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RESUMO

Este trabalho apresenta ous aspectos relacicnados 3 implementac3o
dos servicos de Gerenciamentio de Conexio da API (VApplication
Program Interface”} do protocolo MHMSE ("Manufacturing MHMessage
Specification™). £ parte integrante de um projeto para
implementaciic do Sistema Didatico da Aplicacio, SISDI-MAP., SHo
apresentados 03 conceiios relacionados diretamente 3 API cu ao MMS
e seus Padrdes Associados. Finalmente, descreve-se um exemplo de

utilizacio deste ambiente, através de um Programa de Aplicacio.




ABSTRACT

This work presents the implementation of the connection management
procedure performed by the MMS Application Interface. It is part
of a project called SISDI-MAP CApplication Didactiec Systemd. The
concepts related to the API or the MMS wiih its Companions
Standards are presented. Finally, it is shown an example of use

of the environment by means of an Application Program.
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Capitulo 1 «~ INTRODUCEOD 1.1

10 = O PROJETO MAP

Sendo & melor inddéstrla automatizada no mundo, a8 G6M {("General
Moters™) tinha em 18B5 por voits de 44,800 eguipamentos
programavels instalsados em suas Tabrices. Somente 15 percento
destes eguipamentos estavam aptos para se cemunicarem uns com 08
gutros. O resultado dests situagas fol a criagso de um probliema
chamado de “"jihas de automacdo”™ - computadores e equipamentos
programaveis gue nio estéo aptos pera se comunicarem além de sua
préopria céluta.

Este isolamento entre os equipamentos contraria o©s obletivos de
ums Iimpilementagdo CIM ("Computer Integrated Manufacturing™) onde
todos, ou guase todos, 08 segmentos da manufatura estdo
interiigados, Na reafidade, & comunitag¢Be €& 8 ferraments TIM
responsavel peta melhoria dos custos, dga produtividade, da
fiexibiiidade e da qgualidade da manufatura. A titulo de exemplo, a
comunica¢io entre o sistema de CAF ("Computer Alded Englineering™)
e cg controladores das maguinas de ferramentas, parmite
instantineas atualizagdes dos proletos e realimenta¢hes do
controie de gualidade.

Para a soclugioe deste probiema, um grupos de trabalho Tfol crisdo
peia GM. Através dz eadogdo de padries internacionais 1
existentes, & GM procuroy criar um protocoic pare sutomagdo da
manufaturs gue permitigsse 2 comunicacdo de guelguer tTipo de
sguipamentos programsvels, sem um alto custo de desenvolivimento de
hardware e software parg cadag spliicagao.




Capitulo 1 - INTRODUCED i.2

Historicamente, a 150 ("international Standard Organization®™) -
coem ¢ suporte npos EUA atraves da  ANS ("american Natiocnal
Standards institute”), da CBEMA ("Computer and Business Eguipment
Association”™) e da NBS ("National Bureau of Standerds™) - camegou
a8 trabaithar em meados dos angs 70 em uma sérle de padries de
comunicagadc conhecidos como 0S| ("Open Systems Interconnection™).
o mesmo tempo e I1EC ("international Eletrotechnical Commission™)
- Com o suporte nos EUA através da 1SBA ("Instrument Society of
America™) - come¢ou a trabalhar no padr3c PROWAY <("Process Data
Mighways” ). Em 1980, o© IEEE ("Institute of Electrical and
Electranic Englineers™) formou a comiss3o gue iniclioyu os trabalhes
na especiflicacdo de padrées para Redes Locais de Computadores (LAN
- "Local Area Network™), Estes padrfes tornaram—-se a base para o
protocolo MAP ("Menufacturing Automation Protoceol! ™) [gal,
aicangands o obletive de um padr3o aberto para interconexao, uma
vez que nenhuma parte do MAP & de propriedade da GM.

0 objetivo do MAP é o de facilitar a interconex3c das "iihas de
sutomacdo” e computadores, para formar sistemas integrados da
manufatura que ndo levem em consideragic a incompatibiiidade gue

existe hole entre as maguinas, esta¢des de trabalho, controladores
e computadores,

Em resposta s uma pressio de mercado, res!izads ispiadamente por
gigumas industries ou através do Grupc de Usuadrios MAP, muitos
fabricantes de equipamentos programavels estdo jmpiementando
produtos em conformidade com & especlficagiaoc MAP £221. Esta
especificagdc define um conjunto padr3c de protocolios que ou foram
escolhidos da familia de protocoios 150, O0%1 compativeis, ou foram
desenvolvidos especificamente pars preencher as necessidades da

Butamagio industriasl.
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4 srguilteturs paﬁ?éa MAP foi escolhida c¢om base no wmodeio
RM~-051/180 € contempia as sete camadas. J& nas arguiteturas
PROWAY, MINI/EPA~MAP e FIELD-BUS s30 eliminadas algumas camadas,
de forma 8 serem satisfeltos os aspectos de tempo real.

Dentro do protocolo  MAFP, 0 protocolo ge aplicagao MMS
("Manufacturing Message Specification”) [D4] {051 ~ destinadso parsg
a Troca de mensagens entre equipamentos programaveis da manufatura
- & o componente chave. O MAP sem o MMS & um mero sistemes de
comunicag¢dc. Mas os wusuérios e fabricantes gque wutilizarem a
especificag&ao adequadamente ter3oc uma podercsa ferramenta de CIM 3
sua disposi¢ao. Através do MMS, podem-se modelar os equipamentos
como se fossem caixas—pretas para controle ou gutras fungdes
especificas do chdo de fabrica. Estas caixas pretas Irso se
diferenciar somente em aspectos especificos de cada equipamento.
Gomo ferramente para tal, definem-se na especificagdo, os VMD’s
{("Virtual Manufacturing Devices™) gue trataric de uma forma
abstrata dos elementos estruturais e dos obletos «que compbem os
dispositivos reais.

A especifica¢ioc do MMS toma a forma de um esqueleto padr3o que nado
faz referéncia & equipamentos especificos talis como Comandos
Numéricos Computadorizados {GNG "5, Controladores Légicos
Programavelis (CLP's), etc. Eie é& um padrio genérico para qualguer
equipamento do chdo de fabrica. A relagio entre 0 MMS genérice e
08 requisitos de um equipamento especifico deverdc ser fornecidss
par assoclia¢Ses de industrias através de Padrdes Associados
("Companion Standards™) [1B3l, (181, {201.

A idéia por tras do pasdrioc 0S! & de tornar possive! & comunicacie
de computadores de fabricantes diferentes. GContudo & naturezs da
interface sanitre camadas, 6 gerenclamento das camadas € 8
gerenciamento global dos recursos sao uma questdoc de implementagdo
focal., Este tipo de abordagem leva a uma &nfase am protocoios,
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’

onde a definigdoc de servigos também & fornecida, mas em forma de
primitivas abstratas.

Para a definicdo das camadas intermediarias, s defini¢gdo abstrats
dos servigos nao causa nenhum problema, & menos gue © Uusuario,
inadivertidamente, decida adquirir cada camada de um fabricante
diferente. Para sistemas produzidos por um dnico fabricante, o
usuérioc nao deve se preccupar com as Interfaces entre as seis
camadas inferiores. A a4nica celsa gue Interesss é saber cCcomo o
Frograma de Aplica¢an iréd conversar com & GCamada de Apllcagio.
Gontudo, © padrac 081 nko especifica esta aitims interface em
muitos detalhes, & as especiflica¢fes dadas nd&0 sE50 nem mesmo
impiementavels.

Como consequéncia desta especiflcagBo incompieta, cadas fabricante
tersd de especificar sua prapria interface entre o Programa de
Apticagdo e o Provedor de Servigos de Protoceis da Camada de
Epilcagio. 0O resyiteds disto serd que 05 programas escritos
utitizando—-se a interface A ndoc poderao ser executados em
ambientes dque suportem a interface B.

0 projieto MAP considerou esta situa¢d3o inaceitédvel e especificou
uma interface concreta pars o8 Pregramas de Apiicag¢do., O  usuério
que queira utitizar os servi¢os do sistems de comunicacgas, devera
utitizar esta interface especifica, chamadas API {(TAplication
Program interfece”™) (143, (183, (18}, ({17}, através de chamadas de
fungeées de bibiiotecas Ccom 65 paraémetros aprap?ia&es. & API ira
gerar, em seguida, & primitiva adequeda de reguisigidoe do servigo
de rede correspondente,
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11 - MOTIVACAC DO TRABALHO

& wmotlvagie principal, per tras do gesenvoivimente gesta
disserta¢géo de mestrado, advinha da necessidade de se realizar um
estudo detalhado dos documentos MAP relacionsdos sos Programas de
Apiicagdoe (AP) ¢ & Interface de ApllicagBo (AP!) para © protocoloe
MMS5., Este estude detaihado deveria servir como base para a
impilementagio destas entidades no Sistema Didatice da Aplicagac,
SISDi—MAP. No inicie, o aslvo principatl era a unidade funcional de

gerencliamento de conexdo.

Durante o decorrer do trabaiho, sentiu—-se a necessidade do
desenvoivimento de novos estudos pars & compreensac dos conceitos
relacionados aos obletos abstratos definidos pelo MMS, bem como a
gtitizagao ge seus servigos pertsncentes &s demsais unidades
funcionais, de tal forma que se pudesse implementar um Programa gde
Aplicagdo coerente com as necessidsdes reais de uma aplicagéo da
manufatura. Este trabslho adicional engtobou também o8 Padries

associados e foi um fator de acréscimo de motivagdo do trabalho,
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12 - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Ac iongo do desenvolvimento desta dissertag¢3o pretende-se, numa
primeira etapea, introduzir as definigbBes e conceitos a &eia
associadus para, numa segunda etapa, mostrar como foi realizado o

mapeamento destes conceltos abstratos em uma implementacso real.

Mo capituio dois, chamado Sistema de Aplicagdo, Entrad&zem~se 08
conceitos relacionades ao MMS, sos Paedrbes Associados & & AP,
Durante a apresenta¢do do MMS, dé-se uma &nfase major ao VMD e aos
dominios € obletes a ele assocliados, bem como 208 sServigos
disponiveis para a menipulagdo destas entidades. Gomplementando &
especificagdo do MMS, mostram-se a composi¢so bésica de um padrae
gssociado e &8s Informactes especificas por eles fornecidas.
Finaimente, Iintroduzem—-se, de uma maneira mais compieta, os
tonceitos funcionalidades e modeios funciaenais de umsa Interface de
Aplicacdo geral g, depois, de ume Interface de Apticagan
especifica para o MMS, tendo como escopeo principal os servigos de
gerenciamento de conexio.

No capfitulo trés, chamado Aspectos de implementagdo, apresentam-se
&8 experiégncias adquiridas durante a Iimpiementacgio da unidade
funcionat de gerencisments de conexao pare & interface dge
Apilicagac do MMS. Mostram—se também os aspectos de impiementagao
da API no SISDI-MAP com & crisgac de um processo API cue gerencia
toda a8 troca de menssggens, alocaedo de memoria, gnire gutreas
funcionalidades. Um ponto retevante nesta impiementagseo foi o
investimento regiizado tanto na perte de estruturs ge dados,
guanto na estruturacio dos slgoritmos implementados, para gue ¢
sistema ndo abandonasse & arguitetura conceitual gefinida pelo
Modeio de Referéneis O0S1 [DY3, figura 1.0.
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FIG. 1.0 - ARQUITETURA RM-OSI

Neg capitulo guatro, chamado Problema da Apiicagi8ce, apresentam—se
gs pré-reguisitos pecessaries para a implementag2oc de um oprograma
de aplicag8o0. Mostra—-se também, um exempio de impiementagan de um

programa de aplicsgdo no S1SG1~MAP, baseadp no FPedrZe Associado
para os GCLP 5.

Ne capituieo 5, apresentam—-se as conciusies do trabalho realizado,
ressaltando gque uma Implementagdo correta da APY e do Programa de
fplicacBo reguer um investimento substancial de tTempo, para o
entendimente dos padrées especificados e para yma avaeliagsdo das

implicagBes relacionadas com & escolha de diferentes modeios de
impiementagso.

§
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20 - INTRODUCAC

A interoperagioc em sistemas abertos & modeiada através de
interacbes dos Programas de Rpiicacan (AP 8 gue s&o
representagdes abstratas dos aspectos das tarefas de processamento
distribuido. Para a confecgdo de um AP com o objetivo de troca de
mensagens entre os eguipamenteos programavis dg uma rede MAF, o
praogramader deveréd ter conhecimento da API 11431, 151, (161, [171
do MMS [D0491, [0B) e de seus Padrdes Asscciados (181, (181, {EGB.§
nNeste capitulo, introduzem—se OS conceitos relacionados com estas
entidades.

Dursnte este capituloc, da—-se uma &nfase especial ao Geregnciamento
de Conexac e aps concelitos de Dominios e invocag¢ao de Frogramas.
Sendo due, estes dols dltimos conceitos estio diretamente
sssociadoes ao conceito do Dispositivo Virtual da Manufatura
(¥MD).
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21 - O PROTOCOLO MMS

0 servigo de Mensagens da Menufature (MMS} & um pretocolioc da
Camada de Aplicagdo proposto peia IS0 e sadotado pelo MAP (083,
Este protocoio possibiiits 3 troca ge mensagens entre
Gontroladores Numérices Caomputadorizadoes (CNC'S), GControladores de
Robds (CNR‘S8), {Controiadores Programaveis {GLP'S), Veicuios
Guiados Automaticamente (AGV'S), ete e varieos tipas de
computadores. Neste escopo, apliica—se o modelo cliente-servidor,
ande ¢ ciiente &, em gerat, um equipamento mais universal,
enguanto gue o servidor é projetado usuaimente para uma aplicagao
mais especifica. Sontude, um certo eguipamento podera tTer que
exercer, em instantes diferentes, glternadamente 08 papéls de
cliente € de servideor,

A especificacdo do MMS define & note¢so das mensagens e cantem
informagoes do que deve ocorrer gquando uma mensagem @ recebidsa.
Nesta notagdo, define-se o obisetive, tamanho e conteddo de ceada
elements de uma mensagem. Este servigo de mensagens permite
apiica¢des como a troca de arquivos entre GComputadores de GCéilula,
ou & alteragio, parcial! ou por completo, realizada pele Computador
de (étula, de um programs aplicative de controie de robd,
Iocalizade no seu CNR respectivo, ou & troca de informagdes entre
os sgulpamentos programévels de uma GCéluls, etc... O3 servigns
fornecidos permitem & implementagic de um grande namero de fungies

de chép de fabrica.

212 - SERVICOS E PRIMITIVAS

Compo og putros protocoios de Camads de Aplicagao, cada Entidade
MMS comunica—se COom 05 Seus usyarios hierarguicamente superiores
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através deg troce de primitivas de servigos e com gqualguer sutra
Entidade MMS, em um cutro ndé da rede MAP, através de PDU’S.
Existem guatre tipos de POU'S no MMS ("regquest”™, "response”,
"error” e "reject”™) e quatro tipos de primitivas (“"reguest”,
"indication™, "response”™ € “"confirmation®), figura 2.0.

LOCAL REMOTO
USUAR IO PROVEDOR PROVEDOR USUAR IO
request"

- %

indication
POU’S

o~

regsponse

“confirm

FIG. 2.0 - TROCA DE PRIMITIVAS ENTRE USUARIOS MMS

Se o usuario reguisita um servigo a0 MMS, ele lré& gerar ums PDU
para ser transmitida & uma Entidade MMS par. Por exemplo, as
primitivas de "response” ou Tconfirmation® sd30 positivas,se &s
reguisicdes para um servigo MMS s&0c reatizadas com sucessg e,
negativas, em caso contrario. Iste significa gue, s& uma entidede
MMS recebe uma primitiva de "response” positiva 90 usuario eia iré
transmitir uma PDU de "response”. Mas se els recebe uma primitiva
de "response” negative ela ird transmitir uma PDU de “error”.
POU’S de "relect™ s3o transmitidas pela entidade MMS gquando da
ocoerréncia de erros de protocoio ou no recebimento de PDU'S n3o
identificadas.
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212 ~ MODELAMENTO DOS OBJETOS

0 comportamento do MMS visivel a0 usuario & modeiado por  uma
entidade chamada VMDD, gque tratargéd, de Torma abstrata, dos
glementos estruturais e dos obietos envsolvidos nos dispositivos
reais. Gada obleto & referenciado pelo seu nome e & «caracterizado
por um nimerg de atributos, que descrevem as caracteristicas do
dispositive modelado,. Alguns servigos MME podem madiftcar estes
gbletos e, portanto, seuy mapeamento no equipamente real, pode ser
modelado por uma instanciagio de um ou mais atributos do obleto.
Na figura 2.1, mostra—-se um exemplo de @aplicag¢ao do modeiamento
por obleto., Este exemplio faz parte das especificagfes do Padrio
Asspciado para os GNR’s [(20). 0 obleto Manipuiador do R8bo (Robot
Arm>, descrito, contem todos os eftementos do brago de robd gue s3o
normaimente controiados peta invocagdo de Progrems Manipuiador do
Robd.

Na implementagdo de um servidor MMS deveré providenciar—-se o
mapeamento do modelo VMD com aspectos funcionals e recursos  do
dispositivo real da manufatura.

O VMD & composto dos segyintes biopcos funcionais:

& Uma Func3c Executiva: este bioce funciona! administra o
acesso0 #8085 recurscs do VYMD, tornando—-os visivels para 98
ciientes—usuarios. A Fung¢Bo Executiva exprime ©8 recursos
na forma de memérias, praaéssadores, portas de %0, gtc,
gue Serap ussdes para descrever os elementos constituintes
do Dominio:
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Object: Robot Arm
Attribute: Lopocatl (LOCAL, NOT LOGAL?
Attribute: DevicePoweriOn (TRUE, FALSE)
Attribute: DeviceCalii brated (CALIBRATED, NOTCALIBRATED,
CALIBRATING?
Attribute: NumberGfdoints -~ Integer
Attribute: ControiType (VELOGITY, POSITION, FORGE...?
Attribute: BASE WORLD — Pose
Attribute: Servomechanism
Attribute: MILS-BASE —~ Pose
Attribute: Orderedl istOfJdointDescription
Attribute: JointType (REVOLUTE, PRISMATIC)
Attribule: (aiibrated ( GALIBRATED, NOTCALIBRATED,
CALIBRAT I NG?
Attribute: JointBrakes (TRUE, FALSE)
Attribute: UpperBound —- Floating point
Attribute: fowerBound — Floating point
Attribute: Joint Servo
Attiribute: TerminationConditionMet (TRUE, FALSE)
Attribute: ActuaiControlvalue — Floating point
Attribute: DesiredControivalue — Floating point
Attribute: Actusidointvalue — Fioating point
Attribute: MovingEnabied (TRUE, FALSE)
Attribute: End Effector
Attribute: i} Numbers
Attribute: Tell Descriptor
Attribute: TO0O0L MICE - Pose
Attribute: User Detall
Attribute: PathPianner
Attribute: USER BASE —~ Pose
Attribute: DesiredTQOL—USER Pose
Attribute: SpeedFactor — Filoating point
Attribute: SpeedMaxBound — Floating point
Attribute: ProgrammedSpeed — Flogating polnt

FIG. 2.1 - O MODELAMENTO DE UM OBJETO

@ Um ou mais Dominios: Um Dominio consiste gdos aspectos do
VMD, que estdo associados com um elemento especifico de ums
estratéglia de controie ou moenitoracéo:

@& Zero ou mais Estaclio do Operador: consiste ng conjunte de

capacidades dg entrades ¢ saida do VMD, gue estio assgciadas

»

& troca de mensagens com o operador:




Capitulo 2 =~ 0 AMBIENTE DA APLICACAD 2.6

® Um Sisteme de Arguivos Virtuaiszs Opcional . éﬁnséste de um
conjunto de arquivos rotuisdos, gue guando presentes, atuam
ceoms  um  substituto para o armazenamentoe de dados e
pregramas. O Sistema de Arquives Virtuais MMS & definlido
como um subconjunto de Arquivos Virtuais do FTAM (04).

213 - OS5 SERVICOS DE GERENCIAMENTO DE CONTEXTO

§ Protocolo MMS define dois tipos de servigos: os confirmados e as
nao confirmados., 0s servigos confirmados sao agqueles em que, o,
usysrlo solicitante espers por uma resposta do usuadrio par, para

gque & execugao deste tipo de servigo sela considerada completa,

Para a execugao de todos os servigos MMS, tanto confirmados como
nao confirmados, faz—se necessarioc o estabelecimentc de um
contexto entre os UuUsudrioes MMS comunicantes. Este contexto &

estabelecido astravés de servigos especificos do Gerenciamento de
Contexto.

0 MMS define 9s seguintes servigos de Gerenciamento de Contexto:

® Initiate: Permite iniciar a comunicacso com outros usuyidrios
MMS e ¢stlabelecer 05 requisitos, capacidades € as ciagsses
de conformidade gue a comunicacsae ird suportar;

@ Conclude: Permite encerrar a comunicagdo com gutros
ysuarios MMS de ums maneirs normal;

# Abort: FPermite encerrar & comunicacso com opuitros ususriops
MMS de ums maneira abrupts:
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& Cancel : Permite o cencetamente de um servigo recuerido ¢
sinda nao conflrmade:
% Reiect: Permite go Provedor MMS notificar, ao usuérioc focal
e a0 remoto, a oacorréncia de erros de protocoeio:
Fstes servi¢os de contexto estdo baseados na migulina de estado do
protocolo mostrada na figura 2.2 {(vista tanto pelio usuario iogcsal
quanto pelo usuario remotel.
7,18} SEM CONTEXTO 47.?1 1 l.reg
2 I .ing
2 7T 1 1 7 3 b .rsp+
ESTABELECIMENTO 5 5 ESTABELECIMENTO 4 F.caf+
DE QONTEXTG POR | DE QONTEKTO FPOR ot b.rsp-—
USUARIC REMOTO v USUAR IO LOCAL 8 P.oenf-
7 A.reg
3 4 A.ind
g CONTEXTO ESTABELECIDO g 8 C.reg
i l o C.ind
= = 18 C.rsp+
L IBERACAO  DE LIBERACAG  DE 11 - o enet
— CONTEXTO FPOR T2 T3 CONTEXTO POR 12 C'rspm
USUAR IO REMOTO USUARIO LOCAL 13 C"cﬂfﬂ

FIG. 2.2 - MAQUINA DE ESTADO PARA O GERENCIAMENTO DE CONEXAO

214 - SERVICOS GERAIS

fis servi¢os gue podem ser soliclitados dentro de

estabelecido s&o:

® Servico de suporte de VMD . permite &80 usyarig MMS
gstado de um VMDD (per solicltagioc ou

espontanea’, obter o nome dos vérios ghletos

YMD, obter Informagoes de identificagao

respondedor, regquerer do respondedor a mudange do

contexto

MMS

shter

o

mensagem

definidos
ysyario
nome

ho

MMS

do
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tdentificador de um obleto;

@ Servico de Gerenclamentio de Dominio: Permite 20 usuarioc MMS
gperar dindmicamente sobre dominios, solicitando Seus
atributos oy & criagBo/deiegdo de novoes dominios de Forms
fecal ou remote. Sao disponivels fungdes para o
carregamentoe ("downlcad”™) & o descarregamneto ("upload™) de

um programa em um dominio de um equipsmento programavel;

® Servico de Gerenciamenio de Invocacio de Programas :
Permite a0 usuario MMS criar, cancelar e obter atributos
de uma Invocagio de Programa. Permite—-se tamhém operar
sobre ela através de servigos como os de iniciagdo, parada,
continuagic e reiniciagdo;

Uma Invocagdo de Programa é um obleto abstrato que consiste
de um conljunto de etementos procedurais € de dados dentro
ge um VMO, podendo ser predefinidea, ou dinamicamente

definida astravés dos Servigos de invocagdo de Programas.

& Servico de Acesso & Variidveis: Permite ao usuédrio cliente

acessar variaveis deflnidas no VMD servidor. 0s servigeos
tnctuem definir € cancelar nomes de varjévels, tipos e
lista de variaveis; obter informagées, fer & escrever

apbre atributos destes eiementos de dados (043, [371):

& Servicoe de Gerenciamenio de Semaforos . Permitfe &

sincronizagédo, controie ] coorgenagaEo dos recursos
compartithados entre usuarios MMS. Para tatl, detfinem—se
servig¢os parea a criagiko, cancelamente e reguisicio de
informacbes associadas ao tipo dc semaforoc e 808 S8usS

respectitivos estados:
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@ Servico de Comunicacdo com a Estac8c do Operador: Permite

80 uUSuério MMS obter dados ou entrar com dados de/para  uma
estacan de operacso do YMI;

& Servico de Gerenciamento de Eventos: Permizte a0 Usuario

Ciiente MMS definir e gerenciar eventos num VMD, bem como,

obter notificagbes de eventos socorridos, condicionados &s
situagdes de tempo reai. s servigos tnciuem criar,
giterar, deletar e obter Iinforma¢iGes sobre LCondigdes de

Eventos e A¢Ges de Eventos:

® Servico de Gerenciamento de Jornal CArquivo LOG) . Permite
ag usuario MMS o registro e recupera¢io de informagsesa
pordenadas, incluinde gventos, varisveis relativas ags
eventos 8 textos explicativos ou comentarios. Os servigos

incluem lettura, escrita, iniciag¢so e informagdes sobre o
estado do JdJornal.

® Servicce de gerenciamento de arquives: Prové as fungbes
necessarias para leitura de arquives contendo programas de
controle e dados des sistemas armezenadores de arguivos
{(nos equipamentos de controle e servidores de arquiveo), e
para gerenciar os sistemas de arguives. Este servigo nio

foerme uma parte integrantie do padrdoc MMS, sendo considerado
em Anexs no documento.

& maior parte destes servigos sso servigos confirmados & es5t3o

baseados magquina de egstado apresentada na figure 2.3 {(vista tanto
do usuarlo lecai gquanto pelo usudrioc remoto?.
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2.8 11

¥ SEM SERVICO | ¢ 1T - X.reg
E g — KXK.onf+

éi 3 3 ~ x.ind
SERVICO 5 4 SERVICO 4 - X.rsp+
PENDENTE PENDENTE 5 - X, cnf-
NO USUARIO |5 B NO USUARIO B - %.rsp-
LOCAL REMOTO 7 - ¢c.req
8 - ¢.onf+

7 BT“' 10 12 5 enf—
CANCELAMENTO CANCE LAMENTO g - ¢,onf-

DE SERVICO NO DE SERVICO NO 10 — c¢.ind
- USUAR 10O REMOTO USUARIO LOCAL 11 - ¢c.rspt
X.rsp—
g — ¢.rsp—

FIG. 2.3 - MAQUINA DE ESTADO DOS SERVICOS CONFIRMADO

215 ~ BLOCOS CONSTRUTIVOS DE CONFORMIDADE

Estes servicos sho definidos de wuma maneirs genérice, Sendgo
ievados em consideracdo os mails diversos tipos e fungdes dos

dispositivos programaveis da manufatura a gue s5¢ desting 2

protocolo. Em virtude da grande quantidade de servigos oferecidos,

prevé-se que, em Iimplementagbes especificas, somente alguns
syb-conjuntos vpoderdo vir a ser cunsiderados. Para tai
introduzem-se agruypamentos de servicgos, além das unidades

funcionais propriamente ditas, chamados de Biocos GConstrutivos de

Goenformidade (CBB - "Conformence Bujiiding Blocks™), 0s [BE ‘s s3o

gdesiunados de verticais ou horizontais, fis CBB’ s

correspondem a sub-conjuntos apropriasdos de servigos

verticals

na mesma

unidade funcional enquante gque os CBB’s horizontais engiobam
servi¢gos de unidades funcionais diferentes. Na figura 2.4
mestra—-se o5 CBB’s verticais por unidade funcional, para um
subconjunto de unidades funcionais, com &8s suas respectivas

primitivas MMS.
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Ui DADE CLASSES DE
FUNC | ONAL |CONF ORMIDADE PRIMITIVAS
" EONT, CONZ M TNTTIBTE
GERENCIIA lcoan1, cong M_CONGCLUDE
DE MMS 1 M_ABORT
CON3Z M_CANGEL
CONTEXTO Jums 1 M_REJEGT
VRO, vHD2 M. STATUS
SUPORTE YMD 1 M_UNSOLICITED_STATUS
OEF MMS 2 M_GET_NAME_LIST
MMS 2 M_IDENTIFY
vmo VMD2 M_RENAME
DOM1, DOM3 M_INITIATE DOWNLUAD._SEQUENGE
DOM1, DOM3 M_DOWNLOAD_SEGMENT
DOM1, DOM3 M_TEBMINATE_DOWNLOAD_SEQUENGE
. DOMZ, DOoM4 M_INITIATE_UPL OAD_SEQUENGE
GERENCIA Ipgmz, pDoMa M_UPLOAD_SEGMENT
DoM2, DOM4 M_TERMINATE_UPLOAD _SEQUENGE
OE DOM3 M_REQUEST_DOMA IN_DOWNLOAD
] DOM4 M_REQUEST_DOMA IN_UPLOAD
DOMINIOS |pgms M_LOAD_DOMAIN_GCONTENT
DOMB M_STORE_DOMAIN_CONTENT
DOM7 M_DELETE_DOMA!I N
DOMB M_GET_DOMAIN_ATRIBUTE
FiL M_DOMAIN_FILE |
PRG 1 M_LCHEATE_PRUGRAM._INVOGTIGN
GERENCIA [PRG1 M_DELETE_PROGRAM_!NVOGATION
DE PRGZ M_START
{NVOCACADIPRG3 M_STOP
DE PRGS M_RESUME
PROGRAMASIFPRGD M_RESET
PRGEH M_KILL
PRG7 M_GET_PROGRAM_ INVOCATION_ATTRIB.
VARD M_READ
VARZ M_WRITE
VARG M_INFORMATION_REPORT
ACESSO VAR M_GET_VARIABLE _ACCESS_ATTRIBUTES
A VARB ,VNAM,VADRI M_DEFINED_NAMED_VARIABLE
VAR7 ,VSCA,STR2 M_DEFINED_SCATTERED_ACCESS_ATTR.
VAR IAVEISIVARE, VNAM M_DELETE_VARIABLE_AGGESS
VARG, VNAM M_DEFINE_NAME_VAR| ABLE_LIST
VARS M_GET_NAMED_VARIABLE_LIST_ATTR.
VARS M_DELETE_NAMED_VAR I ABLE_LIST
VARG, VADR,VNAM M_DEF INE_NAMED _TYPE
VARE M_GET_NAMED_TYPE_ATTRIBUTES
VARS M_DELETE_NAMED _TYPE

FIG. 24 - UNIDADES FUNCIONAIS. CBB'S E PRIMITIVAS MMS
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As c§a$£83 horizontsls s&o estabelecidas na descrigdc detslinada
das primitTivas, dyrante & definli¢8o dos parametros respectivos.
Existem ao todo 10 cilasses horizontais de CBB's: RCVi, BTR1, BTRE,
NEST, VNAM, VADH, VALT, VSCA, SOCS.

Na definig¢gaoe das classes distinguem-se tTambém +trés tipos de
requisitos para as primitivas, resultantes do models basice

Citiente~Servidor:

@ papel de respondedor para © VMD (servigdor) g de
requisttante para o cliente:

® o contrario do caso anterior:

& ambos VMD/Cliente nos papéis de respondedor/recuisitante.
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22 - OS PADRGES ASSOCIADOS

Come visto, o MMS fornece 08 servigos genéricos proletados para
facliitar a interconexao de eguipamentos programavels da
manufatura. Entretanto, o padrZc n8oc contém informagbes sobre
aplicacdes especifices, informando somente comb as mensagens devem
ser montadas e enviadas,

Existem servigos MMSE que possuem Iinformagdes adicienais (nao
mestrados na especifica¢ao do MMS [041, (051 > e que, tém como
obletivoe fornecer funcionaildades especificas de um determinado
egquipamento, tais como: Comandos Numéricos Computadorizados,
Controladores Programavels, Gontroladores de HRébos, etc. Estas
informagoes especificas devem ser fornecidos poar organtzagdes
apropriadas atraves dos documentos chamados de Padrdes Bssoclados
("Companion Standards™) [18) , (181, [201.

-

Um Padrao Associado € formado das seguintes ciléusulas:

@ Escopo e Introduclio: spresenta—-se, nesta clausula, uma
explana¢ado das funcgdes do PadrBo Assocliado e uma breve
descricgo dss &reas de aplicagdo, e dos tipos de
eguipamentos &a0s qusasis o padrio esté destinado, Ho
egtaebelesimento do Escopo diferenciam-se a8 fungdes de
cliente ¢ servidor, Embora ambos, cliente ¢ servidor, tomem
parte ne comunicagiu, © Padrdo Associado € direclonado
principaeimente para a definicao das funcbBes do servidor,
uma vez gue esta fungdo & considerads como & principal
neste documento.
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2.14

Na flgura 2.5,

apresentam-se modelos parsa

interconexso

entre estes equipamentos (servidores) e s Computadores ge

Controle/Supervisso {(clientesy,

cemo definido

dssociade pare os Controladores de Robés [203.

conflgurac¢so ctonsiste de um <ciliente

cagntrolanda

no

A

Padrao

grimetrs

ou se

comunicando com um robdé. Em uma implementacio simples desta

configuragso,

serid npecessario

estabelecer

uma

gnica

associagao MMS5. Em implementaches mais sofisticadas poderan

coexistir associacbes mbéitiplas

confliguragao

majtipias associagoes. Num exemplo

configuragae,

taretas de controle ¢ o outre tarefas

rob8é €& o dnico

dos Computadores

terceira configuragso o robd &

egquipamentos.
gquipamentos,

Embora o robd posss
tais c¢omo Sistemas de Vis3o €

de

concorrentes.

servidor,

Na
mas

segunda

existem

de apiicacéu desta

Célula

realizaria

de monitoragio. Na

cilente de

ciients

um

dge
Sglidadores, o

ou mais

putros

Padrao Associado nao especifice classes de conformidade oy

serviges ou protocuios

‘wecessarios

fungado. Estes requisitos devem ser fornecidos

Associado do servidor em guestao.

cC

CLIENTE {CLTENTE

e

DO CNR

|

CNR
SERV | DOR

ESCOPO DO PADRAO

CHNR
SERVIDOR

pars um rohf nests
pelo Padrio
CNR
CLIENTE
SERVIDOR SERVIDOR

FIG 2.5 - YARIACSOES DO MODELO DE APLICACAO DO CNR
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& Contexto e Funcdes: define-se agqul ¢ Contexto n; qual 0
Padrao Associado & utitizado, Este contexte é
principaimente descritoc através ¢e um modelo de apiicacdo
do equipaments especifico, gque €& composto do modetlo
funcional do eguipamento e da sua miguina de estados. Esta
clausula deve conter também, uma descrigcao textusl de

todas as funcionaglidades apresentadas pelo egquipamento. Nio

obstante, um equipamento real pode apresentsr

caracteristicas além das descritas pelo seu respectivo

Padrio Assgciado.

Tomando como exemplo o Padrao Associado para o GNG,
mostra~-se, na figura 2.8, 0 modelo funcional Gestei
equlpamento, onde as entradas, saidas, e o0s métodos de
controle wutiltizadgs sao explicitamente indicados no
doecumento., Este modeio esclarece os obletos que o CONG faz
uso pareg realizer suas tarefas,
METODOS DE CONTROLE:
REGHLAGENS TRAANSFERENCIA OFE DADGS
PROGRAMAS DE CONTROLE
ENTRADAS: l salDas:
pADgS — —+ DADOS
ENTRADA DO ALARMES DO
OPERADOR s SISTEMA C N C — QiE:&&ﬁﬁ
PECAS DE . PRocESSO
PRODUCED DE
— PEGCAS

FIG 2.6 ~

O MODELO FUNCIONAL DO CNC
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® Mapeamento das Fungdes para o MMS: especifica-se, nesta

parte, o mapeamento do modelo do sguipamento, com 885 suas
funcionalidades especificas, em atributos do VMD & o
mapeaments de Obletos, especificos de determinadas
aplicagbes, em Dominics e InvecagBes de Programas. Qutros
Obletos MMS abstratos, tals como variaveis nomeadas, também
podem ser especificados.

Como exemplo, o NC-VMD, definido no Padrd3o Associado dos
CNG’s {181 e descritoe nas figura 2.7, consiste de wuma
colegdo de Obletos e atributos especificos do MMS & dos

CNC’s. Esta representagdo identifica aqueles atributos ague

tém interpretagsSo especifica dentro do contexto gos
Comandos Numéricos. O atributo NC State, a tituip de
exempio, define 0 estado cgrrente ds refagao

ciiente/servidor {(controle iocal ou remoto) ocu o estado
opergcionai corrente do eguipamentoe {(ocicso, pronte, ative,
suspenso, etc...).

® Definicic de Servicos e Protocolos Especificos: gesta

clausula traz tanto alteragtes nes servigos especificados
pelo MMS, como servigos adiclonais para serem utilizados
somente pelo equipamente especificeo. Quande uma fungio
especifica de um determinado squipaments é executads, pode
ser necessaric & inclusdc de maquinas de estads para
padronizar esta gcperagao, neste ¢aso, o Padric Asspociado
define esta maguina de protocolo, Operagges simples,
envolvendo seomente um servi¢o MMS 1n&o necessitam de uma
maquling de estado adicional no Padr3oc Associado, porgue,
neste <cas¢, & maguina de estado definida no MMS ]
suficiente:
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Object: NL-VYMD
Todos os Atributos do MES
Atitribute: NL State
Atitribute: Current State
Attribute: List of Tool Matrices
Attribute: List of Machine Paths
Attribute: List of Pallet Locations
Attribute: List of Machine Axes
Attribute: List of Machine Controis
Attribute: List of Executable Programs
Attribute: List of Parts
Attribute: List of Paliets
Attribute: List of Local Stores
Attribute: t(ist of Accessories

FIG 2.7 - ATRIBUTOS ADICIONAIS DO NC-VMD

Comoc exemplo, 0 servigo Initiate Downiload Sequence fFol
extendido no Padr3p Associado dos GNG's, de tal maneira gue
se permita ldentificar o tipo do Dominio que estéd sendo
referenciado. A adi¢8o dos novos pardmetros, mostrados na
figura £.8, foi feits através d¢ parémetro DomalinbDetail. 8]
atributo Domain Type, a titulo de exempio, identifics o
tipo e o formato dos dados que o Dominio contém. Nas
apiica¢does dos servidores, o conteddo do Dominic consliste
de programas executaveis ou de dados. Estes Dominios séo
associados @ uma Invoecagdo de Programa gque, quando
gxecutadsa, se traduz em ag8es fisicas reaiizadas pelo
gquipamento.

NOME DO PARAMETRO RSP ONF

DOMAIN TYPE
DOMAIN SI1ZE
DOMAIN DATE
DOMAIN CONTENT FILENAME

P ol ol
cCoX

FIG 2.8 - O PARAMETRO DomainDETAIL
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HE padroes associados gespecificam uma classe de
conformidade bésicas gque ¢ eguipamento deve suportar, Esta
ciasse de conformidade baésica forma um Tkernel”™ gue &

incluide em todas as outras classes de canformidade,
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2.3 -~ A INTERFACE DE PROGRAMAS DE APLICACAQ

Ume interface pode ser vista como um iocal onde sistemas
independentes se comunicam, Um bom exemplo da aplicacio de umsa
interface € o telefone., 0 telefone fornece 80 Seu  Ysuaris o
servigo de comunicagdo de voz entre doils pontos de ums rede. Para
poder se comunicar através desta rege o usuarioc deve gstar
famitiarizado com um conluto de sinais da interface. Mediante
gstes sinais, existe um conjunto padrdc de regras a serem seguidas
para o estabelecimento de uma comunicagdo. Por exemple, ¢ usuério
chamante deve esperar por um tom constante antes de entrar com ©

numero do usuarioc chamadoe, Este nimero deve ser entrado na ordem

correta para que a ligagdo tenhs sucesspo.

Destes maneira, NBo € nNecessa&rio gue o Usuario tenha conhecimento
dos detaihes de funclionsmento de rede ou da interface. 0O wusuarip
sgmente necessita ter conhecimento das funcionalidades da
interface para usar o telefone., Além do mais sendo a interface de
Tetefone uniforme, o  usudrio pode acesssar & rede sem tTomar

conhecimento do Tipe do teiefone ou de sug localizaegdo na rede,

A dnterface de Prodgramas de Aplicacdo (API}, especificada em [1491,
deve ser Transparente parsg 0 sSey usuario de mesma forma  gue @
interfece descrita acima. Visto gque a3 Camads de Apilcagdo contém
uma variedade de protocoios diferentes gue fornecem 0S5 Servigos de
rede wutiiizados pelo usuaripg do sistema de comunicagso, é
. essencial que e8te usuario tenhs conhecimento das funcionalidades
da APi para poder se comunicar usando & rede, mas ni0 & necessario
gue els tenha conhscimentos dos seus dstathes de Ffunclonamento.

O Programs de Aplicacao {AP) utilizs a APi{ como uym mecanismo de
acesso para 08 protoecoios especificos da Camads de Aplicagio
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(SASE). MNa flgura 3.0 mostram—se as ligagdes entre o AP, a
0s SASES. ;

AMB I ENTE I_—"%g AP !
ﬁ

RE AL
API © APT 1
AMBIENTE SASE FTAM MMS MMS
MAP

CASE ACSE

I

PSAP

FIG 2.10 - A INTERFACE DO PROGRAMA DE APLICACAO NO MAP

Algumas das vantagens de utilizagdo da AP! s3o:

@ 0 phietive da portabilidadge de programas ge ysuaric

ambisntes diferentes naon pgode Ber gicangado gsando—§e

somente & AP!. Contudo pode-se reduyzir os custos

Treinamento de pmgramaaares_ ¢ do pessoai de manutencgio gue

gtitizam a interface em ambientes giferentes:

® Auxilio na migracao de programas aplicatives para
vershes da rede MAP:

futuras
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& Execucdo de tarefas que 880 em gerai de responsabiiidade dgo
vsuario;

& (ncentivo ao desenvoivimento de software aplicativo pars as
redes MAP;

231 - A ESPECIFICACAO DA INTERFACE

4 especificagdo da interface é independente do sistema
operacional, contudo, pode—se prever que, se um padrao de sistemas
gperacionais vier a8 ser gspecificado pela 150, as versges Futuras
da especifica¢so desta interface deverZe migrar na diregioc deste
ambiente.

0 Prolete MAP requer que tanto & arquitetura 051 guanio a

arguiteturs EPA selsm suportadas pela interface. Estes dgois
modelos sdo exemplos de comunicagaso "connectioniess” g
"connection-oriented™. A principai diferenga entre estes dols

*

modelos & gue no primeire caso cada transferéncia de dados &
completamente Independente de todas as outras, nio necessitande ds

manutengdo de um contexto para a associa¢dn, como no segundo Caso.

& interftace deversa também suportar gperagiées sincronas e
assincronas. A impiementa¢ao de cperacdes assincronas restringe a
utilizagso da interface 2 ambientes multitarefa gque suportem a
comunicacio e a coordenacdo entre processss. Ests caracteristica
dge amblente multitarefs pode ser alcancads através do uso de um
Kernei de tempo reai, de tal forma oque todas as tarefas
compartiihem um espaso de snderecamento comum, € gue cada uma, am
separado, possua Seu proprioc contador de programa © 2 sSua prépria
piithea,




Capituleo 2 - O AMBIENTE DA APLICACAO 2. 23

Nuyma oper&a¢do assincrona td8o fogo & mensagem sefa entregue &
tarefe do provedor de servigos, a taréfa do usuario retoma o
coniroie & continua a sua execugdo, Sendo executada em paralelp
coem a tarefes do usuaric gue griginoy 8 chamada, &8 tTareta do
provedor de servi¢os esta constantemente monitorendo sSuas portas
de entrada & procura de mensagens para Pprocesssar,

A emissao de uma chamada assincrona reguer 8 impiementacan de um
mecanismge ocue permita a0 provedor de servigos ESperar  poar  um
evento especifico ou por ume disfungdo de eventos.

Define—-se como um eventos, & compliementa¢d3oc de uma operagsio
iniciada via chamada de fun¢bes assincronas. Em todas as chamadas
de fungles assincronas, o nome do evento deve ser inclufido como
parametro de entrada obrigatorie, para gue possa ser sinalizado

guandoe do término do servigo.

Cada chamada de fun¢do estdé associada a um servigo fornecido pelo

provedor ge servigos da interface. Assim, &m yirtude dos
giferentes tipos de servigos fornecidos ao usuario e da
dgiversidade de parimetros de entrada/saide envolvidos, esta

interface & destinads a !inguagens de programagdo que assocliem
giferentes estruturas de dades aop mesmo espago de dados na

membéria. Exemplos destas linguagens sa&o (, PASCAL E PL/T. A
apticagao desta interfasce para linguagens n&oc procedursgis, Ccomo
posr gxemplo finguagens grientadas a oblato, ainds estéh

indetermingdeo ng especificagao MAP.

4 interface recuer gque dados de varios temanhos selam passados do
ysuéario para o provedor de sevigos e vice-versa. Todes estes dados
devem ser passados em uma sres de dados ou huffer controlade peio

ysuario.

Em muitas fungBes da interface, s guantidade de dados varia a cada

vez gue ume fung3g particular & requerida pelo usudrio. Aiém
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disto, em instédncias diferentes de umas mesma chamadas de funcdo,
podemos encontrar duyas situagfes diferentes com relacio aos gaﬁes
retornados. NMa primeira situagdo, o usuyario nd3oc terig meipe de
saber antecipadamente 8 guantidade de dados & ser retornada, Jé na
segunda situagdo, 0 usuadrioc sabe exatamente © espago reguerido
para armazenar os dados de retorne. Para tratar estas diferentes
sityagdes, t3c flexivel  guentoe possivel, dols métodos parsa
gerenciamento dos buffers sdo definidos:

@ O progrema do usuaric pode aiocar explicitamente o buffer
para & troca de mensagens entre o programa o0 USUario e &
interface do provedor de servigos.

@ Alguns parametros de certas fungdes podem requerer alocacsdo
automéatica do buffer pela interface. Neste casc & interface
aloca um dos buffers do pool de buffers do usudrio.

Em ambos 05 cas0s descritos acima a responsabilidade de liberacao
da memoria alocads @& do usuarie,.

iniciaimente, foram especificadas no Projeto MAP/TOP AFI ‘s para os
protocolos MMS, FTAM & Comunicacdes Privadsas.

232 - MODELO GERAL DA INTERFACE

Para o entendimente do modelos da interface, faz—se necessario
apresentar as trés classificagbes existentes para as funches dsa
interface, sendo cads ums independente das putras. %30 elas:

& Funcdes de Alto (HLE) ocu de Baiwo nivel (LLSY . como  visto

na figura 3.0, acima, 0s servigos fornecidos peia AP] esiio

associados a um protocois especifico da caemsdsa de
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aplicagdo. Nos servigos d¢eg alto nivel nso se pode ter
agassa &2 todas as funcionpgiidades da magquina de estados
destes protocolos. Um servigo de aite nivel Tipico faz wuso
ge vérios servigos de baixo pivel, pars completar & sus
tarefa ¢ pode ser interrompido pelo dHSuirio que o tniciou,.
O0s servigos de bhalxe nivel, por sua vez, fTornecem ao
usuario acesso compieto & maquina de protocolaos, sendo
bastante G¥11 para testes dao protocolo oy para
programadores gue geselem ter um <controie mais préximo

sobre todas as interagfes com a maquina de protocoios.

@& Modo Requisitante ou modo Respondedor: as fungbes do
primelro modo o permitem g0 usuario requisitar servigos da
rede, sendp uma operagiso tipica de apticagdes FTAM. As
fungdes do modo respondedor, por outro ladeo, existem no nbd
par & uma requisi¢d3oc e estabelecem mecanismos para a
resposta automética das fun¢oes do modo requisitante. &
interface pars o MMS exige o tratemento de tais fungies.

& Sensiveis ac Contexto ocu Livre de Conitextc: ums fungio
iivre de contexto nidoc é influenciada por nenhuma fungao
emitida antes, nem afeta gualguer funcdo emitida apbs a sua
emissio. A fungdo sensivel ae contextoc &€ o gposto do c8so
anterior, sendoe extremaments dependente do contexto
previamente estabeliecido.,

0 modelo da AP é dividido em duas partes e constitui-se da regiao
gdo programa do usuarioc e do provedor de servigos da interface.

Estas duas partes estag organizadas em forma de blocos funcionais,
como pode ser viste na figurs 2.%1%. HNe wmodelo, ctaga Dloco
funcional n&o implica necessariamente em ums tarefa sSeparada em
uma Iimpliementag¢do real, eles tém como obletive faciiitar @&
gescricBo das funcionalidades necessarias a interface, guando da

requisicioc de um servico peigo ususria,.
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REG | AC DO PROGRAMA DO LiB
USUARIO

PROVEDOR DE SERVICOS DA
I NTERFACE
HLSP IFA
]
csP
i
PSP

FIG 2.11 - MODELO GERAL DA API

2321 - A REGIAO DO PROGRAMA DO USUARIO

Este regiao contem basicemente uma bibilioteca de fungfes gue sera
chamada pelus programas aplicativos, pars reguisitar o0s servigos
deselados da rede. (Cada chamads &  bibilioteca &, no minimo,
responsavel pela formatagiec da reguisic3o de servico, & ser

processada pelo provedor de servigos da interface.

Existem duas classes de chamadas ds bibilotecas: servigos de Daixe
nivel (LLS?) e servigos de alte nivel (HLS)., Nos servigos de baixo
nivel consideram—-se primitivas reg/rsp/ind/cont isciadamente, i3
dos servigos de alto nivel espera-se maior funclionalidade, de tal
forma gue uma chamada correspenda a uma sSequéncia complets de
chamadas LLS. Nests regidec da interface encontras—se, também, o
moédule dos Servigos HRespondedores (RS), cule fun¢da €& a de
examinar automaticamente @ chegada de "indigacbes” de servicos ndo

confirmados ¢ de determinar um particular curso de a&acio.

H
H
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2322 - A REGIAO DO PROVEDOR DE SERVICOS DA INTERFACE

Us servigos disponiveis do Provedor de Servigos da interface s&o
fernecidos por uma ‘tarefa oque ndc faz parte do Programa de
tplicagcdo e sua interacdo com o usuario & sempre feita atraves da
troce de mensagens. Na requici¢ie do servigo, o usuario envia umsa
mensagem ao provedor de servigos gue, por sua vei, enviarad uma
mensagem de resposta notificando sua terminagiao.

Pode—-se dividir estas regiace em procedimentos de controlte e em
procedimentos de envig/recepgao de primitivas., 0s procedimentos de
controle sao trés : Provedor de Servigos de Alte Nivel (HSLP),
Provedor de Servigos GCanfirmados (GSP), e o Arbitroc e Filtre deg
indicacdes (IFA). O HSLP é especifico da Entidade de Aplicagdo,
estando interiigado com ¢ CSP o0 IFA e o PSP. O GSP providencia o
servigo de requisigso e de confirmagadc como um todo, sendo
especifico de conexdo. O IFA examinag as IindicagBes solicitadas ou
nao gue chegam & API, sendo especifico da conexdc. A inteligéncia
de uma Tfun¢do respondedora (RS), descrita anteriormente, é
impiementada no Arbitro e Filtre de Indica¢fes (IiFA). GCom &
ativa¢ao desta inteligéncia, ¢ wusuarjic podersd delegar recursos
{tais como O acesse & variaveis compartiihadas pela rede’ ou
capacidades {(Yai como uma chamada de Ffun¢so que possua autorizacdo
para a execugdo de tarefas fisicas em um robd). Uma vez ativads,
gsta inteligéncia ira fiitrar a chegada de indicacbes HER
spiicitadas de ta!l forms que sbé halja resposts para aguelas gque o
usuario, ests oprogramado pars responder.0 PSP providencia o
servigo de envio de primitivas de requisi¢so & resposta, & tTambeém
0 servigo de recebimento de primitivas de confirmacioc e indicagsa,
para/da Méguina de Protocoio (PM). A Maquina de Protocolo contém a
tabelia de estados, o conjunto de regras do protocois e todes as
verificagctes de erro relacionadss. Este Mégquina de Protocolio &

Y

descrita externamente & interface de apiicagie. 0O PSP terd também
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como fungdo, informar & todos o8 seus wusuariocs o recebimento de
indicacbes néo solicitadas gue possam afetar suss opera¢des., Lomo,

por exempio, o recebimento de uma indicagido de conexse abortads.

233 - MODELO DE API PARA O MMS

Ne SISDI-MAP, a API fToi Implementada para o protocolo MMS. Como
visto anteriormente, este protocole & destinado & troca de
mensagens entre equipamentos da manufatura, tal como um coemputador
e um comando npimerico (GCNGY. Neste escapo, estabelece—se
claramente uma relagido de cliente/servidor entre o computador de
controle e 05 demais equipamentos da manufatura, o que pode !evar‘
g um esguema de resposta dos servigos solicitades por parte da
APi{. Portanto comec descrita em (301, (311, (38}, deve-se adiciognar
ao modeio da APl uma nova unhidade funcional para Processamente de
indicagdes (4Ff),. Esta unidade tem comp Fungio processar os
servigos soliclitades peilas primitivas de Indicagdo aceitas,
acessar @38 meméria e o diretério lscal de argquivos, quando
necessario, e solicitaer ao USSP ou ao PSP g snvio ge primitivas de
resposta &s indicagbes acelitas.

Fara gque este nova unidade funcional possa realizar as fungbes de
acessg & 2 meméria principsd e diretério de arguives torna—se
pecessario F:] introducio de mails umsa ynidade funcienal ,VOHDB
(Virtual Device/Res! Device Binding?), gue fagcas o mapeaments entre
os Dispositivos Virtuais da Mapufaturs (VMDD € o0s Dispositivos
Reals a qgue devem corresponder. Na filgura o2.%12, descreve-sg o0
modeio da AFPI para o MMS,
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FIG. 2.12 - MODELO DA APl PARA O MMS

234 ~ FUNCOES DE SUPORTE

Visando a opera¢ioc global da interface, s3o especificadas no
documento varias fungbes de @apoio. Para gque @ programa de
aplicagao (AP) posss interagir assincronamente com 0§ servigons da
rede, 8 interface providencierd um servi¢o de Gerenciamento de
Eventos que permite definir, notificar e esperar por eventos.
Estas funcgdes de gerenciamento s30 expostas ao usuadrio através de
serviges "WAIT™ e "NOTE". 0 mecanismo de evento generaliza o
concelto de semé&foros definidos por Dilkstra, de tal manelira gue

Um processo posss esperar por ums disluncio de eventos mattipios,

No tocante a troca de mensagens, & interface as processara nos

mais dlversos tamanhpos e formates., 0 tamanho das MENSsgens yaria

fortemente consoante o8 servigos invocedos € o seu destina
{usuérioc ou provedor)., Em geral, tenga~se mao de métodos de
gerenciamento de Tbuffers”, em ogue 0 usuaric, ou @ préprisa
interface, poderao siccar dinamicamente 0 £8pago necessario. Mo

que diz respeilo 2 passagem de parédmeiros nas chamadas funciocnals,
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@ APl estabelece procedimentos precisos, Consideram—-ss as classes
de parametros mandatorios e de pardmetros opcionalis: os primeiros
serso explicitamente especificados ns chamadsa enquanto 6s
parémetros opclionals si&o colocados num Blocoe de Oontroie de Dados
{0gHy. Existe associadoe @ este conceito, um gservigo de
iniciallizac¢ao Dinédmica de Biocos de Controle de Dados (DIDCBY gque
aloca & desaloca um DOB para um service particuisr,

0 retorno de um servig¢o pode ser positivo ou negativo. Um retorno
negativo estéd associado a um cddigo de erro. Para gue este cadigo
de erro posse ser apresentade &g usuario em um fgrmate mais
amigével, uma putra fungao de suporte, chamada
"GET_PRINTABLE_ERROR"™, estéd definida para a tradugdo destes

codigos de erro em "strings”. A

Existe na especificacio um codigo de erro chamado
"NO_CONNECT!ON_RESQURGE™, «que indica uma perda temporéaria de
recursos, Pare gue 0 usuério possa ser notificado da {iberagdo
gestes recurses, gefine—se na especificacan a funcao

"NOTEWHENGLEARED™,

235 - SERVICOS DE GERENCIAMENTO DE CONEXAO

A camade de apiicagso & composta de uma ou mais Entidades de
Aplicagso. Dentro do Nive! de aplicagio, ums Entidade de Aplicacho
(AE), & o 4nico objeto que pode ser localmente enderegado em um
ambiente 0Si. Uma AE pode ter varias invocagbes, ou seja, poderé
ester sendo utliizads por varios Programas de Aplicacso (AP sy ao
mesmo tempo. {Devera também estar assocliada 8 um PEaP
("Presentation Service A4ccess Point™) onde poderso coexistir

diversas congxies controladas por um pardmetro especifico ds rede.
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Note—se gue neste ponteo, hé necessidade de se esclarecer os
toncelitos deg Conexizo e de #ss80Ciagd0: uma <conexso esthd  sempre
iigada a existéncia dos SAP s, desta forma nBo existem conexdes a

nivel da Camada de Apiica¢do e sim associagdes.

Tode Programs de Aplicagado, que desele fazer uso dos servigos de
rede, deve iniciar o processo de estabelecimento de uma associacso
por meio de um pedido de Ativa¢do da Entidade de Apiicagdo,
através da fungao "AE-AGCTIVAT!ON". Este servigo de ativagio de AE
ird fornecer um TAE~LABEL" para o AP, indicando a gual invocagao
de AE ele estard assocliade e ¢ registrard como um USuério
autorizado da rede. Nas requisigdes de ssrvigo subseguentes o AP
sera ldentificado por este parametro., 0 reverso deste procedimento
de ativacgao é ] procedimento de gesativagio, chamado
"AE-DEAGTIVATIONT, que tem come resultado, © <cancelamento do
"RE-LABEL"” gerade anteriormente,.

Apés a ativag¢ao da AE, o préximo passo do AP & & requisigdo do
servico de Estabelecimente de A&ssociagio ("CONNECTT™). Pare =&
execugdc deste servigo, o TAE-LABELT, gerago peila fungdo
"AE-AGTIVATION", faz-se necessario, pols cada conexso esta
reiacionada com uma determinada invocagdoc. Sempre gue um pedids de
conexao é emitida, um Contexto de Aplicacgdo deve ser sselecionado
de tal forma gque & associagdo tenha sentido. Este contexta faz—se
necessario pars que o CASE (especificamente no caso do SISDMAP o
408E) possg s5e entender com o SASE {especificaments no caso  do
S1SDMAP o MMS), de tal forma que o AP do né chamado {(par remoto)
ndo recebera uma Indica¢do de associags0o, @& menos gque hala
aprovacao do GASE e do SASE do né chamante. Quando uma indicagas
de associa¢ao emerge do Enderego de Apresentagdoc, no nd chamado
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w

uma fuhg3o d6 gerenciamento da AE sé entrega a indicagdo para a AL
correspondente se houver uma permissadoc explicita para 0 sey
recebimente. Tai permissioc pode ser conseguida atraves de uma
chamada da fungSo "LISTEN", pelo AP do né chamado (par remoto).
Casp contréario, todas as indicagdes de associagac para @& referida
AE ser3c automaticamente relejtadas. Ao AP também & permitidc @
emissBo de uma fun¢gSo “STOP-LISTEN" que indice wuma alteragac no
seuy desejo de receber Indicag¢bes de conexdo. A  partir da
requisicio deste servigo, a intengdc €& de n&oc vreceber mais
gqualquer pedido de associacac.

Através da fungSo "ANSWER™ o AP podera aceltar ou rejeitar 8
indicag3o de associagdo. Esta fungsc faz uso 40 parametroe
"CONNECTION-ID™, gue & preenchide como paradmetro de saida pelsa
fungso "LISTEN™ e retornado ao AP . Tao logo uma resposta pare o
pedido de @&ssociagao sela detectada no né chamante, g SASE
correspondente serd informado. Parte da resposta & especifica U0

SASFEF sends gue o restante deve ser apresentads as gsusrio do
BGSE. 58 a respostas recebida @& poasitiva, o servigo de
estaheleciments de conexao serai terminado com Sucesso e o

pargmetro *CONNECTION_IDB", retornado a0 AP. Este identificador de
conexin corresponde ao CEP dentro do PSAP., No caso de uma resposts
negativa, 0 AGSE e o SASE irdc terminar & conex&o pendente. Na
figura 2.13 (241, mostra-se o modelo baésico para estabelecimento
dg congxEo.
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FIG 2.13 - ESTABELECIMENTO DE CONEXAQ

Gom o uso da fungdo "RELEASE"™, uma associagso estabelecida peias
fun¢bes "CONNECT/LISTEN/ANSWER™ podera ser terminada. Segundo a
especificagao, uma associagao spmente é cansiderada como
terminada, quando & é&rea de safda do pedido de “RELEASE™ &
preenchido com 08 dados de confirmagdo. Dests forma, permite-se ao
usuérijo o recebimsnte de indicagdes do nd chamado, apbs 2 emissio
de um pedido de “RELEASE™  peio né chamante. Para gue uma
associag¢so sela terminada de maneira abruptsa, 0 usuario deversa
emitir & fun¢dc "ABORT". Esta fungdo tem prioridade sobre todas as
outras atividades dentro do provedor de servigos.

Finaimentse, a AP} Tornece o servigo de TINDIGCATION RECEIVET para
receber indicagfes nao solicitadas pelo nd chamante € que passem
pelo IFA, tals como: Indicssdes dos serviges de  Abort, Reilease,
Informetion HRepeort e Unsolicited Stetus. Se o© Usuéric esté
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programando de ume maneira assincrona, recomenda-se que ele tenhs
sempre uma chamada d& Indication Becelve pendente parsas qué eie
possae receber estas indicacbes nido solicitadas. Esta praticae deixa
sempre disponiveis 0s recursos dao sistemsa, & evits gue o ysuarina

figue em Tdeadiock”™. Esta & ums fungsdo de modo reguisitador.

Como resumo, e para melhor visualizagdo 408 servigas de
gerenciamento gerais de <conpexado, listam—se, na figura £.19, 8s

suas fungdes com o0s seus respectivos parametros.

236 - O GERENCIAMENTO DE CONEXAQ PARA A API DO MMS

A AP €&  especificada em [13] pars ser uma interface mestre
(cliente) para o MMS, ou sela, uma interface destinada para
apiica¢bes de controle ou monltorag&o. Dentro deste ESCOopa uma AP
mestre estaria fazendo requisigbes & estagdes simpies tais como
CLP’s CNG’s CNR's, etc e recebendo indicagdes através ds fungéo
indication Recelve. CGontude, nos servigos da unidade de acesso &
variavels ou de gerenciamento dse semaforos, sd0 definidas funcdes
dga interface para reguisicio e resposta destes servigos. Por
exempio, ne unidade de acesso a variaveis existem fungdes para a
definigao de varijaveis locais, gue s3o disponiveis de acessg para
outros AP's. E uma vez definidas a interfacs podera responder &s
indicagtes de variavel "VREAD" ou "VWRITE"™ automaticamente. Para
tal & fun¢d0 Indication Receive deve ter seuy contexto ampiiado
para o MMS, de tal forma que ela também possa ser usada para o
recebimento de indicagles de servigos MMS. Se a8s resposta as
indicacces forem automaticas, eias estaric a cargo do bloco
funcional IP do provedor de servigos da interface, representads na
tfigura 3.£€. Se ndo forem automaticas, estardo & cargo do  usuario,
O tipo de servige recebide ¢ definido vpeilo paradmetro ds saida
"indicationName™ e o0s dados recebidos pelo pardmetro de safda
“indicationSpecificinformation”™, da fungBo TINDICATION-HEGEIVE™.
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ﬁﬁﬁﬂﬁ DA FUNCAO

PARAMETROS DE
ENTRADA

PARAMETROS DE
SAIDA

i
YU _AEACTIVATION

¥ _AEDEACTIVATION

XX _CONNECT

¥X_LISTEN

X¥_SLISTENM

¥ _AHNTS¥ER
i

¥X_RREQUEST

¥X_RRESPONSE

]

XX _ABORT

¥¥_IRECEIVE

XX _AERESET

wy_dir name
return_event name
input_dcb

ae label
return_event name

ae_label
return_event name
called_dir_name
input_dcb

ae_label
return_event _name

ae_label
return _event name

canneclion_id
return_event name
input_ dchb

connection _id
return_event_ name
input_dch

connection_id
return_event name
input_dcb

connection_id
return_event name
input_dcbh

connection_id
return_event _name
input_dchbh

se_ label
return_event _name

inocut _dcbh
ae_label
return_code

inocul dcb
return_code

inocul _dch
connection_id
return_code

inout_dcb
connection_id
return_code

inout _dcb
return_code

inoul_dcb
return_code

incut _dcb
return_code

inout _dcb
return_code

inoul dob
return_code

inowut_dcb

indication_name

return_code

incut _doeb
return_code

FIG. 2.14 - FUNCOES GERAIS DO GERENCIAMENTO DE CONEXAO
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Aiém dos serviges de gerenciamento de CONEX&0 descritos
anteriormente, a iInterface para o MMS apresents noves servigas gue
s30 0s seguintes: "VMD-AGCTIVATE™, TVYMD-DEAGCTIVATE™, TVYMD-RESFT",
"REJECT-INDICATION"™ & "GANGEL®. Os servigos de T“RELEASE"™ foram
substituidos pelos servigos de "CONCLUDET™.

& fungdo "VMD-AGTIVATE™ é necessaria Se o0 usuarioc MMSE atua como
servidor dos servigos de Acesso & Variavels ou de Gerenclamente de
Semaforos. Nestes servigos, algumas das fun¢bBes necessitam da
definigdo de variaveis e semaforos iocais que estardo asscciados
#0 VMD, culo identificador & retornado pela fupgdo "VMD-ACTIVATE™.
£ também atraveés desta fun¢do que o usuario consegue registrar uma
ou mals AE“s & um VMD. Caso o usuario de uma Invocacdo de AE sels
servidor dos obietos Variavel! Nomeada, Lista de Variaveis opu
Semaforos, ele deversd reguisitar o servigo de ativagsdo do VMDD,

antes da emissio subsequente da fungdo de ativagde de AE,

Téo iogn © usuario gqueire invaeiidar uma identiflcacdo de VMD, gia
deverd emitir a fungdo "VMD-DEACTIVATE™, gue sb6 terd Exito se os
ghbiletos associados a este VMD estiverem desativados.

{aso o usuarlo gqueirea realizar uma |impeza dréstica de todos os
cbletos assoclados ao VMD, ete deyerg realizar ume chamads &
fungsno TYMD-BESETT,

;) fﬁnéés "CONGLUDET, comp o préprioc nome sugere, & utitizadas pars
conciulr um contexto MMS, tiberando @& associag¢doc. Contudo, o
T"CONNEGCTION—ID™ continuaréd sendo valido eara as fungbes de
"INDIGATION-REGEIVE™ e "ABORT". GComo vregra de wutiliza¢gso desta
fungde, o uvsuario deveri esperar pelo término de todos os eventos

assincronos em uma Cconexde, antes dg emissioc de uma regulsigdas de
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"CONCLUDE™. & razBo por de tréas ﬁeéta restrigio, estéd na prépria
naturezs &ssincrona dos componentes funcionais da interface,
tornande possivel! gue & requisi¢do de "OONGLUDE®™ chegue 2 maguina
de protocoios antes das servigos assincronos preyiamente
reqguisitados peloc usuario. Nestes casos, as requisicdes dos
servigos anteriores irao se perder.

iima interface mestre podes receber indicacdes de "GONCLUDE™
através da fun¢do TINDICATION-REGEIVE™ e responder a estas
indicacbes através da fungdo0 "CONCLUDE-RESPONGE™.

Guando da detec¢ao de erros de proteccio peio servidor MMS, este,
envia para a interface indica¢fes de "REJEGCT” cque serZo receblidas
através da fungao "INDICATION-RECEIVE™.

Parg cancelar uma requisi¢do de servigo que tenha sido previamente
enviada, mas gque n&o terhs sido sinda completada, o usuérioc fara
uma chamadea & fun¢do "CANCELT, com a restrigi3oc de «que existem
requisicbes de servigo que nioc podem ser canceladas. Ums interface
mestre receberd indicacdes de TCANGELT através da fungdo
TINDICATION-REGE VE” e as respondera através da fungao
"CANCEL-RESPONSE™,

Como resumo, £ para melhor visuslizacso dos servigos ge
garenciamente do conexso, listam—se, na figura 2,14, a3 funghes

especificas do protocoio MMS, com os seus respectivos par&metros,
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Z. 38

NOME DA FUNCAO

PARAMETROS DE
ENTRADA

PARAMETROS DE
SATDA

MM_VYMDACTIVATION

HMM_VHDEACTIVATION

MM_VMDRESET

MM _COMCLUDE

MM _CORESPONSE

MM_CANCEL

MM_CARESPONSE

return_evenltl name
input_ dch

vmd_id
return_event _name

vmd_id
return_event _name

connection_id
return_event name

connection_id
return_event name
input _dech

connection_id

return_ event _npame
input_dcb

connection_id
return_event _nams
input_dch

incout dcb
vad id
return_rode

inout dch
return_code

inoul _dch
return_code

inout dcb
return_code

inout_dcb
return_code

inout dcb
return_code

inout _dcb
return_code

FIG. 2.14 — FUNCSES DO G.CONEXAQ ESPECIFICAS DO MMS
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2.4 - CONCLUSGES

Para que o Programa de Aplicag¢ao faga uso dos servigos MMS devera
gstar & par ¢o0s conceitos definidos neste capitule. ODevera, opor
exemplo, saber gue o servigo "MM_ANSWER™ n&ec pode ser wutitizado
sem a8 eXecuci&o anterior do servigo "LISTEN", ou gue & necessario

estabelecer um tontexto entre 08 usuarios comunicantes.

Note-se que foram introduzidos varios conceitos abstratos neste
capitulo, € que mapea—igs para uma Iimplementacdo ndo serd uma
tarefa faciiitada.

|
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3.0 ~ INTRODUCAO

Ume gquestho impertante relacionada com & impiementagaoc de um
sistema de comunica¢Bec & o¢ seu interfaceaments (hardware e
software} c¢om ¢ computader. Sabe-se gue, devidn ags vyarios
protocpoios presentes nas diversas camadas do modelo 180/0881, o
"gverhead” associado com & sua implementa¢io nio & insignificante.
Entretanto, por tratar-se, aqui, de um sistema diﬁéticg, gptou-se
pelo uso de um processador Gniceo para realizar o processamento das
fun¢des normais de comunicagdo e das funcoes normals de ap;icacéo’
do sistema, em detrimento da guantidade de tempo disponivel para
estas Gltimas, especiaimente em periodos de aita atividade da

rede.,
Mg descri¢io da operaciec de um suybsistems de comunicaciEo,
estruturado de ascords com o© modelo de referé@ncis 1807081, &

essencial tratar c¢ada camada de protocelo como uma entidade
auténoma, gque proporcione um conjunto definido de servigos para
cada camada superior. E gue, por sua vez, faga usc dos servicos
fornecidos pela camada inferior para transportar as PDU’'s geradas
pars & camada simliar no par remoto. Da mesma manelra, dguando da
imptementagdo dos variss protocolos de camada em sgfiware,
gptou—se por manter g mesms abordagem, pars Que oS beneficinos da

adogac de uma arguiteturs em camedas nso fossem perdidos.
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31 - O SISTEMA DIDATICO DA APLICACAQO (SISDI - MAP)

5 versao atugl do Sistems Didatico da AplicagBo (SIiSDI-MAP) (281
baseia—se em um modelo de implementa¢ao simplificade, em gque cada
processc tem apenas uma |nstancia & esses processos residem numa
Gnica maauina {iBM-PC/DO0S), tendo como obletiveo emular aplicacdes
reais. A iinguagem C foi utiiizada comoc ferramenta de programagao
do SISDi-MAP, “tTanto do Software Aplicative comoc do Spfiware

Basico, por ser adegquada &S5 necessidades da implementag¢do.

0 SIiSDI-MAP ¢ implementade como um conlunto de tarefas,
(processos), uma por entidade de protoceio, com tarefas adic%aﬁais‘
para gerenciamente e fungdes de temporiza¢&o. A intercomunicacac
entre estas tarefas & coordenada por meio de um ndcleo de tempo
real, gue é& também responséavel! por fungBes de "schedule” das
tarafas, peloe tratemento de interrupgdes (como  por gremplo
temporizagéc) e, finaimente, pelias Funchbes de sincronlzagdo
{gerencimento de eventos). s processos comupnicam entre si através
ge filas do tipo FIFO. O uso de um novo nécleo (n&c comercial)l,
justificou—-se peia necessidade do fornecimente de um pacote mals
customizado para comunicagan, aberto 8 modificagbes & passivel de
adaptacido de formea mais simpiificada a giversos ambiantes

computacionsgis, podends assim, evoluir Junts c¢com o software
aplicativo.

Fpram definidos seis processos, {(figure 3.0, 2817, {3871, {3813,
{3731, t383, {381, [911:

® Processos da Interface de Opera¢zo do Usuario (Proc 0P}
& Processo da interface de Aplica¢de (Proc_ AP13:

@ Processg MMS (Proc_ _MMS):
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@ Processo ACSE (Proc_AGSE )

& Processso de simytagseo da Camadsa dg Apresentacan
(Proc_Presentation):

0 processo ds Interface de Operagido do Usuarie {(Proc_0P3}, que
trata da iniciatizacao do sistema, cria todos o0s processos e todas
as portas. Cads porta fornece uma identificac¢ido do processo a ela
associado. Esta associagac & feita de wuma maneirs estatica,
contudo, © sistema tem ¢omo caracteristica  ser reqonfﬁgurévei.
Para tanto, @ Interface de Operagidoc do Usuério deve criar, guando
de uma nova inicializagso do sistema, ocutros Pprocesses Ccuom  suas

portas respectivas, Desta forma, 0 sistema tornag-se modutar

podendo—se introduzir nevos protoccios, novos programas ge
aplicagdoc e novas camadas inferiores. Neste Gltimo caso, o©
simulador sera sucesslivamente deslocado para as camadas dge

protocoios ainda néo impiementadas.

A comunicag¢ao entre os processos & feita uytilizando—-se duas
estrutyras de mensagens. Uma estrutura define um Bloco de
Mensagens dos Protocolos da Camada de Aplicacido e a outra define
ym Bloco de Mensagens entre a AP} e o AP.

Sempre gue um processs desele transferir a informacgiec pars outro
processoe, ele ira, primeliramente, escrever g informegdoc em  ume
area de dados comum entre eies & entdo, enviar o apontador desta
drea para a Tita de entrads do processos destino., O processo
gestinog por sua vez, através do useo de fungbes TFornecidas pelg
niclieo, reagliza um "polling” das filas de entrada, para retirar o
apontador para a area de dados gue contém @ mensagem recebida,
Neste processo de poliing, determinam—-se prioridades diferentes &s
flias enire os processos, estabelecende~se uma malor prioridade
para agueias gue recebem maior filuxe de mensagens. Prorcessos gue

ngo realizam "poliing™ das suas portas de entrada possuem  outren
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3'4

mecanismo fornecido peie niécleo para sincrenizacso da retirada das

mensagens: operagcdes P (walt) e V (Note) sobre semaforos. Através
do uso deste mecanismo de gerenciamento de eventos, 08 resultados
de chamadas assincronas s3g comunicados iogeo gue estelam
disponiveis.
APQO APN

i

]

5 BATCH T

I TERAT I VO g

{1 T F

APRPT

JNE, o

C

E

A—
= D
AFPL L CACAC .
i _E:

ACSE ;I:Ié S CONTROLE o

— [+« P

E

54

&

| ] ¢

A

1 psar [ o

APRESENTACAC (SIMULADORD

FIG 3.0 - MODELO DA IMPLEMENTACAO DO SISDI-MAP

Este trabaiho de dissertacio englioba a

impiementacdo

do

APl e da Unidade Funcionsai de Gerenciamento de Conexio,

Frocesso
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32 - O PROCESSO AP

0 processo AP| foli implementado de Fforma moduilar, permitindgo
flexibliidade no crescimento de sua funcionalidade, de acordo com
as ciasses de conformidade de Servigo necessarias para  uma
determinada aplicagao.

A estruturacdo da implementagao é separada em préiogoes,
bibliotecas e programa principal.

Os prologes 830 os arqulvos que devem ser inclufdos por todos  os
procedimentos impiementados, Possuem definicéo de tipos,
declara¢ao de variédveis globais e declaragio dos protétipos das
fun¢ées. Existem, na implementa¢do, prélogos para os tipos globais
a tode o SISDI-MAP, pars os 1Tipos globais & APY, para as variaveis
gioghais, para as variavels externas & Finalmente, para cada
biptioteca, um préloge distinto com @ declaragéc dos protétipos
das fungbes pertencentes aquela biblioteca.

Os préiogos de definig¢do de tipos devem ser incluidos tanto peio
processo APIl, guantc por todos os outros procedimentos auxitiasres
gue constituem & AP,

O prologo com & declaracdt das variadveis giobais deve ser inciuido
somente pelo processe APi e resulta ns alocacio da variavel pelo
compiiador. Ja o prbéiogo de declara¢io de varisveis externas deye
ser itnctuide por todos 0s procedimentos auxiliares gue fazem uUso
das variaveis globais, e resulitaréd em um enderego externo ac

procedimento, que serg resolvido pelo ligador (Tiinkeditor™),

Existem trés tipos de biblintecas diferentes. A primeirs, vigsivel
80 ususrio, é formada pelas fungoes TMM_AE_ACTIVATIONT,
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"MM_CONNECT™, "MMLLISTEN", etc. & outra, invisivel a0 usuério,
contem as fun¢des auxiliares a émpiamentaeég, como fungdes para
manipulagso de tabelas, pars manipulacao de fllas, dentre outras.
E, finaimente, & bibliotece do ndcleo de tempo real gue iré
permitir o acesso &s suss funcionalidedes.

Essencisimente, o processo API manteréd o controle das invocacoes
feitas pelo Programa de Aplicagho além de fornecer os servicos de
sua biblioteca de fungbes. Estes servigos irao permitir, por
exemplio, ¢ estabeleciments dos recursos minimos necessariocs &
coemunicagdo. Juntamente com as fungbes da geréncia de conexio, 8
AP}, impiementada no Si3DI._MAP, p6e & disposigdo do wusuarig as
funcbes de suporte e as fungdes da unidade de acesso a variaveis -
com @as suas fungles auxiliares especificas dos servigos da
aplicagag (MM,

Para realizar alguns dos servigos do MMS, o wusuario deve fazer
chamadas & APl, através Uas guals passa atributos em estruturas
mais simples proximas da concep¢ao do usuério {informa¢des de mais
aito nivei). Com base nestas informag¢tes, a AP| constréi para eie,
as estruturas malis complexas exlgidas pelo protocelo MMS que,
posteriormente, s&0 passadas comg atributes das primitivas da
maguina de protocolo. Flca a cargo da AP! todoe o controle do
servigo (gerenciamento de associasgio entre vs AP's), da alocagio
dos recursos necessérios 5 reaiizagde do servigo {atresvés dsa
ytitlzacao de fungdes bésicas transparentes ao AP como: controle
ge fiias, tabelas de estado, etc.? & de retorno ap uUsuyério ga
resposta do servigo soiicitado (positiva oeou negatival. O mesmo
gearre guando 0 USuario deseéa interpretar 8 resposta recebida de
um servigo solicitado. Ele utitiza as fungbes auxiiiares da AP
para decompor &8 informa¢de em estruturas mais simpies e faceis de
seram manipujiadas. A liberagdc do recurso alocado pela AP g de
responsabilidade do usuario,
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B especificacdo da API permite assincrenisme na COMURICcCAsE0
interna, ume vezZ acue os procedimentos para tratamento dos diversos
tipos de servigos diferentes entre s5i, pogem ser implementados
como biocos funcionais da AP}, de forma 2 manterem—se
independentes. Da mesma forma, a comunicagio entre 08 bliocos seria
feita por intermédio de filas.

Nesta implementagéo adotou-se, por simplicidade, Hma comunicagan
sincrona entre 0% biocos funcignais, nos guals 08 procedimentos
850 referenciados por meio de chamadas de fungbes.

Durante o desenratar da descrigdo da Implementag¢do deve—se ter em
mente que 0 processo API fol implementado para ser uma interface
mestre, segundeo determina¢io da especificagde da interface para o
MMS {171. E como uma interface mestre, 0o processo APl residira no
né cliente, normaimente o controlador de célula. Neste escopo, O
AP ctiente ird fazer, no wmaloria das vezes, requisi¢ies de servigo
80 AP servidor e esperar pela sua resposta. Além da resposta, esta
APl poderd também, receber dois tipos de indicacBes de” servigos.
indicag¢Bes de servigos ndo solicitados e também as indicagdes dos
servi¢os confirmados cula maquina de protocoios do MMS determine
gue sejam inlciados peio servidor., Todas as indicagbes de servigo
sersoc recebidas através da fungdo TINDICATION_REGEIVE™.

Pare auxitiar o entendimento da implamentacdc da AP!, descreve—-se,
a seguir, & sua estruturacao na fTorma de um diagrams de blocos

simplificadeo.
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Vaeriaveis Giobals {(Tabheias de Contexto)

Processo AP

Praoc TRATA_AP
Biltioteca Fspecifica
da Implementacdo

Proc, TRATA_MMS

Proc. TRATA_INDICAGAU Bibljoteca Especifica

dos Servigos

Proc. TRATA_CONTEXTO

Proc. TRATA_IND._REGCEIVE Biblioteca Especificsa
i de NGcleo

Proc. TRATA_CONFIRMACAO

FIG. 31 - ESTRUTURA DA IMPLEMENTACAC DO PROCESSO API

0 bioco funcioha! chaemado Biblioteca Especifice do servigo & =a
anica parte do procedimento visivel ap usuédrig, Note-se gue, nao
existe nenhum bioco dests estrutura de implementacan gue
torresponda & um mapeamento direto dos blocos funcionais dos
modelos da AP, descritos no capituloc apterior, pois eles estBo
distribuidos aoc ieongo de todos o8 Bloco  da estruturs da

implementagsn.

Fara uma descrigac mais forma!l do processa API, residente no nb
cliiente, mostira—se, nas figuras subseguentes, todo o tratamento
das mensagens recebidas e enviadas, na Tforma de um orograma
estruturado, com o obletivo de tornar o mais ¢claroc possivel os

detalinhes dzg impiemsniagdo.
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HiNCLUDE "\sisdimap\proiogosi\master.h”
HIiNCLUDE "\sisdimap\prologos\apitipos.h”
H#iNCLUDE "\sisdimap\prologos\vargiob.h”
#H#iNCcLUDE "\sisdimapiprologoeshapilib.h”
HiNCLUDE "\sisdmap\prologos\auxiib.n®
votD aAPi{ ponteiro_fitas_entrada,

ponteiro_filas_saida,

pontefro_filas_controte,

ponteiro_semaforos )

/* varlavelis internas x/

i /* inicio do procedimento %/
For { /7% inicializa variavels olobais %/

/* fillas de entrada, filas de centrole,
filltag de saida, semaforas,
tabelas de contexto}

TRATA_AP( &interface_api_ap ):

TRATA_MMs{ &interface_api_mms) } }

STRUCT INTERFACE_API_AP ¥pt_interface_api_ap;
STRUCT INTERFACE_API.MMS ¥pt.interface.apl._mms;

For { /% pooiing das portas de entrada x/
tF{ESPERA_MENSAGEM{ ap D). /* funcao do nucleg */

1 F{ESPERA MENSAGEM{ mms )2, /% fyncao do nucleg %/

FIG. 3.2 - PROCESSO API

0 processo AP! & criado gquandg da inicializacgso

recebendo como pardmetros de entrada o enderego

g0 SiSDIMAP,

das portas de

entrada e de saids utilizadas peia AP! & 0o endereco dos semdforos

utilizados para sincronizagaco gdas mencsagens trocadas com o8

programas aplicatives., Este processo tem como fungdo inicializar

s variavels globais 8 toda &8 AP & ¢chamar, COom
fungso "ESPERA_MENSAGEM™, fornecida peis nbciee,

g auxilio da
pracedimentos
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difersentes, segundo & origem da menssagem recebida (AP ou MMS).
Dentre as variivels globais estio &QF tabelas de contextoc que
deverdo ser analisadas no recebimento de guaicuer mensagem pela
APY1, para gue se possa definir o processamento & ser exscutado.
Este processe, como pode ser visto na figure 3.2, & composto de
duas rotinas principais: TRATA_AP e TRATA.MMS. O oprimeirs deles
trate das mensagens provenientes dos Programas de Aplicagido e o
seaundo 025 mensagens provenientes do MMS. Note-se gue, o Drocesso
de "polling” das portas de entrada estabelece oprioridades lguais
para ¢ AP & para o MMS,.

No procedimento TRATA_AP, descrito pels figura 3.3, mostra—-se o
tratamento das menssgens receblidas dgs programas de apEEcacéex
existentes. Este procedimento tem como par&metro de entrada o
endere¢o da mensagem recebida, Nesta mensagem existe um campo
indicando gual o tipo de servige que esta sendo reguisitado

(tipo_servico). Através da anadiise deste campo, faz._.se a chamada

ag procedimento da Bibiioctecs Eapecifticsa de Servigos,
correspondente &0 servigo reguisitado {("AE_AGCTIVATIONT,
TYMD_ACTIVATIONT, "CONNECT™, "YREADT, etc. ;. Todos estes

procedimentos retornam um cdédigo dizendo se existe ou nSoc erro na
prassagem dos parametros. Apés esta etapa analisa-se o campo
RETURN_EVENT_NAME (nome do evento a2sscociado & chamada da fungdo da
biblicteca? para saber se o servico deve ser executadso sincrona ou
assincronamente. Tanto sincrona como assincronamente o AP envia &
mensagem pgfa & API e espersa sobre um seméfors gespecifico. Mo
tocante & API, s 0 servigo for exscutsdo agsincronamente
retorna—sé um& mensagem e sinaliza—se sobre o seméforo do AP
respectivo. &m procedimentos normals, esta mensagem indica 80 AP
que 8 servigo Tol reguisitads &80 MMS., No case de errag, esta
mensagem indica ao AP o c¢édigo especifico do probiema ocorrido. Os
servigos de envio de mensagem e de sinalizagBo do seméforo sio
reatizados através das fungfBes Envia_mensagem (as_labei) e Note
(ae_labet), respectivamente, dque por sue vez utilizam-se da
Bibliotecs Especitica do Nicleo,
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VOID TRATA_AP{ ponteiro_interface_api_apy {

swiTcHCTipo_seryvico § /% servicos fornecidos so AP */
CASE mms_ae_activation:
return.code = pmM_AE_AacTivaTiOoNn{ 2
fun¢ado requer primitiva de retorng = FALSE:
CARE mms_.ae.deactivation:
return_code = pMM_AE_DFACTiIVATIONC )
fun¢ao requer primitiva de retorng = FALSE;
CASE mms_conhect:
return_code = mMM_CONNECT( D :
fun¢&o requer primitiva de retorno = TRUE:

CASE mms_vread:

kF

return_code r_vREADL 3

fungao reguer primitiva de retorno = TRUE.
CASE mms__vwwrits:

return_code =pmMM_vwrRITE( J : ¥

fungadao reqguer primitiva de retorno = TRUE:

1

iF { /% condlicao de erro au
funcéo nago requer primitiva d¢e retorno %/

RESETA_RETURN_EVENT _NAME{()
ENVIA_MENSAGEM{ ap, pontelro_interface_api_ap);
SiNaL tzal semaforo ). }
L sf A
1F 4 /¥ pedido assincrono X/

/* confirmacap de entrega ¢a&a mensasgem 20 mms %/
ENVIA_MENSAGEM{ ap 2 :

WROTE{ ae_label 3 /K ifbera semafors d¢o ap %/
| S

FIG 3.3 - PROCEDIMENTO TRATA_AP.
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Ne procedimento TRHATALMMS, descrite pela figéra 3.4, mostram—se as
mensagens recebidas do né servidor. Este procedimento, tal gual o
procediments anterior, recebe como gpar8metro de  entrada o
endereco da mensagem . Nesta mensagem existe um campo dizendo gual
o tipo de primitiva recebida (tipo_primitivay. Npovamente, a
apalise de um campo de mensagem desencadeard um processamneto
pcarticular (recep¢ado de primitivas de confirmacio - positivas opu
negativas — ou de primitives de indicag¢aol. Apds o© processamento
ga informagdoc testa-se se a resposta é de um servigo sincronoc ou
assincrono. Se a resposta for de um servigo sincrong, & mensagem
deverd ser enviadsa pars & porta associada aguele AP g,
postertormente, dever—se~i fazer a notifica¢so do térming do
serviggo, {iberando o AP paraz a recep¢do e processamento desta
mensagem. Laso contrarioc, € necessario testar se o usuérig &
requisitou o servigo "WAIT", gque permite ao AP esperar pelo evento
de término de servigos assineronos . Se o0 AP j& reguisitoy oo
servi¢o "WAITT, enviam—se @S mensagens de términoc de "WAIT® e do
servigo cula primitiva de confirmacio esta disponivel, seguidas de
uma sinalizagao do seméforo respective, Se néao, 6 servigo &
colocado na Tile de servigoes prontos.

& inser¢ac dos servigos assincronos, prentos, em uma TfTila de
espera de pedido de "WAIT", faz~-se necessaria para evitar gue a
resposta de reguisi¢so do servigo chegue em um momento impréprio
pera o Programsa de Aplicsagdo.

Tornag—se necessario mostrar também os procedimentos wutilizados
pare o recebimento de primitivas de indicagdo. Uma vez gue, SENdO
impiementads como uma interface MMS "mestre”, a A&PI podera receber
indicacbes de primitivas de servi¢os de gerenciamente de COnReXan,
servigos confirmados <(exclusivamente 0S8 servigos de acesso a
variaveis, o0s servigos de gerenciamentso de semiaforo & 08 servigos
cula mégulina de protocolos do MMS define cue sejam iniclados nglo
servidor), ou finaimente de um servico ndoc confirmado,

e



Capitulo 3 - ASPECTOS DE IMPLEMENTACAD 3,13

g

caso particular do tratamento des ind&sacsesmﬁeveré ser ansgtisadgo

com detalhe, pois ¢ npeste oponto gue se impiementara a
"inteligéncia” do IFA.

WwoOID TRATAMMs ponteiro_interface_api_mms ) {

ewiTecH{ tipo_primitiva ) {
CASE confirm_pos:
CAGEF confirm_neg:
ponteiro.interface_gpi_ap =
TRATA_CONF I RMAacAOo({ponteiro_interface_api_mms) ;
CASE indication:
ponteiro_interface_api_ap =
TRATA_INDICATION POnteiro_interface_api_mms}: }
jEd/* ponteirg_interface_apioap valildo *x/
F o4 /* pedido assincrong x/
| /* existe pedido de walt X/

/% retira pedido de walt da fTila de servicos pendentes x/
ENVIA_MENSAGEM{ ap ). /% envia wait %/

ENVIA_MENSAGEM( ap ) /*x envia servico X/

NOTEL ae_tabetl ). /*x Jibera semaeforo %/ }
FLse o
/% insere pedido na fila de serv prontos %/ }}
geLse 4 /% servico slncrong %/
ENVIA_MENSAGEM{ ap 3. /* envig servico x/
motTEf ae_iabel 3, F O} O} /% libera semafors %/

Mo

FIG. 3.4 - PROCEDIMENTO TRATA_MMS.

procedimento TRATA_INDIGAGED, dgescritos pele figura 3.5,

mostra—-s5e€ 0 processamento executado guando do recebimento de yma

primitiva de indicagaoc. Neste procedimento, coms nos procedimentos

anterigres, chamam—se novos procedimentos g partir da ansdiise gp
tipo de servigo.
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STRUCT INTERFACE_API_AP #TRATA_IND!ICACAO(
ponteiro_interface_api.mms} {
switcH( servico 3 {
CAGE mms_serv_contexto
ponteiro. interface_sapi. . ap =
TRATA_MMS coNT_inND{ponteiro_interface_api_mms}
CASE ELSE
ponteiro_interface_apl_mms =
TRATA_MMS _IND_RECEIVE(pPonteira_interface_api.mms) }
RETURN(PONnteiro_interface_api_apl;: }

FIG. 3.5 - PROCEDIMENTO TRATA_INDICACAOQ

Ng procedimento TRATA_MMS_CONT.LUIND, figure 3.8, pode—-se ver gue, a
menos do servico de "CONNEGT™ ("INITIATE" pars 0o MMS), 1todos 6s
outros servigos tém sSua indicacgéo tratada pels rotina
TRATA_MMES_IND__REEEIVE., & diferenga estsd associada &8 "inteligéncia”
do recebimento de indicagdes, pois o procedimento para a rECEPLED
de indicactes de "INITIATE™ é diferente do procediemnto para a

recepgsac de todas as outras indicaglies do gerenciamento de
conexac. A rigor, para gue uma indicagdo seia trstads peio
usuario, este deveria ter reguisitado . g priaor}, ym ssrvigo

especifice : "LISTEN" no caso de uma indicagso de TCORNECT® =
TINDICATION_REGCEIVE™ no caso de todas as outras indicacbes,




Capitule 3 -~ ASPECTOS DE IWPLEMENTACAC 2,15

STRUCT INTERFACE_API_AP #TRATA_MMS_CONT_1ND(
ponteirc_interface_api_mmsy 4

swiTcH{ servico J {
CASE INITIATE

pontelro_interface_api_ap =
iFA_MMS_LiIsTEN. ponteiro_interface_api_mmsy

CASE MMS . CONCLUDE
CASE MMS_ABORT
CASE PMMS_REJECT
CASE MMS_CARCEL
ponteiroLinterface api.mms =
TRATA_MMS_IND_RECEIVE(ponteiro_interface_api_mms) }

rRETURN {pPOonteiro_interface_api_apl);: }

FIG. 3.6 - PROCEDIMENTO TRATA_MMS_CONT_IND.

No procedimento TRATA_MMS_ _IND_RECGEIVE, descrito peta figura 3.7,
existem duas situagles a serem tratados guanhde do recebimento de
primitivas de indicagao. Estas duas situacdes se diferenciam caso
g ususario tenha solicitado ; ou naao, ¢ servigo de
TINDICATION_RECEIVE"™ nests conex3o. faso sim, dependendo do LTipeo
de servigo, a indicagao recebida poderad ocu ter uma resposta
automatica, fornecide pelo prépric provedor de servigos da AP1, ou
poderg ser entregue a0 usuario pars gue ele se epncarregue  da
resposta. Caso nag, se a indicagdo for do servigo de aborl, &
conexdc serad setada como abortada para que no momento do envio de
novas primitivas pelo PSP, este tenhs conhecimento da perds da
conexso e retorne um codigo de erro ao usuario, impedinde novas
tentativas de transmissio nesta conexdo.
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STRUCT INTERFACE_AP|_AP ¥TRATA.MMS_IND_RECEIVE(
pontgiro_interface_apli_mms){
iF{(/*existe pedido de indication_recelive na conexaox/J}
swWiTcH{ servico ) {

CASE MMS_GERENCIAMENTO_SEMAFORC
CASE MMS_ACESSO_VARIAVELS

tFp{/* a variavel ou o semaforo
estéa gsassgeociada a um VMDD ®2/3

* resposta automatica */
Mps_iP{ ponteiro_interface_api_mms)

ELsE § /% resp. a cargeo do AP %/

ponteirg.ointerface__apli._ap =
iFA_MMS _IND_RECEIVE(

pontelro_itnterface_api_mms)
RETORNA( ponteiro_interface_api_ap) ;}}r}

FLse 1
/% seta conexido como abortada */

RETORNAL NuULL > } 1}

FIG. 3.7 - PROCEDIMENTO TRATA_MMS_IND_RECEIVE
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332 - A UNIDADE FUNCIONAL DE GERENCIAMENTO DE CONEXAQ

A mator parte das fungdes da unidade de gerenciamento de cohexdo
da API| sao divididas em duas partes: uma geral! & toda a API & uma
gspecifica do protocolieo, no nosso caso © MMS. GContudo existem
fungdes gque sao locais & AP! (nde resultam em uma PDU que seréd
transmitida pela rede’. Estas fungoes somente estdc especificadas
na parte gera! do documento. A fungdes AE_ACTIVATION e

ABE_DEACTIVATION sBo exempios de fungado iacal.,

As fun¢Bes da unidade de gerenciamente de conexdo, luntamente ecmi
as fungtes pertencentes as demais unidades irac constituir a
bibltipgteca da APY, O primeiro passo parsa @ implementacio destas
fungGes fol a construcan de um algoritmo bidsico, baseado no método
de implementa¢ac dos modeios funcionais da API apresentade em
{301, [381. Como exemplo de aplicagdo deste método, o algoritme
basico para o servigo de abertura de conexdo ("MM_CONNELT™) toma 2
seguinte estrutura:

1~ Verifica perdmetros universalis:
22— Verifica parametros especificos: } Biblioteca_ GC
2~ Transfere parimetros do MMS para

g HLSP_MMS;

G- Envig Reguisigio de initiate pars } HI.SP HMS
g 0§P

5 — Formata a requisicéo de Initiate
com 05 parametros recebidos ocu com
Tgdefault":

8 ~ Assoctia nd ds versdo com connect_id:

— Retorna &g HLEP_MMS,;

CEP MMS
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8 — Recebe Initiate formatado;

87— inciul initiate no campo dge dedes do HHS
A_ASBSOCIATE; HLSP

10 - ARetorna &8¢ Gerenciamento de (onexao:

11T - Hecebe primitivag de A_ASSOCIATE_RED:
12 - Envia primitivaea para o CSF e espera HLEP GC
pelo retorno;

i3 —~ Verifice se o n8 de @ssociaglies por

invocagao de AE foi excedido;
19 ~ Passae um pedido de A_ASSOGIATE para o PSP CSP_GC
15 - Espersa peia resposta do PSP_GC:

18 - Envia Primitiva A_ASSOCIATE: y PSP_GC
17 — Sinaliza CSP_GC:

18 - Spoiicita Confirmag¢do do PSP_GC:
18 - Espera pela resposta do PSP_GC; } csp_eC

20 — Hecebe Primitive de resposta de A_ASSOGCIATE:
2% —~ Passea a Primitiva para o CSP_EG; PSP_GC
g2 - informa Interface MMS da Confirmcdo:

#32 — BRecebe Confirmagcde de INITIATE do
Gerenciamentso de Conexso: MM
24 — Passa Primitiva GConfirmacso de INITIATE HLSE )
para 0 CSP_MMS:

25 — Hecebe Primitive de Confirmacso de INITIATE
g inicializas pasrémetros da interface MMS em
funcgo dos parsdmetros da primitive;

28 ~ Hetorna ao HLSP_MMS;

CSP_MHS

27 — Retorna ao Gerenciamento de Conexdo; } HLEP_MMS

28 — Coloce informagze de Saids na
dres de Saifds do usuério;

28 - Se a8 conexso & estabeiecida com sSucesso CSP_GC
incrementa ¢ n@ de assoclagdes por invocagso
de Entidede de Aplicacio;

30 ~ Retorna an HLEP_GLC:




Capitulo 3 ~ ASPECTOS DE IMPLEMENTACAD 2,10

3%t - 58 a informagao de retorno indica sucesso,
estabeiece ¢ Connection_id e sinaliza o
ReturnEventlams:

32 - 5e n&c indica sucesss gu O peraémetro
NumberOfHetry & nuio indica erro e
sinatiza ReturnEventName:

32 - e o HeturnEventName n&o fol sinslizadso,
Retrylounter <« NumberOfRetry &€ repete os
passos seguintes até o ReturnEventNams
ser sinalizado: s HLSP_GC

& Espera DeiayBetweenRetry:

® Envia pedido de A_BASSOCIATE.REG para o
C8P e 0Obtém informagso de retorno:

® Se informagido de retorno indica sucesso
estabelece Conneclion_id:

 J

Decrementa Retrylounter;

@ SE (informag3o de retorno ndo indica sucesso E
RetryCounter = 0) OU condic3o de erro

ENTAD indica erro e sinaliza ReturnEventName;

No aigeritmo descrito, os blocos funcionais da AP s&n
distinguidos através do sufixgo, caso selam exclusives do MMS
{_MMG) py caso selam dag especificagdo geral da API (_GO7.

Ng capitulo anterior, descreve—-se o modelo da AP} através dos
piocos fFunciacnais iFA, HLBP, CSF, PSP, Lig, etc. .. MotTe-se
gue, estes Diocos funcionais estio distribuidos ac lengo  do

gigoritmo acima.

& partir deste pontoe J& pode se pansar na impiementag2o do
atgoritmo real na {ingusgem C.

Todaes as fungfes possuem COmo passo inicial 8 checagem de seus
parémetros de entrads. Caso slgum erro seja detectado, & fungio &

P

terminada ¢ um cbdigo de erro & retornade ao processo AP, qgue por
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sua vez, tratard de envia-io a0 usuédric requisitante. Alguns
pargmetros de contexto tais como: “HEEURNWEVEﬁT_NAME“J
TCONNECTION_ID” e "INVOKE_ID"™ possuem rotinas préprias para & sua
checagem de tal forma dque, caso p usuédrioc reguisite um vaslor de
instanciagdo destes par@metros que esteja em uso pela maéquina de
protocolios da APi, um cédigo de erro especifico sera retornado, e
comg consequéncia, ele terid seu servigo terminado.

Um sutro precedimento comum & maioria das fungdes de bhibliotecs da
APl & & alocagso de recursos (membdria), dinamicamente. Existe na
implementa¢ao um pool de recursos do usuario que @, na realidade,
uma fista encadeada de apontadores para biocos de meméria
disponivelis para a sapiicagdo. GCada conex3c tem um limite de
recursos disponiveis gue s&0 controlados pels maquina de estados
da APIL. 4 responsabilidade dsa liberagao destes recursogs  em
procedimentos normais é toda do usuarie com exce¢gdo do recebimento
de uma primitiva de "ABORT™ pela AP! que, neste caso particular,
tratara de fazer uma iimpeza dréastica, iiberando todos 0s recursos

associados adquela conexao.

& fungao "MM_AE_ACTIVATION™ pDossui uma caracteristica de
impiementac¢&o importante gue é a de associar o enderego da ports
dge entrada do AP, por eia recebido, ao "AE_LABEL”, por ela gerado,
gye, por sua vez, estd associado ag  TCONNECTION_IDT . Estas
associagoes sa¢0 impoertantes porgue tods primitive de confirmagdo
recebida do MMS possul sempre o TCONNECTION_ID™, mas nd3oc possul
nem o enderego da porta de entrade do AP, nem o TAE_LABELT. Uma
outra caracteristica de impiementagio importante & gue, acuando da
reguisi¢io desta fungBo, o© AP poderd ipiciailzar o parBmetro
"RETURN_EVENT_NAME™ com um wvaler algatérioc. Mas a partir do
recebimento de sus resposta, © AP (& possul um TAE_LABEL" e,
portanto, so6 poders usar os "RETURN_EVENT_NAME™ gpertencentes & sua
faixa.
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A fungioc "MM_AE_DEACTIVATION® sé& teréd sucesso ns desativegsdc do
"A4F _LABELT s8e nio existirem nem servicos pendentes, nem pedidos de
PLISTEN™, nas cuonexbes pertencentes acuele AP.

A funcBo "MM_ABORT" resliza, para & maguinag de protocoios da APH,
procedimentos de limpeza dos contextos (igados & conex2o abortadsa,
Fstes procedimentos inciuem: & retirada gde mensagens @&ssociadas
dguela conexio das fllas internas da AP!, & libera¢i&o do0s recursos
assocliados e a alteragso de determinadas tabelas de contexte.

As Fune¢bBes gque regquerem primitivas de retorno, € que 550
ytilizadaes pelo usuario através de uma chamada dnica, se dividem
na API em duas fungbes, Uma gque realiza todos o0s passos
necessarios para o0 envio e outra que realiza 08 passos necesssrios
para o recebimento de primitivas para/do MM5. Exemplos desta
fun¢bBes 830 T"MM_CONNECT"™, "MM_LISTENT, "MM_IRECEIVE", gtc. A
fungio TMM_GONNECT™, por exempio, ge divide na implementacdo da
AP em duas fungées, cahamdas TAPI _MMS_CONNECT._ENVIA™ e
"AP}_MMS_CONNECT_REGEBE™.

A5 fungbes gue sdeo diretamente responséveis pela npegocia¢ie do
caontexo de aplicagado ("MM_CONNECTT, TMM_LISTENT, TMM_ANSWERT,
"MM_CONGLUDE™ e "MM_ABORTT), s30 responsaveis peia instanciacgie
daes Tabelas de contexte da maguina de estado da AF!. Estes fuyngbes
necessitam tambeéem de varias funcbes adicionais para mapeamento de
orimitivas & teste de parametros. & Funcd3o "MM_ANSWER" necsssitou
dga implementagaoc de uma fungde auxiliar para teste dos CBB’s
negociadgoes, pois se aigumas das classes de conformidade enviagdas
compg resposta forem maiores do gue a regueridas pelo AP este
servico retornaréd um codigo de erro sspecifico. Na impiementacao
da fungd3c "MM_LISTEN™ assume—-se gue ¢ provedor MMS ird relejtar,
sutomaticamente, indicagbes de "ASSOCIATE™ com nimeros de versdo
incompativeis., Por este motivo n3o foi necessarino testar estsa
condicgdo de errg, pols a APY nunce a iréd receber.

§



Capitulo 3 - ASPECTOS DE IMPLEMENTACAC 3.22

Uma fung&o extremamente !mpnrtantg dentro da impiementagdc £ a
funcdo "MM_INDICATION_RECEIVE®™ que & responséavel! pelo recebimento
de indicagdes. Esta fungdo praticamente ndc instdncies tabslas de
contexto nem manipuia filas internas: seu trabalho principsl esta
no mapeamente Gas respostas, uma vez gque, de acgrdsc com &
especificacso da APi para o MMS, ela pode receber uma gama maiar

geg primitivas.

Além dsas fungdes de gerenclamente de conexsoc  fol necessario
realizar a implementacdo das fungdes de suporte "wﬁiT“, "NOTE™T e
"GET._PHRINTABLE_EHRHAOR"™.

A4s dugs primeiras foram necesséarias para a realiza¢s3o de vpedidos
assincronos € & segunde para a traduc¢do dos codigoes de erroc para o

ysuagrio.

A fungdo "WAIT® permite gque o Tesuitado de chamadas assincronas
selam comunicadas ac wusuario. & mensagem de reguisigcdc destsa
fun¢ao & colocada na fila de espera, se n3s houver nemhum servigo
pronte assocliado 80 AP que originou 8 chamada. Caso contréaric, a

mensagem de resposta do servigo & enviado para o AP, seguida da
sinalizagdo deste evento, através da fungiso "NOTE™.




Capitulo 3 -~ ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO 323

34 - A ESTRUTURA DE DADOS DA IMPLEMENTACAO

Embora o Sistema Didatico sela estruturado em concordéncia com O
Modeio de Referéncia 150/08% (1] - onde cada protocole £ tratado
comoc uma entidade autbnoma gue fornece um conjunto definido de
servi¢os para a entidade imediatamente superior ns hierarquia do
sistema € gque, por conseguinte, recebe servigos da & entidade
imediatamente inferior, permitindo gue somente sejam
acrescentados/ retirados cabe¢alhos de controle das mensagens
trocadas enire as camadas — esta sistematica ndo foi possivel deg
ser impiementada na definicido de estrutura de dados entre 4P, &Pi‘
e MMS, uma vez gue a AP!, por nZc ser protocolo, possul  como
caracteristica realizar mapeamento de parémetros ao invés de
acrescentar/retirar campos de conptrote. Desta forma, criou-se duas
estruturas de dados de interfaces distintas, uma com o AP e outra
com o MMS, onde pa primeira existem estruturas de dados
gspecificas para a reguisi¢do dos servigoes da API, AP's e na
segunda, da mesma forma, existem estruturas de dados especificas
pare as primitivas trocadas com o0 MMS. No inicioc destes gstruturas
existem campos contendo parametros gliobais & todas as menssgens de
yms determinada interface. Estes campos $&0 seguidos de campos
sdiciongis parse todos os parSmetros possivels, associados com o
conlunto completo de primitivas de servigos dg camada, parimetros
estes gque podem ser em forms de uma liste de tipos de dados
abstratos.

A tituip ge exemp o, mostra—-se na figurs 3.8 uma parte ds
defini¢do, e&m Linguagem T, d¢a estrutura de dados uvilizeda para
tTrocs de mensagem entre a APL & o AP,




Capitulo 3 ~ ASPECTOS DE IWPLEMENT ACAO 3. 24

tvpedef struct interface_api_ap 1

Return_event_name return_.event _name;
Return_code return.code;
Tipo_de_funcao funcao:
union {
unlon Mms_gerencia_conexao mm.contexto;
typedet union Mms_gerencia_conexao |
struct As_activatlion ae_activation;
struct Ae_deactivation ae_deactivation;
struct Mm_connect mm_connect;
typedetf struct Mm_connect 1
uintis ae_labsel;
Ae_title calied_se_name:
struct Connect_input input_dch:
typedef struct Connect_input |
Booltean called_presentation_address_valid.:
P.address called_presentation_address;
Bootean called AP_tTitie_valid:
char called_AP_titiel 5 3:
Beolean called_AP_invocation_id_vaiid:
uintig called. AP.invocation_id;
Boolean calied_AE_invocation_id_valid:
uipntisb called AL _invocation_id:
Boolean connection_resource_walt_time_valid:
gint3ig connectlon_resource_walt_time:
Context context_name;
Mms_connect_req._info connect_in_info;
typedef struct 1
Boolean prop_max.msg__validg,;
Hint3ag prop.omax._msg_size;
guintig brop_max_serv_outst_cailing:
uintis prop._max_serv_outst_calied;
Bootean prop.data_str_nest_level_valid:
gintsg prop._max_nesting_levei;
Herinzontai__cbhb progs horizontal_chbh.
Verticali_cbh c%éent_vert_cbb“aaﬁééﬁg;
verticat..chb server. vert_cbb_caliing: } }
struct Connect_output tngut_dob .
Connection_id cennection_id: }
struct Mm_listen mm..listen:
sTruct Mm_slisten mm.stisten;
struct Mm_answer mm_answer;
struct Mm.abort mm_abort;
struct Mm_ind_received mm_ind_recelived;
struct Mm_conciude.reag mm_conclude_reqg;
struct Mm_conclude_res mm_conciude_res; }
union Mms_funcoes_suporte mm_suporte;
union Mms_servicos_gerais mm_services: } data:}

FIG. 3.8 - A INTERFACE API <> AP
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Com esta figura, procura—-se caracterizar a csmpiex;aaﬁe da
mensagem, gue 5€ apresenta ¢om varlios niveis de aninhamentos de
gstryturas, bem como 8 associagsoe de diferentes estruturas 2o
mesmp espago de dados,

Na definigeo da base de dados do Processo AP do SI50-MAP foli
necessario realizar o casamento entre 05 parémetros definidos na
especificagdo da API com os parédmetros definidos na especificacso
¢o MMS e do ACSE, pois as verstes disponiveis dos documentos eram
diferentes. U documento da AP} estava em cancardéncia_com o draft
5 do protocolioc MMS e como J& possuiamos a versido do  MMS
correspondente ao draft B optamos por adegquar a especificacao da
AP{ aop draft 6.

$

Tratando—-se de um sistema didatico, procurou—se limitar um poucg o
escopo dos parametros. Assim cada invocagao de AF terd wum nimero
maximo de RETURN_EVENT_.NAME e de Cconexdes 8 ela assaciados., Cads
conexso tera por sua VeZ um namero maximo de servigos pendentes a8
ela associado. Através da figuras 3.3, mostra—-se greficamente estas
iimitagdes.

o114 .. MAX_AE_LABEL
SRS 1 su Max _FRENAME _AE _LABEL
e B 8 1 oo s Max. CoOMN_AE _LABEL
bmes 1 O 1 oo Max  INvOoKE_ 1 D_CcON

FIG 39 - LIMITACOES PARAMETRIZADAS DA IMPLEMENTACAOC

Para que & AFi processe  cada primitive {(reqguest, indication,
regponse ou confirmation? da formae corretse & necessiric que &
interface retenhe o apontador para ¢ bipco de dados de cads uma
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das primitivas ainda néo terminadas. Essa abordagem deve ter um
carater dinagmico e & melhor impiementada atraves do uso de filas,
Na impiementag¢ao do SISDI-MAF o processg AP! manipuia trés filas
internes gque sso: & Tila de mensagens entre 3 APi e o AP - nesta

fita se encontram primitivas & gEspera de uma confirmagdo g

primitivas assincronas 2 espera de uma reguisigao de WAIT - , a
fita de mensagens entre a APl & o MMS - nesta fTila se encontram as
mensagens & serem retransmiiidas por problemas de erro - 8
finaimente a fiia de recursos (memoria) - gsta fita & ytitizada

guando da necessidade da alocagdao dindmica de DOB'S pelo provedor
de servigos da interface.

Semelhantemente & estratégia de imptementac¢io de macuinas de
protocoios a Interface de Aplicacido possui tabelas de estado, para
certos parametros, gue indicam o estado corrente ds interface.
Quando do recebimento de uma primitiva, estas tabeias de estadp de
eventos sao analizadas para determinar ¢ processamento a ser
executado. For probbemas de memérig, todss as tabeias armazenadas
no SISDI-MAP s3o tabelas de blits. E tendo como obletive Facilitar
futuras expansdes do sistema todas as tabeias tiveram suas

dimensGes definldas por meio de "defines™ da iinguagem C.

Para que 0 processo AP! poessa monitorar as invocacdes de AE, as

associacbes, 0% servigos confirmadps — gue gstan gsperandg pele
seuy término — & as invocagbes de AE -~ gue pstie sptas 2 recebsrp
pedides de associacgo definem—se npe  implementacdo as segulntes
tabelas:

@ ae_label map: contém o estado corrente dos AF_LABEL ‘s
vallidos. Esta tabela €& checada por todos o©s servigos
fornecidos pelia AP £ setadas soments pela fungao
responsavel pela gativagao da AE. Como descriteo
anteriormente, define-se no sistema didético wuma faixa
particutar de CONNECTION_ID pars cada AE_LABFL.
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O 1 .. MAX_AE_I ABFEL
OFF | OM ... OFF

FIG. 3.10-AE_LABEL_MAP

e conneclion_id_mapt armazens o estado corrente gos némeros
de conexso conhecidos pels API, Esta tabeia pode ser
setada diretamente pelo processo APl no recebimento de uma
primitiva de "ABORT™ ou pelas seguintes fungtes ge
Gerenciamento de Conexdo: "ANSWER™, "CONNECT™ e "LISTEN".

O 112 |3 .. .1 MAX _CONNECTION_ID

——s 11 = OCUPADGC.
e 10 = ABORTADOC.

o1 PENDENTE .
00 = Livere.

FIG 3.11 -~ CONNECTION_ID_MAP .

&
L

w

& num_connect _wmms: Contém o nimero de conexdo conhecido pelo
MM5., Necessitou—se definir ests tabela porgue, como dite
anteriormente, o SiSDI-MAP reside nums Gnica estagdc, Desta
forma, definem—se mais duas tabelas

¥ map num connect_api mms;

P map numconnect _mms _api.
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0 mapeamento realizado pode ser visuallizado através ga figura 2.182
abaixo.

CAMADA DE AP 1 40 APt 12

AFPL 1 CACAD

MMS 23 MG 33

FIG 312 - MAPEAMENTO DOS NUMEROS DE CONEXAO

‘® invoke_id_map: Esta tabela, descrits pela figura 3.13, &

usada por todos s Servig¢os confirmados, com excegho

daqueies pertencentes a0 gerenciamento de cohexdo e contém

n estado corrente go ndmero do servigo pendente (INVOKE_ D3

dentrp da conexdo. Este nimero & dnico dentro do sistema,

Sey valer € calculado através da seguinte expressio

max_invoke_id % connection_id < invoke_id <

max_invoke_id # { connection_id - 1 3.

O 4 cee; MMAN_INVOKE D
OFF T ON |... OFF

FIG. 3.13-INVOKE_ID._MAP

® invoke ae listen_map: contém os ase_iabel ‘s do sistema

estBo sptos & receber pedidos de sberturs de COnexso.
tabeia & atuasiizads pela fungioc "LISTERT,

gue
Esta
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< 1 ... MAYX_AFE_LABEL
OFFI ON | ... OFF

FIG. 3.14 - AE_LABEL_LISTEN_MAP

A AP! possui também, tabelss para controlar os nomes dos eventos
associados &s chamadas assincronas de fungdes e para monitorar &s

invocag8es de AE gue estdo esperande pelo términoc de servigos
remotos.

® return_event_name_map: Esta tabeia é manipulada por todos
0s servigos fernecidos pefa TAPIT e contém o estada‘
corrente dos "RETURN_EVENT_NAME™ utitizados pelo sistema.
No SISDI—-MAP cada TAPT possuli uma faixa de
RETUR .EVENTE_NAME_DISTINTA:

APD — 0 ¢ REN < 128.
AP1 — 200 < REN ¢ 328 ...

G 1 2 1... MAX _RETURN_EVENT MNAME

ON | OFF |OFF

FIG 3.15 — RETURN_EVENT _NAME MAP

® wait_map: Esta tabela indica se o "AP" estd, o4 nEs, no

estado de THAITT e foi definida nor motives ge
sincronizagdoc entre 0S8 pProcessgs.

< 1 el MAX__AE_LABEL
OFF | ON |... OFF

FIG. 3.16-WAIT MAP
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& APY possuyl uma tabelia pars

indgicar se o AP gsta
pareg o0 recebimento de uma

apto, ou nae,
indicagan em umg determinada conexio.

®# indication _received_map: indica se o AP estad apto,

indlcag&o nacuela
tabela & setade peisg fTungio

peio processo AP

oy npao,
para o recebpimento de uma conexao, Eata
INDICATION_REGEIVED e utilizada

guando do recebimento de

inidicagfes como
mostrede anteriormente na figura 3.11%.
G MAX_AE_LABEL ;
MAX _IND_CON MAX _IND_CON

FIG.3.17 ~ INDICATION_RECEIVE_MAP

E finaimente, a AFi

possyi tabelas
{membrial,

para indicar gg

recursaos
gue estao associados & uma determinada COnRExXao.

& alloc_resource_map:

esta tabela & setada pelo processe
durante a troca de mensagens,

£ resetada guando
"ABOBT™.

AP
CONnexXE0.
uma primitiva ge

sendo especifica da
do recepimento de

¢

MAX_AE_LABEL
MAY_RES_CON

MAX _RES_CON

FIG. 3.18 - ALLOC_RESOURCE_MAP




Capitulo 3 =~ ASPECTOS DE IMPLEMENTACEAC 3. 31

35 - CONCLUSOSES

Aiém do esforgo de entendimento da especificagBo0, necessita-se de
um esforge adicional pars se pgssar da especiflicacsoc para a
impiementa¢do, pois com excecdo das rogtinas da HBibliotecas de

Servigos, todo 0 restante € considerads, no documente, como uma
guestio de impiementacic local.

Um outro ponto importante a destacar €& gue a especificagdn sb

trate do cliente, deixando a problematica do servidor em aberto.
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4 ~ INTRODUCAO

A press@oc econbtmica por melhorias na gqualidade, oprodutividade e
eficiéncia estd levando a uma grande wutitizag3oc de egquipamentos
programaveis no setor de automagdc industrial. Estes eguipamentos
programaveis tais como controtadores de robt {GNR 'S5,
controladores numéricos (CNGC 5, controiadaores programaveis
(CLP’S) e sistemas de visio estdo sendo interi!igados em wunidades
ge manufatura, chamadas de células da manufatura. As vantagens dsa

utilizagao destes sistemas estd0 na sua flexibilidade, gue permite
@ reprogramagdoc da célula para @& fabricacdo de diferentes
produtos, e assim, 8 viabilizacga2o econfmica dos investimentos & sg

realizar.

Uma Geiuia Fiexivel da Manufatura (FMC) € nada mais do aue um
conlunto totaimente automatizade de eguipamentos industriais gue
&0 organizados espaciaimente e interconectados apropriadamente,
para facilltar a comunicag¢do e & cooperagao entre o0s componentes
do sistema, durante a execugao das operagdes necessarias para a
reaiizagao de uma tarefa particutar.

Os squipamentos da céluia se comunicam através da +troca de
mensagens utitizande ¢ protocoio MMS, especiaimente proletado para
tal. 0 usuario, residente no néd cliente e que gueira utilizar as
funcionatidades dos eqguipamentos desta ceiuvia, teréd acesso a0
sistema de comunicagio através da API, Ficandop sobre sua
responsabiiidade & impiementag¢do dos Programas de AplicacgZc (AP s
para a8 execugaoc dos servigos oferecidos peia rede, gs nas
servidores que residem em estagdes mals simpies como CLP'S, GNC'S,
etc, n&v possuiraoc, em geral, ume AF}. Neles, implementam—se gs
servigos de rede atée & camads ¢ apiicagioc e AP's mais robusteos

que absorvam algumas caracteristicas da& maguina de estados da AP
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{principaiments aguelas reiacionadas ag recebimento de
indicagdes), & gue armazenem 08 azéetos do VMD. Estes AP’s deverio
ser fornecidos pelig fabricante go equipamento programégvel
servidor, de& tal forme gus gle posss responder  ao0s Servicos
requistados pelo ciiente (filgura 4.0.).

0 programador deverd ter conhecimento do amblente gue estd sendo
utiijzado pare © sucess¢ da suva tarefe. Em particutar, ele deveréd
estar a par dos servigos fornecidos pela rede {guals s&oc e como
utifiza—los), e conhecer ©0S Tecursos e funcionalidades do
eguipamento da manuyfatura a ser utitizado. Conhecende ]
gguipamento servidor, o usuario poderéd mapear seus servigos em
servigos MMS.

{ CLIENTE > { SERVIDOR >
AP
API
MMS ACSE AP (MMS) ACSE
YMD '
1 psapr [ 1 psap |

FIG. 4.0 - MODELC DE COMUNICACAO ENTRE AP’S

Um MMS VYMD € uma representagido sbstrata de um conlunto especifico
de recursos e funcionalidades de um equipamento real da
manpufatura., 0 VMD existirg dentro do AP do servidor MMSE., Eie
constitul a parte da terefa de processamente de informaghBo gue
torna disponivel {(para controle, monitoracao 0U ambos? um conjunte
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de Frecyrsas g fungéaes associadas 80 gguipamsente resl da
manufatura. Assim, um AP pode gefinir zerp oy mais VMD'S. Se
nenhum VMD & definido, este ndo pode atuar como Servidor MMS.

Cadg VMD representa um eguipamento virtual da manufaturas dentro de
um AP, & €& separado fogicamente dos outros. Por exempio, um
slstema MMS gue € conectado a um ambiente n3o MMS, contendo varios
sguipamentos de manufatura agregadoes, pode ser mogdelado como um
Gnice AP contendo um VMD para cada equipamento, ou véarios AP’S,

cada gqual contendo um Onico VMD para cada equipamento.

Geralmente, ©8 recurspgs de um dado VMD SE0 distintos e
independentes dos recursos dos outros. Assim, Quando um recurso
virtual de dois ocu mais VMD’'s & mapeado sobre © mesmo recurso
fisico, o(s) AP{(s) devel{m) prover mecanismos de controle de acesss
a0 recurso fisico, e torna-los acessiveis &s0s varios VMD’s, de tal
forma que 08 clientes dos VMD's possam coordenar SEeus 8CE5505.
Este coordena¢do pode ser -modeiada =@través do0s servigos de

Gerencliamento de Seméforos definidos pelio MMS.,

Se¢ bem gque o0 MMS sela aplicavel a uma grande variedade de
equipamentos industrials, & especificacéo do MMS por si s6 nko &
suficiente parsa tal tarefs, € o mapeamento de um egulipamento
especifico deve ser feito em concordincia com 08 Padrbes
Assocciados ao MMS ("Cempanion Standards™), glatvorados por

organizagcbes especialtizadas {183, [18), [201.

Para melhor ilustrar a importéncia dos PadrBes Associados, sera
apresentado um exempio de Programa de Aplicagio baseado no Padrio
fssociade para os centroladores programaveis (CLP’'S), desenvoivido
peta NEMA ("Nationai Electrical Association™). Mas antes disto,

faz—se necesséario descrever detalhadamente este esguipamento.
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41 - O CONTROLADOR PROGRAMAVEL

Um controlador programavel conectado a uma rede e comunicando-se
como uma estacac 0SS! em um ambiente MMS, constitui-se de wuma ou
mais unidades de processamento (GPU'S), memarisz, fonte de
alimentag¢de, /0, interfaces de comunicag3o e, no minimo, de umsa
interface de comunica¢ao para o ambiente MMS, figura 4.1.

PERIFERI COS

ESTACOES REMOTAS DE ESS
CPU CENTRAL
MOGULOS DE ENTRADA A
MEMORIA (&)
cPU (8 MODULOS DE salipa B
MODULOS DE COMUNICACAC C
MODULOS DE AL IMENTACAC D
LEGENDA : A= ENTRADA DE SINAIS ANALGGICOS E BINARIOS
B = SAIDA DE SINAIS ANALGGICOS E BINARIOS
C = INTERFACE SERIAL/PARELALA
D= INTERFACE COM AL IMENTACAC

FIG. 4.1 - MODELO (IEC> DO CONTROLADOR PROGRAMAVEL

Estes recursos irao censtituir 8 Fungdo Executiva do VMDD,
tornando-o0s visiveis para os <clientes/usuédrios, e sSerac usados
para descrever o0s elementos constituintes do Dominio. Além dos

recursos, o Dominino devera conter todo o chddigo g0 programa
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gplicativo e oS dados necess&rios para @ sua gXecugao.

tim programs aplicative pars o controtador programavel,
representado dg umg Torma sestruturada, compfe-~se da gaclaragdo de
variaveis giohais, da definlgao de caminhos de apgesso para  esias
varigveis, de entradas, saidas, deciaragso de atividades, chamadas
de fungdes, etc...,(figura 4.2,

PROGRAMA APL ICATIVO PARA O CONTROLADOR PROGRAMAVEL

SUBSISTEMA CPU

DECLARACAO DE ATIVIDADES

ENTRADAS

PROGRAMA

sA TDAS

BLOCOS DE FUNCAO

. ‘ DECLARACAO DE
CHAMADAS DE FUNCAO VARIAVE IS GLOBAIS

- = DEFINICAGC DE
DECLARACAO DOS BLOCOS DE FUNCAC CAMINHOS DE ACESSO

DECLARACAC DAS FUNCOES

FIG4A2 - ESTRUTURA DE UM PROGRAMA APLICATIVO DO CLP

0 programa aplicativeo & @ ferramenta oatravés da gusl podemos
realizar tarefas de controie e de monitoragao em um controiador
programavel.

0 controlador programavel reguer o carregamento {"downigad™} & 0
descarregamente (“upioad”™) por compietc de todo o programa
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gpitcativo, bem como do programa aplicativo de seus subsistemas.

0 controiador programéve! armazena ¢ complila o programe aplicetive
por meig do gue chamamos TUnidades de Compilagdo”™. Estas Unidades
de Compilacac contém todo o programsa aplicative sy parte dele e
sgoc mapeadas em Dominios MMS.

s elementos da linguagem gque estdo sempre contidos em uma Unidade
de Compila¢ds s80:

® Deciaragag de Atividades:

@ Deciaracio de Blocos de Funcao:

® Declaragso de variavels globais;

# Declaragaoc de caminhos de acesso.
O programa aplicativo do CLP & carregado atraves dos servigos de
Gerenciamentoe de Dominio. Existem dols tipos de Dominios:
Din&micos e Estaticuos. 0Os Dominios Dindmicos poderdo ser criados e
terem seus atributos iniciatlzados remotaments., J& 0% Dominios

estéticos deverZo ser pré-definidos pelo fabricante & estarem
distribuidos da seguinte forma -

@ Um Dominieo principal, por ¥YMD, contends tTodo 0 programa
gpilicativg do CLP;

# im Dominio contende a declarscdo das variaveis globais:

# Um Dominio contendo as definigdes dos caminhos de aCEess0
para as varlaveis do GLP:

& Um Dominio, por  subsistema LCPY, contendo a parte do
programa de aplicacdo que corresponde squele subsictema;
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® Um Dominio por conlunte éos elementos da linguagem contidos
em uma Unidade de Compilacio.

Em correspondéncia a2 estes Dominioes deversoc estar assocladas as
segulntes invocatoes de Programsas:

® Ums Jnvocagio de Programa associade ace Dominio principal:
& Uma Invocagio de Programa por subsistema GPU:

® Uma |Invocagso de Programa por Dominio gque possua uma
Declearagao das Atividades;

Na figura £.4, mostre~-se & aseclagde entre o0s Domintos & &as

invocagdes de Programas, e tambeém, a referéncias entre as
invocagcbes de Programas.

cip
"""""""" P ;. variaveis,; caminhos ,
subsistema A subsistema B ! giobsis {{ de acessoi
- - . : legenda :
programa lista os programa Dominios

gtividades

Invocacdes
de Programa

FIG 43 ~ ASSOCIACOES ENTRE DOMINIOS E INVOCACSES DE PROGRAMA
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411 - FUNCIONALIDADES

Do ponto de vista de suas funcionalidades, um CLP é& um eqguipamento
utilizado em automagdo industrial gue pode ser servidor de varios
cutros eguipamentos em uma céluila da maenufaturas (figura 4.9).

CONTRGOLADOR
DE CELULA

"CLIENTE"

SISTEMA DE COMUNICACAO

i!

C N C C NR cC L P
“SERVIDOR” "SERVIDOR” "SERVIDOR”
! i i
MAQUINA DO MAQUINA DO MAQUINA DO
PROCESSO PROCESSO FPROCESSO

FIG. 44 ~ MODELO DE APLICACAC DE UM CLP EM UMA FMC

s principais funcoes executadas pelo controlador programével s3o-

® VYerificacfo do estado do equipamento: gste servigo &
fornecido para permitir gue. outros egquipamentos consigam
geterminar se¢ 0 controiador programavel esté, oy hio, apto

pars execuytar sua fungsoe no sistemsa.

Existem trés topicos basicos no Universe da verificagdoc deo
estado do eguipamento gueg sio:
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¥ Iinformagbes de estado;
¥ Deteccio de faihas;
¥ isplamento de falhas:

0 CLP pode fornecer estas informagdes através de um pedidso
gxpiicito do <ctliente, ou inictar um relatério de
informaghes nao solicitedas wusando um servigco especifico
para tail, fornecido pelo MMS,

® Aquisiclo de dados: 0s dados no controiador programavel
podem ter 85 mais giversas fontes {processos,
méguinas, ...). Estes dados podem ser resultados de uma
teitura direta ou de calculos reallizados. 0 c¢citente pode
gbter estes dados das mais diversas maneiras:

» For varredura:

-+ Por intermédio de uma aguisicsds nio solicitada {ag¢do
do servidor):

¥ Por intermédio ge uma aquisicie prggramada pelo
préprioc cliente. Este tips de aguisigdo de dados
utiliza recursos da linguagem de programacsc préprios
do controiader programavei, estando implementados no
programea aplicativo:

¥ Por meio de uma aquisi¢do de dados configurada. Fste
Tipg de agulsigaoc de dados wuiiliza 08 servigos de
gerenciaments de esventes definidos no MMS.

@ Controle: ¢s métodos de coentrole fornecidos sic chamados de
paramétricos & por intertravamento,. Ng paramétrico,
geterminam—se valores para as variavels de controie
residentes no VYMD do CLP, através dos servigos de acessn 2
variaveis do MMS. Variaveis de Tacesso direts” s&o
pré-definidas peio CLP e sersoc mapeadas no obleto Varidve!

N3o Nomeada. J& &8s varlgvels acessadas por nome serio
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mepeadas no obleto Variasvel Nomesda. Na definigde do
caminhg de 8Cess0 das variavels nomeadas, pode—se
restringir o seu e&scopo, permitindo—se que elas selam
somente referenciadas para leltura. No segundo método de
controie, por intertravementoe, o coiiente requisita ac
servidor 8 execugdo de um servige e flcag esperando pels
respesta da operagaoc. Neste meéetodo de controle por
intertravamento a troca de mensagens de dados ocorre  em
pontos de sincronizagdo do programs de eplicag¢ao. Pars tal
finalidade este Padrao Asscociado define servigos adicionais
a0 MMS chamados "SENDT e "REGEIVE™.

® Alarmes: No case ds ocorréncia de condigbes predeterminadas
o0 GLP servidor poderd enviar aoc cliente mensagens de alarme
n&o solicitadas (agdo do servidor). Estas mensagens sSerio
reenviadas até o recebimento de um Tacknowlegedment”™ do
clfiente.

0 cliente poderd obter as mensagens de trés modos:

b Através de uma DetecgZe de alarme programada pelo
prépric cliente., Este tipo de detec¢do de aiarme
utitiza recursos da linguagem de programagie préprios
do controlador programavel, estando implementados no
programa apilicativo;

P Detec¢do de siarme configurada através dos servigos ds

gerenciamentec de eventos do MMS:

P Atrgvés de um servigso especifico cue informe um resumo
gstatistico dos alarmes ocorridos;
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T
& Interface com operador: gs controladores programévels podem
permitir g utilizacdn de sguipamentos de interface com ¢
cperador., Estes equipamentos s80 utilizedos por um operador

pars monitorar e/ou modificar e processe controlado.

@ Gerenciaments de controle de programass: atrasvés desta
fungao o cliente poderd carregar {("downioad”™) a meméria do
controlador programavel! com programas apiicativos, inteciar
& parar a execucao destes aplicativos, bem como requisitar
uma informaci8o sobre o estado deste programa. Poderid também
descarregar f{("upioad®) @ membria ¢o servidor para
armazenamento ou verificacao de resultados.

412 - O MAPEAMENTO PARA O MMS

Em virtude da diversidade de Tipos de controisdores programaveis g

da grande guantidade de servigos oferecidos, prevé—~se que, em

impiementa¢tes especificas, 506 alguns subconluntos poderZc vir a

ser considerados. Para tal, introduzem—se classes de conformidade

diferenciadas pelas funcionaildades gferecidas, Estas classes sio

hierégraguicas, istoe g, cada ciasse engloba todos os servigos

foernecidos pela classe inferlor, Neg figura 4.5, mostra-se ocome
estas classes de conformidade estio divididas,
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CLASSE FUNCOES DO CONTROLADOR

1 AQUIS ICAC DE DADOS.
CONTROLE PaRAMETRICO.

z GERENCIAMENTO DE PROGRAMA.

3 ACQUISICAC DE DADOS NAC SOLICITADA.
CONTROLE POR INTERTRAVAVEMTO.

4 AQUISICAD DE DADOS PROGRAMADA.
SEMAFOROS PREDEFINIDOS PELC CLP.
ALARMES .

5 DEF INICAO REMOTA DE SEMAFOROS

FIG. 45 - RESUMO DAS CLASSES DE CONFORMIDADE DOS CLP'S

independentemente da classe de conformidaede, existe um conjunto
basico de um ou mais servigos MMS oue sdo obrigatérios para todos
g8 controiadores programaveis gue operem neste ambiente. Estes
servigos, utitizados para abertura & coOnexio, s30 6s seguintes:

@& Initiate_C(modo_respondedord ;

®@ Conclude (modo_respondedor)

& Abort

@& Identifvy:

0 oréximo passo 46 programador, apbés  se  amblentar com o
sguipamento & ser utiiizado, conhecendo SEUS recursos e
funcicnalidades, devars ser o de mapear estas funcionalidades em

servigos MMS, Estes servigos sao fTornecidos de acordog oom &8 classe
de conformidade do equipamento. £ definigio dos servigos MMS

utilizados para fornecer as funcionalidades do CLP & a seguinte:
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& Verificacdo do estado do eguipamenio:

&

Classes 1 e Bz{Stat&s

Unsoilctted Status

Classes 3 a3 5. { Status

O servigo de Upsolicited Status deverd ser

tadas as

classe de

confermidade, sempere qug g

equipamente sofra alguma modificacio.

Aquisicio de dados por varredura:

Todas as classes - { Read

Agquisicdo de dados programada:

Classes

Information Report

3 a5, { Unsolicited Status

Através do servigo de Unsolicited Status

G

enviaedo a
associagbes, obviamente que suportem esta

-estado do

seryvidor

informs ao cliente gue houve uma alteracdo no seu estado

e gue 8 informacdo esperads provavelmente nZo chegaré.

dguisicdo de dados configurada.

Classe 4-

o

Get Name List

Unspoiicited Status

Read

Report Event Condition Status
Liter Event Condition Monitering
Eyent Notification

Acknowledge Event Notification
Report Event Action Status
Heporit Event Enroliment Status
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Get Name List

Unsaiicited Statys

Resad

Define Event Condition

Detete Event Condition

Report Event Conditinon Status
Aiter Event Condition Monitoring
Get Event Condition Attributes
Classe 53 4 Event Notificatien

Acknowledge Event Notification
Define Event Actian

Deiete Event Action

Gat Event Action Attributes
Heport Event Lction Status
Define Event Enrotliment

Delete Event Enrcliment

Alter Event Enroliment

Get Event Enroiiment ATTributes
Report Event Enrotliment Status

I

& requisi¢do de leitura & feite através do servigoe Read,
mas a resposta enviada pelo servidor &€ iniciades através
de ym esvento MMS, { servigo Unsolicited Status
desempenha & mesma fungdo da ileitura anterior. 0 servigo
Get Name List é utiilizadop, aqul, para gobter—se o name
das condi¢des de eventos, das ag¢des de evento g do

registro de eventos assocciados ae VMD.

@& Controle Paraméirico:
Todas as classes . { Write

O servigo Write & utiiizado peio cliente pare sliterar os
valores das vartéveis gque parametrizam © PpProcesss no
servidor. Apds sus utiiizagdo pelo mencs um servigo de
leitura deve ser uytitizado para aque se obienha a
realimentagio do controle.
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& Controle por intertravémente:

Date Exchange

Classes 2 a 5- { Get Name List

8 servigo de Dats Exchange nio faz parte do

MMS sendo ume definigio especifice do Padras

gos controladores programaveis.

€ Sincronizaclo entre aplicacSes do cliente:

Classe 4. <

Classe 5.

Get Name List

Cancel

Take Control

Retinqguish Controi

Heport Semaphore Status
Report Semapohore Entry Status

Get Name List

Cancel

Take Control

Relinguish Control

Report Semaphore Status
Report Semaphore Entry Status
ilefine Semaphore

elete Semaphore

O servico Get Name List & utiiizado, auui, pa

g nome dos

programavel .,

sgmaforos fornecidos pelo

& Alarmes programados .

Classes 4 e 5.

Event Nagtificetion

Get Alarm Summary

protocsotio

Associado

ra obter—se

coptrolador

Acknowiedge Event Notification
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® Alarmes configuwados.:

Classe 5.

Get Name List

PBefine Event Condition

Delete Event Conditon

Get Event Condition Attributes
Report Event Condition Status
Li1ter Event Condition Mornitoring
Event Notification

Acknowlwdge Event Notification
Define Event Action

Deiete Event Acttion

Get Event Actions Attribute
Report Event Action Stetus
Define Event Enrciiment

Detete Event Enroliment

Alter Event Enroillment

Get Event Enroliment Attributes
Report Event Enrcliment Status
Get Alarm Summary

@ CGerenciamento de Programa:

Classe 2 2 5.

Get Name List

Inttiate Downiogad Segment
Download Segment

Terminate Download Segmnet
initiate Upload Segment
Upload Segment

Terminate lUpload Sesguence
Deiete Domain

Get Domain Attributes
Create Program lnvocsation
fietete Program invocation
Get Program invocation Atiributes
Start

Stop

Resume

Reset

P

Tendso adguiridsn conhecimento sgbre & mapeamento

fupcionalidades do COLP

para servigos MMS, recuisitam—se agora,

gas
de
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programador do AP clisnte,

MMSs .

operar sobre Dominios & também,

Dominios &

conhecimentos especificos do
Eie devera, por exemplo, conhscer 0s servicos definidos

0% Servigos gue permitem

protocoio
gara

associar

fnvocagbes dg Programa, Hmsa através dos

deg de

vezr gueg, é

servicos Gerenciamento Dominios gue o <c¢liente podera

carregar/descarregar 0 programa do servidor e

de

aplicative suas
respectivas base de dados,

gde

e & através dos servigos fnvocagso

Programas gue sieg podera executar 9% programas aplicativos

carregaedos no servidor, Para gue o programador tenhs sutcessn nesta
de

ge

ele devera estar a par do funcionamente
de

tarefsa, das macuinas

estado para cs Servitos Gerenciamento de Damfnies &

Gerenciamento de Programas (figuras 9.6 e 4.7).
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FIG 46 - TABELA DE ESTADOS DO GERENCIAMENTO DE DOMINIOS
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FIG 4.7 - TABELA DE ESTADOS DO GERENCIAMENTO DE PROGRAMA

Com o conhecimentoe das tabeias de estado destes servigos, o

programador estari evitando o recebimento de primitivas de Relect.

& vpartir deste ponto, o cliegnte }& possuyl 88 informegdes

suficientes para @ implementacao do Programs de Aplicagas.
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42 - EXEMPLO DE APLICACAO

Como exempioc de aplica¢do, suponha—se um controlador programavel,
ciasse 3, controlandoe varias méguinas o processo cue esizc  sendo
utitizadas na montagem de motores elétricos.

A informagaoc necessaria ae controlador progsramével para a montagem
dos mofores serd carregada em diversos Dominios, Q tipo dos
Oominios se diferenclia pela informagac armazenada. Existem dois
tipos basicos.0s do primeliro tipo podem conter tode o c¢édigo do |
programa apiicativo do CLP, por exemplo na l|inguagem LADDER, com &

suas diversas subrotinas: motor_ca, motor_cc, gte. Ja os do
segundo tipo contém o0s dados necessarios para @& montagem dos

diferentes tipoes de motares., Se o ciiente deselar construir um

mesmo tTipo de moter, mas com cargcteristicas diferentes como, por
exempio, o némeroc de espiras, ele ir& reaiizar um controle
paramétrice sobre o sistema, escrevendos nas variaveis gue

parametrizam 0 processo.

0 AP, localizado no Controlador de GCélula, realizard as seguinties
fungbes:

# Associar o AP a wma AE {(servigo "AE_ACTIVATION™)., Com ests
servigo o AP seré registrade como  um usyaric da rede e

recebera um AE_LABEL, stravés do gual seri identificado nas
chamadas subseguentes;

2 Iniciar o estabelecimento da associacio {servigo
"CONNECT™). Quando o cliente requisita este servigo ele
estara na realidade enviando a PDU de A_ASSOCIATE.reguest.
No caso de uma resposta  positiva, um CONNECTION_ID sera

fornecido parg identificacaoc da conexso. Nesta stapa, o
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Controtador de Cétula iréd negocler com o GCLP servidor &
cigsse de canformidgﬁe suportada. O Cliente e o Seryidor
davem Ter gome norma negociar sempre = cigsse de
conformidade mais aita por eles suportada, de tal forma gue
0 resuitado fina! sela o mals abrangente possivel para o
par cliente~servidor:

# Receber primitivas de indication do servidor (servign
"INDIGATION REGEIVE"). Sendo a API impiementada, para o
MMS, uma API mestre, els poderad reguisitar todos o3
servigos de Gerenciamente cde Conexdo e gquase todos 08
servigoes Confirmados do MMS, com excegio daguelies gue SuUs
méqguina de protocolos n&o permita. A recep¢aoc de guase
todos os servigos iniclados peleg servidor serd feita peio
servige de TINDICATION HRECEIVE" e serid especifica da
assoclagze. Este primeiro pedido & deixade como pendente,
para © recebimente de indicagdes ndo soiicitadas ge
-geryiges comoe TABORTT, TINFORMATION REPORT™, etc. evitando
gue e£stas situacdes de excecdo deixem de ser tratadas:

&% Obter o estado do CLP (servigo "STATUS"). A& Fim de ter
certeza de aque o OLP estéd em condigbBes de Funcianamanto

para iniciar a montagem do motores, o Coantrotador de Célula
reguisita o estado ¢o CLP;

& Criar o Dominlio do Programa {(ssrvigo TINITIATE DOWN  LOAD
SEQUENCE™ ). Através dests servigo o ciiente, Controiador de
GCéluta, ird reguisitar a criagdo do Dominia. O servigo ira
conter o nome do Dominioe, por exemplo “Montagem™, e o0s
recursos de sguipamento, per exemplio Tmemérisa T7000-7500,
portas de entrada 1 & 2, portss de saida 3 E 47. 0 Dominio,
por sua vez, ir& conter todeo o codigo & dades do apiicativo
escrito na tinguagem LADDER. Apés o recebimento da PDU des
resposta, © estado do Dominio serd mudsdo de INEXISTENTE
pera CARREGANDC {(figura 4.85.3). A tituio de exempio, este
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servigo teria & seguinte notegdo padrio, de sacordge com ©
ang¥o B da especificacido ASN.1 [027:

|| Notag3o padrdo

{ confirmed_ReauestPly
{ tnvoksiD £28,
ConfirmedServiceRegusst
{ initiateDownioadSeguence
{ DomainName "Montacem”
{List0fCapabilities T"MEMORY SODO-FFFF,
CODE 0000 - 3FFF,
BATA 4000 - 4FFF,
INPUT POGETS -2,

QUTPUT PORTS 387
sharabie TRUE

}

® Esperar pelo pedido do CLP de inicic do carregamento do
Dominic (servigos T"INDIGATION REGEIVE™ 2 "DOWNLOAD SEGMENT
RESPONSE™ ). Tendo conhecimento da méguing de estado do

Gerenciamento de Dominios o clitente ira reguisitar ¢
servi¢o de TINDIGCATION RECEIVE™ para receber a indicacdo do
servigo de TDOWNLOAD SEGMENT REQUEST™ intciada peio

servidor, o recebimento desta indica¢dp movera o estado do
Dominio dea CARAREGANDO pare COMPLETO e, por coenseguinte, o
cliente ird fezer guantas reguisigdes gg servige de
"DOWNLOAD SEGMENT RESPONSE™ forem necessarias para 8

carregamento dos dados no Dominia:

& Esperar pelo pedido do CLP de términoc do carregamento do
Domini o (servigoes TINDIGATION RECEIVET e "TERMINATE
DOWNLOAD SEQUENCE RESPONSET™). Novamente o cliente faz uso
do servigo de TINDICATION REGCEIVE™ para o recebimento de um
servigo inieciadoe pelo seryidaor: "TERMINATE DOWNLOAD
SEQUENCE REQUEST™. O recebimento desta indicagdo irad mover
o estado do Dominio de COMPLETO para PRONTO. D servigo
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"TERMINATE DOWNLOAD SFQUENCE HRESPONSE®™ seré reguisitado
pelo cliente para & emissio da reﬁpﬁsté;

Criar o Dominic dos Dados <{servico TINITIATE DOWN LOAD
SEQUENCE™), Este primeiro Dominio de Dados conterd os dados
necessarios para a febricag3oc de motores (A. Parea a criagso

de um Dominlo de dados necessita-se somente especificar,

como recurse, um enderego de meméria, paor exempio

7501-75ff. Este Dominio ird receber o nome de "Motor_CA™;

Esperar pelc pedido do CLP para carregamento ‘do Dominio
{servigos TINDICATION RECEIVET™ g "DOWNLBAD SEGMENT
RESPONSE"™). Estes servigos serdo utijizados da mesma forma
J& anterioriormente apressentada:

Esperar pelo pedido do CLP de término do carregamento do
Dominico (servigos T7INDIGATION RECEIVE™ & "TERMINATE
-DOWNLDAD -SEQUENGE “RESPONSE™ ). Estes servigos sersg
utiiizados da mesma forma J& anterioriormente apresentada:

Criar uma InvocacZo de Programa (servige T"GREATE PROGRAM
INVOCATION"). O Controlador de Céiuila 14 cricv os Dominios
necessarios para a fabricagdo de motores CA mas ele ainda
necessita criar uma {nvocagso de Programe que possa Ser
iniciada e parsda, @ fim de que o CGLP posss, reaimente,
fazer uso destes Oeminios. Esta isavecagio de Programsa
recebera o nome de "Faga_Motores_CA® e conteréd cs Dominigs
"Montagem” e TMotor_ CAT, criados anterigrmente. Este
servi¢o irsd mudar ¢ estade dos Dominigs de PRONTD opars
ATIVO e mudsr o estado d& tinvocagso de Programa de
INEXISTENTE peare 0LI0SO (figurs 9.7):

@ Iniciar a moniagem dos motores (CAY {(servige "START"). Apés

o Controlador de Céiula ter criado o0s Dominios e gefinido s
invocagdo de Frograma gue inclui ps Dominios crisdos, gle




Capitulo 4 - O PROBLEMA DA APLICACAD 4. 23

reguisita o servigo "SETARTT pars inicitar a fabricagio
regular de motores GA. Se o GLP iniciou & mentagem dos
motores ele irg enviar uma resposta positiva para o servigo
"START™ e 0o estsdo da invocagic de Programa mudaréd pars
AT IVO,

® Parar a montagem dos motores (CAY (servigo "STOP"). Apés um
certo nimero de motores CA padraec terem sido montados, o
Controlador de Géiula decide fazer noves motores A cem  um
nimerc diferente de espiras. Para tal 8 invecagso de
Programa deve ser parada & a variave!l que gefine o nimerc
de espiras do moetor deve ser alteradsa. Atraves da
requisigao do servigo STOP ele pede gque o GCLP pare a
montagem dos metores, Quando a mentagem chega ag fim o GLP
envia uma resposta ao servigo "STOP” gue mudard o estado da
Invocagao de Programa para PARADOD:

@ Alterar wma variavel de ‘controle paraméirico (servigo
"WRITE")., 0O Controladeor de Céiuja muda o valor do nimero
de espiras do meotor escrevendo na varjavel "NumercEspiras”
do Dominio "Motor.GA". Este & um exemplo de aplicacdo de

" controje paramétrico:

& Reinicializar a montagem dos motores CCa (servigo
"RESUME™ ). Neste ponto iniciar—se-4 a2 fabricagio de motores
CA com um namero diferente de espiras. 0 estade da
Invocagio de Programa mudard de PARADD para ATIVD,

& Criar um novo Dominio dos Dados {servigo TINITIATE DOWN
LOAD SEQUENCET™). 0 Controiador d¢e Célula decide gue |3
existe um nimero suficiente de motores C& montados, entdo,
dgecide montar motores (C. foma pfimeire' passoe para @
montagem de motores GO, o Gontrolador de Céluia c¢ria o
Bominio de Dades chamado "Motor_GC7, NZo serd preciso parar
a execucdo da invocagdc de Programa "Faga_Motores_{A” vpara
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# crisgiee deste novo Dominic, pois este n3o partence &
Invocacdo de Programa referida;

Esperar pelo pedido do CLF para carregamentoe do Dominio
(servigos TINDICATION RECEIVET™ £ TOOWNLOAD SEGHMENT
RESPONSE™). Estes servigos serfo utiizados de mesma forma
13 anteriormente mostrada;

Criar ume nova Invocacdo de Programa (servigo TORBEATE
PROGRAM INVOCATIONT), Este servico ira reguisitar a criggso
gda invorcaek0s de Programa chamads T"Fagsa. Motores DCT  gue

conteréd os Dominios "Montagem”™ & "Moter_GCT

Parar a2 montagem dos  motores C(CAY  (serviggo TSTOPT). O
Controlsasder de Ceélula reculslite ac LCLP gue pare 3
fabricacac de motores CA. Quando a montagem chega ao fim o
CLP envig uma resposta &0 servigo T"STOP™ gue mudara o
astado 68 invocagio de Programa parsg PARRADD:

Iniciar a2 montagem de um novo tipo de motor (CC (Sarvico
"STARTT 3, Tao fogo @ Invocagio ge Programa
“"Faca_Motores_GA” tenha parado, o controlador programave!l
inicia & montagem dos motores G0 através do servigo "START®

gque ir& ativar & invocagso de Programa "Faga _Motores G007

Parar a montagem dos motores (OO0 {(Servigo T8TOFP™3. D
Controtador da Céluta requisite se CLP gue pare a montagem
dos motores L0, Quando & montagem chegs ag fim o OLP envia
ymg resposta &0 serviga T"STOPT gue mudard o estado da
invocacac de Programa para PARADG:
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& Liberar a associsclo {(Servigo "CONDLUDE™, 0 Cantrolador
Célytla reguisiste a ltiberacBo dg conexdo aoc OLP, caso este
responds positivamente 28 conexdg serd liberada & sie poderd

reqguisitar 0 servigo seguinte.

@ Liberar a Invecac8c de AE (Servigo TAE_DEACTIVATIONT).

Através deste servige 0 BAE_LABEL anpteriormente sssociado ao
AP & llberadg pare g utilizagso da AFL

A realizagdo destas fungdes peio AP traduziu-se no programs
mostrado na figurea 4.8B. Este programs @ implementado atraveées deg
chamadas de fungoes, atingindo um dos obietivos da AP! gue & © de
ser uma Interface amigave! para o usuério., Tendo este oblietive
como meta foi - necessario, entdp, um esforgo agiciona! ge
impitementa¢sdo parg @& criagdc de uma biblioteca gque faga ¢
mapeamento dos parsmetros das funedes pars o formate da& mensagem
trocaeda entre AP e & AP ne SISDI-MAP. Cada func&o desta
biblioteca possul como procedimentos bésicos, atem do mapeamento

descrito, enviar & mensagem mapesads pare 8 porie de entradgs da AP}

e esperar peia mensagem de resposta das Cchamadas, através da
utitizacso de semédforos fornecidos pelo ndcien. Estes seméaforos
580 4Gnicos para cada AF. Se 6 parametrpg RETURN_EVENT_NAME,
presente em todas as chamadas de fungéo, corresponder & uma
chamada @assincrona, @& APl enviara uma mensagem de resposta
indicandno oue 3 mensagem foi entregue a0 MMS & farj yma
sinatizagae sobre 0 semaforo do AP ge tTal formas que este gposss

continuar a sua eXeCUGE0. No casp de uma chamada sincrona o AP s
serd liberado pela AP] gusndo do envio ds mensasgem de respgsia 2o
servigo soliclitado, tom & sua posterior sinalizacdo deste svento
sobre o semaforo do AP,

de
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/¥ PROGRAMA DE APL ICACAD DO CLIENTE

. {CONTROLADOR DA CELULAY ¥/
BinciLUDE "\Asidimapimaster.h”
HFinecrLuDe "Nsisdimapiapitinos.h”
Himoruiny “ANsisdimapiaptib.h’™
p_ari i cacani{li
/¥ aLOoCcA DB s ¥/
/¥ INICIALIZA VARIAVEIS ¥/

/% ae activation %/ f* sincrong */
trlpi_AEC _ACTivATION(mY _dir_name, return_event_name,
input_decb, inout_dch, as_label} == ERROD:
GET PRINTABLE _ERROR{ERRO) .
ELSE
/% connect %/ /% sincrong %/
tr {p_coNNEcT{ se_tabel, return_event.name,
called_¢dir_name, Ilnput_dcb, inout._dch, connection_id
== ERROJ:
ELSE
GET.PRINTABLE ERROR{ERROJ:
/% indication receive %/ /% @gssincrong %/
1rfpmi _IRECEIVEL connecton_id, return_event_name,
inout_dcb, indicaton_name) == ERRO}:
GET _PRINTABLE ERROR(ERRO)
ELSE
/% status %/ /% asslncocrong */
1 F i{mmostatus{ cennection.id, return_eveni_nams,
input_dch, inout_ gob} == ERROJ:
GET_PRINTABLE _ERROR{ERRG) ;
FiLsE
/% initiaste dowp load sequence ¥/ /* assincrong %/
1 F fmMm_iDSFQUENCEL connection_ig, return_eventi_name,

tnputodeb, inout_dob ) == ERROI:
GET . PRINTABLE ERROR(ERROJ
FLSE
/% {ndication recejve */ /% assincrono %/
i F{MM__IRECFEIWEY connecton_id, return_event_name,
innut_deb, indicaton_namey == CRROS,
GET..PRINTABLE _ERROR{ERRG)
ELSE :

f% waltft *x/ /% sincrong */
WA?T{SQE’H’ESCK%QB,? d,retufn_ﬁveﬂtwname,
input._dch, FOREVER 3.
sF{ indication_name == DownioadSegmentRegussti);
/% dowp loDad segment responss %/
!F(MM_SSRESP{}%\{S{( CG&‘%FE&CEEG??,,?@, retuyrn_event _name
input_dech, inout_dch 2} == ERROGY:
GET _PRINTABLE _ERRORIERRC) .

FIG.4.8 - PROGRAMA DE APLICACAC DO CLIENTE




Capitulo 4 -~ ¢ PROBLEHA DA APLICACAD 4. 87

Note-se gue o cbHdigo do Programs de Aplicagieo, descrito acima,
contem, apbds cade requisic&o de servico, um teste para verificachn
de erros sm tempo de execugan,. Estes testes s&o necessérios porgue
mesmo que G programador passe o8 perametros sintaxicamente
corretos, existem alguns parBmetros que s&o conirnlados psia AP

tals como ndmero o8 invocagdo de AE, niamero de CcoOnex&o, namero  do

return_event _name etTc, €& gue a pripfi, 0 Usuérioc ngo tem meiops de
saber se est&¢c sendo utitizados por putros AP’s. Além do comtrole
gestes parameiros, existe um  errg  gue ingitcs o esgotamento

temporario de recursos {memarial e gue impede a coantinuagio
imediata da BAEBCUCED go Frogramsa de Apiicagao. Este erra &
definido na especificacio como NO_CONNECTIDN_RESOURCGE.

Coma sisetemaltica de implementacko, noie-se, tambem, ague este
programa possud sempre uma Requisigao de Indication.Recelve
pendente, parasa gvitar queg a cthegada de indicagbes de Bhort

celoguem o AF em “deadliock”™.
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43 - BUGESTAO DE IMPLEMENTACAO NO NO SERVIDOR

Mostra-se na figura 4.9, como seria & gstruturs de uma

implementagio no ndg servidor.

{Tahetas de Contextol

Variaveis Giobals { {(Duominios predefinidos)

3

Processo AP

Bilioteca Especifica
Proc. TRATA_MMS da Implementacgas
Proc. TRATA_INDICAGED Bibliotecs Especiftica

gos Servigos

Froc. TRATA_CONTEXTO

Biblioteca Especifics
Praoc. TRATA_IKD_RECEIVE g0 Naclego

Biblioteca Especifics

Proc. TRATA_CONFIRMAGED do VMD

FIG. 49 ~ ESTRUTURA DA IMPLEMENTACAC NO NG SERVIDOR

Note—-se que existem grandes diferengas entre esta estryturs ge
impiementacio £ & gstrutuyrs da impiementacio ng RV ciiente,
gescrites pela figura 2.1,

No que diz respeite &s  varigveis globais, acrescentou-se &
2l0cagd0 005 dominios predefinides, Estes dominiosg dever8o gonter
os obletos do VYMD como, por exempio, © obleto Manipuladoer do RBLo,
gescrite pela fTigura Z.1.

0s Dominios, tanto vpredefinidos, gquantoe remotamente definidos,

geyerazg ser manipulados através ge servigos sspepificos da
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Biblioteca Especificas do VMD. Esta Dbiblioteces deveré, também,
~fornecer o35 servigos mecessarios para sdminstrar a inicializagao
dos segmentos de codigo, dos segmentos de dados, das portas  de
entrada & ds8s portas de saida do VMD.

J& o bloco funcional denominado Processo AP absorveuy 4o Processo
APi, descrite na figurs 2.1, todo o trataemento das mensagens
recebidas do MMS |, mas ndo ¢ tratamento das mensagens recebidas do
AP, pois espera-se gue ¢ AP no servidor sela Gnico, oy ague |,  no
maximo existam vérias tarefas c¢om & estrutura do processc AP

acima,

Finalmente, @& Bibiioteca dos Serviges especifices deve ser
bastante simplificada, gugndo comparada c¢com o mesmo tipo de '’
bibptioteca do no ciiente, pois esta bhiblioteca contersd somente: um
subconjunto dos servigos de gerenciamento de Cconex30 acrescido dos
segrvigos e resposta, do6s servigos confirmados cula maouina de
estado g0  MMS define que selam iniciadns pelo servidor e,

fingimente, dos servigos n3c confirmados,
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44 - CONCLUSSES

0 Proplema da Aplicagdo, titule do capituio, teve como finalidade
ressalter gue mesmo Com as faciilidades expostas &6 AP glilente,
através da AP, a imptementagdo de um Frograma de AplicCcagio
torna—se, no minime, compiexa devido ao nimeroc de conhecimentos
gue o programador deverg ter do protocoin MMS & dos conhecimentsos
especifices do eguipamentoe. Neste escopo, os  Padroes Assocliados
sso de suma importéncia para & impiementagso 80 AP,

Da mesma Torma, & impilementacdo de um AP no né servidor também &
yma tarefa compiexa, coms  pode ser wisto ds estruturs de
impiementa¢so proposts para o nbd servidor.
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5.0 -~ ESPECIFICACAQO

£ existéncia de um padrdo concreto ndoc conduz & Impilementagdo de
uma maneira direta. Ao contrario, este & uyma tarefs desafiante
devido & natureza aberta da especificacao e dos indmeros pontos de
ambiguidade existentes, Dentre estes pontes, podem—se c¢itar os
S5AF ‘s, CEFP s, invocacoes de AE, invocagcdes de AP, Associaghes,

Conaxbes, QObietos, etc...

Para que se passe da especificagdc para & impiementagioc, dois
aspectos principais devem ser considerados. Primeirae, a
impiementag¢io deve ser correta: deve estar em conformidade com o
seu ambiente - tTratando—se da implementacdo da API para o MMS, eils
deve estar em conformidade com o Programs de Aplicagdo e com 0
Protocoio MMS. Este obletive reguer um investimento substancial no
entendimento de sua espescificagio. S5egundo, & impiementaciéo deve

ser eficientse.

Contudo, somente ums definlicio precisa da seménticas dos conceitos

nsgo & suficiente para resociver 05 probiemas de implementacso de um

sistema baseado no modeio RM-08). Primeiro, & necesséario onianeliar
como s8ra felfte o mapeamento do modeleo gbstrato para a
implementagio real. Segundo, a especificagic deve ser gxtendida

para incluir o gerenciamento de recursos interncs e puiras fungdes
de supervisac para uma operacgaso efetiva do sistema. Ng caso
particuiar da 4F1, necessitou—se agdotar uma astratégia de
implementa¢d0 gue armszenasse varidvels de contexto opara cads
transagac ativa gue indicasse o estado corrente da interface e
gque, deste forma, determinasse o processamente @& ser executado,

gquando do recebimento de primitivas,
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ODeve-ge resselltar gue fTods eoste cargs asdicionsal ge impiementagio
nEo faz parte ds especificacio.

Mo Si5Di-MAF, por tratar-se de um sistems didético, nég se
investiu em medidas gue pudessem anaiizar ¢ ssu desempenhs  como
software d& comunicag¢do, mas sim como um sistema didatice culo
obletivo & auxitiar o entendimento do ambiente 0%S% & adguirie
experiéncie para novas impiementagdes. Neste sentido, fez-se uma
analise de diferentes tipos de implementacio, gue dentre as mals
importantes destacam—se:

® @ criagzoe de uma Gnica tarefa AP}

@ 3 criagido de uma tarefs AP} "filha” paras cada invocag¢in de
AE ;

& 3 impementacdo dos bilocos funcionais, descritos nos modelos
gpresentados no capitule dois, compo tarefas diferentes:

@ 3 Crigeao de uma tarafa API T"Fiiha” para cada Assoclacso.

Por motives de simplicidade criou—se, parg esta primeira yersao,
yma anica tTarefta 4API.
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51 - IMPLEMENTACAOD

f escolha apropriads do tipo de servigo, das ynidades funcionals e
gemais aspectos do protogolo n&Eg reguer somente um entendimento
por compieto do padrdo, mas também uma interecdo eficiente com os

cutros implementadores do sofiware de comunicacso.

Um problema particutar gncontrado, guendeo da iniciao da
impiementacao, fol & diferenca de versdes disponivels para a APl e
pare o MMS. Nestas circunsténciaes, necessitou—-se fazer um trabalho
cuidadoso Jjunto com o grupo responsavel peias implementacio do MM |
g ¢do AGSE, gue resyltouy na criagio, cancelamento & modificacics de
servigos fornecidos pela AP £103, {111, {181, {143 para
mdequb—ios ap draft B de especificag3o do MMS [0493, {gs3. Por
exempio, toda a estryturs de dados dos servicos foi adeguadas 2
nove especificagdo. Por exempio, 08 Servigos 4e gerenciamenio de
conexd0 gue nioc eram supprtados ns verséo anteriar, tais como
"CANCEL™ e T"REJECT", tiveram de ser criados,

Devido ao carater assincrone da Troca de mensagens entre AP&AF! e
AP leaMME, necessitpu-ss adotar umsa estratégis para o controle do
fluxe destas mensagens, qgue evitasse o "gargalo” ¢o processo AP
4 soiu¢do asdotads foi & asiocaglo de recursos (memdria), Tento pels
AP guants pelos AP ‘s, de um pool ge buffers. Mesta abordagem,
caga AP terdé somente um ndmero §imitfado de cuantidade de meméria
para gque ele possg enviar uma mensagem para a AP!, simiiarments 3
impiementecdo de fiias Ffinitas. Em caontrapartids, ests opgéao
atrasa & eXxecugdo de um determinado AP, pois este fica i1imitade @

uma quantidade constante de memoria para troca e mensagens.

Com a gxperiéncia gdagyirids gurante a impiementacso, phide-se

verificar gque, apesar da API ser modeiada através de varios blocos
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funcionais, estes néoc devem ser traduzidos am Processos
diferentes, poroye ests abordagem 08 colocaria como seryvidores de
todos 08 processos impliementados peise AP! & certamente haveria um

"oyernead” na troca de mensagens entre esTES DrOcCEsSs0s.

Como ¢citado na paging 5.2, esta versdo atua!l do S5iSDI-MAP opossui
um unico processc APE gue controls tods & troca de menssgens entre
s sassopciagdes estabeiecidas, Terminado o DPOCEERD de
impiementacado, deve-se destacar gue este modelo nd3c mostrou—se o
mais adequado =% caracteristicas de um ambiente de tempo real.
Pide—se constatar que o mocdelo mals adequado para a Impiementagdo,
seria & criggso de um processoc APl "pai”, responsavei pela criacio
de varieos processos "fiihoes”, onde <c¢ada processo TfTilho estaria
relacionado & uma determinada associacio, Este modeio de
impiementa¢do & resultado de uma necessidade percebida durante 4.
desenvolvimente do trabalho que, aguando implementada, permitirs
estabelecer prioridades diferentes para cada ©orocesso, de tTali
formg gue Se possa, por exemplio, privilegiar uma tarefs deg alarme
em retagdo 3 ums terefa comum. Além do gue, esta nova estrytura,
retiraria 0 excesso de troca de mMmEnsagens com uma &¢nico  processo,
previiegiando & caracteristica multitaredfs do ambiente dge
programagso.

Jh -
HR L
PROCESSD ; ?

AP ASSOCIACAC | -
"PAl” "FiLHA" SCCIACAQ

Fioma

A %%

FIG. 5.0 - MODELO DE IMPLEMENTACAO DE UMA API COM MULTIPROCESSOS
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Devyido = reiacasn ciilentelservidor estabelecida entre 05
eguipamentos comunicantes em um ambiente MME, péde—-se verificar
gus & gxisténcia da API é extremamente necesséria em um nd cdla
fun¢Bo sela ciaramente de cliente, como por exempia, um
controlador de cédiula, MO controlador de célule, & sexisténcia da
EPT irg permitir ums implementagéo facilitads de& um Pragrams de
Apficacds culo algoritimp sera basicamente uma sequéncia de
chamadas de fungdes, Dests forma, toda & cargse da méguina de
protoccios da AP! & transparente para o Usuério. & sus existéncis
auyxitiadas & um sitstema gperacionsg! padgrao traria grangs

reuysabiiicdaede do Programa de Apiicacgio.

Deve—-se ressaitar & importéncia dos Pedrbes Assgciados pare 3@
elaboragio do Programs ge Aplicacdo. Sem & utitizagais destes

documentos esta tarefa ndo teria sucesso algum.

N¥os nbds culs fungio sels exciusivamente de servidor, E:
impiementa¢do por compieta da API n&o0 se faz necessarioc, ppis ©
seryidor funcionsg basicamente como um respondedor de servigos. Ums
opgao viavel psars & suséencia dg APY, seria & sojlug¢ido proposta  no
capituio 9, onde & criacao de um AP mais robusto gue absorviria
aigumas func¢des da maguina de protocoics da AP! & gue, possuiris
tabeias mapeando todos os atributos dos obietos do VMDD e o
contexto decorrente da cilasse de conformidade da associagho. Note

gue neste €880 0 AP seria Gnico por servidor.

Como ferramenta de impilementacdc, & Linguagem § mostrou—-se oem
adeguads & implementa¢do devido 3 necessidade de se trabalhar com

estruturas e apontadores e também devido =3 caracferisticas de

tempo real da impiementagio.
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5.2 - FUTURO

Espera—-se que com 0 desenvolvimentc apresentiado pelas Téeocnicas de
Descrigeao Formal (FDT s): L0705 {331 e ESTELLE (341, g probliema
da ambiguidade das especificacbes selam resolvidos, uma vez gue
estas ferramenias devem permitir uma especificagido precisa e
definitiva que egvite diferentes interpretagdes g,
conseguentemente, impiementactes incompativeis.

Esta primeire versido do SiS8DI-MAP estd voltade pars um tipo
particuliar de splicacig, estando instaiads am um Gnico °
microcomputador 1BM-PC compativel. Este ambiente &€ mais adegusado

para uma AP| Mestre, devendo—se, portanto, migrar o sistema parsa

um sistema operacionail UNIX compativel. Este mudsanga permitard umsa
magior portabliidade ¢ reusabliiidade do Programa ¢e Aplicacio = da
API. Ja no nd servidor, espera—se que o AP mais robusto, gescrito

na tese, sela impiementado diretamente na placa de comunicacdo.
Neste caso, & adog¢&o de um néclep de fTempo real  particuiar
torng-se adeguasda, atingindo tambem para sstie casog, o5 obletivos
de portabilidade € reusabiiidade do sofiware,
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