tiempo
de entrega diferida, nombre del originador, el contenido,

etc.
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- Cancelacién de entregas: verifica la existencia del del
mensaje en la estructura de datos anteriormente mencionada,
y si el mensaje se encuentra registrado, lo borra de 1la
estructura. Confirma el fracaso o éxito de esta operacidn

al Despachador de Mensajes.

— Indicacién de FExpiracién: Seflala al Despachador de
Mensajes la existencia de mensajes cuyo tiempo de entrega

se ha cumplido.

~ Retorno de mensajes con tiempo de entrega expirado:
devuelve al Despachador de Mensajes 1los mensajes cuyo

tiempo de entrega diferido ha expirado.

4.3.4 Registrador Estadistico de Datos

Aunque este médulo no es necesario para el funcionamiento
del MTS, siguiendo lo expuesto en [POR87], un MHS deberia
llevar un control sobre los mensajes que utilizan los
servicios del MTS y sobre el comportamiento de este ultimo.
Para esto, seria recomendable disefiar un médulo Registrador
estadistico de datos encargado de recolectar datos,
posiblemente elaborar estadisticas y registrar la historia

para una buena gestién del sistema.
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Existen dos tipos de 1informacién que deberia ser

registrada:

~ La historia de todos los mensajes procesados por el MTA,
que se puede utilizar para detectar errores de
funcionamiento del MTS y para solucionar las quejas de los
usuarios del sistema. Por lo tanto con este médulo se
deberia proporcionar a un administrador del MTA una forma

cémoda para consultar la informacidén almacenada.

- Las acciones y eventos de los protocolos que soportan el
servicio, que permitiria detectar el comportamiento del MTS
en cuanto a pérdida de mensajes, bucles, blogqueos, etc. y
serviria para que el administrador del MTA tratara de

recuperar el sistema ante estos posibles fallos.

Este médulo ofrece su servicio de registro a otros médulos

del MTA, asi:
4.3.4.1 Interfaz con el Despachador de Mensajes

Al Despachador de Mensajes, el Registrador estadistico .de

datos ofrece los siguientes servicios:

- Registro de Depbésito: Con esta operacidén se registra el
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éxito o fracaso de la peticidén de depbsito de un UA local.

- Registro de Entrega: esta operacién registra la entrega

de un mensaje a un UAE por parte de la MTAE que la sirve.

- Registro de Envio: con esta operacibébn se registra el
éxito o fracaso de la transferencia de un mensaje a otro

MTA.

4.3.4.2 Interfaz con el Gestor de Asociaciones

En cuanto al Gestor de Asociaciones, el médulo ofrece 1los
servicios de registro mostrados a continuacién y Qque
pretenden ayudar en la evaluacién del comportamiento del

protocolo.

- Registro de Apertura: con esta operacibén se registra el

éxito o fracaso en la solicitud de apertura de una

asociacién.
- Registro de cierre: registra el cierre de una
asociacién.
- Registro de Solicitud de Turno: con esta operacién se

registra la demanda del turno por el MTA remoto en una



107

asociacién bidireccional alternada.

— Registro de Sesién de Turno: esta operacidén registra el

cambio de turno en una asociacién bidireccional alternada.

- Registro de Excepcién: registra el fracaso del RTS al

intentar transmitir un mensaje.

4.3.5 Gestor del Sistema

En este médulo podrian estar concentradas las funciones de
control del nodo MTS. La administracién del sistema se
propone distribuida entre los diferentes niveles que
comprenden la arquitectura del MHS. Debe poseer una
interfaz para el administrador del MHS que le permita un

acceso facil y cdbémodo al sistema.

En lo relacionado con el MTA diserfiado, la gestién se

encuentra distribuida entre los médulos Despachador de

Mensajes y Gestor de Asociaciones.

4.4 ESPECIFICACION

Enlos apartados siguientes se describen los aspectos

sobresalientes de la especificacidén formal del MTS. El
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lenguaje de especificacién utilizado fue el ESTELLE que es
una norma internacional de la ISO para disefio y

especificacién de sistemas distribuidos.

El texto completo de la especificacién formal se encuentra

en el Anexo 1 de este informe.

El nivel mas externo de la especificacién lo constituye la
declaracién de la entidad MTA como una 'especificacién'.
Se declaran a continuacién todas las constantes y tipos de
datos que serdn considerados 'globales' en el curso de toda
la especificacién. Luego aparecen 1los 'puntos de
interaccién' que corresponden a los puntos extremos de las
conexiones entre los diferentes médulos que forman el MTA,
y de éste con su entorno. Para estas definiciones se
utilizan las declaraciones de 'tipo de canal' a cada uno de
los cuales se les asigna un nombre y dos posibles modos de
uso: user y provider. El médulo que interactue a través
de este canal, deberd estar definido mas adelante
Unicamente como servidor, o como usuario respecto a los

servicios que se prestan a través de este canal.

Se completa la declaracién del canal con la lista de las
primitivas disponibles en este canal, agrupadas entre las

que puede ejecutar el usuario y las que ejecuta el
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servidor; cada primitiva con su lista de parédmetros.

Se contintia con la declaracién del comportamiento externo
de los médulos que componen la especificacién. BAsicamente
se declara cuales de los canales utiliza el médulo y qué
funcién desempefia respecto a esta interfaz: usuario o

proveedor de servicios.

El comportamiento interno del médulo se especifica mediante
una declaracién "Body" para ese médulo. Se declaran los
tipos de datos y variables que serédan locales durante el
funcionamiento del mdédulo. E1 médulo funciona como un
autémata extendido, por 1lo tanto se declara un tipo

especial de variable, STATE para los estados del autémata.

El comportamiento del autémata se modela partiendo de un
estado inicial a partir del cual pasard a los demds estados
definidos dependiendo de eventos que pueden sobrevenir del
exterior (interacciones de otros médulos o del entorno), o
debido a 1la actividad misma del autémata. Esto se
especifica mediante el conjunto de transiciones que
constituyen la parte "ejecutable" de toda la

especificacién.

Durante una transicién, se ejecutan procedimientos,
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funciones y otro tipo de operaciones que se traducirén en
cédigo ejecutable de méquina, cuando se realice la
implementacién de la especificacién en algiin lenguaje de

computador.

4.4.1 Despachador de Mensajes

La Entidad Despachador de Mensajes interacciona con el
Gestor de Asociaciones para realizar, junto con éste, la

mayor parte de la funcionalidad del MTA.

A continuacién se describen con algin detalle los
componentes que lo describen en el cédigo de 1la
especificacién. Para una mejor comprensién del autédmata
que modela su comportamiento, se recomienda estudiar el

diagrama de estados de la figura 11.
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4.4.1.1 Canales

Los canales que definen el comportamiento externo del

Despachador de Mensajes son:

- UAE-DM: interfaz con la entidad UA, donde actiia como

proveedor de servicios a dicha entidad. Canal A.

- DM-AMED: interfaz con el Archivador de Mensajes con

entrega diferida. Actua como usuario. Canal B.

- DM-GA: 1interfaz con el Gestor de Asociaciones, a través

del cual recibe sus servicios (usuario). Canal C.

4.4.1.2 Estados

El autémata que define el comportamiento de la entidad

tiene dos estados en los que realiza todas sus funciones:

- Idle: Estado inicial del autémata. Si estd en este
estado, no se realiza ninguna actividad, se encuentra en

reposo.

- Active: Estado del autémata al que se llega cuando

ocurren eventos que requieren la realizacién de alguna
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actividad. En este estado se realiza la funcionalidad de

la Entidad.

Partiendo del estado inicial, el autémata va pasando de un
estado al otro dependiendo de la ocurrencia de ciertos
eventos tales como la recepcién de alguna primitiva por uno
de los canales, o el cumplimiento de ciertas condiciones
determinadas por las variables de estado de la entidad.
Esta dindmica se muestra graficamente en la figura 11.
Aqui, los circulos representan los estados y los arcos
representan las transiciones que hacen pasar el autédmata de
un estado al otro. El evento que dispara la transicién

aparece subrayado.

4.4.1.3 Procedimientos y Funciones

Durante su actividad, la entidad utiliza procedimientos y

funciones para:

- Controlar la informacién que mantiene sobre los usuarios.

- Acceder a la fecha y hora del sistema.

- Administrar la informacién sobre el MTA local.
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- Controlar el manejo de las variables globales de la

especificacién.

- Crear las MPDUs.

- Manejar las colas de MPDUs.

- Manejo de las estructuras de datos con informacién de

destinatarios.

4.4.1.4 Transiciones

En la fase de iniciacién, se parte del estado "Idle" y se
colocan en cero (0) o "FALSE" todas las variables globales
Yy de estado.

Se conmuta al estado activo si:

- Llega una peticién de Depébsito por el canal A. Se envia
una confirmacién de Depbésito por el canal A, o una peticiébn

de Almacenamiento por el canal B.

- Existe algin mensaje o sonda para transmitir a otro MTA.

Por el canal C se envia una peticién de Transferencia.
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- Llega una indicacién de Transferencia por el canal C: se
envia una indicacién de Depébsito por el canal A, o una
peticién de Transferencia por el C, o una indicacién de

Notificacién por el A.

- Se recibe una indicacién de Expiracién por el canal B:

se envia una peticién de REtorno por el mismo canal.

-~ Llega una peticién de Cancelacién por el canal A: se

envia una peticién de Borrar por el canal B.

- Por el canal A se recibe una peticién de Sonda: se

devuelve una confirmacién de Sonda.

El autémata pasard del estado activo a reposo si:

- Existen mensajes o sondas para entregar a usuarios
locales. Por el canal A se envia una 1indicacién de

Notificacién.

- Por el canal C llega una confirmacién de Transferencia:
se elimina toda la informacién referente al mensaje
transmitido y se envia una indicacién de Notificacién por

el canal A.
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- Se recibe una confirmacién de Almacenamiento por el canal

B. Se transmite por el canal A una indicacién de
Notificacién.
- Llega una indicacién de Retorno por el canal B. Se

brepara el mensaje para entregarlo a la UAE receptora.

- Llega una confirmacién de Borrar por el canal B: se

envia por el canal A una confirmacién de Cancelacién.

4.4.2 GESTOR DE ASOCIACIONES

La Entidad Gestor de Asociaciones es un unico médulo sin

refinamiento, donde cada asociacién establecida o no, se

controla a través de un registro con la informacién

necesaria para la gestién, dentro de un mapa de
asociaciones. Este diserio se tomé segin se describe en
[POR87].

El mapa de asociaciones es una lista que contiene por cada

asociacién los campos mostrados en la Tabla 3.

A continuacién se describe con algin detalle el

comportamiento de la entidad. Su presentacién se hace
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TABLA 3. Mapa de Asociaciones

Campo Descripcién
AssociationState Indica el estado de la
asociacién.
Association Tipo de asociacién

Identificador del MTA
MTAid con el que se establece
la asociacidn

Password Palabra de acceso del
MTA

Direccién del RTS del : 3
Address MTA con el que se '
establecid asociacidn

Dialogue Modo de dialogo de la
asociacién o

Nimero de intentos de 4
establecimiento de una £
NumberOpenTries asociacidn con el mismo T
MTA, valido sélo en :
asociaciones tipo
permanentes

0
/

Indica si se*establecid
la asociacidén y por
DidIOpen tanto si se tiene la
responsabilidad de
cerrarla

HaveIturn Seriala si se tiene el
turno parcial para
transmitir




Continuacién TABLA 3. Mapa de Asociaciones

Campo

Descripcidn

RequestedTurn

Indica si el MTA con el
que se ha establecido la
asociacién ha solicitado
turno

RequestPriority

Seriala la prioridad
maxima que espera
transmitir el MTA que ha
solicitado turno

Referencia del ultimo

UserReference mensaje depositado al
RTS, necesario para el
Despachador de Mensajes
Referencia del ultimo

UserSubscript mensaje deposito al RTS,

necesario para el
Despachador de Mensajes

SubmissionPriority

Prioridad del ultimo
mensaje depositado al
RTS

MPDULastContentLength

Longitud del ultimo
mensaje depositado al
RTS

SubmissionLastTime

Tiempo de depdsito del
ultimo mensaje al RTS

DeliveryLastTime

Tiempo de recibo del
Ultimo mensaje desde el
RTS

MPDULastStoredTime

Tiempo de almacenamiento
del ultimo mensaje
depositado al RTS

119




120
siguiendo las partes en que se divide la especificacidn en

ESTELLE.

4.4.2.1 Estados

El autémata que define el comportamiento de la entidad

tiene dos estados con los que realiza todas sus funciones:

- Active: Estado inicial del autdémata y desde donde
realiza la funcionalidad de la entidad. Cambia de estado

recibe una peticién del gestor del sistema con un evento de

parada.
- Idle: Estado en el cual la entidad se encuentra en
reposo, es decir no ejecuta ninguna tarea. Regresa al

estado anterior cuando recibe una peticién del gestor del

sistema con un evento de ejecucién.

4.4.2.2 Variables

La entidad utiliza variables globales para la
identificacién de sus propiedades locales y una variable de
contexto, el mapa de asociaciones desde donde se controla,
entre otros datos, el estado actual de cada una de las

asociaciones.
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Cada asociacién puede tener alguno de los estados descritos

en la tabla 4.

El comportamiento del autémata en un momento dado dependera
del estado de la asociacidén establecida, y si se la
considera en la etapa de Transmisién o de Recepcidén. Esto
se ve en la figura 12 que muestra el diagrama de estados de
una asociacién en la etapa de Transmisidén y en la figura 13

se observa el diagrama de estados en la etapa de Recepciédn.

4.4.2.3 Procedimientos y funciones

Para especificar la parte de ejecucidén, en el médulo Gestor

de Asociaciones se utilizan procedimientos y funciones

para,

- Manejo de las propiedades de los MTAs con los cuales

pueden establecerse asociaciones.

- Operaciones sobre la 1informacidén registrada de 1los

acuerdos bilaterales que permiten, entre otras, validar el

establecimiento de asociaciones.

- Control de los recursos del MTA.



TABLA 4.

Estados de una Asociaciédn

Estado

Descripcidn

notused

Estado inicial de la
asociacidén, indica que
la asociacidén estda libre

opening

Serfiala gque esta
asociacién ha solicitado
su establecimiento y
espera la confirmacidn
de éste

busy

Asociacidén que ha
depositado un mensaje al
RTS y espera la
confirmacién de éste

closing

Estado que indica que la
asociacidén ha solicitado
su cierre y esta
esperando confirmacidn
del mismo

repose

Estado en el que ni se
transfieren ni se
reciben mensajes

waitingcall

Asociacién por la qgque el
RTS puede depositar una
indicacidén de
establecimiento de
asociacidn

pbrereceiver

Asociacién que esta
lista para recibir un
mensaje del RTS pero no
tiene crédito para
hacerlo

receiver

Asociacidén que puede
recibir mensajes desde
el RTS
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- Administracién de los MTAs con los cuales se ha intentado

establecer asociaciones y no se les ha aceptado.

- Invocacidén de las operaciones ofrecidas por el
Registrador estadistico de datos, necesarias para Jlas
estadisticas e  historia del comportamiento de los

protocolos del MTA.

~ Tomar decisiones de tiempo sobre:

El intervalo de tiempo que una asociacién estard en
estado de reposo.

El intervalo dentro del cual se volver4d a intentar
establecer una asociacién con un MTA que previamente
rechazé el establecimiento de ésta.

Si es o no tiempo de intentar establecer una asociacién
con un determinado MTA.

El intervalo de tiempo de que dispone el RTS para

transmitir un determinado mensaje.

- Manejo de la librerfa para el formato fisico de datos de
usuario. Se utilizan para codificar y decodificar la
informacién de los MTAs que permiten la validacién del

establecimiento de las asociaciones.
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- Codificar y almacenar (encolar) las primitivas que pueden

intercambiarse por cada uno de los canales del médulo.

~ Controlar las estructuras de datos donde los mensajes
esperan para ser transferidos al RTS. Existen varios tipos
de operaciones sobre esta estructura de datos, tales como:
almacenar, sacar, borrar, compactar, total de mensajes por
destinatario, prioridad méxima del mensaje existente por

destino, etc.

- Seleccién de asociaciones de acuerdo al cumplimiento de

cierto criterio.

- Establecimiento de asociaciones. Se encargan de iniciar
una asociacién cuando esta libre, aceptar y validar
peticiones de establecimiento de asociaciones y establecer

asociaciones.

— Decisién de utilizacién de asociaciones: cuando una
asociacién queda libre, se debe decidir si se establece una
asociacién, segun los mensajes que esperan ser
transmitidos; o si se establece mds de una asociacién con
un mismo destino, segun el ntumero de mensajes conprioridad
méxima que haya para este destino y el numero de mensajes

sin asociacién establecida.
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4.4.2.4 Transiciones

Partiendo de la fase de iniciacién/ se limpia el mapa de

asociaciones colocando las asociaciones en el estado libre.

A continuacién se selecciona la ultima asociacién del mapa
y se emite por ella una primitiva al RTS para que éste

ultimo pueda comunicarse con el Gestor de Asociaciones.

De acuerdo con los procedimientos y funciones que manejan
la informacién de los MTAs con los que puede existir
comunicacién, se seleccionan aquellos con los que debe
establecerse asociaciones permanentes y a cada uno se le
asigna una asociacién de las libres del mapa, para tratar

de establecer comunicacién.

El estado del autémata de la entidad se coloca en activo.
Los pardmetros globales de la entidad son inicializados en
esta parte, lo mismo que las variables globales de la
entidad. Estos valores permanecen estdticos y no hay forma

de cambiarlos durante la vida de una asociacién.

Se recomienda tener presente los diagramas de estados de
las figuras 12 y 13 al seguir el funcionamiento de las

transiciones
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4.4.2.4.1 Establecimiento de asociacién desde el iniciador

Con estas transiciones se controlan el establecimiento de
una asociacién iniciada cuando el Despachador de Mensajes

solicita transferencia de un mensaje.

Cuando se desea establecer una asociacidén se consultan, a
través de las funciones de manejo de las propiedades de los
MTAs, los acuerdos bilaterales para solicitar el turno
inicial y seglin se tenga o no mensajes para transmitir se
construye y envia una solicitud de apertura de asociacién.
También se coloca la asociacién en estado abierto, y se
actualiza en el mapa de asociaciones el campo de tiempo de
depésito al tiempo actual, para controlar el blogueo de la

asociacién.

Si se recibe una confirmacién de apertura aceptada, se pasa
la asociacién al estado de transmisidén o recepcidbén, segun

se tenga o no el turno inicial para transmitir.

Una asociacién que reciba una confirmacién de apertura
rechazada se coloca en estado libre. Si se trata de una
asociacién de tipo temporal, el MTA destino es almacenado
con un perfodo de tiempo de castigo, después del cual puede

intentar de nuevo establecer la asociacién. Para el caso
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de las asociaciones permanentes, el procedimiento consiste
en disparar un reloj con un plazo que depende del numero de
intentos de apertura de la asociacién; vencido el plazo se

intenga abrir de nuevo la asociacién.

El utnico caso en el que el Gestor de Asociaciones se ve
imposibilitado para establecer una asociacién, ocurre
cuando recibe una confirmacién de Rechazo de apertura
debido a que el MTA respondedor no puede validar al MTA
iniciador. En esta situacién el Gestor de Asociaciones
devuelve al Despachador de Mensajes los mensajes destinados
a este MTA, a través de una confirmacién de transferencia

rechazada.

4.4.2.4.2 Establecimiento de asociacién desde el

Respondedor

Para establecer asociaciones con el Gestor de Asociaciones,
el RTS tiene en cada instante como médximo, un punto de

asociacién para esto.

Cuando se recibe una indicacién de apertura de asociacién,
lo primero que hace el Gestor de Asociaciones es validar el
MTA iniciador. Esto le permite encontrar, si existe, una

de las posibles causas por las cuales no se puede aceptar
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una asociacién. Los otros dos motivos para rechazar una
asociacién son el modo de didlogo no aceptado por la
entidad local, y el no tener recursos (a criterio del
Gestor de Asociaciones) para dar servicio a esta

asociacién, por lo que responde como ocupado.

Si se tiene el turno para transmitir y hay mensajes para
este MTA originador, se pasa esta asociacién al estado de
transmisién. En caso contrario se devuelve el turno del

originador.

Cada vez que se recibe del RTS una indicacién de apertura
de asociacidn, éste queda sin poder comunicarse con el
Gestor de Asociaciones.

Por esta razén, el Gestor de Asociaciones debe decidir si
adjudica una asociacién al RTS entre la asociaciones

libres, o se queda temporalmente incomunicado de éste.

4.4.2.4.3 Envio de Mensaje

Cuando llega un mensaje desde el Despachador de Mensajes,

pueden suceder alguna de las siguientes situaciones:

- Existe una asociacién establecida con el MTA destino en

estado de reposo, por lo gque se utiliza esta asociacién




131

para depositar el mensaje al RTS.

- Existe una asociacién establecida con el MTA destino pero
se decide establecer otra asociacién con el mismo MTA. E1
mensaje se almacena y espera el establecimiento de la nueva

asociacién.

- Existe una asociacién establecida con el MTA destino, no
se decide abrir nueva asociacién y se tiene el turno para

transmitir. E1 mensaje se almacena.

- Existe una asociacién establecida con el MTA destino, no
se decide abrir nueva asociacién y no se tiene el turno
para transmitir. El mensaje se almacena y se solicita el
turno con la mé&xima prioridad de los mensajes que esperan

ser transferidos a esta MTA.

- No existe asociacién establecida con el MTA destino,
existe asociacién 1libre, se tiene responsabilidad para
abrir, es tiempo de apertura y no se ha 1intentado
previamente abrir asociacién con este MTA destino (habiendo
sido rechazada). El mensaje se almacena y espera que se

establezca la asociacién.

- No existe asociacién establecida con el MTA destino, no
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existe asociacién 1libre, pero existe alguna asociacién
establecida con otro MTA en estado de reposo y se tiene
responsabilidad para abrir, es tiempo de apertura y no se
ha intentado previamente establecer asociacién con este MTA
destino. El mensaje se almacena y se clierra la asociacién
que estuviera con el tiempo de reposo méds préximo a

cumplirse.

En cualguier otra situacién se almacena el mensaje y se
espera que el Gestor de Asociaciones tome algun tipo de

decisién cuando queden asociaciones libres.

Como puede notarse, los mensajes se van almacenando en una
estructura de datos por prioridades. Existen tres tipos de
prioridades para los mensajes en tr4dnsito: Urgente, Normal

y No urgente.

Cuando se tiene el turno para transmitir, se copia de la
estructura de datos el mensaje de mayor prioridad en orden
de llegada y se deposita a través de una peticién de
transferencia de datos al RTS, actualizando el tiempo de
depbésito del dltimo mensaje y el estado de la asociaciébn se

coloca ocupado.

Si vence el plazo mdximo dado para recibir algiun tipo de



133
activaccién del RTS, sin obtener ninguna informacién, se

recupera el mensaje depositado y se aborta la asociacién.

Cuando el RTS por cualguier motivo no puede transmitir el
mensaje depositado en el tiempo dado, devuelve el mensaje
dentro de una indicacién de excepcidén, por lo que el Gestor
de Asociaciones recupera el mensaje y cierra la asociacién
si tiene responsabilidad para hacerlo, en caso contrario

cede el turno.

Normalmente el RTS, para control de flujo local, envia un
crédito al Géstor‘ de Asociaciones por cada mensaje ya
recibido en el otro extremo (es una especie de confirmacién
local). Cuando el Gestor de Asociaciones recibe crédito,
confirma al Despachador de Mensajes el envio del mensaje,
borra este mensaje de la estructura de datos y toma una
decisién de acuerdo a la informacién registrada en el mapa
de asociaciones y a la estructura de datos de los mensajes
en espera de ser transmitidos.

La decisién puede ser transmitir un nuevo mensaje, ceder el

turno o pasar a estado de reposo.
4.4.2.4.4 Recepcién de Mensajes

Una asociacién acepta mensajes enviados por el RTS a través
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de una indicacién de transferencia sélo cuando se encuentra
en estado de recepcién. El mensaje recibido es pasado
directamente al Despachador de Mensajes a través de una
indicacién de transferencia y ademds se libera el crédito
o recurso del MTA utilizado para aceptar este mensaje. La
asociacién inicialmente transita al estado de pre-recepciébn
y solicita un recurso a las funciones que controlan la
gestién de los recursos del MTA. Si éste es otorgado la
asociacién envia crédito al RTS y vuelve al estado de
recepcién, en caso contrario se mantiene en el estado de

pre-recepcién.

Por otro lado si el Gestor de Asociaciones receptor tiene
mensajes para transmitir o si ha establecido la asociacién,
solicita el turno con la prioridad minima que espera
recibir. Obviamente si el modo de didlogo de la asociacidn

es bidireccional alternado.

4.4.2.4.5 Cierre de Asociacién

La fase de cierre de asociaciédn se puede establecer en
forma normal unicamente desde el Gestor de Asociaciones que
abrié la asociacién y con la asociacién en estado de

reposo.
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Pero en algunos casos puede obligarse a cerrar las

asociaciones de forma fuera de lo normal.

Este es el caso en que el gestor del sistema puede desear
parar el Gestor de Asociaciones por cualquier motivo

vdlido, sin necesidad de parar todo el sistema.

De esta forma todas las asociaciones que no se encuentren
en estado de reposo deben cerrar la asociacidén a través de

una solicitud de aborto al RTS.

Igualmente para evitar los blogqueos especialmente en la
entidad que no tiene la responsabilidad de cerrar las
asociaciones, se puede cerrar anormalmente en casos tales

como:
- Caida del sistema que abrié la asociacién.
- Pérdida del cambio de turno.

El proceso de cierre de asociacién consiste en parar el
reloj del estado de reposo si atin no se ha disparado,
emitir la solicitud de cierre y colocar la asociacién en
estado de cierre. Luego de recibir la confirmacién se debe

liberar la asociacién y llamar el procedimiento gue se
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encarga de tomar la decisién cuando quedan asociaciones

libres.

Cuando no se ha abierto la asociacién, no se puede rechazar
la indicacién de cierre emitida por el originador, sélo
queda liberar la asociacién, responder al cierre de
asociacién y 1llamar al procedimiento que gestiona las

asociaciones libres.
4.4.2.4.6 Gestién de turno

Si la asociacién es bidireccional alternada, el Gestor de
Asociaciones sin turno puede solicitar el turno indicando

la prioridad médxima de los mensajes que espera transmitir.
El turno se solicita cuando:

- Llega una solicitud de transferencia de mensajes desde el
Despachador de Mensajes y la asociacién estd en estado de

pre-recepcibén o de recepcién.

— Cuando se acepta una solicitud de apertura de asociacién,
no se tiene turno inicial y existen almacenados mensajes

para el MTA iniciador.




137
- Cuando se tiene 1la responsabilidad de cerrar la
asociacién, independiente de si hay o no mensajes esperando

ser transmitidos al MTA del otro extremo.

Cuando se recibe una indicacién de solicitud de turno, el
Gestor de Asociaciones que posee el turno puede estar en
estado ocupado o en estado de reposo. Si estd en estado
ocupado el Gestor de Asociaciones actualiza los campos
solicitud de turno y prioridad médxima solicitada del

registro de la asociacién en el mapa de asociaciones.

Y toma la decisién de ceder o no el turno cuando recibe la
confirmacién local de la transferencia del Ultimo mensaje

depositado.

Si el Gestor de Asociaciones se encuentra en estado de
reposo, detiene el reloj de reposo y cede el turno al
Gestor de Asociaciones solicitante, colocando la asociacién
en estado de recepcién o de pre-recepcidébn segiin se tenga o

no recursos para recibir mensajes.

Cuando se recibe el turno y existen mensajes para
transmitir por esta asociacién, se transita al estado
ocupado siguiendo las pautas serialadas anteriormente,

liberando el recurso de control de flujo local si se
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encuentra en estado de recepcién.

Si se recibe el turno y no existen mensajes para transmitir
el Gestor de Asociaciones transita a estado de reposo si
establecié la asociacién y cede el turno en caso contrario.
Si transita al estado de reposo y el tipo de asociacidén es
temporal dispara el reloj para controlar el plazo, pues

vencido éste debe cerrar la asociacién.

4.4.2.4.7 Control de tiempo

Para gestionar el tiempo dentro de la entidad, existe una
indicacién peribédica del reloj del sistema que permite
controlar todos los plazos a verificar dentro de lIa

entidad.

Cada indicacién del reloj del sistema permite:

- Compactar la estructura de datos donde se almacenan los

mensajes que esperan ser transferidos.

- Devolver al Despachador de Mensajes, si existen, los
mensajes que han vencido un plazo de espera limite sin que

hayan podido ser transferidos.
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~ Verificar si existe alguna asociacién blogqueada, por

caida del sistema o por pérdida del cambio de turno.

- Sacar de la estructura de datos de espera de los MTAs con
los que se ha Iintentado establecer asociacién, con
resultado negativo, aquellos que han cumplido su plazo en

la estructura de datos.
4.4.2.4.8 Parada y Arranque

Existe una interaccién que permite ai gestor del sistema
interactuar con las entidades del nivel de aplicacién.
Esta interaccién tiene los siguientes argumentos: el tipo
de evento, el numero de pardmetros que necesita el evento

para efectuarse y la lista de pardmetros.

El gestor del nivel a través de la interaccién anterior
pbuede activar dos eventos: parada (stop) y arranque (run).
Ninguno de ellos tiene pardmetros por lo que la lista de

pardmetros es vacia.

Con el evento de parada el Gestor de Asociaciones detiene
completamente su ejecucién. Y luego de liberar las
asociaciones y estructuras de datos que administra, se

coloca en estado inactivo.
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Para sacar al Gestor de Asociaciones del estado inactivo,
el gestor del sistema solicita al primero la operacién de
rearranque, c¢olocando el evento de la solicitud de
operaciébn en ejecucién. Esto obliga a que el Gestor de
Asociaciones se comporte tal como si estuviera en la fase

de iniciacién.
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5. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se presentan en este Capitulo las conclusiones que se
pueden derivar de las actividades de estudio e
investigacidén realizadas para elaborar esta tesis, asi como
algunos comentarios sobre sus aportes y futuros

desarrollos.

Se reseflan inicialmente las observaciones que se derivan de
las fases de investigacién tedbébrica para modelar el Agente
de Transferencia de Mensajes propuesto. Luego se seflalan
los aspectos que se consideran mas significativos derivados
de la experiencia adquirida al diserdar y especificar
formalmente el Agente de Transferencia de Mensajes. Se
finaliza sefialando las acciones que deberian seguirse para

continuar la investigacién aquil propuesta.

5.1 FASES DE DISENO Y ESPECIFICACION

Se pretende resumir aqui las conclusiones obtenidas durante

el trabajo que se realizé en las etapas de especificaciédn
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formal y definicién de la arquitectura del MTA. Se espera
sean tenidas en cuenta no solo para los trabajos que se
emprendan al implementar este disefo, sino en otras tesis
e 1nvestigaciones de la Universidad en el 4rea de la

Telem&tica.

Mas que aportes originales, se ratifican afirmaciones

senaladas en otros estudios en ésta drea y que sirvieron

como experiencia previa en la busqueda de los objetivos
»

propuestos, principalmente las aportadas por el Director de

esta Tesis.

Se resltan las siguientes observaciones:

- No se pueden emprender desarrollos en Ingenieria de
Software sin utilizar las Técnicas de Descripciédn Formal.
Antes de emprender cualquier disefio, se deben definir

claramente todos los requisitos funciones solicitados.

- De acuerdo a la disponibilidad de recursos, se deben
limitar en forma préctica los alcances del diserdo. Se debe
tener en cuenta que las normas o recomendaciones
internacionales en que se base un disefio, normalmente

abarcan un expectro muy amplio de posibles realizaciones.
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- La era de los sistemas abiertos ya estd aquf. Todo
desarrollo en Ingenieria de Software debe basarse en normas
Yy recomendaciones internacionales, si se pretende que sea

un aporte mas alla del simple ejercicio tedérico o docente.

- La filosoffa de disefio implicita en el modelo de
referencia OSI de la ISO, presupone el empleo de grupos de
trabajo donde se distribuyan las tareas de disefio y
especificacién de los diversos médulos en que se descompone
cualguier modelo. Naturalmente, esta "modularizacién" del

trabajo debe reflejarse en las fases de implementacién.

5.2 SOBRE EL MTA DISENADO

Conclufdo el disefio propuesto, se pueden consignar 1las

siguientes observacionees:

- La arqguitectura del Agente de Transferencia de Mensajes
presentada, no es la Unica solucién posible. Por el
contrario, este modelo no considera todos los servicios que

puede prestar, segun las Recomendaciones X.400.

- Naturalmente, este disedo no considera todas las
variantes posibles previstas en las recomendaciones y en

sus actualizaciones.
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- Aunque el lenguaje ESTELLE no es la unica ni la mejor
Técnica de Descripcién Formal, en la fase de especificacién
cumplié los objetivos que se buscaban y se considera que
facilitard considerablemente las fases de realizacién
futuras, debido a su proximidad a Pascal. Se le recomienda
como la herramienta para los cursos iniciales de disefio y

especificacién de Sistemas Distribuidos.

- Las Entidades Despachador de Mensajes y Gestor de
Asociaciones no alteran su funcionamiento ante las
diferentes arquitecturas posibles del Agente de

Transferencia de Mensajes.

- Seria muy recomendable contar con una herramienta de
traduccién automdtica de ESTELLE a un lenguaje de
programacién para disminuir el tiempo de desarrollo en las
fases de implementacién y aumentar la fiabilidad del cédigo

generado.

- Una vez adgquirida la suficiente experiencia en ESTELLE,
se recomienda emprender el estudio y utilizacién de otra
Técnica de Descripcidén Formal como lo es LOTOS, que ya es

una norma internacional de la ISO.



5.3 PARA CONTINUAR EN ESTA LINEA

El presente informe prevee la continuacién de algunas
tareas que complementen y amplien el estudio realizado,
teniendo en cuenta el objetivo mas general de extender el
conocimiento y la experiencia sobre los Sistemas

Distribuidos.

- Dotar a los sistemas conectados a la red local de la
Universidad con 1los protocolos de comunicaciones que

cumplan con las normas del modelo 0OSI/ISO.

- Concretamente, instalar protocolos que cumplan con el
Subconjunto B&sico del servicio de sesiébn definido por la
ISO, y un protocolo a nivel de transporte que utilice al
menos la Clase cero segun se define en la Recomendacién

X.214 del CCITT.

- Realizado lo anterior, proceder a diserdar, especificar y

realizar el médulo RTS.

- Considerar la posibilidad de entidades UA no conectadas
directamente a la red local, para dar servicio a la
comunidad universitaria desde fuera del campus

universitario via modem y linea telefbénica. Para esto se
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debe disefiar, especificar y realizar la entidad de Depédsito

v Entrega y su protocoleo asociado.
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ANEXO 1.

CODIFICACION DE LA ESPECIFICACION EN ESTELLE
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SPECIFICATION NTA;

CONST
max = ANY INTEGER;
num_dest = ANY INTEGER:;
totallsvarios = ANY INTEGER:;
TamMaxfensa je = AMY IMTEGEK;
TamMaxCola = ANY INTEGER:
TamMaxComentarin = ANY INTEGER:;
Esteftta = ANY STRING;
TamMaxCola = ANY INTEGER;

TYFE
nombre_0/D = STRIMGEmax1i
datos = STRIMNGLTamMaxMensajel;
clase_prdad = (urgente.no_urgente,normall;
fecha_hora i
comentario STRINGLTamMaxComentariol;
nombres_0/D = ARRAYL1. . num_dest] OF nombre_ _0/D;
cadena_caracteres = ARRAYL1l..max,caracli
dir_red _transp = ... . ;
nombre _mta = STRINGLmax1;
tipo_operacion = (run,stap)i
parametros = ARRAYL1l. . Numero_parametrosl;
tipo_asociacion = (monologo.bidirecAlter);
tiene_turno = (iniciador,respondedor);
disp_nueva_asoc = (aceptada,rechazada);
perindo_tiempo = ... .;
Clase_mpdu = (Umpdu, DRmpdu, Papdu);

Refirlpdu = RECORD
Refftens : INTEGER;
Tipoflpdu : Clase_mpdu
END;
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TipoUmpdu = RECORD
Mpduld : RECORD
GDId : Esteltta;
Sec : INTEGER
END;
Originador : nombre_0/D;
UAContId : INTEGER;
DefDeliv : fecha_hora
Frioridad : clase_prdadi
DiscRec : BOOLEAN;
AlRecAllow : BOOLEAN;
ContRetReq : BOOLEAM;
Countryd : . ...
AdDomN : ... .
EBilatInfo : ....;
RecInfo : ARRAYL1.. num_dest] OF RecipientInfo;
TraceInfo : ARRAYL1l. .21 OF InfRastreo;
Content : datos
END;

TipoDRmpdu = RECORD
Mpduld : RECORD
GDId : Estefta;
Sec: INTEGER
END;
Originador: nombre_0/D;
Tracelnfo: ARRAY[L1..21 OF InfRastreo;
Orighdpuld: RECORD
GDId: Esteflta;
Sec: INTEGER
END;
InterTracelnfo: ARRAYL1. .21 OF InfRastreo;
UAContId: INTEGER;
RepRecInfo: ARRAYL1. num_destl OF InfDestCom:
RetUmpduCont: datos
END;



Tipo Pmpdu =

END;

RecipientInfo

RECORD

Mpduld: RECORD
GDId: Estelta;
Sec: INTEGER
END;
Originador: nombre_0/D;
UAContlId: INTEGER;
Tracelnfo: ARRAYL1..21 OF InfRastreo;
DiscRec: BOOLEAN;
AlRecAllow: BOOLEAN;
ContRetReq: BODLEAN:
ContentLength: INTEGER;
Countryh:. .. ;

RecInfo: ARRAYLL..num_destl OF RecipientInfo

RECORD
Recep:nombre_0/D;
ExtId: INMTEGER;
FlagResp = (Abierto,Cerrado);
FeticionInf = (Basico,Confirmado, InvesYcontf);
FPetInflUs = (NolInf,Rasico,Confirmado)
END;

InfRastreo = RECORD

InfDestCom

GDId: EsteMtai
Tllegada: fecha_hora;
TDif: fecha_hora
Accion: INTEGER;
PGhomi: . . ..

END;

RECORD

Recep: nombre_0/D;

ExtId: INTEGER:

FlagResp=(Abierto.Cerrado);
FeticionInf=(Hasico.Confirmado, InvesYConf);
FetInfUs=(MoInf, Rasico,Confirmado);
Tllegada: fecha_hora;

TEntrega: fecha_hora;

TipoUA: ClaseUa;

RazonhNoEntrega: ReasonCode

END;
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ClaseUA=(Publico, Privado};
ReasonCode={TransferFailure,UnableToTransfer:ConversionNotFerformed);

us_mta= RECORD
usuario: nombre_0/D;

mta: nombre_mta
END;

Usuarios= ARRAYL1.. totallUsuariosl OF us_mta;

9.]

-



CHANNEL UAE_DM {(User,Frovider);
RY User:

SUBMISSION. Request(Destinatarios: nombres_0/0;
Originador: nombre_0/D;
Contenido: datos;
Supresion_NNE: BROOLEAN;
Frioridad: clase_prdad;

T E_Diferida: fecha_horai
Motificacion_E: BOOLEAN:
Revelacion_Destin: BOOLEAN;
Destin_Alter: ROOLEAN;
Devolucion _Contenido: BOOLEAN;
Id_Contenido_AU: INMTEGER);

FROBE. Request(Destinatarios: nombres_0/D;
Originador: nombre_0/0;
Destin_Alter: BOOLEAN;
Long_contenido: INTEGER;
Id_Contenido_AU: INTEGER);

CAMCEL. Request(IdSucesolep: INTEGER);

BY Frovider:

SUBMISSION. Confirmation{Indicacion_exito: BOOLEAN;

Sello_deposito: fecha_horai
Id_suceso_deposito: IMTEGER:
Motivo_fracaso: comentario;

Id_Contenido_AU: INTEGER);

FRORE. Confirmation(Indicacion_exito: BOOLEAN;:
Tiempo_sonda: fecha_horai;
Id_suceso_sonda: INTEGER;
Motivo_fracaso: comentario;
Id _Contenido_AU: INTEGER);

CANCEL. Confirmation(Indicacion_exito: ROOLEAN;
Motivo_fracaso: comentario);

154



155

DELIVERY. Indicetion(Originador: nombre_0/D;
Destinatario: nombre_0/D;
Otros_destinatarios: nombres_0/D;
Contenido: datos;

Tiempo_entreqa: fecha_hora;
Tiempo_deposito: fecha_hora;
Frioridad: clase_prdadi
Destinatario_deseado: nombre_0/D;
Id_suceso_entreqa: IMTEGER);

MOTIFY. Indication(Tipo_notificacion: BOOLEAN;
Id_suceso_deposito_sonda: INTEGER;
Destinatario: nombres_0/D;
Motivo_no_entrega: comentario;
Tiempo_entreqa: fecha_hara;
Destinatario_deseado: nombre_0/D;
Contenido_devuelto: datos;
Id_Contenido_AU: INTEGER);
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CHAMNEL UA_GS5(User,Frovider);

RY

BY

User:

LOGON. Request(Mombre: nombre_0/D;
Contrasena: rcadena_caracteres?;

LOGON. Response(Indicacion_exito: ROOLEAM;
Motivo_fracaso: comentario);

LOGOFF. Requesti

REGISTER. Request(Long_max: INTEGER;
FijJaciones_cont_supl:
Direccion: dir_red_transp;
Mombre_UA: nombre_0/0D);

CONTROL. Request(Long_max: IMTEGER;
Frioridad_mas_bajJa: clase_prdad;
Mensa jes: BOOLEAN;
Motificaciones: EBOOLEAM);

COMTROL. Response(Mens_retenidos: ROOLEAM)

{UAL)CHANGE~FASSWORD. Request{Contrasenas_antigqua: cadena_caracteres;
Contrasena_nueva: cadena_caracteres);

Provider:

|.0GOM. Confirmation{Indicacion_exito: BOOLEAN;
Motivo_fracaso: comentario;
fens_en_espera:

LOGOM. Indication(NMombre HTA: nombre_mtai
Mens_en_espera:
Contrasena: cadena_caracteres);

LOGOFF. Confirmation;

REGISTEK. Confirmation{Indicacion_exito: BOOLEAN;
Motivo_fracaso: comentario);

CONTROL. Confirmation{Indicacion_exito: BOOLEAN;
Motivo_fracaso: comentarios
Mens_retenidos: BOOLEAM);
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COMTROL. Indication{(Long_max: IMTEGER;
. Prdad_mes: clase_prdad;
Sondas: BOOLEAN;
Mensa jes: BOOLEAN);

(UAL YCHANGE-FASSHWORD. Confirmation(Indication_exito: BOOLEAN;
Motivo_fracaso: comentario};

(MTL)CHANGE~-FASSWORD. Indication(Contrasena_antiqua: cadena _caracteres;
Contrasena_nueva: cadena_caracteres);
CHANNEL DM_ARED (User,FProvider);
BY User:
STORE. Request(Umpdu : TipoUmpdu)i
RETURN. Request(MensSolicitado : INTEGER);

DELETE. Requaest (Idfensaje : INTEGER);

EY Frovider: > P

STORE. Confirmation(Indicacion_exito: BOOLEAN; bz
Motivo_fracaso: comentariao; g
Id_Contenido_AU : INTEGER);

EXFPIRATION. Indication(iensExp : INTEGER);
RETURN. Indication(Umpdu : TipoUmpdu);
DELETE. Confirmation(Indicacion_exito: BOOLEAN;

Motivo_fracaso: comentario;
IdMensa je: IMTEGER):




CHANMEL DH_Ga (User,Provider);
BY User:

TRANSFEKR. Request (Mombre_MTA: nombre_mta;
KefHensa je: Reflpdu;
Destinatario: nombre_0/D;
Umpdu: TipoUmpdu;
DRmpdu: TipoDRmpdu;
Fmpdu: TipoPmpdu);

KY Frovider:

TRAMSFER. Indication(Refflensa je : Reffpdu;
Destinatario: nombre_0/D;
Umpdu: TipoUmpdui
DRmpdu: TipoDRapdu;
Fmpdu: TipoFmpdu);

TRAMSFER. Confirmation(Indicacion_exito: BOOLEAMN:
Reflensa je: RefiMpdu;
Destinatario: nombre_0/D;

Motivo_fracaso: comentario);

CHANNEL GS_GA (User,Frovider);

RY User:

OFERATION. Request(Operacion_solicitada: tipo_operacion;

Mumero_parametros: IMTEGER;
Lista_parametros: parametros);

BY Frovider:

OPERATION. Indication(Indicacion_exito: BOOLEAN);
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CHAMMEL GA_RTS (user,Frovider);
BY User:
OPEN. Request(Dir_respondedor: i
Modo_dialogo: tipo_asociacion;

Turno_inicial: tiene_turno);

OPEN. Response(Disposicion: disp_nueva_asoci
Motivo_rechazo: comentario)d;

BY Frovider:
OFEN. Indication(Dir_iniciador j
Modo_dialogo: tipo_asociacion;
Turno_inicial: tiene_turno);
OFEN. Confirmation(Disposicion: disp_nueva_asoc;
Motivo_rechazo: comentario);
CHANMEL GA_S0 (User,Frovider);

RY User:

TIMER. Request(Id_asociacion: IMTEGER;
Flazo: periocdo_tiempo);

TIMERSTOF. Request(Id_asociacion: INTEGER);
BY Frovider:
TIMER. Confirmation(Id_asociacion: IMTEGER);

TIMER. Indication;
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MODULE Despachadorfensa jes FROCESS
(A UAE_DM (Frovider) COMMON QUEUE;
B : DHR_AMED (User) COMMON GUEUE;
C : DH_GA (User) COMMON QUEUE );

RODY Dm FOR Despachadorfensa jes:

TYFE
TipeldSD& = RECORD
Mpduld : INTEGER:;
DepSonda : INTEGER
END;

VAR
UnrdU: TipoUmpdui
DRAFDY: TipoDRmpdu;
PHFDU: TipoFmpdu;
1m: IMTEGER;
rm: INMTEGER;
DestlLocfl: nombres_0/Di
DestRemM: nombres 0/D;
tdm: IMTEGER:
1s ; INTEGER;
rs . IMTEGER;
DestlLocS : nombres_0/D;
DestRemS : nombres_0/D;
tds : INTEGER;
HayMensa je : BOOLEAM;
HaySonda : BOOLEAN;
folalUmpdu : ARRAYL1.. TanfMaxColal OF TipoUmpdu;
ColaPmpdu : ARRAYL1. TamMaxColal OF TipoFmpdu;
IdSD . ARRAYL1. . TamMaxColal OF TipoIdSDS,
1dSS : ARRAYL1.. TamMaxColal OF TipoIdSDS;
UsuarioshTS: Usuarios;
NumMpdu: INTEGER;

STATE Idle,Active;

STATESET
Cualquiera = [Idle,Activel;



FUNCTION CheckUsuario(x : nombre_0/D) : BOOLEAN;
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{Chequea si el usuario ‘x’ existe en la tabla ‘UsuarioshTS’ de

usuarios validos)
VAR
i : IMTEGER;
BEGIN
ChecklUsuario := FALSE;
FOR i = 1 TO totalUsuarios DO
IF x = UsuariosMTS[il. usuario THEN

BEGIN
CheckUsuario := TRUE;
i = totalUsuarios + 1
END

END;

FUMCTION FechaHoraSist : fecha_hora;
{ Extrae fecha y hora del sistema }
FRIMITIVE;

FROCEDURE BuscartTA(x : nombre_0/D;
VAR y . nambre_mta)i
{ Retorna nombre del MTA al cual pertenece el usuario x,
arreglo global UsuariostTs .}
VAR
i INTEGER;
BEGIM
FOR i := 1 TO totalUsuvarios DO
IF x = UsuarioshTSCil. usuario THEN

BEGIN
y = UsuarioshT8Lil. mta;
i := totalUsuarios + 1
END

END;

buscandolo en el
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PROCEDURE Validar{Originador : nombre_ 0/D;
Destinatarios : nombres_O/D;
VAR Indicacion_exito :  ROOLEAN;
VAR Motivo_fracaso : comentario);
{Verifica si Origninador y Destinatarios exiten en la tabla de
usuarios validos ‘UsuariosMTS’}

VAR
i : INTEGER;
BEGIN
Indicacion_exito := TRUE;
Motivo_fracaso := " ";
IF NOT CheckUsuario(Originador) THEN
KEGIM
Indicacion_exito = FALSE;
Motivo_fracaso = “Nombre de originador invalido’
EMD
ELSE
KEGIN
FOR i := 1 to TotalDest(Destinatarios) DO
REGIN
IF NOT CheckUsuvario(Destinatariosl[i1)THEN
BEGIN
Indicacion_exito := FALSE;
Motivo_fracaso := ‘Nombre de destinatario invalido’
END hicid
END
END tose)
END;

FUMCTION TotalDest(Destinatarios : nombres_0/D) : INTEGER:
{Calcula cuantos destinatarios hay en la tabla ‘Destinatarios’}
VAR

i : INTEGER:;
REGIN

TotalDest := 0;

FOR i := 1 TO num_dest DO

IF DestimatariosfCid ¢> " " THEM TotalDest := TotalDest + 1:

END;




FUNCTION Destinatariolocal(x : nombre_0/D) : BROOLEAMN;
{Determina si usvario “x’ es un wsuario localmente

registrado en esta MTA. Se busca “x‘ en la tabla ‘UsEstemta’’}
VAR

i : IMTEGER;
KEGIN

Destinatariolocal := FALSE;

FOR i := 1 TO totalUsuarios DO

IF x = UsuariosMTSLil. usuario THEW

EKEGIN
IF UsuariosihTSLil mta = Esteftta THEN
REGIN
Destinatariolocal := TRUE;
i = totalUsuarios + 1}
END
END

END;

FROCEDURE OtrosDest(x : nombres_0/D;
z : nombre_0/D;
VAR y : nombres_0/D);
{Crea el arreqlo ‘y’ con todos los destinatarios presentes en el
‘¥’ sexcepto el destinatario z .3}

4 4

VAR
i : INTEGER;
J  INTEGER:
BEGIN
J = 1;

FOR i := 1 TO num_dest DO
IF xCil ¢2> z THEN

BEGIM
yLJyl = x0il;
J =) +1
END

END;
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FPROCEDURE SeparalocRem(x : nombres_0/D;
VAR dl : noabres_0/D;
VAR m : INTEGER:
VAR dr : nombres_0/D;
VAR n : INTEGER);
{Dada la tabla de destinatarios ‘x’, calcula m: numerc de
destinatarios locales y los almacena en dl, calcula n,
numero de destinatarios remotos y los almacena en dr}

VAR

i : INTEGER;
BEGIN
m .= 0;
n = 0;
FOR i := 1 TO TotalDest(x) DO
REGIN
IF Destinatariolocal{x[Cil) THEN
BEGIN
m:=m+ 1;
dilml = x[il
END
ELSE
BEGIN
n:=n+ 1;
drin] := x[il
END
END

END;
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FROCEDURE EorraGlobales(VAR 1: INTEGER:
VAR Destloc: nombres_0/D;
VAR r: INTEGER:
VAR DestRem: nombres_0/D;
VAR td: INTEGER)Y:
{Elimina el contenido de todas estas variables}
PRIMITIVE;



FROCEDUR

VAR
t,i: IM
BEGIN

Umpdu.
Umpdu.
Umpdu.
Umpdu.
Umpdu.
Umpdu.
Umpdu.
Umpdu.

t =

E CrealUmpdu(Mumiipdu : INTEGER:
Destinatarios : nombres_{0/D;
Originador : nombre_0/D;
Contenido : datos;
Supresion_NME . BOOLEAN;
Prioridad : clase_prdad;
T_E_diferida : fecha_horai
Motificacion_E : BOOLEAN;
Revelacion_Destin : BOOLEAN;
Destin_Alter : BOOLEAN;
Devolucion_Contenido : BOOLEAN;
Id_Cantenido_AU : INTEGER;
VAR Umpdu : TipoUmpdu)i

TEGER;

Mpduld. Sec := Nuallpdu;

Originador := QOriginador;

UAContId := Id_Contenido_AU;
DefDeliv := T_E Diferida;

Frioridad := Prioridad;

DiscRec := Revelacion Destin;
AltRecAllow := Destin_Alter;
ContRetReq := Devolucion_Cantenido;

TotalDest(Destinatarions);
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FOR i := 1 TO © DO
BEGIN
Umpdu. RecInfolil Recep := Destinatarioslil;
Umpdu. RecInfolil . ExtId := i;
Umpdu. RecInfolil FlagResp := Abierto;

Umpdu. RecInfolil. FeticionInf := BRasico;
IF Supresion NNE THEN Umpdu. RecInfolil. PetInfUs := Nolnf
ELSE
BEGIN
IF Motificacion_E THEN
BEGIM
Umpdu. RecInfalil. PetInfUs := Confirmadoi;
Umpdu. RecInfolil. FeticionInf := Confirmado
END
ELSE
BEGIN
Umpdu. RecInfolil. PetInfls := Rasico;
Umpdu. RecInfolil. PeticionInf .= Basico
END
END
END;

Umpdu. Tracelnfoll1.GDId := Estellta;
Umpdu. TraceInfolll. Tllegada := FechaHoraSist;
Umpdu. Tracelnfolll TDif := T_E _Diferidai
Umpdu. TraceInfolll. Accion := @;
“Umpdu. Content := Contenido
END;
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FROCEDURE EncolarUmpdulUmpdu : TipoUmpdu;

VAR ColaUmpdu : ARRAYL1..TamiMaxColal OF TipoUmpduj;
{Almacena Umpdu en el arregqlo global ColaUmpdu.2

VAR
i : IMTEGER;
BEGIN
FOR i := 1 TO TamMaxCola DO
BEGIM
IF ColaUmpdulil = " " THEMN
BEGIN
ColalUmpdulfil := Umpdu;
i := TamMaxCola + 1
END
END

END;
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PROCEDURE SacarUmpdu(ColaUmpdy : ARRAYL1.. TamMaxColal OF TipoUmpdu;
VAR UMPDY : TipoUmpduli
{Extrae una variable global UMFDU de la cola y compacta la cola.
La extraccion se efectua de acuerdo al campo que indica la prioridad
de la Umpdu. Solo se consideran las Umpdu que no sean para entrega
diferida. }

VAR
1 : IMTEGER;
p : clase_prdad;
J  IMTEGER;
s : INTEGER;
ColaT : ARRAYL1.. TamMaxColal OF TipoUmpdu;
BEGIN
J o= 0
FOR i := 1 TO TamMaxCola DO
BEGIN
IF ColaUmpdulil DefDeliv = O THEMN
BEGIN
J =4+ L
ColaTLyl := Colalmpdulil
END
END;
IF ColaTE21 = " " THEN UMFDY = ColaTCLi1
ELSE
BEGIN
p = ColaTL1] Prioridad;
J = 1
FOR 1 := 2 TO TamMaxCola DO
REGIN
IF ColaTCil.Prioridad 2> p THEN
REGINM
p := ColaTLil. Prioridad;
J =1
END
END;
UMFDU = ColaTl y1
ENMD;

s = UMFPDU. Mpduld. Sec;
FOR i := 1 T0O TamflaxCola DO

BEGIN
IF ColaUmpdulil. Mipduld. Sec = s THEN
EEGIN
J o= 1
i o= TamMaxCola + 1
EMD
END;

CompactaColalmpdu( ), Colalmpdu)
END;



FROCEDURE CompactaColaUmpdu{ ) : IMTEGER;
VAR Colabimpdu : ARRAYL1.. TamMaxColal
OF TipoUmpdu);
Compacta el arreqlo gqlobal Celalmpdu. >

VAR
m : INTEGER;
i : INTEBER;
EEGIN
m = TamMaxCola - 1;

FOR i := J TO m DO ColaUmpdulil := Colalmpduli + 11;
ColaUmpdulm + 11 := * *
END;
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PROCEDURE ExtraeUmpdu(Colalmpdu : ARRAYL1. . TamMaxColal OF TipoUmpdu;
IdContUA : INTEGER:
VAR Umpdu : TipoUmpdu);
{Extrae de la cnla , la Umpdu que corresponde al Identificador de
Contenido de UA dado. Compacta la cols . 3

VAR
i : INTEGER;
J : IMTEGER:;
REGIN
FOR i := 1 TO TamMaxColas DO
KEGIM
IF ColalUmpdulil. UAContlId = IdContUA THEN
BEGIN
Umpdu ;= ColaUmpdulil;
J o= i
i := TamMaxCola + 1
END
END;

CompactaColaUmpdu(J,Colalmpdu)
END;
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PROCEDURE CreaDests(n : nombre_0/D;
VAR Dests : nombres_0/D);

{Coloca el nombre de un destinatario como primero y unico elemento

del arreqgloc de nombres Dests. >
VAR

i ; INTEGER;

BEGIN

DestsC1] := n;

FOR i := 2 TO num_dest DO

DestsCil := " "

END;
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FROCEDURE Receptores(UMPDU: TipoUmpdu;

VAR Dests: nombres_0/D);
{Crea el arreglo Dests que contiene los nombres de los destinatarics
del mensaje depositadol

VAR
i : IMTEBER;
REGIN
FOR 3 := 1 TO num_dest DO
BEGIM
Dests[il = "
IF UMFDU. RecInfolil Recep (> " " THEMN
Destsl{il] := UMPDU.RecInfolil. Recep
END
EMD;

PROCEDURE HorraDRmpdu (VAR DRMPDU: TipoDRmpdu);
{Elimina el contenido de la variable DRMPDU>
PRIMITIVE;

FROCEDURE BorraPmpdu(VAR PHFDU: TipoFmpdu);
{Elimina el conternido de la variable FMFDUY
FRIMNITIVE;

PROCEDURE BorraUmpdu(VAR URMFDU: TipoUmpdu);
{Elimina el contenido de la variable UMFDW)
FRIMITIVE;
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FROCEDURE GuardaldSDepi{IdSDep : INTEGER:
Mpduld : INTEGER:
VAR TdSD : ARRAYL1..TamMaxColal OF Tipold&DS);
{Almacena el Identificador del Suceso Deposito gue genero una Umpdu y
el Identificador de la Umpdu ; en el arreglo global IdSD . %
VAR
i : INTEGEK;
BEGIN
FOR 1 := 1 TO TamhaxCols DO
IF IdSDLCil. mfpduld = O THEMN
REGIN
IdSDLi]. Mpduld := fpduld;
IdSDLi]. DepSonda = 1dSDep;
i = TamMaxCola + 1
END
END;

FROCEDURE SacarldSDep(IdSD : ARRAYL1..TamflaxColal OF TipoIdSDSi
Mpduld : INTEGER;
VAR IdSDep : INTEGEKR);
{Extrae el Identificador del Suceso Deposito gue genero una Umpdu
dada , desde el arreqlo global IdSD .Y
VakR
i : INTEBER:;
BEGIN
FOR i := 1 TO TamMaxCola DO
IF IdSDLil, rpduld = Mpduld THENW

REGIN
I1dSDep := IdSDLil. DepSonda;
i = TambaxCola + 1

END

END;
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FROCEDURE SacarldSSonda¢IdS8S : ARRAYLL.. TamMaxColal OF TipoId&DS;
fMpduld : INTEGEK;
VAR IdSSonda : IMTEGER);

{Extrae el Identificador del Suceso Sonda gue genero una Fmpdu

dada ., desde el arreglo global Id55 .3

VAR

i : INTEGER;
BEGIN
FOR i := 1 TO TamMaxColas DO
IF 1d88Cil. Mpduld = HMpduld THEMN

EEGIN
1dSSonda = I1d55Lil. DepSonda;
i = TamMaxCola + 1

ENMD

END;

PROCEDURE EBorraldSDep(Mpduld : IMTEGER:
VAR Id8D : ARRAYL1.. TamMaxColal OF TipoIdSDS);
{Elimina la entrada correspondiente a una Umpdu dads , del arreglo
global IdSD y lo compacta . 3%
VAR
m ., J . i : INTEGER;
REGIN
m = 0;
FOR i := 1 TO TaamfaxCola DO
IF IdSDCil. hMpduld ¢> 0 THEN m := m + 1:
FOR i := 1 TO = DO
REGIN
IF IdSDC4ild. HApduld = Mpduld THEN
REGIN
IdSDELT. Mpduld = 0;
IdSDELi]. DepSonda = 0;
b= i
TamMaxCola + 1

H]

i
END
END;
IF § (= 4m - 1) THEH
BEGIN
FOR i := J 70O (m - 1) DO
Idspril = IdSDLi + 11
END;
IdSDLm]. Apduld = O;
IdSDEmJ. DepSonda = 0
END;
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FPROCEDURE BorraldSSonda(rpduld : INTEGER;
VAR 1dSS : ARRAYL1..TamMaxColal OF TipoIdSDS):
{Elimina la entrada correspondiente a una Fmpdu dada , del arreglo
global Id5S y lo compacta .2}
VAR
m, J ., i : INTEGER;
BEGIN
m = 0;
FOR i := 1 TO TamMaxCola DO
IF IdSSCil Mpduld €3> 0 THEN m :=m *+ 1;
FOR i := 1 TO m DO
BEGIN
IF Id55Ci]. Mpduld = fMpduld THEN
BEGIN
Id5S8Li]. Mpduld ;= @;

IdSSCil. DepSonda G;
J = i
i := TamMaxCola + 1
END
END;
IF 3 (= (m - 1) THEN
BEGIN

FOR i := J 70O (m - 1) DO
IdSSCil = IdSSCi + 11
END;
IdSSCm]. Mpduld = 0;
IdSS5[m]. DepSonda : =
END;

0
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FROCEDURE CreaDRmpduXUmpduiMumfipdu @ INTEGEK:

Umpdu © TipoUmpdu;
i INTEGER;
VAR DRMFDU: TipcoDRmpdu);

{Crea DRMFDU a partir de los campos de una Umpdu, pars reportar informacion
sobre una entrega al destinataric i .Le informacion sobre el destinataric
reportado se guarda en RepRecInfolll .7

REGIN
DRAFDU.
DPRAPDU.
DRAFDU.
DRAFDU.
DRHMFDU.
DRAFPDU.
DRAFDU.
DRMAFDU.
DRAFDU.
DRMFDU.
DRRFDU.
DRAFDU.
DRIFDU.
DRAFDU.
DRAFDU.
DRMFDU.
DRIMFDU.
DRMFDL.

rMpduld. Sec = Numfipdu + 1:

(riginador := Umpdu. Originador;

Tracelnfolll. GDId := Estellta;

TracelInfolll Tllegada := FechaHoraSist;
Tracelnfolll. TDif .= Umpdu. DefDeliv;

Tracelnfoll]. Accion = 0O;

OrigMpdulid = Umpdu. Nmpduld;

InterTraceInfolll = Umpdu. Tracelnfolll;
InterTracelnfol2] = Umpdu. TraceInfol2l;

UAContld := Umpdu. UAContId;

RepRecInfolll. Recep := Umpdu. RecInfolil. Recep;
RepRecInfol1l. ExtId = Umpdu. RecInfolil Extld;
RepRecInfolll. FlagResp := Umpdu. RecInfolil. FlagResp:
RepRecInfolll. FeticionInf = Umpdu. RecInfolil. FeticionInf;
RepRecinfell1l PetInfls = Umpdu. RecInflil. FetInfUs:
RepRecInfolll. Tllegada FechaHoraSist:
RepRecInfolll. RazonNeoEntrega = * ¥

RepRecInfolll. TipoUA := Frivaado;

IF Umpdu. RecInfolll. FetInfUs = Basico AMD Umpdu. ContRetReq

END;:

THEM DRMFDU. RetUmpduCont
ELSE DRMFDU. RetUmpduCont

Umpdu. Content

" u
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FROCEDURE ExtIdDestUmpdu(Destinatario : nombre_0/D;
Umpdu : TipoUmpdu;
VAR d : IMTEGER);
{Encuentra el Identificador de Extension para un destinatario dado.
buscandolo en el campo RecInfo de Umpdul}
VAR
i : INTEGER;
BEGIN
FOR i := 1 TO num_dest DO
IF Umpdu.RRecInfolil. Recep = Destinatario THEN

BEGIN
d := Umpdu.RecInfolil. Extld;
i := num_dest + 1

END

END;



FROCEDURE CreaFmpdu(Numiipdu: INTEGER:

Destinatarios: wnombres_0/D;

Originador: nombre_0/D;

Destin_Alter: EROOLEAN;

Long_contenido: INTEGER;
Id _Contenido_AU: INTEGER;

VAR Fmpdu: TipoFmpdu);

{Crea la variable Fmpdu con base a los parametros suministrados

en la primitiva FROBE. Request. )
VAR
i: IMTEGER;
t: INTEGER;
BEGIN
Fapdu. Mpduld. Sec := Numflpdu;
Fmpdu. Originador := Originador;
Pmpdu. UAContId := Id_Contenido_AlU;

Fmpdu. Tracelnfolll. Tllegada := FechaHoraSisti

Fmpdu. TraceInfolll. TDif = C;
Fmpdu. TracelInfolll Accion = 0;
Fmpdu. DiscRec := FALSE;

IF Destin_Alter THEM Fmpdu. AlRecAllow := TRUE
ELSE Fapdyu. AlRecAllow := FALSE;
Fmpdu. ContRetReq := FALSE; '
Fmpdu. Contlength := Long_contenido;
t := TotalDest(Destinatarios’;
FOR i := 1 TO t RO
BEGIN
Fmpdu. RecInfolil. Recp := DestinatariosCil;

Pmpdu. RecInfolil ExtId := i;

Pmpdu. RecInfolil FlagResp := Abierto;
Fmpdu. RecInfolil. FeticionInf := Rasico;

Fmpdu. RecInfolil. FetInfUs := Noln#f
EMD
END;
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FROCECURE EncolarFmpdu(Fopdu : TipoFmpdu;
VAR ColaFmpdu . ARRAYLL1.. TamMaxColal of TipoFmpdul;
{Almacena Fmpdu en el arreglo global ColaFmpdu. >

VAR
i . IMTEGER;
BEGIN
FOR i := 1 TO TamMaxCola DO
BEGIN
IF ColaPmpdulil = * " THEN
BEGIN
ColaPmpdulil := Papdu;
i ;= TamMaxTola + 1
END
END
END;

FROCEDURE SacarPmpdu(ColaFmpdu : ARRAY[C1.. TamMaxColal OF TipoPmpdu;
VAR PHPDU @ TipoFmpdu);

{Extrae una variable global FMFDU de la cola y compacta la cola.

La extraccion se efectua sequn la politica Fifo.

VAR
i IMTEGER:
m . INTEGER;
BEGIM
FMPEU = ColaFmpdulll;
m .= TamflaxCola - 1;

FOR i := 1 T0 m DO ColaPmpdulil := ColaPmpduli + 113
ColaFmpdulm + 11 := % "
END;

FROCEDURE GuardaldSSonda(ldSSonda : INTEGER;
Mpduld : INTEGER;
VAR IdSS : ARRAYL1l.. TamMaxColad OF TipoIdBDS);
{Almacena el Identificador del Suceso Sonda gue genero una Fmpdu y
el Identificador de la Pmpdu . en el arreglo global IdSS .7}
VAR
i . INTEGER:
BEGIN
FOR 1 := 1 TO TamflaxCola DO
IF IdSSLil. Mpduld = 0 THEMN
BEGIN
IdSSC1i]. fMpduld := flpduld;
IdSSLid. DepSonda = IdSSonda:
i = TamMaxCola + 1
EMD
END;



PROCEDURE RecepFmpdu(FRAFDU: TipoPmpdu;
VAR Dests: nombres_0/D)

{Crea el arreqle Dests que contiene los nombres de los destinatarios

de ls sonda depositada .

VAR
i . IMTEGER;
BEGIM
FOR i := 1 TO num_dest DO
REGIN
Destslil = " ¥
IF PrIFDU. RecInfolil. Recep <> " " THEM
Destslil := FMPDU. RecInfolil. Recep
END
ERND;

FROCEDURE CreaDRmpduXFmpdu(Mumbipdu : INTEGER:
Fmpdu : TipoFmpdu;
i : INTEGER;
VAR DRMFDU: TipoDRmpdul;

{Crea la variable global DRMFDU & partir de los campos de una Fmpdu.
reportar informacion sobre una hipotetica entrega al destinatario i.
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para
La

infaormacion sobre el destiratario reportado se guarde en RepRecInfolll

BEGIN
DRMFDU. fipduld. Sec = Numbpdu + 1;
DRAFDY. Originador = Fmpdu.Originador;
DRMFDU. Tracelnfoll]. GDId .= Estellta;
DRMFDU. Tracelnfolll. Tlleqada := FechaHoraSist;
DRAFDU. Tracelnfolll TDif = O;
DRMFDU. Tracelnfolll. Accion = O;
DRMFDU. Orighpduld = Fapdu. fimpduld;
DRIPDU. InterTracelnfoll] = Pmpdu. TracelInfollld;
DRMPDU. InterTracelnfol2] = Fmpdu. Tracelnfol21;
DRAFDU. UAContId := Fmpdu. UAContId;
DRAPDU. RepRecInfolll Kecep = Fmpdu. Recinfolil Recep;
DRMFDU. RepRecInfoll]. ExtId := Fmpdu. RecInfolil. ExtId;

DRMFDU. KepRecInfolll. FiagResp = Fmpdu.RecInfolil. FlagResp;
DRAPDU. RepRecInfolll. FeticionInf = Pmpdu.RecInfolil. Feticionlnfi;
DRMFDU. RepRecInfolll. FetInfls := Fmpdu. RecInfLil. Fetinfls;

DRIMFDU. RepRecInfolll. Tllegada := FechaHoraBist;
DRMFDU. RepRecInfolll. RazonNoEntreqs = " i
DRMFDU. RepRecInfolll. Tipola = Frivaado;
DRMFDU. RetUmpidulont = " ¥

EMD;

¥
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PROCEDURE ExtIdDestPmpdu(Destinatario : nombre_0/D;
Fmpdu : TipoFmpdu;
VAR d : INTEGER);
{Encuentra el Identificador de Extension para un destinatario dado,
buscandolo en el campo RecInfo de Pmpdul
VAR
i : INTEGER;
BEGIN
FOR 1 := 1 TO num_dest DO
IF Pmpdu. RecInfolil. Recep = Destinatario THEM

REGIN
d := Fmpdu. RecInfolil. Extid;
i = num_dest + 1
END
END;
INITIALIZE
70 Idle
BEGIN
Id_suceso_deposito := 0;
Id_suceso_entrega := 0;
Id_suceso_sonda := 0;
Numbpdu := 0;
Im = 0;
rm o= 0;
tdm = 0
s 1= 0;
rs = 0;
tds = 0i
HayMensa je := FALSE;

HaySonda := FALSE;
END;
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TRANS

{Trans #1. Feticion de deposito por un usuariol
WHEN A. SUBMISSION. Request
FROM Cualguiera TO Active
VAR
Umpdu : TipoUmpdu;
IdSDep : IMTEGER:
BEGIN
Validar(Originador,Destinatarios, Indicacion_exito,Motivo_fracasol;
IF Indicacion_exito THEMN
REGIN

Sello_deposito := FechaHoraSist;

Id_suceso_deposito := Id_suceso_deposito + 1;

IdSDep := Id_suceso_deposito;

Numflpdu := Numflpdu + 1;

CreaUmpdu(Numlipdu, Destinatarios, Originador, Contenido,
Supresion_NNE.Frioridad, T_E _Diferida,Motificacion_E.
Revelacion_Destin,Destin_Alter,Devolucion _Contenido,
Id_Contenido_ AU.Umpduli

EncolarUmpdu(Umpdu, ColaUmpdul;

GuardaldSDep (IdSDep,Umpdu. Mpduld. Sec, Id5D);

IF Umpdu. DefDeliv = 0 THEM HayfMensaje := TRUE

ELSE

BREGIN
HayMensa je := FALSE;
OUTPUT EB. S5TORE. Request (Uapdu)
END
END
ELSE
REGIM

Sello_deposito = Qi

IdSDep = 0O;

Hayllensa je := FALSE

END;
SUTPUT A. SUBMISSIOM. Confirmation(indicacion_exito,Sello_deposito,
I1dSDep, Motivo_fracaso, Id_Dontenido_AU3
END
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{Trans #2. Extrae una Umpdu de la cola, creandose la variable global
UMFDU y separa los destinatarios locales de los remotos en
arreglos separados. }

FROM Cualquiera TO S5AME

PROVIDED (Im = O0) AND (rm = 0) AND HayMensaje

VAR

Dests : nombres_0/Di
BEGIN
SacarUmpdu(ColaUmpdu. UMPDU);
Receptores(UMPDU, Dests)i
tdm := TotalDest(Dests);
Separal.ocRem(Dests, DestlLocl, 1m, DestRemf, rm);
END;
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{Trans #3. Entrega de mensa|es a los destinatarios locales y Motificacion
de entrega al Originador si esto ultimo se solicito.}
FROM Cualguiera TO Idle
FROVIDED Haylensaje AND (1m > O
VAR
Dests : nombres_0/D;
IdShep : INTEGER;
i : IMTEGER;
BEGIN
Receptores(UMFDU, Dests);
IF UMPDU. DiscRec THEN Otroslest{(Dests,DestloclL1],0tros_destinatarios)

ELSE Otros_destinatarios = " ";
Tiempo_entrega = FechaHoraSisti
FOR 1 :=1 T0 1m DO

BEGIN
IF DestLoclMilel {2 UMPDU.RecInfolll. Recep
THEM Destinatario_deseado := UMFDU. RecInfofll. Recep
ELSE Destinatario_deseado := " “;
Id_suceso_entrega = Id_suceso_entrega + 1;
OUTFUT A.DELIVERY. Indication(UMFDU. Originador,Destloclilml,
Otros_destinatarios, UMPDU. Content, Tiempo_entrega.
URFDU. Tracelnfolll. Tllegada, UNFDU. Frioridad,
Destinatario_deseado, Id_suceso_sntrega?l
EMD;
IF UMPDU. RecIafolil. PeticionInf = Confirmado THEN
BEGIN
Tipo_notificacion := TRUE;
SacarIdSDep (IdSD, UNMFDU. Mpduld. Sec, IdSDep ).
Id_suceso_deposito_sonda := IdSDep;
Motivo_no_entrega := " "
Destinatario_deseado :=
IF UrPDU. ContRetReq THEN Contenido_devuelto :
ELSE Contenido_devuelto
Id _contenido_ AU := UNFDU. UAContId;
FOR i = 1 TO la DO
BEGIN
CreaDests(DestlLocllml, Dests)i
QUTFUT A. NOTIFY. Indication(Tipo_notificacion,
Id_suceso_deposito_sonda, Dests,
flotivo_no_entrega, Tiempo_entrega.
Destinatario_deseado, Contenido_devuelto,
Id_rontenido_AU}

1 ",
!

UrFDU. Content

« i,
7

HoH

END
END;
tdm = tdm - 1lm;
Im = G;
IF tdm = O THEN
BEGIN

BorraGlobales(lm, Destlocl, re, DestRemll, tdm);
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BorraldSDep (UMFDU. Mpduld. Sec, IdSD);

BorraUmpdu (URFDU)
Hayfensa jJe = FALSE
END

END:



{Trans #4. Transferencia de mensajes a los destinatarios remotos. >

FROM Cualquiera TO Active

FROVIDED Hayflensaje AMD (rm > 0)

VAR
Nombre_HNTA:nombre_mta;

i : INTEGER:
IdSDep : INMTEGER:

BEGIN
SacarIdSDep (IdSD, UMPDU. fMpduld. Sec, IdSDep )i
RefMensa |e. Refllens := IdSDep;
RefMensa Je. Tipofipdu := Umpdu;

FOR 1 := 1 TO rm DO
BEGIN
BuscarMTA(DestRemMlrml, Nombre_MTA);

DUTFUT C. TRANSFER. Request (Nombre_{TA, Refflensa Je,
DestRemtLrml, UMFPDU, DRMNFDU, PHFPDU)

END;
IF (tdm - rm) = 0 THEN HaylMensaje := FALSE;
rm .= Q;
END;

187
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<Trans #5. Llega Confirmacion de una solicitud previa de Transtferencia.l}
WHEN C. TRANSFER. Confirmation

FROM Active TO Idle

FROVIDED Indicacion_exito

BEGIN
IF Reffiensaje. Tipo = Umpdu THEN
BEGIN
tdm = tdm - 1;
IF tdm = O THEN
BEGIN
Hayflensa je := FALSE;
RorraGlobales(lm, DestLocH, ra, DestRemll, tdm);
BorraldSDep (UMFDY. fipduld. Sec, IdSD);
Borralmpdu (URPDY)
END
END;
IF Refilensaje. Tipoflpdu = Fapdu THEN
BEGIN
tda = tds ~ 1;
IF tds = O THENW
BEGIN
HaySonda = FALSE;
BorraGlobales(ls,;Destboch, rs, DestRemnS, tds);
BorraldSSonda (FIFDU. Mpduld. Sec, IdSS):
BorraFmpdu(FRFDU)
END
END;

IF Reflensaje. Tipollpdu = DRmpdu THEMN BorraDRampdu(DRRPOU)
END;

e
WHEN C. TRANSFER. Confirmation \
FROM Active TO Idle Vol
FROVIDED NOT Indicacion_exito el
VAR S

d : INMTEGER; !
Dests . nombres_0/D: iy
IdSDep : INTEGER; Mgt
IdSSonda : INTEGER =
BEGIN ?T‘ﬂ
IF Refflensaje. Tipoflpdu = DRmpdu THEN RorraDRmpdu(DRIFDU) LLJ“
ELSE i e
EEGIN el
IF RefMensaje. Tipolpdu = Umpdu THEN Ei@

REGIM

ExtIdDestUmpdu{Destinatario. UMFDU. dJ;
IF UFMFDU. RecInfoldl. FetInfUs (2> Noinf THEHW
BEGIN
Tipo_notificacion = FALSE:
Tiempo_entrega = 0;
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rar1dsDep (IdSD, UMFDU. Mpduld. Sec, 1dSDep i
suceso_deposito_sonda = IdSDep;
| :ivo_no_entreqa = Motivo_fracaso;
URMFDY. ContRetReg THEM Contenido_devuelto := UMFDU Content
EL.SE Contenido_devuelto := " "
iF d <> 1 THEN Destinatario_deseado := UNMPDU. RecInfolll. Recep
ELSE Destinatario_deseado := " %;
Id_contenido_ AU := UNMNFDU. UAContid;
CrealDests(Destinatario,Dests);
QUTFUT A NOTIFY. Indication(Tipo_notificacion,
id_suceso_deposito_sonda,Dests,
Motivo_no_entrega, Tiempo_entrega.
Destinatario_deseado, Contenido_devuelto,
Id_contenido_AU)

END;
tdm ;= tdm - 1,
IF tdm = ¢ THEM
BEGIN
EorraGlobales(lm, Destloch, rm, DestRemit, tdm);
BorraldSDep (UNMPDY. Mpduld. Sec, IdSD)Y;
Borralmpdu (URFDU)
END
END
ELSE
BEGIM

Tipo_notificacion ;= FALSE;

Tiempo_entrega = (;

flotivo_no_entrega := Motivo_+#racaso;

SacarldSSonda(IdSs, PHFDU. Mpduld. Sec, IdSSonda);

Id_suceso_deposito_sonda = IdSSondai;

IF 4 ¢{> 1 THEN Destinatario_deseado := PMPDU. RecInfofll. Recep

ELSE Destinatario_deseado := " “;

Contenido_devuelto := " ";

Id_contenido_AlU := PHPDU. UAContId

CreaDests(Destinatario, Dests);

DUTFUT A.MNOTIFY. Indication(Tipo_notificacion,
Id_suceso_deposito_sonda, Dests,
Motivo_no_entreqa, Tiempo_entrega,
Destinatario_deseado,Contenido_devuelto,
Id_contenido_AU);

tds = tds - 1;

IF tds = 0 THEHN

BEGIM
BorralGlobales(ls,DestbocS, rs, DestRemS, tds )i
RorraldSSonda (FHPDU. Mpduld. Sec, IdS8);
BorraPmpdu (FIPDU)

EMD

EMD
EMD
END:
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{Trans #6 :Llega Umpdu desde el Gestor de Asociaciones?
WHEN C. TRAMSFER. Indication

FROM Cualgquiera TO Active

PROVIDED Refllensaje. Tipoflpdu = Umpdu

VAR

Dests : nombres 0/D:

d : IMTEGER;

Mombre MTA : nombre_mta;
BEGIN

Umpdu. TracelIntol2]1. GDId := Estelta;
Umpdu. Tracelnfol21. Tllegada := FechaHoraSist;
Umpdu. Tracelnfol2]. Accion = 0;
Receptores(Umpdu, Dests);
IF Umpdu. DiscRec THEM OtrosDest(Dests,Destinatario,Otros_destinatarios)
ELSE Otros_destinatarios := " "
Tiempo_entrega := FechaHoraSist;
IF Destinatario (2> Umpdu.RecInfolll Recep
THEN Destinatario_deseado := Umpdu. RecInfolll. Recep
ELLSE Destinatario_deseado := " ";
Id_suceso_entrega := Id_suceso_entrega + 1;
QUTPUT A DELIVERY. Indication(Umpdu. Originador,Destinatario,
Otros_destinatarios, Umpdu. Content.
Tiempo_entrega,Umpdu. Tracelnfolll Tllegada,
Umpdu. Prioridad,Destinatario_deseado,
Id_suceso_entrega);
ExtIdDestUmpdu(Destinatario, Unpdu,d);
IF Umpdu. RecInfold]. FetInfUs = Confirmado THEN
BEGIN
NMumflpdu := Numflpdu + 1;
DRMFDU. RepRecInfolll. TEntrega := Tiempo_entrega;
CreaDRmpduXUmpdu (NumPpdu, Umpdu, d, DRIFDU);
BuscarfTA(Umpdu. Originador, Nombre_[1TAJ;
Refllensa Je. Refflens := Refllensa je Refllens:
Refftensa Je. Tipolipdu = DRmpdu;
OUTFUT €. TRAMSFER. Request(Nombre_[1TA, Reflensa je.
Umpdu. Originador, URFDU, DRAFDU, FRFDW)
END
END;



{Trans #7 : Llega DRmpdu desde el Gestor de Asociaciones.}
WHEN C. TRANSFER. Indication

FROM Cualquiera TO Active

FROVIDED ReffMensaje. Tipofipdu = DRapdu

VAR

d: IMTEGER;

Dests : nombres_0/D;
BEGIN

DRmpdu. Tracelnfol21. . GDId = Esteflta;

DRmpdu. Tracelnfol2]. Tllegada := FechaHoraSist;
DRmpdu. Tracelnfol2]. TDif = Q;

DRmpdu. TraceInfol2] Accion = 0;
Id_suceso_deposito_sonda := Refllensaje. Refllens;
Motivo_no_entrega := DRmpdu. RepRecInfoll1l. RazonWoEntrega;
Tipo_notificacion := TRUE;

Tiempo_entrega := DRmpdu. RepRecInfolll. TEntrega;
Destinatario_deseado := " "

Contenido_devuelto := DRmpdu. RetUmpduCont;
CreaDests(DRmpdu. RepRecInfolll. Recep.Dests);

Id Contenido AU := DEmpdu. UAContId;

19]

OUTPUT A. MOTIFY. Indication{Tipo_notificacion, Id_suceso_deposito_sonda,

Dests.Motivo_no_entrega, Tiempo_entrega,
Destinatario_deseado,Contenido_devuelto,
Id_Contenido_AU)

END;
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{Trans #8. Llega Confirmacion de Almacenamiento para entrega diferidal

WHEN B.STORE. Confirmation
FROM Active TO Idle
VAR
Umpdu : TipoUmpdu;
Dests : nombres_0/D;
IdSDep : INTEGER;
BEGIN
ExtraeUmpdu(Colalmpdu, Id_contenido_AU., Unpdu);
IF MOT Indicacion_exito THEM
BEGIN
IF Umpdu. RecInfolll FetlInflUs {3 NoInf THEN
BEGIN
Tipo_notificacion := FALSE;
Receptores(Umpdu, Destel;
Tiempo_entrega := 0;
SacarIdSDep (1dSD, Umpdu. Hpduld. Sec, 1d5hep);
Id_suceso_deposito_sonda = IdSDep;
Motivo_no_entrega := flotivo_fracaso;

IF Umpdu. ContRetReq THEN Contenido_devuelto := UMFDU. Content

ELSE Contenido_devuelto = " Y
Destinatario_deseado := Umpdu.RecInfolll. Recepi
BUTFUT A.NOTIFY. Indication(Tipo_notificacion,

Id_suceso_deposito_sonda, Dests, Motivo_no_entrega,

Tiempo_entrega,Destinatario_deseado,
Contenido_devuelto, Id_contenido_AU);
END
EMD;
BorraldSDep (Umpdu. Mpduld. Sec, IdSD)
END;
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iTrans #7. El Archivador de Mensajes cow Entrega Diferida indica
al Despachador de flensajes gque el periodo de tiempo
especificado para la entrega diferida de un mensaje,
ha finalizado.?
WHEN B. EXFIRATION. Indication
FROM Cualquiera T0 Active

BEGIN

MensSolicitado := HensExp;

OUTFUT B. RETURN. Request (MensSolicitadao)
EMD;

{Trans #10. El Archivador de Mensajes con Entrega Diferida retorna
al Despachador de Mencajes un mensaje cuyo periodo de
tiempo especificado para la entrega diferida ha finalizado.
Los mensa jes son entregados a la Entidad Agente Usuario
receptora por las transiciones H2 , H#3 y #4. X

WHENM B. RETURN. Indication

FROM Cualquiera TD Idle

VAR

Umpdu : TipoUmpdu;
BEGIN
Hayftensa je := TRUE;
EncolarUmpdu(Umpdu, Colalmpduli
END;

{£Trans #11. Solicitud de Cancelacion de entrega o transferencia de un
mensa e con Entrega Diferida depositado anteriormentel

WHEM A. CAMCEL. Request

FROM Cualquiera TO Active

BEGIN
Idfensa je := Id_Suceso_depositoi
OUTFUT B. DELETE. Request(Idiensa je)
END;

{Trans #12. El Archivador de HMensajes con Entrega Diferida confir-
ma la eliminacion de un mensa el
WHEM B. DELETE. Confirmation
FROM Active TO Idle
BEGIN
QUTFUT A. CANCEL. Confirmation(Indicacion_exito,
Motivo_fracaso)
END;
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{Trans #13. Peticion de sonda por un usuario. ¥
WHEN A. PROBE. Request
FROM Cualguiera TQ Active
VAR

Pmpdu := TipoPFmpdu;

IdS5onda = INTEGEK:
BEGIN

Validar(Originador,Destinatarios, Indicacion_exito,Motivo_fracaso):
IF Indicacion_exito THEN

BEGIN
Tiempo_sonda := FechaHoraSist;
HaySonda := TRUE;
Id_suceso_sonda = Id_suceso_sonda + 1;

Numflpdu = NumPpdu + 1;
CreaFmpdul{Mumipdu. Destinatarios, Originador, Destin_Alter.

Leng_contenido., Id_contenido_AU, Pmpdu);
EncolarFmpdu{Fmpdu, ColaFmpdu);

Id55onda ;= Id_suceso_sonda;
GuardaldSSonda{IdSSconda, Fapdu. ripduld. Sec. IdS5)
END
ELSE
BEGIN
Tiempo_sonda := 0;
IdSSonda = O
HaySonds = FALSE
EMD;

QUTFUT A. FROBE. Confirmation{Indicacion_exito.tiempo_souda,
Id550nda, Motivo_fracaso,

Id_contenido_AU)
END;

{Trans #14. Se extrae una Papdu de la cola creandose la variable global
PriFDU y se separan los destinatarios locales de los
remotos en arreglos separados .}

FRQVIDED (1s = @) AND (rs = Q) AMD HaySonda

VAR

Lests : nombres_0/D;
REGIN
SacarFmpdu{ColaPmpdu. PIFDUY;
RecepPmpdu(FI1FDU, Dests);
tds := TotalDest(Dests);
SeparalocRem(Dests, DestlocS, 1s, DestRemS, rs?
EMD;

SR
4

™
By

Boy 4 o s B &
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{Trans #13. Motificaciones de entrega al originadeor como resultado de una

sonda con destinatarios locales .}
FROM Cualquiera TO Idle
FROVIDED HaySonda AND (ls 2 0)
VAR
Dests . nombres_0/D;
IdSSonda : INTEGER;
i : IMTEGER;
BEGIN
Tipe_notificacion := TRUE;
SacarldS8Sonda{IdSS, PRFDU. Mpduld. Sec, IdSSonda);

Id_suceso_deposito_sonda = 1dS5S5conda;
flotive_no_entrega = " ";
Tiempo_entrega := FechaHoraSist;

n n.
13

Destinatario_deseado =
Contenido_devuelto := " ";
Id_contenido_AU := FPHPDU. UAContlId;
FOR i := 1 TO 1s DO
BEGIN
CreaDests{DestLocSL1ls], Dests);
QUTPUT A.NOTIFY. Indication{Tipo_notificacion.
Id_suceso_deposito_sonda.Dests,
Motivo_no_entrega, Tiempo_entrega:
Destinatario_deseado,Contenido_devuelto.
Id_contenido_AlW)

END;
tds = tds - ls;

s 1= 0;
IF tds = 0 THEN

BEGIN

RorralGlobales(ls:DestlocS: rs.: DestRemS, tds);
RorraldSSonda(FHFDU. Mpduld. Sec, IdS8);

BorraFmpdu(FHFDUY;
HaySonda := FALSE
END

END:



{Trans #146. Transferencia de sondas buscando a los

FROM Cualgquiera TO Active
FROVIDED HaySonda AND (¢fs > 0)

VAR

Mombre MTA:nombre_mta;
. INTEGER;
IdSSonda : INTEGER;

i

BEGIN

SacarIdSSonda (IdSS, PMFDU. Mpduld. Sec, Id550nda);
RefMensa je. Refflens := IdSS5anda;
Refrtensa je. Tipofipdu = Fmpdu;

FOR i

BE

EN

:= 1 T0 rs DO
GIN
BuscarfiTA(DestRemSLrsl, Nombre _HTA);
DUTFUT C. TRANSFER. Request (Nombre_[iTA, Refflensa je,

DestRemSCrs1, UMPDU, DRAFDU, FHFDU}

Di

IF (tds - rs) = O THEN HaySonda := FALSE;

re |

END;

0
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destinatarios remotos. Y
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{Trans #17 :Llega Fmpdu desde el Gestor de Asociaciones)
WHEN C. TRAMSFER. Indication
FROM Cualquiera TO Active
PROVIGED Refflensa je. Tipollpdu = Fampdu
VAR
d: INTEGER;
Mombre MTA : nombre_mta;
BEGIN
Pmpdu. TracelInfol2]1. GDId := Estefta:
Fmapdu. TracelInfol2]. Tlleqada := FechaHoraSist;
Fmpdy. TraceInfol2]1. Accion = O
ExtIdDestPmpdu(Destinatario, Pmpdu,d);
Numrpdu := Numflpdu + 1,
DRMPDU. RepRecInfolll. TEntrega := FechaHoraSist;
CreaDRmpduXFmpdu{(Mumlipdu, Pmpdu. d. DRIFDU) ;
BuscarlMTA(Fmpdu. Originador, Mombre_MMTA);
Refflensa je. Refllens := Refilensa je. Refllens;
Refflensa je. Tipoflpdu := DRapdui
OUTPUT C. TRAMSFER. Request (Mombre_HMTA, Refllensa je,
Fmpdu. Originador, UNFDU, DRAFDY, PRPEU)
END;

197
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SFECIFICATION floduloAtt

CONST
max = ANY INTEGER ;
flaxMPuntosInteracRTS = ANY IMTEGEK ; {Mumero maximo de puntos de interaccion
en la interface con el RTEX

TYFE
Clase_mpdu = {(Umpdu,DRmpdu,Papdu)
Refflpdu = RECORD
ReflMens @ INTEGEK
Tipofipdu : Clase_mpdu
END ;

TipolFDU = RECORD
CASE flase_mpdu OF
Umpdu : ¢ URMPFDYU : TIFOUmpdu ) ;
DRmpdu : ¢ DRMFDU : TipoDRmpdu )
Fapdu : ( PFMFDU . TipoFmpdu )

END
TipFrotocolofAplicacion = F1 ; .
TipoDireccSesion = ... gﬁx
TipoModeoDialogo = (Monologo, RidirecAlter) ; [ttt
TTurnolnicial = (Iniciador, Respondedor) ; T
DatosU _RYTS = ... '

TipoDisposicion = {Aceptado, Rechazado) ;

RazonRechazoGA-GA = {(AlltoAMUnacceptableDialogqueliode.
AMtoAnAuthenticationFailure, AfitoAMBusy)

{ Fosibles motivos de rechazo de una asociacion por un [TA remoto }

ClaseFrdad = {(Urgente, Normal. MoUrgente) ;

FechaHora = INTEGER ; { Se sugiere el formato aammddhhamss %

RazonRechazoGA-DI = (AMtolMDiiTAUnrecognized,
ArttoMbDAuthenticationFailure,
AfttoMDUnacceptableFroperties, L
AfltolMDRusy) e

{ Fosibles motivos de rechazo local de una asocilacicn ¥

nombre_mta = STRIMGLmax1 ;

Index = 1 .. HaxNPuntosInteracRTS ;
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{ Definicion de los Canales del Gestor de Asociasiones 7

CHAMNEL DIM_GA (User, Frovider)
BY User

TRANSFER. Request (Nombre_IMTA : nombre_mta ;
MessageReference : Reflpdu ;
Destinatario : Mombre_0/D ;
Umpdu : TipoUMFDU ;
DRmpdu : TipoDRmpdu ;
Fmpdu : TipoFmpdu );

BY FProvider

TRANSFER. Indication {(Nombre NTA : nombre_mta ;
Reftlensa je : Reffpdu
Destinatario @ Moambre_0/D i
Umpdu : TipoUmpdu ;
DRmpdu : TipoDRmpdu ;
Fmpdu : TipoFmpdu )

TRANSFER. Conftirmation ( Indicacion_exito : BOOLEAN ;
MessageReference : Reflpdu ;
Destinatario : nombre_0/0 ;
tMotivoRechazo : { optional } RazonRechazoGA-DMN)
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CHANMEL GA_RTS (User., Frovider) ;

EY User
WAITING_Call (K : Index) ;i

OFEN. Request (K : Index ;
DireccRespondedor : TipoDireccSesion ;
ModoDialogo : TipoflodoDialego
TurnoInicial : TTurnolnicial ;
FrotocoloAplic : TipProtocoloAplicacion
DatosUsuario : { optional » DatosU_RTS} ;

OFEN. Response (K : Index
Disposicion : TipoDisposicion ;
DatoslUsuario : { optional > DatosU_RTS ;
MotivoRechazo : { optional > RazowRechazoGA-GaA) ;

CLOSE. Request (K : Index) ;
CLOSE. Response (K : Index) ;

TURN_FLEASE. Request (K : Index i
Frioridad : ClaseFrdad) ;

TURHM_GIVE. Request (K : Index) ;

TRAMSFER. Request (K : Index ;
MRDU @ TipoMFPDU ;
HoraTransfer : INTEGER) ;

USER Credit (K : Index) ;

BY Provider

OFEN. Indication (K @ Index ;
DirIniciador : TipoDireccSesion ;
ModoDialogo : TipoModoDialogo ;
TurnolInicial : TTurnolnicial ;
FrotocoloAplic : TipFrotocoloAplicacion ;
DatosUsvario : { optional I DatosU_RTS)

OFEN. Confirmation (K : Index ;
Disposicion : TipoDisposicion
DatosUsuario : { optional } DatosU_RTS
MotivoRechazo : { optional ¥} RazonRechazobA-GA) ;
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CLOSE. Indication (K : Index) ;

CLOSE. Confirmation (K : Index) ;

TURN_PLEASE. Indication (K : Index :
Frioridad : ClasePrdad) ;

TURN_GIVE. Indication (K : Index) ;

TRANSFER. Indication (K : Index ;
MPDU : TipoNPDU )

EXCEPTION. Indication (K : Index ;
MPDU : TipoMPDU )

ABORT_Association (K : Index) ;
FROVIDER_Credit (K : Index) i
CHANNEL GA_S0 (User, Provider)
RY User

TIMER. Request (K : Index ;
Time : INTEGER) ;

TIHER Stop (K : Index) i
BY Provider
TIMER. Confirmation (K : Index) ;

TIMER_CHECK. Indication i
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MODULE GestorAsocciaciones PROCESS
(C : DR_GA {Frovider) COMMNON GQUEUE
D : GA_RTS {(User) COMAGN QUEUE
E : GA_GSD (User) COMMOM QUEUE) |

BODY Ga FOR GestorAsociaciones ;

CONST
NumMaxIntentosOpen = ...

TYPE
TipEstadoAsociacion = (free, opening, busy, closing, repose,
waitingecall, prereceiver, receiver) ;

TipoAsociacion = (permanent, temporal) i

TipoPassw = ... ;

TipfMapaAsociacion = RECORD
Associationbtate : TipEstadofsociacion |
Association : TipoAsociacion
Mame : nombre_mta ;
Fassword : TipoFassu ;
Address © TipoDRireccSesiaon ;
Dialogue : TipoftodoDialogo i
MumberOpenTries : { optional > INMTEGER ;
DidIopen : HEOOLEAN :
HaveIturn : BOOLEAM ;
RequestedTurn : RDOLEAM ;
RequestedPriority : ClaseFrdad ;
MessageReference : Refllpdu ;
SubmissionPriority : ClaseFrdad ;
MFDULastContentlength : INTEGER ;
SubmissionlastTime : FechaHora ;
DeliverylastTime : FechaHora ;
MFDULastStoredTime : FechaHora

END
TipHapaAsociaciones = ARRAY L£1 .. HMaxMFuntosInteracRTS1 OF TipMapaAsociacion
TipoldentifflFDU = ...

TipoHora = Q. .23 ;

VAR
NomEstelTA : nombre_mta
FasswEstellTA . TipoFassw ;
DirecSesionEstelTA : TipoDireccSesion
M . INTEGER ; { Mumero de recursos del FTA local. ¥
MapaAsociaciones : TipMapaAsociaciones ;
STATE : {(EstadoUnico) ;
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FROCEDURE AtributosEstefTA ( VAR NomEstefiTA : nombre_mta ;
VAR FasswEsteMTA : TipoFassw ;
VAR DirecSesionEstellTA : TipoDRireccSesion )
{ Retorna las propiedades del mta local. *
PRIMITIVE ;

FUNCTION HayFropiedadesHTA ( Nombre_MTA : nombre_mta
VAR FassuwhTA : { optional * TipoFassw ;
VAR DireccSesion : TipoDireccSesion ) : ROOLEAM ;
{ Retorna TRUE y las propiedades del MTA remoto si se encuentran
registradas. r
PRIMITIVE ;

FUNCTIOM BusqueMomMiTAtemporal ( VAR Nombre_fITA : nombre_mta )
EODLEAN
{ Retorna TRUE y el nombre del MTA para el cual existe una asociacion

temporal. >
FRIMITIVE ;

FUNCTION BusqueNomfiTApermanent ( VAR Mombre_IMTA : nombre_mta )
ROCLEAN
{ Retorna TRUE y el nombre del MTA para el gue exista una asociacion
permanente. ¥
FRIMITIVE ;
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FUMCTION HayAcuerdoBilateral ( Mombre_MTA : nombre_mta
VAR NumercAsociacion : INTEGER
VAR ModoDialogo : TipceModoDialogo
VAR Responsabilidadabrir : BOGLEAM ;

VAR Horalnicial@brir @ { optional } TipoHora ;
VAR HoraFinalAbrir @ { optional } TipoHora )
BOOLEAN

{ Retorna TRUE si1 los acuerdos bilaterales se establecieron correctamente.
El numero de asociaciones se refiere solamente a asoclaciones temporales.
Retorna los valores Default si no se establecen acuerdos.

Los valores Default son

Numerofisociacion = 1

ModoDialogo := BidirecAlter

ResponsabilidadAbrir = TRUE

HoralnicialAbrir .= 0

UltimaHoradbrir := 23 %
PRIMITIVE ;

FUNCTION TieneResponsabilidadAbrir ¢ Hombre FMTA : nombre_mta ) . BOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si se tiene la responsabilidad de abrir asociacionss con
el fTA remoto. ¥
VAR
MumeroAsociacion : INTEGER ;
ModoDialogo : TipoModoDialogo
ResponsabilidadAbrir ;. BOOLEAN
Horalnicial : TipoHora i
HoraFinal : TipoHora ;
BEGIN
IF HayAcuerdoBilateral (Nombre_HMYA, HumeroAsociacion, ModoDialogo,
ResponsabilidadAbrir, Horalnicial, HoraFinal)
THEM
TieneResponsabilidadAbrir := ResponsabilidadaAbrir
ELSE
TieneResponsabilidadAbrir := FALSE
END

FROCEDURE InicialiceRecursos ;
{ Inicializa la varable Recursos disponibles. }
PRIMITIVE ;
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FUNCTION ExisteRecursos : BUOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si hay recursos disponibles en este HATA. Tambien decrementa
el numero de recursos disponibles.

BEGIN
IF N 2> 0 THEN
REGIN
M:=N-1
ExisteRecursos := TRUE
END
ELSE

ExisteRecursos = FALSE
END;

FROCEDURE DevuelveRecursos ;
{ Retorna un recurso disponible. Incrementa la variable Recursos.}
BEGIN
N:=N+1
END;

FROCEDURE InicialiceColaOpening ;

{ Inicializa la estructura de datos gue contendra MTAs remotos que esperan ;;;@

abrir asociaciones (opening). ¥
FRIMITIVE ;

PROCEDURE EncolarFaraAbrir ( MNombre MTA : nombre_mta

Tiempo : FechaHora ) :

{ Coloca el nombre del MTA y el tiempo de rechazo de la apertura al final de 5

estructura de datos del NMTA remoto no abierto .7%
PRIMITIVE

FUNCTION HayhTAesperandoAbrir ( Mombre_NTA : nombre_mta ) : ROOLEAN ;
{ Retorna TRUE si el MTA remoto esta esperando abrir una asociacion. bt
PRIMITIVE ; i
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FROCEDURE RegistreOpen ( DirlIniciador : TipoDireccSesion
DireccRespondedor : TipoDireccSesion ;
Disposicion : TipoDisposicion ;
MotivoRechazo : { optional > Ra:onRechazoBA-GA ;
ModoDialogo : TipoflodeDialego s
TurnoInicial : TTurnolnicial ;
FrotocoloAplic : TipFrotocoloAplicacion )

{ Con esta operacion se registra el exito o fracaso de lo apertura de una
asociacion del RTS hacia/desde un [1TA vecino. Se graba en un archivo con
propositos estadisticos. ¥

FRIFAITIVE ;

PROCEDURE ReqistreTurnGive { DirlIniciador : TipoDireccSesion ;
DireccRespondedor : TipoDireccSesion )
{ Con esta operacion se registra o graba el intercambio de turno debido a una
asociacion abierta con el RTS. ¥
FRIMITIVE

PROCEDURE RegistreTurnPlease ( Dirlniciador : TipoDireccSesion ;
DireccRespondedor : TipoDireccSesion i
Frioridad : ClaseFrdad )
{ Esta operacion registra la solicitud de turno durante una asociacion
abierta del RT5. ¥
FRIMITIVE ;

FUMCTION FechaHoraSist : FechaHora
{ Retorna Fecha y Hora del sistema en el momento de su llamada. }
PRIMITIVE |

FUNCTION TimeInHours ( Time : FechaHora ) : TipoHora
PRIMITIVE
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FUNCTION Esflomentobedbrir ( Nombre_MTA : nombre_mta ) : BOOLEANW ;
{ Retorna TRUE =i el INTA remoto esta habilitado para abrir en el momento
de la llamada. 7
VAR
NumeroAsociacion : IMTEGER ;
ModoDialoge : TipoflodoDialogo
Responsabilidadébrir : BOOLEAN ;
Horalnicial : TipoHora
HoraFinal : TipoHora ;
HorafActual : TipoHora
BEGIN
IF HayAcuerdoBilateral (Nombre_FMTA, NumeroAsociacion, ModoDialogo,
ResponsabilidadAbrir, Horalnicial, HoraFinal)

THEN
BEGIN
HoraActual := TimelInHours (FechaHoraSist) ;
IF HoraFinal > Horalnicial THEN
EstlomentolefAbrir = ((HoraActual > Horalnicial) AND
(HoraActual ¢ HoraFinal))
ElSE
EsflomentoDeAbrir = ((HoraActual 2> Horalnicial) OR
(HoraActual ¢ HoraFinal))
END
ELSE

EsfomentoDeAbrir = FALSE
END

FUNCTION FeriodoTiempoAsS8inAbrir ( K : Index
Map : TipHapahAsociaciones )
IMTEGER

{ Retorna el periodo de tiempo durante el cual la associacion permanente

permanecera sin abrir. De acuerdo al numero de tentativas de apertura. ¥
CONST

TiempolimiteEspera = ANY IMTEGER ;
VAR

v : INTEGER
BEGIN

CASE flapLKI1. MumberOpenTries OF

1 : v = TiempoLimiteEspera ;

2 v := 1.5 % TiempolLimiteEspera ;
3: v =2 % TiempolLimiteEspera i
OTHERUWISE : v = 2.5 % TiempolLimiteEspera

END;
FeriodoTiempoAsSinAbrir = v
EMD
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FUNCTION TiempoTransfRTS ( MPDU : TipoMPDU ) : IMTEGER i
{ Retorna el periodo de tiempo dentro del cual el RTS debe transferir
satisfactoriamente la IMPDU. Se sugiere que sea igqual a la longitud de
la MPDU. ¥
PRIMITIVE ;

FUMCTION PrioridadniFDU ( APDU : TipoMFDU ) : ClaseFrdad ;
{ Retorna la prioridad de la MFDU dada. >
PRIMITIVE ;

FUNCTION TamanofFDU ¢ MPDU : TipoMPDU ) : IMTEGER
{ Retorna la longitud en Bytes del contemnido de la MPDU dada. )
FRIMITIVE ;

FROCEDURE EncodelatosUsuario ( NomEstelTA : nombre_amta ;
PasswEsteMTA : TipoFassw ;
VAR DatosUsuario : DatosU_RTS ) ;
{ Encodifica DatosUsuario para enviar la primitiva OFEMN. Request. )
FRIMITIVE ;

FUNCTION DecodeDatosUsuario ( VAR Nombre_MTé& : nombre_mta
VAR Fassword : TipoFassw ;
DatosUsuario : DatosU_KRT5)
ROOLEAM ;
{ 8i existe DatosUsuvario, retorna TRUE y lo decodifica para validarlo. ¥
FRIMITIVE ;
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FROCEDURE InicialiceColasRTS
{ Inicializa las estructuras de datos donde se van a almacenar las HFDUs
que esperan transferencia al RTS. Hay una estructura de datos para cada
una de las 3 prioridades. }
FRIMITIVE ;

FROCEDURE CrearfiIFDU (Tipoflpdu : Clase_mpdu ;
Umpdu : TipoUmpdu ;
DRmpdu : TipoDRmpdu ;
Fmpdu : TipoFmpdu ;
VAR MFDU : TipoflFDU ) ;
{ Genera la MFDU con base a los parametros dados.
FRIMITIVE

FROCEDURE EncolarFaraRTS ( Frioridad : ClaseFrdad
HoraDeposito : FechaHora
Nombre_MTA : nombre_mta ;
MPDY . TipofiFDU
MessageReference : Refflpdu )
{ Coloca la MFDU ,el MTA receptor. la hora de deposito, y la referencia
de mensaje al final de la estructura de datos apropiada. de acuerdo a la
prioridad. ¥
FRIMITIVE ;

PROCEDURE SacarDeColaRTS ( Mombre MYA : nombre_mta ;
VAR HoraDeposito : FechaHora
VAR FAFDYU @ TipoflFDU ;
VAR MessageReference : Refflpdu ) ;
{ Dado un MTA, retorna la MFDU. su hora de deposito y referencia de mensaje
desde la cola de mayor prioridad que almacena IMPDUs para transferencia
al RTS. 7
FRIMITIVE ;
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FUNCTION HayMFDUsEsperando ( Membre_MTA : nombre_mta ) : HROOLEANM
{ Indica si hay FMFDUs para transferir a un MTA dado.
Retorna TRUE si hay alguna MPDU esperando transferencia al MTA en la
estructura de datos de mensajes a enviar al RTS. En caso contrario
retorna FALSE. }
PRIMITIVE ;

FUNMCTION HayMPDUsSinAsocAbierta ( Map : TipMapafdsociaciocnes
VAR Mombre MTA : { optional ¥ nombre_mta

BOOLEAN ;

{ Retorna TRUE si hay alguna MFDU esperando transferencia al MTA sin
aspciacion Opening y se tiene la responsabilidad de abrir y no esta en la
cola Opening. Adicionalmente, selecciona el HMTA con la responsabilidad para
abrir y que no este en la cola Opening y que tenga la FMFDU con l1a hora de
deposito mas antiqua. ¥

FRIMITIVE ;

FUMCTIOM FrdadMaxEsperando ( Nombre _MTA : nombre_mta ) : ClaseFrdad
{ Retorna la prioridad mayor entre las MFDUs que estan esperando
transferencia al MNTA. ¥
FRIMITIVE ;

FUNCTION CuantasiFDUesperando ¢ Mombre_MTA : nombre_mta ) : IMTEGER ;
{ Retorna cuantas MPDUs hay esperando transferencia al MTA remoto. ¥
FRIMITIVE ;
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FUMCTION HayAsociacion ( Nombre_fTA : nombre_mta ;

Map : TipMapaAsociaciones ) : BOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si existe alquna asociacion abierta con el NMTA remoto. >

VAR
Sw : BOOLEAMN ;
K : Index ;
REGIHM
Sw := FALSE ;
K :=1;
WHILE ((K ¢{= MaxHFuntosInterackTS) AND NOT Sw) DO
REGIN

IF ((MapCK1. Name = Mombre_[TA) AND
((MapLK]. AssociationState (2 free) AND
(MapCK3. Association = temporal)) AND
(MapEK]. AssociationState (2> waitingcall) AMD
(MapLK]. AssociaticonState (2 closing)) THEN

Sw ;= TRUE
ELLSE
K:=K+1
END
HayAsociacion := Sw

END ;

FUMCTIOM HayAsociacionFREE ¢ Map : TiplapaAscciaciones ) : BOOLEAN

{ Retorna TRUE si existe alquna asociacion abierta en estado Free. ¥
VAR

Sw : BOOLEAN ;

K : Index ;
REGIN
Sw = FALSE ;
K o= 1
WHILE ((K <= MaxNFuntosInteracRTS) AND NOT Sw) DO
BEGIN
IF ({Map[KJ]. AssociationState = free)
AND
(MapCK]. Association = temporal)) THEN
Sw := TRUE
ELSE
K=K+ 1
END

HayAsociacionFREE := Sw
END
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FUMCTION HayAsociacionFermananteFREE ( Nombre MTA : nombre_mta ;
Map : TipflapaAsociaciones ) : BOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si existe alguna asociacion permanente en estado Free
con &l NTA remoto.

VAR
Sw : RBODOLEAN ;
K : Index ;
REGIN
Sw := FALSE ;
K =1
WHILE ((K {= MaxMFuntosInteracRTS) AND NOT Sw) DO
BEGIN
IF ((MapCK]1. Mame = Mombre_NTA)
AND
(MapCK]1. AssociationState = free)
AND
(MapCKJ1. Association = permanent)) THEN
Sw := TRUE
ELSE
K=K+ 1
EMD
HayAsociacionFermanenteFREE = Su
END

FUMCTION HayAsociacionOpening ( Datosllsuario : DatosU_RTS
K : Index i
Map : TipMapaAsociaciones ) : BOOLEAN
{ Retorna TRUE si la asociacion K esta en estado ‘opening’ con el [iTA remoto
transferido en DatosUsuario. 7 '
VAR
Mombre _MTA : nombre_mta ;
Fassword : TipoFassw ;
BEGIM
IF DecodeDatosUsuvario (Mombre_JiTA, Fassword, DatosUsuario} THEN
HayAsociacionOpening:= (MapCK]1. Name = Nombre_[iTA) AND
(MapLK]. Password = Password) AND
{(MapCK1. AssociationState = opening)
ELSE
HayAsociacionOpening = (MapCK]. Mame = Nombre HMTA) AND
{Map[K1. AssociationState = opening)
END
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FUNCTION HayAsocFRERECEIVER ( Nombre_HTA : nombre_mta i
Map : TipMapafAsociaciones )
ROODLEAN
{ Retorna TRUE si existe alguna asociacion abierta en estado Prereceiver
con el MTA remoto con modo de dialogo Bidireccional aslternado.
VAR
Sw : BOOLEAN ;

K : Index ;
REGIN
Sw := FALSE ;
K :=1;
WHILE ((K (= MaxMFuntosInteracRTS)> AND NOT Sw) DO
REGIN
IF ((MapCK]. Mame = Mombre_FTA)
AND
{(MapLK]1. AssociationState = prereceiver)
AND
{(MapCKJ1.Dialogue = HidirecAlter)) THEN
Sw := TRUE
ELSE
K:= K+ 1
END
HayAsocPRERECEIVER := Su
END ;

FUNCTIGN HayEstadoPRERECEIVER ¢ Map : TipMapafAsociaciones ) : EOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si hay algquna asociacion abierta en estado Frereceiver.
VAR

Sw : RBOOLEAN ;

K : Index ;
BEGIN
Sw := FALBE ;
K :=1:;
WHILE ((K (= MaxNFuntosInteracRTS) AND NOT Sw) DO
BEGIN
IF MapLCK3l. AssociationState = prereceiver THEN
Sw := TRUE
ELSE
K = K+ 1
EMD

HauEstadoPRERECEIVER := Sw
END
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FUNCTION HayAsociacionRECEIVER ( Nombre_flTA : nombre_mta
Map : TipMapaAsociaciones ) : BOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si hay alguna asociacion abierta en estade Receiver con el
MTA remoto con modo de dialogo Bidireccional Alternado. ¥
VaR
Sw : ROOLEAN ;

K : Index ;
BEGIN
Sw ;= FALSE ;
K :=1;
WHILE ((K {= MaxMPuntosInteracRTS) AND NOT Sw) DO
BEGIN
IF ((rapLK1. Name = Nambre_fiTAa}
AND
(MapLK1. AssociationState = receiver)
AND '
(MapCK1.Dialogue = RidirecAlter)) THEN
Sw := TRUE
ELSE
K:=K+ 1
END
HaydsociacionRECEIVER = Su
END

FUNCTIONM HayAsociacionREF(OSE ¢ Mombre_MTA : nombre_mta
Map : TipHapadAsociaciones )
ROOLEAN ;
{ Retorna TRUE si existe alguna asociacion abierta en estado Repose con
el MTA remoto. ¥

VAR

K : Index i

Sw : ROOLEAN ;
BEGIN

K= 1;

Sw := FALSE ;
WHILE ({K ¢{= MaxNFuntosInteracRTS5) AND NOT Sw) DO

BEGIN
IF ((MapLK]l. Name = Nombre_ FTA)
AND
{MapLK]. AssociationState = repose)) THEN
Sw = TRUE
ELSE
K := K+ 1
END ;

HayAsociacionREFOSE = Suw
END ;
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FUMCTION HayEstadoREFOSE ( fMap : TipHMapaAsociaciones ) : BOOLEAN ;

{ Retorna TRUE si hay alguna asociacion abierta en estado ‘repose’.
VAR
Sw : BOOLEAN ;

K : Index ;
BEGIN
Sw = FALSE ;
K :=1.
WHILE ((K ¢{= MaxNFuntosInteracRTS) AND NOT Sw) DO
BEGIN
IF (MapfK1. AssociationState = repose) THEN
Sw := TRUE
ELSE
K:= K+ 1
END
HayEstadoREFOSE := Sw
END

FUNCTION HayAsociacionWAITINGCALL ( Map : TipMapaAsociaciones ) : BOOLEAN ;
4 Retorna TRUE si existe alguna asociacion en estado Waitingcall. )
VAR

Sw : BOOLEAMN ;
K : Index i
BEGIN
Sw = FALSE ;
K =1
WHILE ((K {= MaxMFuntosInteracRTS) AND NOT Sw) DO
BEGIN
IF (MapCLKI1. AssociationState = waitingcall) THEN
Sw := TRUE
ELSE
K:=K + 1
END

HayAsociacionWAITINGCALL = Sw
END
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FUNCTION NumerofAsociaciones ( Nombre_MTA : nombre_mta i
Map : TipMapafAsociaciones ) : IMNTEGER

{ Retorna la cantidad de asociaciones temporales abiertas con el NTA
remoto. 3

VAR
K : Index ;
I : INTEGER
REGIN
I =0
K :=1;
WHILE (K (= MaxdMFuntosInteracRTS) DO
REGIN
K:=K+1;
IF ((MapLK]. Name = Mombre_FTA) AND (MapLK]. Association = temporal)) THEMN
I =1+ 1
END
MumeroAsociaciones = 1
END ;

FUMCTION SeleccioneAsocFaraCerrar ( Map : TipMapaAsociaciones ) : Index ;
{ Selecciona la asociacion abierta en estado Repose sin estado permanente

gue tenga 21 mas antiguo tiempo de deposito del ultimo mensaje al RTS. %
VAR

K : Index ;

LastTime : FechaHora ;
BEGIN

K =1

LastTime := 0 ;
WHILE (K {= MaxMFuntosInteracRTS) DO
BEGIN
IF ((flapEK]. AssociationState = repose) AND
(Hap[K]. SubmissionlLastTime ¢ LastTime)) THEN

BEGIN
SeleccioneAsocParaCerrar = K ;
LagtTime := MapLK]. SubmissionlLastTime
END
K=K+ 1
END

END
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FUNCTION SeleccioneAsociacionFREE ( Map : TipMapaAsociaciones ) : Index ;
{ Retorne una asociacion en estado Free para abrir.

VAR
Sw : BOOLEAN ;
K : Index ;
BEGIN
Sw := TRUE ;
K =1
WHILE ((K {= MaxNFuntosInteracRTS) aMD Sw) DO
BEGIN
IF ((MapLK]. AssociationState = free) AND
(MapLK]. Association = temporal)) THEN
BEGIN
Sw := FALSE ;
SeleccioneAsociacionFREE = K
END
K=K+ 1
END
END

FUNCTION SeleccioneAsocRECEIVER ( Nombre_ _[TA : nombre_mta P
Map : TipHapafAsociaciones )} : Index ; R

{ Selecciona la asociacion abierta en estado Receiver con &l MNMTA remoto que
tenga la menor prioridad solicitada. ¥ £
VAR r _

K : Index i &
Frioridad : ClaseFfrdad ; -
BEGIN : il
K =1, s
Frioridad := NolUrgente ; il
WHILE (K (= MaxNFuntosInteracRTS) DO G

BEGIN
IF ((MapLK1. Name = Nombre_lNTA) AND
(Map[K]. AssociationState = Receiver) AND
(Map[CK1. Dialogue = RidirecAlter) AND
(MapCK1. RequestedFriority > Friorit)) THEN
BEGIHN
SeleccioneAsocRECEIVER = K
Frioridad := Map[KI. RequestedFriority
END
K:=K+ 1

END
EMD
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FUNCTION SeleccionefAsocREFOSE ( Mombre MTA : nombre_mta
Map : TipMapaAsociaciones ) : Index ;
{ Selecciona la asociacion abierta en estado Repose con el MTA remoto que
tenga el mas antiquo tiempo de ultimo deposito. >

VAR

K : Index ;

LastTime : FechaHora ;
BEGIN

Koi= K+ 1

LastTime := 99992999 ;
WHILE (K {= MaxMPuntosInteracRkTS) DO
BEGIN
IF ((rapCK]1. Name = Mombre_MTA) AND
(MapCK]. AssnciationS8tate = Repose) AND
(MapLK]. SubmissionLastTime ¢ LastTime)) THEM

BEGIN
SeleccioneAsocREFOSE = K ;
LastTime := Map[K]. SubmissionbastTime
END
K := K+ 1
END

END

PROCEDURE ActualiceftapaAs ( K : Index i
Nombre_fTA : nombre_mta ;
FasswordNuevo : TipoFassw ;
ModoDialogoNuevo : TipoflodoDialogo
DireccSesion : TipoDireccSesion ;
FesponsabilidadMueva : BOOLEAN ;
VAR Map : TipMapahAsociaciones )

{ Actualiza el mapa de asocciaciones. }

BEGIN
WITH MapCK1 DO

REGIN
Dialogue := ModoDialognNuevo i
DidIopen := RespensabilidadNueva ;
Mame := Nombre MNTA
Fassword := Passwordbuevo |
Address = DireccSesion

END
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FROCEDURE EnviarCloseReq ( K : Index ;
Map : TiplflapaAsociaciones ) ;
{ Envia la primitiva CLOSE. Request y actualiza el mapa de asociaciones. ¥
BEGIN
OUTPUT D. CLOSE. Request (K) ;
MapLK1. AssociationState := closing

END ;

PROCEDURE EnvieUSER_Credit ( K : Index ;
VAR Map : TipMapaAsociaciones ) ;

{ Envia la primitiva USER_Credit al RTS para la asociacion k y coloca el
estado de la asociacion a Receiver. }

BEGIN
QUTFUT D.USER_Credit (K) ;
MapLK]l. AssociationState := receiver

END ;
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FROCEDURE EnviarOpenReg ( K : Index |
VAR flap : TipMapaAsociaciones ;
DireccRespondedor : TipoDireccBesion
ModoDialogo : TipofodoDialogo
Mombre_NMTA : nombre_mta
NomEstellTA : nombre_mta ;
FasswEstelTA : TipoFassw ) ;
{ Envia la primitive OPEM.Request al RTS8 para la asociacion K y actualiza
el mapa de asociaciones.
VAR
Turnolnicial : TTurnoInicial ;
DatosUsvariec : { optional ¥ DatosU_RTS ;
REGIN
IF {{AodoDialogo = Monologo) OR
HayMFDUsEsperando (Mombre_MTA)) THEN

REGIN
MapLK1. Havelturn := TRUE ;
Turnolnicial := Iniciador
END
ELSE
KEGIN
MapLK]. Havelturn := FALSE ;
Turnolnicial := Respondedor
END ;

EncodeDatosUsvario {(MomEstellTA, FasswEsteliTA, DatosUsuvario) ;
QUTFUT D. OFEM. Request (K, DireccRespondedor, flodoDialogo.
Turnolnicial, F1, DatosUsvario )i
MapLK]. AssociationState = opening
END ;



221
FROCEDURE EnviarOpenResp ( K : Index ;
VAR Map : TiplMapaAsociaciones ;
Hombre _MTA : nombre_mta ;
girIniciador : TipoDireccSesion i
ModoDialogo : Tipofodolialogo
Turnolnicial : TTurnolnicial ;
Disposicion : TipoDisposicion
MotivoRechazo . { optional } RazonRechazoGA-GA |
NomEstellTA : nombre_mta ;
FasswEstellTA : TipoFassw i
DireccRespondedor : TipoDireccSesion ) |
{ Envia la primitiva OPEN. Response al RTS para la asociacion K y actualiza
2]l mapa de asociaciones.
VAR
DireccSesion : TipoDireccSesion ;
Fassword ; TipoFassw ;
DatosUsuario : { optional } DatosU_RTS i
BEGIN
IF Disposicion = Aceptado THEN
EEGIN
EncodeDatosUsuario (NomEsteMTA, FasswEsteMTA, DatosUsuario) ;
iIF HayFropiedadesfTA (Mombre_PMTA&, Fassword, DireccSesion) THEN
ActualiceMapads (K, Mombre INTA:, Password, ModoDialogo,
DirIniciader, FALSE, Map)
END
ELSE
GatosUsuario := { undefined > NIL ;
OUTFUT D. OFEN. Response (K, Disposicion, DatosUsvario, MotivoRechazo ) i
Registrelpen (Dirlniciador, DireccRespondedor, Disposicicn, totivoRechazo.
ModoDialogo, Turnolnicial, P11}
END

r ATy

M
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FROCEDURE EnviaTransfReqRTS ( RFDU : TipoRlFDU

Message : Reffpdu

Horaleposito : FechaHora ;

K : Index ;

VAR Map : TipMapaAscciaciones ) ;
{ Envia la primitiva TRAMSFER. Kequest al RTS para la asociacion K y

actualiza el mapa de asociaciones.

REGIN
WITH MaplK1 DU

BEGIN
AcsociationState (= busy
MessageReference = Message ;
SubmissionPriority ;= PrioridadfFDU (MFDU)
fMPDULastContentlength = TamanofFDU (AFDU)
SubmissionLastTime = FechaHoraSist ;
MPDULastStoredTime = HoraDeposito

EMD

GUTFUT D. TRAMSFER. Request (K, RFDU, TiempoTransfRTS (RMFDU))
END

FROCEDURE EnviaTURM_GIVEreq ¢ K : Index ;
Var Map @ Tiphapadsociaciones ; e

DirIniciador : TipoDireccSesion ) ;
{ Envia la primitiva TURN_GIVE. Request al RTS para la asociacion K actualiza g@ﬁ
mapa de ascciaciones .} =

BEGIN £
MapLK3. AssociationState = prereceiver ; §

flaplK1. HaveITurn = FALSE ;

MaplKl. RequestedTurn := FALSE ;

MapLK]. RequestedFriority = Nolrgente ;

OUTFUT D. TURN_GIVE. Request (K)

RegistreTurnGive (DirlIniciador. MapLK]. Address)
EMD ;

acah
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FPROCEDURE EnviarTurnFleaseReq ( K : Index
Map : TipMapasAsociaciones ;
Frioridad : ClasePrdad
DirIniciador : TipoDireccBSesion )
{ Envia la primitiva TURM_FLEASE. Request al RTS para la asociacion K . %}
BEGIN
QUTPUT D. TURN_FLEASE. Request (K,Frioridad) ;
RegistreTurnFPlease {(Dirlniciador, MaplKI. Address, Frioridad)
END
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FROCEDURE EnviarWAITING Call ¢ K : Index
VAR Map : TipHapadAsociaciones ) ;
{ Envia 1la primitiva WAITING_CALL al RTS para la asociacion K y actualiza
el mapa de asociaciones. ¥
BEGIN
GUTFUT D.WAITING_Call (K) ;
MaplK1. AssociationState := waitingcall
END

PROCEDURE CerrarAsociacion ¢ VAR fap : TipPMapaAscociaciones ) ;
{ Selecciona una asociacion en estado Repose para cerrarla. ¥
VAR

K : Index ;
BEGIN
K := SeleccionefsocFaraCerrar (fap) i

EnviarCloseReq (K, Map)
QUTFUT E. TIRER _Stop (K)
END

FROCEDURE AsociacionREFOSEenviaflFDU ¢ Map : TipflapaAsociaciones ;
MEDU : TipoMFDU ;
Mombre_MTA : nombre_mta ;
MessageReference : Refflpdu J ;
{ Selecciona una asociacion en estado Repose enviando la MPDU al RTS. 2
VAR
K : Index ;
REGIN
K := SeleccioneAsocREFPOSE (Nombre_ MTA, Map) i
OUTFUT E. TIMER_Stop (K) ;
EnviaTransfReqRTS (IMPDU, lessageReference, FechaHoraSist, K, Map’
END ;
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FROCEDURE EnviafPDUalD ¢ K : Index ;

Map : TipMapaAsociaciones ;
Razpn © RazonRechazoGA-DIt )

{ Retira la MPDU de la estructura de datos donde se almacenan las [FDUs
que esperan transferencia al RTS y envia la MFDU al Despachador de
Mensa Jes (MD).

VAR

HoraDeposito : FechaHora ;
MFDU : TipofFDU ;
MessageReference : Refflpdu ;
BEGIN
SacarDeColakTS (MapLK1. Name, HoraDeposito, MPDU, MescsageReference’
OUTFUT C. TRANSFER. Confirmation ( Rechazado: MessageReference,
Razon )
END

FROCEDURE DepositeffFDUenRTS (K : Index ;

Map : TipMapaAsociaciones) ;

{ Remueve la MFDU de la estructura de datos donde se almacenan las MFDUs
que esperan transferencia al RTS y se invoca al procedimiento que
deposita la MFDU en el KTS5. ¥

VAR

HoraDeposito : FechaHora ;
AFDU : TipoftFDU ;
MessageReference : Refipdu ;
BEGIH
SacarDeCplaRTS (MaplKJ. HName, HoraDeposito., HFDU, HessageReference)
EnviaTransfReqRTS (IMFPDU. MessageReference. HoraDeposito. K, flap)
EWD

FROCEDURE FrepareWaitingCall ( VAR Map : TipHapahAsociaciones ) ;
{ Selecciona una asociacion que este en estado Free y envia la primitiva
WAITING_CALL al RTS . >

VAR
M Index ;
BEGIN
N = SeleccionehAsociacionFREE (Map)

EnviarWAITING_Call (M, HMap)
END
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FROCEDURE InicialiceAsociacion {( K : Index ;
VAR Map : TipHMapaAsociaciones ) ;
{ Inicialice la asociacion K. ¥

BEGIN
WITH MapLKJ DO 2
REGIN
AssociationState := free ;
Association := temporal ;
RequestedTurn := FALSE ;
RequestedFriority := Molrgente
END
END ;

FROCEDURE InicialiceAsociaciones ( Map : TipMapaAsociaciones ) i
{ Inicializa todas las asociaciones.
VAR
K : Index ;
BEGIN
K:=1;
WHILE (K (= RaxMFuntosInteracRTS) DO
BEGIN
InicialiceAsociacion (K, HMap)
K=K+ 1
EMD
END ;
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FUNCTION AsociacionValida { DatosUsvario : DatosU_RTS :
ModoDialogoNuevo : TipofodoDialogo
Map : TipMapadscciaciones ) . BOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si es valido el MTA reomoto gue solicitas el establecimiento
de una asociacion. }
Vak
Nombre MTA : nombre_mta ;
FasswordWuevo, Fassword : TipoFassw |
DireccSesion: TipoDireccSesion ;
Numerofsociacion : INTEGER i
ModoDialogo : TipoModoDialogo
Responsabilidadabrir : EOOLEAN ;
HoralInicial : TipoHora ;
HoraFinal : TipoHora
Sw : BOOLEAN ;
REGIN y
IF HayFropiedadeslTA (Nombre_MTA, Fassword. DireccSesion) THEM By
BEGIN
IF HayAcuerdoBilateral (Nombre_PMTA, NumeroAsociacion,
ModoDialogo, ResponsabilidadAbrir,
Horalnicial, HoraFinal) THEN
IF (NumeroAsociacion = NumeroAsociaciones (Nombre MNTA., Map)) THEN k.4

Sw = FALBE Loy

EI.SE ff‘ﬂ

Sw := TRUE T

ELSE S

Sw := TRUE wooa

END l.i.,*.

ELSE 5
Sw = FALSE :

IF {Sw AND DecodeDatosUsuario (Nombre_MTA, FasswordNuevo, DatosUsuario)) THEN -
IF Fasswordhuevo (2 Password THEN b

Sw := FALSE ;
AsociacionValida := Sw
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FUNCTION AverigueflotivoRechazo ( DatosUsuario : DatosU_RTS ;
ModoDialogoNuevo : TipollodoDialogo
Map : TipHapaAsociacicnes )
RazonRechazoGA-GA ;
{ Retorna el motivo de rechazo por el cual el establecimiento de una
aspciacion no es valido . %}
VAR
MotivoRechazo : RazenRechazoGA-GA
Mombre MTA : nombre_mta ;
FasswordMuevo, Fassword : TipoFassw ;
DireccSesion: TipoDireccSesion
Mumerofsociacion @ INTEGER ;
ModoDialogo @ TipoModoDialogo
ResponsabilidadAbrir : BOOLEAM ;
Horalnicial : TipeoHora ;
HoraFinal : TipoHora ;
BEGIN
IF HayFropiedadesHTA (Nombre_HTA, Fassword, DireccSesion) THEMN
REGIN
IF HayAcverdoBilateral (Nombre_ITA, MumeroAsociacion,
ModoDialogo, ResponsabilidadAbrir.
Horalnicial, HoraFinal) THEM
IF (MumerofAsociacion = MumeroAsociaciones (Mombre_ _PMTA, Map)) THEHN
MotivoRechazo = ARtoAlRusy
ERD
ELSE
MotivoRechazo = AftoAMAuthenticationFailure
IF {(MotivoRechaze = AfftoARBusy) AMD
DecodeDatosUsuario (Mombre_fTA, Fasswordhuevo, DatosUsuario)? THEN
IF FasswordNMuevo (> Fassword THEN
MotivoRechazo = AMtoANAuthenticationFailure
AverigqueliotivoRechazo = HMotivoRechazo
END

FUNCTICN DecisionAbrirAsociacion ( VAR Mombre MTA : nombre_mta
Map : TipHapaAsociaciones )
EOCLEAM ;
{ Decide de acuerdo a las estructuras de datos de las MFDUs si abre una
nueva asociacion. Si decide abrir (osea:. si retorna TRUEY, retorna
tambien el nombre del MTA respondedor. ¥

REGIN
IF HayiFDUsSinAsocAbierta (IMap, Membre_FTA) THEN
DecisionAbrirAsociacion := TRUE
ELLSE
DecisionAbrirésociacion = FALSE

EWD
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FUNCTIONM DecideAbrirNuevaAsociacion ( NumfFDUsEsperando : INTEGER ;

. HumAsociacionesAbiertas : IMTEGER ;
Prioridadfiayor : ClaseFrdad )}
BOOLEAN ;

{ Decide si abre una nueva asociaclion con hase al numero de MFDUs esperando
transferencia, al numero de asociaciones Opening y a la prioridad mas
grande de las PFDUs que esperan transferencia. ¥

PRIMITIVE

FUNCTION AbrirAsociacionMueva ( Mombre_HMTA : nombre_mta
Map : TipMapaAsociaciones } : BOOLEAN
{ Retorna TRUE si no hay ninguna asociacion permanente en estado Free con
este MTA y hay alguna asociacion temporal Free y hay MFDUs esperando
transferencia al MTA y este MNTA no esta esperando abrir asociaciones y
5e tiene la responsabilidad de abrir asociaciones y el numero de
asociaciones acordado es mayor que el numero de asoclaciones a abrir I o
(opening) con este MTA y se decide abrir una nueva aunque exista ya una
asociacion abhierta con este MTA. ¥
VAR
MumeroAsociacion : INTEGER ;
ModoBialogo : TipoModoDialogo
Responsabilidad : BOOLEAN ;
Horalnicial : TipoHora

BEGIN
IF HayAsociacionFermanenteFREE (Mombre_HTA, Map) THEN
AbrirAsociacionNueva = FALSE
ELSE
IF (HayAsociacionFREE (ftap)
AMD
HayMFDUsksperando {(Mombre_ HTA)
AND
MOT HayllTAesperandoAbrir (Mombre_fTA)
AND
TieneResponsabilidadAbrir (Mombre HTA)
AND i
EstlomentoDeAbrir (Nombre_MTA)) THEN ‘
BEGIN

IF HayhcuerdoBilateral (Mombre_MTA, MumeroAsociacion,
ModoDialogo, Responsability,
Horalnicial} THEN
IF NumeroAsociaciones (Mombre_ MTA, Map} = NumeroAsociacion THEM
AbrirAsociacionNueva := FALSE
ELSE
IF DecideAbrirNuevaAsociacion (CuantashFDUesperando (Nombre FITA),
MumeroAsociaciones (Mombre_FVa, Map).
FrdadMaxkEsperando (Mombre_FTa)) THEMW

AbrirAsociacionMuevae = TRUE
ELSE
AbrirAsociacionNueva = FALSE
EHD
ELSE
AbrirAsoviacionNueva = FALSE

END
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FUNCTION Intentaré&brirAsNuevamente ( K : Index i
VAR Map : TipMapaAsociaciones
MotivoRechazo : RazonRechazoGA-GA )
. BOOLEAN ;
{ Retorna TRUE si se decide intentar abrir nuevamente la asociacion
luego de recibir una OFEN. Confirmation negativa. %
VAR
IntentarNuevamente : BOOLEAN ;
BEGIN :
CASE MotivoRechazo OF
AfftoAflAuthenticationFailure

IntentarNuevamente := FALSE
AfttoAflBusy '
IntentarMuevamente = TRUE ;
ArftoAfUnacceptablellodolialogo
IntentarMuevamente = FALSE ;
END

IF (IntentarMuevamente AND (Map[KJ. Association = permanent)) THEN
IF Map[K1. NumberOpenTries = NumiMaxIntentosOpen THEM
IntentarMuevamente := FALSE ;
IntentarAbrirAshMuevamente = IntentarNuevamente
END

FUMCTION IndiqueRazonflD ( MotivoRechazo : RazonRechazoGA-GA )
RazonRechazobGA-DIt ;
{ Retorna el motivo que origino la decision de rechazar la comunicacion entre
el Gestor de Asociaciones y el Despachador de Mensajes. ¥
BEGIN
CASE MotivoRechazo OF
AfltoAfAuthenticationFailure
IndiqueRazonrD = ARMtofiDAuthenticationFailure |
AtttoAMBusy
IndiqueRazonfD := AMtoMDBusy
AfltoAftiinacceptablefiodoDialogo
IndiqueRazonfD := AMNtofDUnacceptableFroperties
END
END 5
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FROCEDURE AbrirAsociacion ( Mombre ITa : nombre_mte
K : Index ;
VAR Map : TiplapafAsociaciones ;
MomEstellTA . nombre_mta ;
FasswEstelTA . TipoFassw )
{ Solicita el establecimiento de la asociacion K con el HTA remoto. >
VAR
Fassword : TipoFassw ;
DireccBSesion : TipoDireccBesion ;
MumerofAsociacion : INTEGER ;
ModeDialogo : TipoModoDialogo
ResponsabilidadAbrir @ BOOLEAN ;
Horalnicial : TipoHora i
HoraFinal : TipoHora ;
HoraDeposito : FechaHora ;
MessageReference : Refllpdu ;
MFDY : TipoHPDU ;
REGIN
IF HayPropiedadesMTA (Nombre_MTA, Fassword. DireccSesion) THEM
REGIN
IF HayAcuerdoBilateral (Nombre_[1TA, NumerocAsociacion. fodoDialogo,
ResponsabilidadAbrir, Horalnicial.
HoraFinal) THEN
BEGIM
EnviarOpenReq (K, flap, DireccSesion, flodoDialogo. Mombre_ PTA,
MomEstellTA, FasswEstefTa) ;
Actualicelapads (K, Nombre MTA, Password, fModoDialogo,”
DireccSesion, TRUE, Tap)
END
END
El.SE
BEGIN
WHILE HayfFDUsEsperando (Mombre_MTA) DO
REGIN
SacarDeColaRTS (Mombre PMTA. HoraDeposito. HPDU.
MessageReference ) |
Indicacion_exitae := FALSE ;
Destinatarioc = WIL ;
OUTPUT C. TRANSFER. Confirmation ( Indicacion_exito.
Destinataria,
Messagereference.
AfltorDRTAURrecognized )
END
IF MapiKJ]. Association = temporal THEN
DespuesDeliberarAsac (K. Fap. NomEstellTA, FPasswEstefiTa)
END
END ;




231

FROCEDURE AbrirAsociacionFermanente ( VAR Map : TipHapaAsociaciones ;
HomEsterT4 : nombre_mbta
FasswEsterTA . TipoPassw )
{ Solicita el establecimiento de asociaciones permanentes con responsabilidad
para abrir. ¥

VAR
Mombre MTA : nombre_mta :
K : Index i

BEGIN
K =1

WHILE BusqueNomfTApermanent (Nombre_MTA) DO
IF EsMomentoDeAbrir {(Nombre_MTA) THEM

BEGIN
MaplK1. Association = permanent ;
AbrirAsoclacion (Mombre_RTA, K. Map. HomEstellTA, FasswEstelTA)
Ki= K + 1
END
ELSE
BEGIN
MaplKl. Association := permanent ;
MapLK]. AssociationState .= opening i
OQUTPUT E. TIMER. Request (K, FericdoTiempoAsSindbrir (K, Map) )
END

END

FROCEDURE DespuesDeliberardAsoc { K : Index ;
VAR Map : TipMapaAsociaciones ;
MomEstellTA : nombre_mta ;
FasswEstelMTA : TipoFassw )
{ Ejecuta las acciones indicadas despues de liberar uns asociacion. ¥
REGIM
InicialiceAsociacion (K. Map) ;
IF DecisionAbrirAsociacion {(Mombre MTA, HMap)
THENM
AbrirAsociacion (Nombre_[1TA, K, Map, MomEsteMTA, PasswEstellTA)
ElLSE
IF MOT HayAsociacionWAITINGCALL (Map) THEN
EnviarWAITING _Call (K. Hap)
ENMD
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INITIALIZE TO Estadolnico
BEGIN

InicialiceRecursos;
InicialiceColasRTS
InicialiceColaOpening ;
AtributosEsteMTA (NomEsteMTA, FasswEsteMTA, DirecSesionEstellTA) |
InicialiceAsociaciones (MapaAsociaciones) ;
AbrirAsociacionFermanente (MapaAsociaciones, MomEsteMTA, FasswEstelMTA)
EnviarWAITING_Call (MaxNFuntosInteracRTS, MapaAsociaciones)

END
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TRAMS

WHEN C. TRANSFER. Request
FROM EstadoUnico TO SANE
{ Existen asociaciones establecidas con el MTA remoto y en estado de
reposo. Se transfiere la HFDU. ¥
FROVIDED HayAsociacionREPOSE (Moambre HMTA, Mapa#fsociaciones)
BEGIN
CrearfiFDU (MessageReference. TipoMpdu, Umpdu, DRmpdu, Fwmpdu, MFDUY
EncolarFParaRTS (PrioridadiFDU <MFDU), FechaHoraSist. Mombre_PTA., NFDU.
MessageReference) |
AspciacionREFPOSEenvialiFOU (MapaAsociaciones, MFDU, Mombre RTA,
MessageReference)
EnND

{ Hay asociaciones establecidas con el MTA remoto, ninguna en estado de
reposa pero hay algunas asociaciones temporales en estado libre (free).
Se decide abrir una nueva asociacion y encolar la MPDU . >
FROVIDED (MOT HayAsociacionREFPOSE (Mombre_ MTA, MapaAsociaciones)

AND
Hayfsociacion (Mombre_ ITA, MapaAsociaciones)
AND
AbrirAsociacionMueva (Mombre_{iTA, Mapaésociaciones))
BEGIM
CrearflPDU (MessageReference. Tipofipdu, Umpdu, DRmpdu, Faepdu, HPDU)
EncolarFParaRTS (FrioridadMFDU (MFDU)Y, FechaHoraSist: Nombre MTA, MFDU,
MessageReference) ;
AbrirAsociacion (Mombre_fiTA, SeleccionedsociacionFREE (MapaAsociaciones),
Mapafsociaciones, NomEsteMTA, FasswEstefTA)

ENMD
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{ Hay asociaciones establecidas con el HMTA remoto, pero ninguna en estado de
reposo y se decide no abrir una nueva asociacion. Se encola la MFDU y se
solicita el turno si hay algunas asociaciones en estado Receiver o
Prereceiver .

FROVIDED (NOT HayAsociacionREPOSE {Mombre_FTA, MapaAsociaciones)
AMD
HayAsociacion (Nombre_TA, Mapafsociaciones)
AND
NOT AbrirAsociacionNueva (Nombre T4, Mapadscciaciones))
BEGIN
CrearfFDU (MessageReference. Tipofpdu, Umpdu, DRmpdu, Fapdu, RAPDU)
EncolarFaraRTS (FrioridadrPDUCMFDU), FechaHoraSist, MNombre_rTA, RPDU.
MessageReference) ;
IF HayAsociacionRECEIVER {(Mombre_fTA, MapaAsociaciones) THEN
EnviarTurnFleaseReq (SeleccioneAsocRECEIVER (Nombre_MTA,
: MapaAsociaciones),
MapaAsociaciones, PrdadfaxEsperando (Mombre HMTA).
DirecSesionEstelTA)
ELSE
IF HayAsocFRERECEIVER {Mombre_PMTA, MHapaAsociaciones) THEM
EnviarTurnFleaseReq (SelectFrereceiverAssociation (Mombre_[TA,
MapaAsociaciones),
MapaAsociaciones,
FrdadHaxEsperando (Mombre_MTA),
DirecSesionEsteMTA)
END
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{ No hay asociaciones establecidas con el MTA remoto ni MFDU esperando ser
transferidas pero hay algunas asociaciones temporales en estado Free y se
tiene la responsabilidad de apertura. Se encola la MPDU y se decide abrir
una asociacion si el MTA remoto no esta en la cola pars apertura y si es
valido 21 momento (hora) de apertura. ¥
FROVIDED (NOT HayAsociacion {(Nombre_[1TA, MapaAsociaciones)

AMD
HayAsociacionFREE {MapaAsociaciones)
AND
TieneResponsabilidadAbrir (Mombre_ fTA)
AND
MQT HayMFDUsEsperando (Nombre HTAa))
REGIN
CrearftFDU (liessageReference. Tipofpdu, Umpdu, DRmpdu, Fmpdu, MFDU) ;
EncolarFaraRTS (FrioridadiPDU (IMPDU), FechaHoraSist, Hombre_RTa, MFDU,
NessageReference) ;
IF MOT HayMTAesperandoAbrir (Nombre_MNMTA)
AND
EsMomentoDeAbrir (Nombre_MTA)

THEM
AbrirfAsociacion (Nombre_fITA, SeleccionefAscciaciconFREE (HapaAsociaciones),

MapaAsociaciones: MomEsteMTA, FasswEstellTa)
END
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{ Mo hay asociaciones establecidas con el PMTA remoto ni asociaciones
temporales en estado Free ni MFDUs esperando transferencia, perc hay algunas
aspciaciones en estado Repose y se tiene la responsabilidad paras aspertura
Se encola la MFDU y se decide cerrar una asociacion en estado Repose si el
MTA remoto no esta en la cola para apertura y si es valido el momento (hora)
de apertura. ¥
FROVIDED (NOT HayAsociacion (Nombre RTA, MapahAsocisciones)

AND
MOT HayAsociacionFREE (MapafAsociaciones)
AND
HayEstadoREFOSE (MapaAsociaciones)
AMD
TieneRespaonsabilidadAbrir (Nombre MTA)
AND
NOT HayMFDUsEsperando (Mombre_FMTA))
REGIN
CrearflFDU (MessageReference. Tipollpdu, Umpdu. DRmpdu. Pmpdu, MFDU) ;
EncolarFaraRTS (FrioridadMFDU (MFDU), FechaHoraSist, Mombre FTA, MFDU,
MessageReference) ;
IF MOT HayMTAesperandoAbrir (Nombre_HTA)
AND
EsMomentoDeAbrir (Hombre_MTA)
THEN
CerrarAsociacion (MapaAsociaciones)
END i

{ Mo hay asociaciones establecidas con el MTA remoto ni asociaciones
temporales en estado Free ni asociaciones en estado Repose ni MPDUs esperando

esperando transferencia. Se encola la MFOU . 3
FROVIDED (NOT HayAsociacion (Mombre_fiTA, MapaAsociaciones}
AND
MOT HayAsociacionFREE (rapadsociaciones)
AND
NOT HayEstadoREFOSE (MapeAsociaciones!
AMD
MOT HayhFDUsEsperando (Mombre_MTA))

REGIN
CrearflFDU (lMessageReference. Tipofipdu, Umpdu, DRmpdu, Fepdu, MEDU)
EncolarParaRTE (FrioridadfFRU (MFDU)Y, FechaHoraSist, Mombre_fiTé, HMPDU.
flessageRetference) ;
END
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{ Mo hay asociaciones establecidas con el MTA remoto peroc hay MPDUs esperando
transferencia a ese MTA. Se encola la MFDU. 3
PROVIDED (HMOT HayAsociacion (Mombre_fiTA, MapaAsociaciones)
AND
HayMFPDUsEsperando {(Mombre_[TA))
BEGIN
CrearnPDU (MessageReference. Tipofpdu, Umpdu. DRmpdu, Pmpdu, MFDU) ;
EncolarParaRTS (PrioridadMPDU (MFDU), FechaHoraSist. Mombre_f1T4, MFDU,
MessageReference)
EMD
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WHEN D.OPEN. Indication
FROM Estadolnico TO SARE
{ Mo se tiene el turno de transferir. S5i la asociacion es valida y hay
recursos: se da credito (derecho de transferiri. Se solicita el turno
s1 hay MFDUs esperando transferencia al MTA remoto y se envia la
primitiva WAITIMG_Call si hay alguna asociacion temporal en estado Free.
8i la asociacion no es valida se envia la primitiva WAITIMG Call. >
FROVIDED (({flapadsociaciones{K]. AssociationState = waitingcall)
AND
{(Turnolnicial = Iniciadori)
BEGINM
IF AsociacionValida (DatosUsuario, ModoDialogo, Mapahsociaciones) THEN
BEGIN
EnviarOpenResp (K, MapaAsociaciones, [lMapaAsociaciones(K]. Name,
DirIniciador, flodoDialogo, Turnolnicial,
Aceptado, { undefinad } NMIL, NomEstefiTA,
PasswEstelTA, DirecSesionEstellTA)
MapafAsociacionesCK]. Havelturn := FALSE ;
IF ExisteRecursos THEN
EnvieUSER _Credit (K, MapaAsociaciones)
ELSE
MapaAsociacionesCKI. AssociationState = prereceiver ;
IF (HayMPDUsEsperando (MapaéAsociaciones[KI. Mame) AND
(MapaAsociacionesiK]. Dialogque = BidirecAlter)) THEN
EnviarTurnFleaseReq (K, MapaAsociaciones,
FrdadffaxEsperando (MapafsociacionesCKl. Namel,
DirecSesionEsteMTA) |
IF HayAsociacionFREE (flapaAsociaciones) THEN
FreparelaitingCall (fMapaAsociaciones)
END
ELSE
REGIN
EnviarOpenResp (K, fapaAsociaciones, flapaAsociacionesfK]. Name,
DirIniciador, HModoDialogo, Turnoinicial,
Rechazado, AveriguellotivoRechazo (Datosllsuaria,
ModeoDialogo., MapafAsociaciones),
NomEstelTA, FasswEstellTA, DirecSesionEstelMTA)
EnviarWAITING_Call (K, MapaAsociaciones)
ERD
END

</
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{ Se tiene le turno de transferir y hay MFDUs esperando transferencia
al MTA remoto. Se desencola y se transfiere una FFDU si la asociacion
es valida y se envia la primitiva WAITING Call si hay alguna asociacion
temporal libre.
Fero si la asociacion no es valida se envia la primitiva WAITING Call.
FROVIDED ((MapahdsociacionesLK] AssociationState = waitingcall)

AND
(Turnolnicial = Respondedor)
AND
HayMFDUsEsperando (MapaAsociacionesfKI. Mame))
BEGIN
IF AsociacionValida (DatosUsuario, ModoDialogo., MapaAsociaciones) THEW
REGIN
EnviarOpenResp (K, MapaAsociaciones, fapaAsociaciones[KI. Name,
CirIniciador, ModoDialogo, Turnolnicial,
Aceptado, { undefined > NIL, NomEsteMTA, FasswEstefiTA,
PirecSesionEstelTa) ;
MapaAsociacionesf{K1. Havelturn := TRUE ;
DepositelPDUenRTS (K, MapaAsociaciones) i
IF HayAsociacionFREE (MapaéAsociaciones) THEN Fer
FreparelaitingCall (MapaAsociaciones) h
END b
ELSE i)
BEGIN .

EnviarOpenResp (K., MapaAsociaciones, MapafsociacionesiKl. Name,
DirIniciador, ModoDialogo, Turnolnicial,
Rechazadeo, AveriguellotivoRechazo {Datoslsuario,
ModoDialogo, Mapafsociaciones),
NomEstelTA, FassuwEsteMTA, DirecSesionEstellTA)

EnviarWAITING _Call (K, HapadAsociaciones)

END
END ;
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{ Se tiene el turno de transferir y no hay MPDUs esperando transferencia
al ITA remoto. Se da el turno y credito si hay recursos. Si hay
alguna asociacion temporal libre se envia la primitiva WAITING Call
Fero si la asociacion no es valida, envia la primitiva WAITING_Call. *
FROVIDED ((flapamsociacionesfKl. AssociationState = waitingcall)
ANMD
{TurnoInicial = Respondedor)
AND
MOT HayfFDUsEsperando (MapafsociacionesiKl. Mame))
BEGIN
IF AsociacionValida (DatosUsuvario, ModoDialogo, fapafAsociaciones) THEN
EEGIN
EnviarOpenResp (K, MapaAsociaciones, lMapaAsociacioneslKI. Neme,
DirIniciador, ModoDialogo, TurnocInicial,
Aceptado, { undefined > NIL, MNomEstellTA, FasswEstellTa,
DirecSesionEstenTA) ;
MapaAsociaciones[K3. Havelturn := FALSE ;
EnviaTURN_GIVEreg (K, MapadAsociaciones, DirecSesionEstelTA) ;
IF ExisteRecursos THEM
EnvieUSER_Credit (K, MapaAsociaciones) ;
IF HayAsociacionFREE (MapaAsociaciones) THEN
FrepareWaitingCall {(HapaAsociaciones)
END
ELSE
EEGIN
EnviarOpenResp (K, Mapadsociaciones, MapaAscciacionesiK]. Name,
DirIniciador. fodoDialogo, Turnolnicial,
Rechazado, AveriguellotivoRechazo (Datoslsuario,
ModoDialogo., Mapadsociaciones),
MomEstelTA, FasswEstelMTA, DirecSesionEsteflTA)
EnviarWAITING _Call (K, HapafAsociaciones)
END
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WHEN D. OFEM. Confirmation
FROM EstadoUnico TO SARE
{ Acepta el establecimiento de la asociacion y tiene el turno y hay
MFDUs esperando transferencia al HMTA.
Desencola y transfiere la MFDU con la prioridad mayor. ¥
PROVIDED {(Disposicion = Aceptado)

AMD

HayAsociacionOpening (DatoslUsuarioc, K, MapaAsociaciones)
AMD

MapaAsociacioneslK]. Havelturn

AMD

HayMPDUsEsperando (fMapahAsociacionesiK]. Mame))
REGIN
RegistreOpen (DirecSesionEsterlTA, MapaAscciacionesCK]. Address, Disposicion,
MotivoRechazo, MapahsociacionesCK]. Dialogue, Iniciador, F1) ;
DepositelFDUenRTS (K, MapaAsociaciones)
EMD

{ Acepta el establecimiento de la asociacion, tiene el turno y el tipo
de la asociacion es permanente perc no hay MFDUs esperando transferencia
al MTA. La asociacion se coloca en estado ‘repose’. ¥
FROVIDED ((Disposicion = Aceptado)
AMD
HayAsociacionOpening (DatosUsvario, K, PlapaAscciaciones) R,
AND & T
MapaAsociaciones[K]. Havelturn
AMD
MOT HayMFDUsEsperando {(MapafsociacioneslK3. Mame)
AMD
(MapaAsociacionesiK]. Association = permanent)) V)
REGIN =
RegistreOpen (DirecSesionEsteMTA, MapaAsociacionesCK]. Address, Disposicion, -
MotivoRechazo, fapafdsociacionesEK]. Dialogue, Iniciador, F1)55
MapaAsociacionesCK]. AssociationBtate := repose &5

END b

£
¥
A,

ey
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{ Acepta el establecimiento de la asociacion. tiene el turno y el tipo
de la asociacion es temporal perc no hay MFDUs esperando transferencia
al MNTA. La asociacion se coloca en estado ‘repose’ y se envia la
primitiva TIMER. Request. ¥

FROVIDED ((Disposicion = Aceptado)

AND

HayAsociaciaonOpening (DatosUsuario, K, MapaBscciaciones)
AND

MapaAsociaciones[K]1. Havelturn

AND

NOT HaylFDUsEsperando (MapaAsociacionesiKI. Mame)

AND

(MapaAsociacionesl[K]. Association = temporall)

EEGIN
Registrelpen (DirecSesionEstelTA, Mapadscciacionesl[K]. Address, Disposicion.
MotivoRechazo, MapaAsociaciones[K] Dialogue. Iniciador, F1)
QUTFUT E. TIMER. Request (K, TimerReposeAssociation (K, MapaAscciaciones))
MapaAsociacioneslKl. AssociationState = repose
EMD gﬁ%
2 4
kaams

{ Acepta el establecimiento de la asociacion pero no tiene el turno. B
8i hay recursos. concede credito al RTS.
FROVIDED ((Disposicion = Aceptado)
AND
HayAsociacionOpening (Datoslsuario, K, Mapadsociaciones)
AND
NOT MapaAsociacionesCK1. HaveIturn)
BEGIN P s
Registrelpen (DirecSesionEstelTA, MapadsociacioneslK]. Address. Disposiciéﬁ 2
MotivoRechazo, Mapafsociaciones[KI. Dialogue, Respondedor. FLY:
IF ExisteRecursos THEN
EnvieUSER_Credit (K. MapaAsociaciones)
ELSE
HapafAsociacioneslK] AssociationState = prereceiver
EMD
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{ El establecimiento de la asociacion no se acepto y el tipo de la
asociacion es temporal. Libera la asociacion y si va a intentar abrir
nuevamente la asociacion, encola el nombre de MTA remoto y el
tiempo de rechazo de apertura .En caso contrario desencola todas las
MFDUs que esperan transferencia al MATA remoto y envia primitivas
de excepcion al Despachador de [lensajes. ¥
FROVIDED ((Disposicion = Rechazado)
AND
HayAsociacionOpening (DatosUsuario, K, Mapafsociaciones)
AND
(MapaAsociacioneslK]. Association = temporal))
BEGIN
IF MapafAsociacioneslCKI. Havelturn THEMN
Registrelpen (DirecSesionkEstelTA, MapaAsociacioneslK]. Address, Disposicion:
MotivoRechazo, MapadsociacioneslKl. Dialogue, Iniciador, F17
ELSE
RegistreOpen (DirecSesionkEstelTA:, MapaAsociacionesfKI. Address, Disposicion,
MotivoRechazo, MapaAsociacionesCKI. Dialoque, Respondedor, Fli
IF IntentarAbrirAsdMuevamente (K, MapaAsociaciones, flotivoRechazo)
THEM
EncolarFarafAbrir (MapaAsociaciones[KI1. Mame, FechaHoraSist)
ELSE
WHILE HayfFDUsEsperando (MapaAsociaciones[K]. Name) D0
EnviallFDUaND (K, MapaAsociaciones,
IndiqueRazonflD (MotivoRechazol}) |
Daspueslel.iberarAsoc (K, flapafAsociaciones, HNomEstellTA, FasswEsteriTa)
END
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{ No se acepta el establecimiento de la asociacion y el tipo de la
asociacion es permanente. 5i no va a intentar sbrir nuevamente,
desencols todas las HMFDUs gue esperan transferencia al ATA remoto
y envia primitivas EXCEFPTION al Despachador de flensajes si ec posible.
En caso contrario . encola para el Despachador de flensajes. *
FROVIDED ((Disposicion = Rechazado?
AND
HayAsociacionOpening {(DatosUsuario, K, MapaAsociaciones)
AND
(MapaAsociacioneslKI. Association = permanent))
BEGIN
IF MapaAscociacionesCK]. HaveIturn THEN
Fegistrelpen (DirecBSesionEstelTA. MapafsociacionesLKI. Address, Disposicion.
MotivoRechazo. Mapadsociaciones[K].Dialoguwe, Iniciador, P17
ELSE
Registrelpen (DirecSesionEstelTA, MapaAsociaciones[Kl. Address, Disposician,
MotivoRechazo, MapaAsociacionesCKl. Dialogue. Respondedor, F1)
IF IntentarAbrirAsNuevamente (K, MapaAsociaciones, MotivoRechazo) THEN
BEGIN
QUTFUT E. TIMER. Request (K,
FeriodoTiempoAsSinAbrir (K, MapaAsociaciones))

END
ELSE
WHILE HayfMPDUsEsperando (MapadAsociacionesCKI]. Name) DO
BEGIN
EnviafiFDUaMD (K, fapaAsociaciones,
IndiqueRazonilD (MotivoRechazo)) ;
MapaAscciaciones[K]. AssociationState := free
END

END ;



