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SUMARIO

Este trabalnho apresenta um modeio de Interface de
Aplicagdo proposto pela comiss3o do profeto MAP/TOP para
redes MAP.

Descrevem—se os elementos funcionais estipulados pelo
modelo, suas definicdes e requisitos de especificacio.

Analisam-se as fungBes atribuidas & Interface e seu
papel no ambiente GS1.

Discute-se a implementacdo de seus elementos
funcionals, definindo-se um subconjunte de suas funcgdes
para fins de implementac8o concreta e mostra-se a adapta-
¢do da implementa¢d3o a0 proleto S1850i-MAP, no qual a
Interface s8e integra como um processo num ambiente
multi-tarefa. S&0c apresentados e discutidos também os
aspectos envolvidos na compatibliizagdo da versio atual
da interface com a nova versdo do protocolo MMS (Draft
E) e mostram-se as restrig¢des e consideracSes adotadas.



ABSTRACT

An Application Interface mode! proposed by 8 MAP/TOP
project commission, to be used in MAP network is
presented,

The functional elements of the Interface, their
definitions and specification requirements are described.

The interface functions are analyzed as well as its
benavior In the 0S) environment.

The interface functional! blocks Iimplementation is
anatyzed and, afterwards, a subset of fts Tfunctions is
defined In order to implementation. The adaptation to
S1SDI-MAP project, In which It works as an independent
process, is presented and discussed.

All the aspects related to compatibitity between
current version of this interface and the new one o0f the
MMS protocol specification {Draft B) are also presented
and dlscussed. Adopted constraints and assumptions are
shown opportunely.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Num ambiente industrial existem dispositivos de diversos
niveis de complexidade € com diversos aspectos de funcionglidade, 0s
programas aplicativos que operam esses dispositivos s&p, da8 mesma
forma, de nivels de complexidade diversos e atingem &reas de
cperaclonalidade de abrangénclias diferentes.

€ fundamental a flexibilidade no crescimento da automagao
industrial, tanto no aspecto de introdugdo ou substitui¢do de novos
dispositivos, como na incorporagdo dos elementos Ja& existentes
ao sistema de monitora¢gdo automética, integrada € aberta a novas
integra¢bes, obletivando sempre a migragdo gradativa de um ambiente
fabril convencional para um ambiente aberto integrado — CIM.

6 esforgo da 1S5S0 neste aspecto tem side o de adetar
procedimentos e padrdes que permitam essa migrag¢do [111. Quanto a
giversidade dos dispositivos, a introdu¢dc do novo conceite de
"dispositive virtual™ - (VMD) amenisa a problematica dos software
aplicativos com tendéncia de restringir sua Iimplementagdoc a8 um
dispositive especifico. O dispositivo virtual tem por obletivo a
desvinculagdo do hardware e descreve um comportamento visivel
externamente a nivel de aplilicagdo. A Iimplementagcdo do VMD num
programa aplicativo consiste no mapeamento desse comportamento
abstrato nas fungdes do egqguipamentos real de manufatura. 0 papel
da interface, por sua vez, @ 0 de generallzar o usoe de softwares
existentes em ambientes de aplicagde diferentes. Ela forma um elo
entre um programa aplicativo (AP) anteriormente dedicado &0 hardware
e/ou dependente do Sistema Operaciona! (S0) — e um sistema aberto e
genérico de comunicagdo, como mostra 8 figura 1.1.
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Figura 1.1 -~ interface: um e!lo essencial.

Para atingir essa generalidade, uma interface deve descrever
um comportamento externo bastante amplo e ser capaz de mapear esse
comportamento nas fun¢des de servigos reais do amblente de aplicagso.

O esforgo em se estabelecer um modelo, uma semadntica precisea
de formatos de chamadas e procedimentos Internos claros e gerals,
permite definir um superte Gnlco sobre o quai o ambiente de aplicacio
possa ser descrito de forma consistente.

isso significa que a introdugdoc de uma interface de
aplica¢sdo padronizada para ovs sistemas abertos de comunicagio guiara
também os programas aplicatives a uma certa padroniza¢dc e, como
resultado, obtém-se as vantagens que tods padronizagdc traz & um
sistema em seus varios aspectos, como por exemplio: portabiiidade de
software sasplicativo. transportablildade do programador (facilidade de
se transferir de sistema a sistema): Independéncia tanto dos
dispositivos como do sistema operaclional residente.

11 - OBJETIVO DO TRABALHO

A motiveg¢io para 0 desenvolvimento desse trabaiho
encentra-se no estudo, interpretagio e compresnséo de medelec e ds
especificag¢do da Interface de Programa de Aplicagdo - AP, oriupnda do
proleto MAP/TOP [M1) e sua Iimplementagdo € adequagséc a um sistema
didatico <(SiSDI-MAP), capaz de prover facilidades a um usuario,
académico ou Industrial, de modo que ele observe e compreenda o

i.2



funcionamento de uma rede de comunica¢3o de dados num ambiente (e
manufatura.

Sendo o modelo e especificagiio da interface genéricos e
abrangentes & varios protocolos de aplicacao (FTAM, MMS, e Private
GCommunication), dirige-se nesse trabalho & especificagdo da interface
para o protocolo MMS. Dentre o0s diversos servigos oferecidos peio MMS
{gerenciamento de contexto, suporte a VMD, gerenciamentos de dominia,
de Invocagao remota de programas, de eventos, de semiaforos, de acesso
a variéveis, de Jornal e de arquives,) apenas alguns s30 implementa—
dos numa estag¢so real do ambiente de manufatura, Utiflizam-se sub-—
confuntos, com as op¢des e variantes disponiveis em cada servigo, de
acordo com o0 tipo de aplicacio. Normalmente, 08 servigos de
gerenclamento de contexto, responséavels pelo estabelecimento e térmi-
no das associacdes de aplicagdo, estdo sempre presentes em quailquer
aplticagao.

Para compor a API no SISDi-MAP, foram selecionados os
"servigcos de gerenclamento de contexto”, que, adicionado de outros
aspectos envolvidos em programas aplicatives -~ AP {(Application
Program), & obleto de tese de J.N.C. [T11, e o0s "servigos de acesso &
variaveis”™, obleto dessa tese.

12 - O PROJETO SISDI-MAP

O 5iSDi-MAP &€ um sistema multi-tarefa desenvolvido pela
integracdo de varios trabalhos de tese de mestrado (T1y, (71231, (7131,
{741, (T51 e (761 e de doutorado [T7) com o0 obletive de emular
apilicagoes reais, tiplcas de um amblente de manufatura, através da
EXecu¢ao de varios AP’'s que se comunicam entre si, mostrande a0
operador do sistema as transformagdes dos dados na comunicagdo fabrii.

O Sistema Didatico 518D} ~MAP abrange atualmente o protocolo
de aplicagdo MMS, o protocolo ACSE, os programas aplicativos do
usuario, implementados segundo a especificag3o do modelo 0S| e simula
0 protocolo de Apresentacdo (nive! B), cula impiementagdo futuramente
ihe serd incorporada . 0 sistema conta também com uma interface de
operag¢do a qual interage continuamente com ¢ operador do sistema,
colocando-o frente aoc comportamento internc dos protocolos acima

1.3



citados e refletindo a ele toda a interagdo entre protocolos,
interface de aplicagso e programas aplicativos de usuario. Assim, o
sistema permite a0 seu usuario o estudo e a compreensso do
funcionamento da comunicag¢do fabri! ([A1). Todos esses softwares
(protocolos, APs, APi e Interface de Operagdo) estdoc sobre o suporte
de um Nicleo de Tempo Real, que, através de suas fungSes , fornece ao
ambiente de comunica¢ao a operaclionalidade necessaria de comunicacg3e
entre os processcs. A figura 1.2 iiustra, numa forma geral, o ambiente
SISDI-MAP.

______________ 5 FPROCESSOS APLICATIVOS
T e 1.aps | apz | aps . APn
N T
T
E
N e > PROCESSO
F. e LT LR = API
A x
c
E
PROCESSO
o MuS €
- T .)... -
Q_.. wamrerre
PROCESSO
o ACSE
P
I e
R
A
A I 5 PROCESSE0 DE APRESENTACAO
(Simulador do Nivel &>
A I SN
° I
SEUPORTE OPERACIONAL - (NUCLEO DE TEMPO REAL)

Figura 1.2 = A AP] no amblente 515DI—MAP

13 - ESCOPO DO TRABALHO

Pretende—se ao longo dessa dissertacdo Introduzlir o concelto
de Interface de Programa de Aplicagdo, e apresentar o models geral de
uma interface genérica, gpresentado pela GM, no proljeto MAP,
descrevendo sua argquitetursa funcional € 05 reqguisitos gerals dgde



esheclflcacﬁa. Em segulda, descreve-se o modelo abstrato do protocoio
MMS, que se caracteriza pelas interagdes Cliente/Servidor e troca de
servigos entre ambos. Mostram-seas particularidades da interface para
esta aplicagao especifica (MMS) e o0s aspectos de Impliementagao
envolvidos na pratica de implementar alguns servigos da interface para
atender ao conjunto de servigos MMS selecionado. A Impiementagi8o da
AP visa o0 slstema dldético para o qual ela foli adaptada,
incorporando—lthe 05 requisitos de um sistema multitarefa, no qual ela
compreende um processo, como fol mostrado na figura 1.2.

Descreve-se o trabalho em 5 capitulos, sendo o Capitulo 1
esta Introdugao. Ao finai de cada um dos capitulos seguintes, faz-se
Um pequensc resumo.

No Capitulo 2 apresenta-se o modelo geral da API e
descrevem—se 0S8 requisitos gerais de especifica¢io. Analisam-se os di-
versos tipos de fung¢Ses que ela desempenha, fungSes essas que se
diferenciam s0ob certos aspectos. Classificam-se os servigos executados
pela interface nos seus diferentes papéis. Esses Servigos sao de
suyporte &8 comunicagao, de gerenciamento de conexio e o©s servigos
especificos da aplicacdo, no caso, MMS.

No Capitulo 3 especifica-se a Interface de Aplicagio MMS,
gescrevendo seus diferentes tipos de fun¢do e delineando seus tipos de
dados e seus procedimentos & luz do modelo geral da API. Devido ao do-—
cumento da APl que se dispunha referir-se aos servigos MMSE d& versso
anteriocr -~ DRAFT b, fo!l necessario um esforgo no sentido de compatibi-

tizar & AP! com a especificag8c do MMS na versso atual . DRAFT B, 1la
que fol para esta versdo que o protocole MMS fo! Implementado no
SISDI-MAP.

No Capitulo 4 apresentam—-se todos os aspectos relevantes da
implementagao da interface. O Sistema Didatico (SISD!-MAP) & descrito
com mais detalhes e s&o discutidos seus principlos de funcionamento.
Observa—se © enquadramento da interface MMS no Sistema e sua interagéo
com 08 outros processos.

O Capituio 5 consta de algumas consideragges gerals e de

conclusoes sobre o trabaiho. Aqui chega~-se a um fechamento de
diversos aspectos de experiéncia em implementacao de interface e
abrem-se perspectivas de novas pesquisas nesse pegueno setor de

automac¢zo industriail.



CAPITULO 2

O MODELO DA API

Um esforco em padronizagdo em sistemas abertos estid na
especifica¢cao de Interfaces, pois s3o elas que geralmente mudam de
siastemae para sistema, de amblente computacional para ambiente
computacional. Por exemplo, num elemento de apllicagdo (ASE), as
entidades de aplicagdo s&0 Implementadas em equipamentpos diferentes e
S0b sistemas operacionals diferentes, Per outro lado, um software
apitcative pode, em tempos diferentes ou até mesmo dentro de um certo
intervaio de tempo (considerando-se uma Insténcla), fazer wuso de
sistemas de comunica¢édo distintos.

Uma interface de aplilicagdo é wuma fronteira entre dols
subsistemas adlacentes num modelo hieradrquico, Os processos
apiicativos 880 90s proépriogs usuarios dos servi¢gos das camada de
aplicagao no ambiente 051 [L2). (figura 2.7.).

Programa de Aplicagdo

INTERFACE DE APLICAGAO

Sistema de Comunicaclo

Eistema Operacicnal

Hardware

Figura 2.1 -~ 0 papel da interface gde aplicagso no
modeloa hierarquico da 180



A utilizag¢do de uma interface visa delxar o0 programa de
aplica¢g3o (AP) independente do sistema de comunicagdo e do sistema
operacionatl.

0 programa de aplicagao fica. portanto. mais genérico e
portatil para diferentes sistemas de comunicagio, e menos especifico
do hardware, ou sela, mails genérico e portatil para diferentes
equipamentos e/ou ambiente operacionatl.

21 OBJETIVOS DA PADRONIZACAO

Para que sistemas diferentes se& comunliguem entre si é
necesssario a padronizagdo de Interfaces. A padronizagédo da interface
deve atingir o8 seguintes obletivos:

. Tornéd-la independente dos dispositivos de uma configuracio

A mesma interface podera ser utilizada em qualquer
dispositivo. Sua padronizacgédo garante faclt programagao para
dispositivos diferentes.

» Torni-~la independente da linguagem que a implementa

Um Programador precisa de conhecimentos minimoes dos sistemas
{aplicagdo e dispositivos) em questio, para implementar & Interface nha
tinguagem preferids.

. Torné-la independente da aplicacioc que a utiliza

A mesma aplicagio de uma determinada instala¢io poderéd ser
transferida pars ocutrg com modificacses minimas.



e.2. O MODELO CONCEITUAL DA API

O fato de haver num amblente Industrial dispositivos de
diversos niveils de complexidade, significa que a ocperacional!idade ge
um dispositivo abrange mais ou abrange menos fungdes do conjunto de
servigos suportados pela aplicac3o. A IS0 previu essa heterogeneldade
no ambiente operacional distribufdo e definiu conceltos que refletem
@ realldaoge estatica e dindmica do amblente [11].

A selecao de um subconjunto de "atividades” que atendam as
necessidades operaclionals de um dlspositivo qualquer, sela um robd, um
CLP, ou um dispositive gerenciador (PG, por exemplo), €& levada em
conta na Implementagdo das entidades de aplicagio de um programa
apiicativo num dispositive especifico. Essas entidades 840 definidas
dinamicamente dentro de uma instdncla do programa apilcativo e uma vez
ativas, representam o conJunto de fungtes ou uma atividade que uma
certa tarefa de apilicagdo deve desempenhar. Para dar suporte a
atividades t&o heterogéneas, o suporte operacional gy 8.0, deve
acoempanhar essa capecidade funcional.

0 modeio da AP! segue, do mesmo mode, & heterogeneidade e =a
complexidade desse amblente. A AP) tem caracteristicas que refietem o
contexto onde ela for utiiizada.

Na flgura 2.2 mostre-se um esquema das diversidades de
"situagdes” e a capacidade da AP| de adaptar-se & <cada uma delas.
Gragas a sua padronizagio, ela é Fflexivel.
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Generalidade da API

A caracteristica de generalidade da APl diz respeito ao
modeio geral da AP! e @& sua capaclidade de operar com miltiplas
invocacbes de AE. Significa que se um AP, em qualquer instante de sua
execu¢do, desela invocar assoclagles com AE’s remotos, a AP deve
permitir que as associacdes requeridas pelo AE’s, ora se refliram a um
determinado ASE, ora a outro. lssp é satisfeito durante a
estabelecimento de associag¢do, quando, atravées da chamada de fungéao
CONNECT da API, o AP (instd@ncia do AP) faz wuso de um parametro
exlstente dentro do Bloco de Controle de Dados, chamado
ASE_SPECIFIC_ASSO_REQ_INFORMATION, no qual sao passadas Informagoes
especificas do ASE do qual ele desela obter servigos de comunicagio.

Porém, mesmo naquela "instancia” do AP (pode ser noutra) uma
nova AE pode ser invocada ou ativada, 8 qual estabelece servigo de um
outro ASE diferente daquele existente na associagao anterior: é
necessario permitir total intera¢3o e a execu¢so de varias atividades
distintas para alcangar uma atividade com obletivo global.

A API| pode gerenciar todas essas lnvocagbes de AE‘s & suas
miitiplas associa¢bes (figura 2.3).



AP

invocacao 1 {(AE_ACTIVATION

invocacao 2 (AE_ACTIVATION)?

AE4L AEZ2
FTAM
FTAM MM S
{ACSE) {ACSE)
associacces associacoes
doa AE1 da AKz
(CONNECT) {CONNEQCT )
Figura 2.3 - Invocagcdes e Associagdes miltiplas ge AE.

Outras capaclidades especificas da APl visando atender a sua
caracteristica de generalidade estioc descritas e especiflcadas no
documento [{M21, onde se poderd obter malores detalhes.

MODULARIDADE DA API

Como veremos na seg¢dc 2.5, 0 modeio arquitetural da API
contém uma biblioteca de fungdes que poder3c ser chamadas pelo usudrio
~ AP (programa existente no dispositivo que o torna operacionatl).

o Modelo RF 0Si/iS0 estabelece que a interac3o entre AP's sé
é possivel se se pre-estabelecer previamente um universo de discurso
comum. Um subconjunto de um universo de discurso é determinado e
esse subconjunto é entdc compartilhado. Daf surgiram os modelos

virtuals que s&o refletidos no sistema de Aplicaghe € que tornam a



interagio factivel entre 08 AP’'s.

E através das chamadas a4 biblloteca de fungdes da API que um
AP inicia sua comunicag¢ao com outro, ou outros AP’'s remotos. (flgura
2.4). £ nela que seré revelado o universo de discurso comum a ambos
os AP's comunicantes. A APl & flexivel © bastante para refietir essa
adequa¢gdo @0 universo de discurso. A interface & implementada de
forma que melhor se adeque as necessidades, evitando penalidades de

espaco/tempo com a inclusdo de capaclidades adlicionals desnecessarias.

AP1 APIS APIZ AP2
[ Fun¢des Fungbes
3 I
 mo——— D i — -
= — —
I Fungdes
. de
L:ﬁé:::} MME~-Servidor

Funcdes de
MMsE-~Cliente

Garenciador
de Arg. MM

Acessc remoclo
a dados

figura ©.9 — Sistemas heterogéneos: capacidades modulavels na AP!

Portabilidade da API

Tem acontecido recentemente um grande esforgo em compatibi-
iitllizar softwares aos hardwares existentes. A tendéncia sera de
diminuir o nimero de softwares dedicados a um sSimples ambiente de
hardware. O0s slstemas operacionais J& contribuem significantemente
para a portabilidade de aplicativos. Nessa mesma dire¢d30o, a APi fol
especificada para acrescentar sua contribuigdo & tao deseiada
portabilidade. Ela conta com algumas funcdes de suportie (serao
descritos na se¢ao 2.6), que isoiam mals ainda o AP do hardware e/ou
Sistema Operacionai. Esses servigos dizem respeito ao sincronismo
de chamadas, @ alocagdoc de areas de armazenamento em membdria e outros.



23. A ESPECIFICACAO DA API

Tendo talis pontes como fundamentos d¢a padronlizagio da API,
fol utitlizada uma metodoloegla que pudesse ser ussda para descrever uma
AP| genérica, nao ambigua e testavel e que pudesse ser implementada
numa grande variedade de sistemas computacionals. Essa metodologia
consiste de uma especifica¢ao de formates de chamadas gerais & APl, um
modelo de intera¢do entre API € 0S8 servigos de comunicagao e um
conjunto de utilidades necessarias a essa intera¢do € Qque suporte o
contexto e a semfintica definidas no modeio.

Detalhes sobre 68 conceitos basicos requeridos na
especifica¢ao do modelo geral da AP! ndo serac eaqui enfatizados.
Para obter malores detalhes, devera ser consultado o documento
GM-MAP/TOFP [MZ2].

Nesse i{tem, mencionam—se brevemente os requisitos essenciais
4 especificagado geral da API, com & intens&o de fazer o ileitor enten-
der 6s obletivos que devem ser alcangados. Nos jtens posteriores
esplana—se & arquitetura da APl, sua funcionalidade sob diversos
aspectos e descrevem—se 058 servigos por eie prestados.

Ao longo da citagao dos requisitos, faz-se men¢ao também aos
objetivos adicionais que se fizeram necessarios pars Iintegrar a API
an SI1SOI—-MAP {por exemplo, formato da mensadem entre 0% Processos

comunicantes).

2.3.1. CHAMADA DE FUNCOES

As chamadas as fun¢des da AP! tém um formato padronizado, se-
guindo as regras de especificagsdo da interface. As chamadas de fungdes
ativam os servi¢os prestados pela interface au usuédrio. Nas chamadas
s30 passados os parametros de entrada/saida do usuvario. Na adsptagio
da interface ao SISDI~MAP as chamadas se d&o atraves de mehsagens c¢om
padr3o unificado cula estrutura seri mostradas no Capitulo 3.



2.3.2. LINGUAGEM DE IMPLEMENTACAO

A especifica¢do da AP| desvincula-se da ferramenta de imple-
mentagdo, em particular, de uma tinguagem especiflica em
programag¢ao. Porém, estd dirigida a linguagens que permitam assoclar
diferentes estruturas de dados ao mesmo espa¢o de membria, ou sela,
dados de tipos diferentes possam ser representados num mesmo ESpago
de armazenamento. Como ilustragdo, pode-se <cltar, por melo de um

F

exemplo simples, como isso & feito na linguagem C.

typedef unlon {

int

char *b;
float c:
struct tilpo-y d:

} Tipo.var;

Tipo_var X

A variavel x é do tipo Tipo.ver e, ora tera um valer do tipo
inteiro, ora do tipo string de caracteres, ora do tipo float & podera
mesme ser de um tipo estruturado mais compliexo, gcupando © mesmo
espago reservado para a mesma.

"Unifes” fornecem um modo de se manipular tipps diferentes ds
dados numa Gnica srea de armazenamento, Sem a necessidade de se manter
qualquer informagdo dependente da maquina no programa [(F11,

No «capitulo 9 constata-se & wutilidade dessa restrigédo
presente na especificacac da API.

2.3.3. SUPORTE DE SISTEMA OPERACIONAL

& especificagao da Interface €& neutra oquante ao sistema
operacionai residente, a menos de que este deve prover um ambiente



multi-tarefa e suporte & comunicacgao entre processos, pois a APl prové
@ habilidade de se desempenhar operac¢des sincronas e assincronas.

Operagtes sincronas s80 aquelas em que 0 USuaric envia seu
pedido de servigo e espera o resultadoe para, entho, continuar
executando sua tarefa.

Nas operagdes assincronas 0 usuario é sinslizado pela APl do
envio de seu pedido ao provedor de servigo de rede e continua imedia-
tamente & executar sua tarefs em paralelo com & tarefa do provedor. Ao
término do servigo, a APl notifica a tarefa do wusuario e, a partir
dai, o usuario pode dispor dos resultados obtidos.

Um mecanismo de gerenclamento de eventos, & previsto na
especifica¢do da API de forma a padronizar o© gerenciamento de
goperacdes assincronas.

Os servigos da APl que suportem as opera¢gbes assincronas sio
WAIT e NOTE, descritos mals adiante, na Se¢do 2.8.1 - "0s Servigos de
Suporte”.

No SISDI-MAP o nicleo de tempo real prové o amblente mult)-
tarefa que suporta & coordenagao e a comunicagd3o inter—processos {T23.

2.3.4. SUPORTE AOCS MODELOS DE COMUNICACLO

A IS0 adotou servigos de dois tipos diferentes quanto ao
modelo de comunicagao entre as entidades pares. SZo eles: servigos
orientados a conexdc (connection oriented) e servigos ndo-orientados a
conexiao {(connectioniess). A interface de programa de aplicagdo deve
refletir o modelo adotado no sistema de comunicagio, ou sela, a APl
deve dar suporte sos dois modeios de comunicacso.

A necessidade de se adotar um gu outro modelo val gepegnder
do tipo de aplicagdo e especialimente da quelidade do servigo: maior
controle do usuario final, compromisso eficiéncia x overhead ¢ ogutros
fatores abordados na filosofia de sistemas distribuidos [L3].

O Protocolo MMS, em particutar, especificado para aplicagtes
tipicas de tempo-real, requer seguranga e confilabilidade nos dados.
Este protocolo suporta a comunicagdo orlentada & conexso.



24. AS FUNCOES DA API

Gomo J& Introduzimos no Capitulie 1, as fungbes da API
diferem—~se sob diversos aspectos de seus papéis. Elas podem ser
classificadas sob esquemas diferentes e cada classificagao é

Independente das outras.

2.4.1. FUNCOES REQUISITANTES E FUNCSES RESPONDEDORES

No Modelo de Referéncia da 150 tem-se esses conceltos bem
definidos. 0Os modos de opera¢do (requisitante ou respondedor) do AP,
implica na AP! também no seu modo de operar. A APl deve distingulr uma
fungdo requisitante de uma fungao respondedora e executar 0s
procedimentos adequadamente.

Uma fung&o requisitante pode acionar tipos de Iacaes
diferentes na API, por exemplo, qusndo se referem aos servigos
confirmados. A identificacd0 daquela requisigdo deve ser mantida
Iinternamente na& APl pois uma resposta & esperada da aplicagédo
correspondente. J& para 08 servigos nao-confirmados, a AP
simplesmente mapela & requisigido nas primitivas de REQUEST do provedor
de servigos do protocolo de aplicagdo.

As fung¢fies respondedoras sio as fun¢des que correspondem 4as
agdes finais em resposta as requisigoes enviadas pela aplicagdo—par.
Na API essas fungdes podem estar implementadas em duas formas
diferentes: num mecanismo que automaticamente responda & fungi3o do
modoe requisitante da apllcacdoc par e/ou pode contar com fungbes gue
permitam ao usuario responder sob o contexto da aplicacio. Veremos,
na segao 2.5 08 procedimentos necessarios para realizar esses
mecanismos nos modulos funcionals da API,

£2.4.2. FUNCSES DE ALTO NIVEL E DE BAIXO NiVEL

A AFi desempenha diferenciadamente procedimentos de acordo
com g Tipo de servigo solicitado. Alguns dos servigos que egla
pode prover aoc AP (ex. transferéncia de arquive - FiLE GET) s3o



"quebrados” em varios servigos da camada de aplicacio:

® Aberturs do arquivo - FILE OPEN, que & um servigo confirmado,
® Leitura do arquivo - FILE READ, que é& um servigo confirmado e
® Fechamento do arquivo — FiLE CLOSE, que & um servi¢o confirmado

A flgura 2.5 ilustra a sequéncia de primitivas geradas a
partir de uma solicitagSo de servigo de alto nivel da AP! feita pelo
processo aplicative.

FILE GET PROGRAMA APLICATIVO

APIX INTERFACE DE PROGRAMA DE APLICACAO

CTAMADA DE APLICACAC

FILE OPEN_REQ FILE READ_REQG FILE CLOSE_REQ
FILE OPEN_CNF FILE READ_CNF FILE CLOSE_CNF

Figura 2.5 — Um servigo de alto nivel da AP! e os Servigos da
aplicacédo correspondentes

Uma fungdo tiplca de servigo de alto nivel faz uso de varias
fungoes de servigo de baixo nivel para completar sua tarefa. S50
alocados, & nivel da API, recursos mais abrangentes que possibilitem
@ complexidade do servig¢o: espag¢o de memébria, disponiblildade dos
recurses internos, stc.

As fungdes de balxo nivel, por sua vez, fazem uso direto das
primitivas de servigo fornecidas pelo provedor dos servigos de
apiicagac. Nesse caso, as maquinas de protocoio do nivel de aplicacéao
e da AP! sao semelhantes; existe wuma correspondéncia direta entre os
servigos provides pelo protocoio de aplicagio e 08 segrvigps
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sclicitadas & AP! pelo usuério.

2.4.3. FUNCOES LIVRES DE CONTEXTO E SENSfVEIS A0 CONTEXTO

Num modelo de comunicacdo orientado @8 conexido, os serviges
devem enquadrar—se dentro dos parametros de coenfliguragdo, e dentro dos
padries de qualidade negoclados. Estabelece-se assim um contexto
dentro do qual ocorreréd a comunicagdo.

Se um contexto & estabelecido, certas fun¢des depender3o do
contexto previamente estabelecido, enquanto ¢ canal de comunlcagéo
entre as entidades de apiicacdo for mantido, até se completar a
transagdo. Estas fungbBes, que devem ser executadas dentro de uma
associagdo particular, sic fungdes sensfveis ac contexto.

Por ocutro tado, as fun¢des livres de contexto s&o fungoes
"stand alone™ 0 que n3o significa que essas fun¢des so ocorram fora de
uma assoclagio, mas que ndo serao influenciadas pelo contexto
estabelecido numa assoclagdo particuiar entre dois AP’'s.

A titulo de exemplo, as fun¢bes de apoio @aos servigos MMS
providos pela AP! (fungdes auxil!iares) sio todas ilvres de contexto.
As demais (fungdes principalis), s3o sensiveis ao contexto.

25. A ARQUITETURA DA API

0 problema da Interconectabiiidade universal ou Iinterconexsds
de sistemas abertos foi eampiamente analisado e discutido com ¢
propésito de atingir padries sobre os quais qualtquer processo
de aplicagdo do ambiente de sistemas reals pudesse comunicar-se com
outro processo residente noutro sistema real. Na tentativa de
minimizar as impiica¢des provocadas pels heterogeneidade dos sistemas
reais, a 130 formulfou um modelo que servirias de base comum e que
envolvem estruturas e atividades padronizadas. Através desse ambiente
padronizado (ambiente O0S!E) uma "linguagem™ comum pode ser utilizads
pelios diversos sistemas reals.

Dentro desse modeio fol também projetads a APi. Atrasvés da
interface e da estruturagdoc do software de comunicacio, toda a trans-
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paréncia de dados e dos servigos de comunicagso sBo aicancados para
suportar uma grande variedade de aplicagoes. A flgura 2.6 llustra como

se enquadra a APJ dentro dos ambientes operaclionais envolvidos num
sistema de comunicag¢do [L43.

nodeo A node B

fara | fapz] [APn] jars| |aPz| [APnh]
IR DO AP} - " AP -
Sistema de Aplicagd&e Sistema de¢ Aplicacée
Eistema de Transporte Sistema de Transporte

Rede de Tranemissao de Dados {(cabos, linhas.. .}

Ambiente de Rede (Enderecos, relay’s...>
Ambiente OSI (AE s, SAP s. . .

Ambiente de Sistemas Reais (AP's, 50's, dispositivos)

Figura 2.8 — & APl no amblente 0S! ¢ no ambiente de sistemas reais

A arquitetura funcional da AP! reflete o papel de eio entre o
ambiente real do usuario e um ambiente padronizado de rede. Ela pode
ser esquematizada dentro de duas grandes regides: uma pertence ao
ambiente do usuario e &a outra & o préprio prerdor de servicos de
rede. A figura 2.7a tem—-se a estrutura da API vista do lado externo e
a figura 2.7b mostra o0s modulos funcionais componentes de cada uma das

regites e as lnteragdes inter-mbduios, através de fluxos de dados e de
controle,
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b} Visfico interna da API

Figura 2.5~ Arquitetura da API: 8) visdo externa
b) visdo interna

Esses modulos funcionais s&0 usados no modelo da AP! para
descrever a funcionalidade que pcorre 80 Se prover 0Ss servi¢os para um
ysuario (AP,



A interagdo entre os mbéduios é determinada pelo tipo de
servigo soijcitado.

As fungBes desempenhades Internamente pela APl dizem respeito
& sele¢do desses médulos funcionals e a interagio necessaria
inter-médulos. Pode-se verificar que, dependendc do tipo de Ffun¢do a
desempenhar (vela classificag3o das funcées da APl, na se¢dn anterior-
2.4), alguns mbédulos sio seieclonados enquanto outros ficam "inativos™.

Estes blocos podem ser implementados como tarefas separadas
com o intuito de prover um ambiente interng muititarefa. Para o
Sistema Didético porém, como se veriflicara mais adiante, a APl fol
implementada como ums Gnica tarefa, na qual os médulos funcionails s3o
procedimentos ou "fungdes™ (como s30 chamados na iinguagem C), onde a
interacdo é feita por passagem de parémetros e o0 retorno indlcado pelo
vaior retornado da fun¢do. (F1)

A seguir, descreve-se cada mbédulo funcional da AP},

2.5.1. REGIAO DO PROGRAMA DE USUARIO

+

Esta regido & composta pela Biblloteca de Fungbes: é & parte
da APi que 0 usuario deve conhecer e utillzar adequadamente segundo um
formato pré~-definido. A bibifoteca & constituida das fungdes que a API
pode executar € que devem ser expliclitamente chamadas peio AP.
Dependendo do tipo de servi¢o solicitado pelo wusudric (Func¢go
Requisitante) ou do servigo solicitado a0 usuério pelia aplicag¢do par
(Fungdo Respondedora), um procediments diferente & disparado peia
chamada da funcdo. Esses servi¢os estio “agrupados” de scordo com &
sua funclonalidade dentro da Bibiioteca de Funcdes em:

a) Servigos de Alto Nivel ou HLS ("High Level Service™).
b) Servigos de Balxo Nivel ou LLS ("Low Lteve! Service™)
c) Servigos Respondedores pu RS ("Responder Service”)

As chamadas a esses servigos irso acionar a&s funcgbes do
Provedor de Servicgo,



2.5.1.1. 0 MO6DULO HLS

Este moduio & composto de todas as fungdes que representam
servigos de alto-nivel da APIl. Esses servi¢os s&o aqueles que sido
"quebrados™ em pedidos miltiplos de servigos da camada de aplicacao.
Um servig¢o de alto nivel agrupa os servigos de baixo nivel da AP,
Apés o recebimento da(s) confirmagido{des) <correspondente(s), aAPI
responde & chamada do AP de forma Onica.

Um exemplo de fung¢do de alto nivel fot cltado no item 2.4.2.

2.5.1.2. 0 MODULO LLS

E constituido das fungdes de baixo-nivel da APi. As fungdes
podem representatr servigos confirmados, ndo-confirmados e servigos de
Indicag¢ao da API,

Os servigos confirmados casam os pares de primitivas de
servigo de requisi¢ao e de confirmagdo da apllicagao, dai a
necessidade da interagi&o com o mbédulo especializado em Servigos
confirmados, o GSP, que realiza os procedimentos necessarios de um
servi¢o que espera confirmagio.

Ja se o servigo & nao~confirmado, & fungdo do provedor & de
apenas mapear 0S8 parametros contidos na fung3c nos parimetros da
primitiva de requisi¢do e enviar.

Quanto &aos servigos de indica¢3o da API, esta repassa
primitivas de indicagdes, que tenham sido "fiitradas” pelo
méduio IFA, ao usuarie.

2.5.1.3. 0 MADULO RS

E o mbdulo que iida com &8s fun¢bes respondedoras da API.
Compreende o conjunto de servigos que irdo disparar as agbes adegquadas
como respostas &s Indicag¢bes de servigos nio solicitados inseridos na
AP1.

A inteligéncla de uma fungioc respondedora existiré no



mbodulo |FA, que ficta em estado dormente ao se estabelecer uma
determinada assoclagac e &€ disparada com a chegada & Interface de um
servi¢o na3o sollcitadoe, porém acelto.

Uma fun¢ido respondedora pode ser programada para responder @&
certas solicitagoes do par remoto que passem por certos critérios
no fittro IFA e pode inclusive ser reconfigurada: novos Trequerimentos
sobrepondo—se aos antigos {(fluxos de controie - tinhas pontilhadas -
da figura 2.7b).

Para tal, o usuédrio delega recursos € capacidades ao médulo
IFA e prové critérios e capacidades de acelta¢do de indicagdes, de tal
modo gque se uma Indica¢do & Julgada inaceitavel, uma confirmagao
negativa ira retornar ao wusuadrio par. GCaso contrario, a fungdo
respondedora determinaréd acdes especificas locals (tals como acesso a
variadveis da rede, execu¢ao de tarefas fisicas num robd ...), e uma -
confirmag&o positiva retornara ao usuaro par.

2.5.2. REGIA0 DO PROVEDOR DE SERVICO

E nests reglidoc que a AP} realiza os procedimentos para prover
servigoes ao AP.

As fungbes de cada mbédulo contribuem de forma cooperativa
na realizag&o dos servigos.

Nos mbdulos existirao filas, variaveis locals de
armazenamento e outros objetos necessarios para o desempenho de suas
fungtes.

Os seguintes modulos funcionals compbem & regiso do Provedor
de Servigos:

a) Provedor de Servigos de Aito Nivel ou HLSP ("High
Level Service Provider™)

b) Provedor de Servigos Confirmades ou CSP ("Conflrmed
Service Provider™)

c) Filitro de lIndicagbes 2 Arbitragem ou IFA {(Tindication
Fliter & Arbitrater™)

4) Provedor de Servigos de Primitivas ou PSP ("Primitives
Service Provider™)



Dentro da linha de raciocinio do modetlo de referéncia da
0s8i1/150, cada mbéduio funclonal exlistente no Provedor de Servig¢os ds

AP} poderd ser um entidade particular. Mittiplos AP’s <(opu
miitiplas Instidnclias do AP) Podem requerer servigos simuitaneamen-
te. Para cada modulo funcional provedor (entidades da AP poderao

existir chamadas diversas, pertencentes a AP's (ou Instdnclas de AP)
distintos. Na implementacdo desses moduios, deve-se assegurar o
processamento adequado (ordenacgic de solicitagao, identificagdes,
etc) para as miitiplas solicitagées enviadas. Se os servigos forem
orientados a tonexdo, também deverdo ser Introduzidos temporizadores
durante as etapas do processamento.

A fnteracde entre o0s mbdulos do Provedor de Servigos
determinam a execu¢do do servigo solicitado, mediante uma légica e um
relacionamento usuédrio-provedor embutidos he Provedor. Essa légica
depende do servige sollcitado através de wuma chamada de fungao
existente na interface.

2.5.2.1. O MODULO HLSP

Este € o provedor de servigos de alto nivel da APl. Etle &
"ativado" por aquelas fun¢hes classificadas cemo de alto-nivel (ex:
CONNECT, FILE GET, FILE PUT). As funcdes desempenhadas por este médulo
podem ser resumidas dentro de 3 etapas:

0 HLSP determina, em relag3o 3 fun¢aoc uma determinada
sequéncia de pedidos de Servigeos a outros mbéduios (CSP, IFA QU PSP)
necessarias & realizagso da fungao de alto nivel.

uma vez determinada, ele controla essa sSequéncia de
requisigbes de servigos de forma a poder lidentificéd~las no conlunto.

depois , o HLSP faz uso iivremente das fungbes dos médulos
C8P, PSP e IFA, que por sus vez, desempenham suas funcgbes indepen-—
dentemente & respondem ag HLSP.



. apbs todas as requisigBes estarem concluidas além de todo o
processamento relacionado aoc astendimento do servigo solicitado, ou
casec algum erro irrecuperavel aconte¢a, 0¢ HLSP coioce 3 informagio
resultante na aArea de dados do wusuéric e sinaliza 0 resultado da
chamada,

2.5.2.28. 0 MODULC CSP

Este mbdulo desempenha as fun¢des relacionadas & servigos
confirmados, ou sela, providencia o casamento das confirmagdes
correspondentes as requisi¢des feitas tanto pelo HLSP (no caso de um
servigo do alto nivel) ou diretamente peio AP (no casc de uma
chamada de servigo confirmado de baixo nivel).

CS5P desempenha essas fungdes fazendoe uso das fungdes do
médulo PSP,

As atividades do GSP consistem em:
. associar um identificador a cads requisi¢@o que ele receba,

do usuario, ou HLSP, para casar com a cenfirmac¢ido que posterlorménte
chegara do usuario par

mapear os parametros necess&rios na primitiva de request
passar & primitiva de regquest, Ja ldentificada, 20 PSP
esperar peia resposta do PSP

80 receter a primitiva de confirmagao (positiva ou
negatival) mapear os parametros vindos na primitiva de

conftirm no parSmetros do usuario e sinalizar o emissor
do pedido (HLSP ou LLS).



2.5.2.3. 0 MSDULO PSP

Sua fungdo & de enviar primitivas de reguest ¢ response ¢ de
receber primitivas de indication @ confirm para/da méaquina de
protocolo.

0 papet! do PSP resume-se em:

examinar &s condig¢des locals antes de enviar ou receber
primitivas de servigo, verificando se nao houve término de
assoclagao, s8e ha permissio de receber primitivas de
confirmagdo ou IndicagSo, se a primitiva esta semanticamen-
te correta, etc.

de posse da primitiva, passa—-la a0 seu destinatario
(Maquina de Protocoio, CSP, IFA ou LLS?

apbs passar, sinalizar o remetente.

2.5.2.4. 0 MOSDULO IFA

As propriedades de seie¢30 de primitivas de indicagdo
oriundas de usuarios remotos, & que devem ser aceltas peio AP, estao
na interface, embutidas no médulo Ffuncional IFA. ¢ IFA mantém o

controle da filtragem, através de alguns critérics de acel tagédo,
passados pelo HLSP (corresponde as fungdes de aito-nivel) e peias
fungoes respondedoras (associadas aos tipos de Indicagao
pre-estabeleclicos), e dlante desse controle, toma as a¢des adequadas
ac tratamento das indicagbes aceltsas.

0 IFA processa as soliclitagies do HLSP da sequinte forma:
1- @ HLSP informa ao iFA gue tipo da indicagBo eles espers

receber e passa um par8metro de saida que deverd conter os dados
esperados.

e~ § IFA passa a receber as primitives daqueie tipo de



Indica¢ao forneclido pelo HLSP (dependendo do tipo, ele pode reservar
todas as primitivas e responder de uma vez ao HLSP).

3~ 0 HLSP informa posterlormente o critério de término de
aceitagdo dagquele tipo de indicacao.

Um exemplo de fun¢ao de alto-nivel que prové a filtragem de
indicagtes & o LISTEN. Quando o AP desela receber pedidos de
associagdo de iniclativa de APs remotos, ele faz uma chamada de fungdo
de alto-nivel a API, que & o LISTEN. A partir dai, o IFA tem permissio
para receber um tipo de indica¢so que atenda a essa solicita¢soc do
modulo HLSP. Esse tipo de indicagdo & a primitiva CONNECT-indication.
Para informar ao IFA que nao receba mais indica¢des desse tipo, o0 AP
insere um STOP LISTEN na APl. 0O AP pode fazer tantos LISTEN e STOP
LISTEN quanto queira, desde que as acelta¢des correspondentes (pelo
ANSWER) estelam limitadas até o naGmero maximeo de associagbes
permitidas aguela AE, em particular.

O IFA processa as solicitagdes das fungbes LLS do seguinte
mogo:

1- A fung&o LLS habilita o |FA a receber Indlicagdes

2- 0 IFA verifica, em sua area de armazenamento, se existe
uma indicacsc ¢ preenchs o parémefrs indicetion_namse
fornecido peio usuadrio (parametro de saida explicito) com
o nome da primitiva de inditagso. Coloca o0s dados na
area de saida fornecldo pelo usuario € ¢ sinaliza.

3- A fun¢do LLS desempenha as devidas agbes, de acordec com 0
fipe de Indica¢do recebida.

Come exemplo, considera-—-se uma fungao ge baixo-nfivel
INDIGATION-REGEIVE & chamada pelo AP. 0 IFA J& pode ter armazenado,
& priori, varias indicag¢bes (depende da sofisticagio e recursos da
AP1). GCaso hala Indicag¢do, retire uma, identifica-a e coloca os dados
no parédmetro de saida do wusuédrio. Caso n&c hala, fica & espera.



A cada fungao INDJCATION-RECEIVE corresponde uma sé& primitiva de
indicacgao a ser fornecida pelo IFA ao usu&arie LLS.

O IFA processa as solicitagies das fun¢des RS da seguinte
maneira:

1— Registra no flltro o tipo de indicag¢do assoclada & fung¢so
respondedora. De acordo com o tipo, sdc estabelecidos critérios de
aceitagdoc e 08 recursos necessarics gue devem estar disponivelis (ex:
fungbes de acesso a varlavels).

22— Para cada tipo de indicagdoc e dentro dos critérios de
acelitagao, s5do desempenhadas as acbes respondedoras assocladas.

3— Define—se um critério de termine de Ffiltragem para as
fungdes respondedoras.

A titulo de resumo, & tabels 2.1 permite uma visdo mais clara
das atividades dos mddulos funclonals da AP! e de suas Interagfes, de
acordo com o tipo de fung3o sclicitada.



FUNCOES DE ALTO NiIVEL

1. recebe chamada de funcgdo

2. testa validade dos parémetros
2. cria tdentifica¢cdo de chamada

alte-nivael

FUNCOES AUXILIARES

i. recebe chamado de fungloe
#.testa validode dos parémetroe
2. mapeia parédmetros entradarssalda

4. retorna oo usudrio

4. processa informacfes de alto nivel

5. cria identificacie de chamada

S. mapeia parte dos poardmetros em
primitiva de requisig¢so

?. envia requisicdo

B. espera

©. recebe confirmagde

10. mapeia primitiva em parémetros
de salda

t1.varifica condigédo de términc

#e ndo termincu, volta aec passc 4

12. mapeia pardmetros finais

13. retorna co usudrio

FUNCOES RESFONDEDORAS

i. Recebe autorizagdo parc
aceitar indicacdes

2. Prepara fun¢doc respondedora

3. Prepara o filtre (IFa>

4. Aguarda

%. Recebe indicaglo de indicaglo

. Mapeia primitiva de indicagdo

7. Destermina a agdo

8. Sinaliza usudrio

Tabeia 2.1 — Procedimentos da

FUNCOES CONFIRMADAS

1. recebe chamada de funcdo

2.testa validade dos pardmetros

S8.cria identificagdo de chamada

4. mapeia pardmetros na primitiva
de requisicgdo

5. envia & Midguina de Protoceolo

S, espera {com WAIT ou ndo)

recebe confirmac8o

mapeia primitiva confirmagdo
noa pardmetros de saida

. relorna ao usudrio

FUNCOES RAO-CONFIRMADAS

1. recebe chamada de fungdo

Z2.testa validade dos par@metros

3. mapeia pardmetres noa primitive
de requisicdo

4. envia & migquina de Frotocols

B.8inaliza envio ae usudrieo

AP ne desempenho de suss fungbes
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26. OS5 SERVICOS DA API]

Os servigos da AP! podem ser separados em 3 ciasses, quanto
8o seu tratamsnto e obletivo final.

0O primeireo grupo, servicos de suporte, refere—-se aos servigos
da APl que d&ao0 suporte aos outros servigos, 530 0s serviges que mais
dizem respelto ao obljetivo da AP de interpor-se entre o pregrama
aplicativo e 0 sistema operacional, de forma que o AP fique mais
desvinculado das particularidades do funcionamento do S.0.

0 segundo grupo, de servicos de gerenciamento de conexfio, sjo
aqueles que tratam dos aspectos envolvidos hum estabelecimente de
associagao entre os AP’s,

0 terceiro grupo, servicos especificos da aplicacf0, envolve
tedos 0s servigos associados a uma apilicagio. Como a AP!I & genérica,
esse grupo pode ser formado de varios subgrupes, cada um representan-
do uma aplicacao especifica.

©.6.1. 05 SERVICOS DE SUPORTE

Num sistema de comunicacso, além da preccupag¢io da
transferéncia de dados em si, outros aspectos sd0 Incorporados para
alcangar o objetive final da comunicagdo. Esses aspectos podem
envolver mecanismos de sincronizagio, alocagdo de espag¢os de membria,
etc.

A APl conta com algumas fungBes especliais para dar suporte ap
usuarlo, Interfaceando~o com 0 suporte operacional residente. Sendo as
chamadas a esses servigos padronizadas e bem definidas, o usuario (AP)
@s utiliza de modo transparente e torna—-se mais tndependente do
sistema operacional sob 0 qual ests pperando. A AP} absorve essas
fung¢des, provendo, assim , malor portabiiidade aos programas
apiicativos para ambientes de sistemas cperacionalis heterogéneos.

Esses servigos ser&o mencionados no capitulo 4, por opcasiso
de suas utilizagbes na implementa¢do e aqui 50 & feita uma Dbreve
descrigao de cada um. (Para maiores detaihes, ver ({M33).



a) Servicos de gerenciamento de eventos

GCom a fTinalidade de prover um suporte de comunicagaop
assincrona entre 08 AP’'s comunicantes, dois servigos sdo providos
pela API: WAIT e NOTE, que impiementam as fungdes de semaforos de
processos cooperantes. Com essas fungdoes o AP ndoc se preocupa com as
especificidades do S.0. corrente, quanto & sua funcdo de sincronizar a
comunica¢ao entre processos.

A API deve gerenclar nomes de eventos (passados pelo usuario
como paré&metro de entrada) associados &s chamadas das fungies
assincronas.

b) Servico de alocacfo dinimica de DCBs

Fara prover uma padronizacdo0 nas chamadsas da interface 8 ao
mesmo tempo obter ums maneira de compatibilizar scftwares com
verstes diferentes, foi adotado um mecanismo de passagem de parémetros
do usuarioc de forma Gnica e bem definida. S350 os DCBs <(Data GControi
Block) estruturas que contém os parémetros das chamadas de servigos
da APl, 0s quais sd3o tratados diferenciadamente, de chamada a chamada,
dependendo do tipo de informagao que carregam.

| O nimero de pardmetros pode variar llvremente de uma chamada
para outra sem se alterar a “fachada™ de chamade de fun¢Soc da
APi, mantendo—-se assim & sus padronizacso.

Sdo colocados em DGHBs todos os par&metros opcionais e
condiclonals que um servigo possa suportar.

A AP} tem uma funcdo de suporte que ¢ Usuarioc pode usar para
pedir & alocegadc e 8 Iniciallzacdo dos DCBs, tanto os de entrada, como
05 de saida. Chama—se DYNAMIC INITIALIZE DCB,

Com essa fungdo, percebe-se que a APl se coloca entre o
usuédrio e o 5.0 também quanto & alocacic de espago de membria. Além
da interface verificar se ha disponibilidade de meméria e, se houver,
fazer a alocagdo para aquele determinado tipo de estrutura, ela ainda
verifica, pardmetro a parametro, que valores "defaults”™ ou que valores
iniciais o DCB deve levar,

A area comum de dados partilhada por AP e API € gerenciada
pelo wusuario. Eie flca responsave! pela desalocacio do espato
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utiiizado, ou sela, ele utiiiza a fungso especifica da
linguagem de programa¢do de sua apliicac¢cic pars liberar o espago de
memérla que ndo0 meis the interesss.

c) Servigo de traduc8o de cddigo de erro

Quando um usuario faz uma chamada de fung3o & API, ele
espera, do retorno da fungdo, um cddigo que indique se o servigo fol
executado corretamente ou se houve um erro. Esse codigo de retorno de
fungdo @ do tipo RETURN-CODE e teréd o valor 0 (zero) se a fungdo fFoi
desempenhada sem €rro, e um determinado valor, diferente de zeroc, para
cada um dos erros possiveis.

A API pode ser chamada pelo wusuério para traduzlr esse
"cddigo™ de erro numa "cadeia de caracteres”™ que o torne legivel ao
usuario.

A fun¢do de suporte da AP! que presta esse servi¢o ao usuario
chama—-se GET PRINTABLE ERROR,

d) Servico de notificac8o de liberacio de recursos

Os recursos alocados a uma determinada conexdo feita entre
APs néc s@o liimitados, pois estdo sujeitos aos recursos locais 4o
provedor. Essas restrigées dizem respeitoc & disponibiilidade de
enfiteirar e processar pedidos de servigos do usuario. As
restrigdes de recursos referem-se ac mecanismo de troca de mensagens
no modelo de intera¢do entre AP’s. Nae havendo espago nas filas,
significa tembém nd&o haver capacidade de processamento de pedido
naquele instante. Porém, essa restricdoc pode acabar & 'mediaa que 0%
pedidos de servig¢o vBo sendo processados.

A AP| fornece mais uma fun¢ac de suporte a0 usuério, para
avisa—-lo do término da restri¢do de recursos dentro de uma conexao.

0 usuario deve fazer o pedido através da fungio NOTE WHEN
CLEARED apos uma chamada de fung3o que tenha no cédige de retorno um
"NO CONNECTION RESOURGCE™. Um nome de evento deve estar assoclado &
fungao para identificar o usuario solicitante, e a ldentiflcagdo da
conexac da qual 0 usuadrio espera !iberacdo de recursos também deve ser
passado como parédmetro da funcao.



0 usuario pode usar as fungdes de suporte WAIT e NOTE para
se i{iberar durante a espera de recurscs.

2. 6.2. SERVICOS DE GERENCIAMENTO DE CONEXAO

Essa classe de servigos concerne as etapas de estabelecimento
e término de assoclia¢ao entre os AP’s comunicantes. J& foi dlto que a
APl & genérica ¢ podera suportar através destes servigos,
associacdes mGlitipias de AP‘s engtobando servigos de aplicagbes
diversos. Os servigos de Gerenciamento de Conexdo estic presentes em
toda € qualquer API.* Sao0 essenciais, J4 que os atuals protocolos
de aplicagdo 0S| sdo todos orientados a conexdc. A especificagdo dos
aspectos de estabelecimento de associa¢do estao contidos em [M4],
e seguem a8 regras do modeio gerai da API e & descrigao da
arquitetura da camada de aplicagao da O0SI. Detalhes de Impiementagao
dos servigos de gerenciamento de conexdo sdo abordados em (T1).

Descreve—-se agora sucintamente as etapas de um processo
aplicativo envolivendo esses servigos.

0 modelo de Interagcdaoc da API, em conformidade com o modeio de
referéncia da 180, define como usuario dos servigos da AP, um
Processo de Aplicacd8c ou Programa Aplicativo (AP), que reside no
sistema aberto de rede.

A gqualquer instante de seu processamento, o AP estabelece uma
invocagdo de AE o que significa que esse AP passa a existir para a rede
nesse instante. A fun¢do da AP! que © AP deve usar parsa
estabelecer uma Invocagao de AE, & a AE_ACTIVATION. Esta fung¢éc
necessita, como parametro de entrada, o nome de uma AF, «que a

identifigue., Por isso, antes de uma AE ser invecada (ativada) ela deve
estar registradea no diretario da rede.

HNo documentos M43 o tarmo "conexfic” & unads indiscriminadamente para
referenciar uma asscctaclc de aplicaglc. Conaserva-ase neste taxio &
termc “Gerenciamentc de Conexio” aplicando-o .7 atividades de controls

de associacdo.
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Registro de uma AE

Para que uma entidade de aplicacio (AE) torne~se um membro de
uma rede alguns requisitos devem ser observados:

. um endereco de apresenta¢io deve ser atribuido & entidade,
através do qual ela poderad ser acessada por qualquer outro
membro da rede;

. seus titules devem constar no diretério (uma AE pode ter
nenhum, um 8& ou moitipios titulos);

as caracteristicas de wuma AE, que 880 conhecidas e
maniputadas pe!o gerenciamento do AGSE, devem estar bem
definidas:

08 recursos e capaclidades da AE devem ser estabelecidos
previamente com os parametros de restricgdes

Todos esses requisitos fazem parte das informagdes estaticas
socbre uma AE registradas no diretéric. A Implementacio das fungdes de
"registro de AE™ envolvem aspectos locais. Uma vez disponivel o
protocolo de Servigo de Diretérie (DS), as fungdes de registro, de
gerenciamento dos atributos e de controle de acesso estarso em
confarmidade com o protocolao.

Ativacio de uma AE

Fol! mencionado, no ftem anterior, aque uma AF deve ser
tnvpocada para tornar—-se um eiemento ative na rede, ou seija, para
prover/obter servigos de rede.

A Invecacdo de uma AE é a sua declaragdo de existéncis e
disponibilidade aos usuédrics de rede. Uma Invocacao de AE dispara s&s
funcdoes de gerenciamento do sistema local gue atuarZoc sobre & AE com o
obietivo de manutencido das propriedades dindmicas da mesma.

A fungdo da AP! que, executa o0 procedimento de ativag¢ao da AE
€ a fungdo do alto-nivel AE_ACTIVATION,

Define~se, nesta etapa, um ponto de 8CesSs0 a0sS sServicos de
rede, porém é necessério, & partir daf, estabelecer uma "itigagdo™ fim
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a fim com ocutral(s) AE(s) ativae(s). Entra-se na fase de estabelecimento
de assoclagso,

Estabelecimento de Associacfo entre AE’s

Apds uma AE ser ativada, o0 wusuédrio da invocacdo pode
explicitamente solicitar uma associagdo com ocutra AE ou declarar—se
receptivo @ Indicag¢fes de associagBes enviadas por outras AE’'s.

Ne primeiro caso, o usuario da invocagdo de uma AE, 8 AP,
deve fazer uso da chamada da fungdao CONNECT, futuramente mapeada num
CONNEGT_reguest.

No segundo ¢aso, a AE deciara sua permissio em receber
indicagfes de associa¢do (CONNECT_indication) através da chamada da
fun¢do LISTEN., Para deciarar que n3oc tem mais interesse em receber
qualquer Indicagdo de associagdo, para aguela invocag¢3oc de AE, o AP
insere um STOP LISTEN,

Como resultado de um pedido de associag3o, onde o AGSE e a
ASE se cooperam,um ldentificador de assoclagido (connection_id) &
atribuido & associa¢d&o entre AE’s ativas (12].

O identificador de associag¢do seréd parametro obrigatério nos
pedidos de servigos subsequentes.

Reinicializacio de uma InvocacS8c de AE

E multo deselével e Gtil a capacidade de manter viva uma
invocagao de AE, caso ocorra, durante o tempo de execugdo,
falha trrecuperavel do sistema. Para tat, exigem—se
procedimentos dependentes do ambiente local, naoc especificados em
1S0/081.

Porem, uma invoca¢do de AE pode contar com uma Fungdo que
soliclita um procedimento de "!impeza drastica™ ou reinicializagdo da
invocagdo. Ao usar a fungdo de alto-nivel AE_RESET, o usuario da

invocagdo de AE esta solicitando abortos para todas as assoclagbes
(J& estabelecidas ou pendentes) dentro daquela invocagéo e o "stop
listen™ de futuras indicagdes de associagoes. A invocagao de

AE retorna ao seu estado inicial, Justamente apés ela ter se tornado
ativa.



Término de Associac3o entre AE's

Uma associa¢io existente numa invocagaoc de AE pode terminar
normalmente, quande o término é negocliado entre o8 usuaries ou
abruptamente, quandoc uma assocclacdo & terminada sem negoclagao.

0 término normal de assoclagdo envolve um servigo confirmado
onde a AP] usa o0 par de primitivas de requisi¢do e confirmagdo. O AP
que desela terminar @& assoclagéao, faz a chamada da fungdo de
baixo-nivel RELEASE REQUEST e¢ aguarda uma confirmagdo positiva ou
negativa de suarsolicttacéo.

J& um término anormal ou abrupto ocorre quando o© usuario
envia uma requlisigido de aborto ou dquando recebe uma indicagao de
abortoc do provedor. A requisi¢do do usuario & feita pela fungio ABORT.
D recebimento de Indica¢aoc de aborto traz dols significados: um
aborto gerado pelo usuario par (A_ABORT_indication) ou um aborto
gerado pelo Provedor (AP_ABORT_indication).

A Preparacfo para Recebimento de Indicacdes

tyim AE deve permitir recebher indlicagides, seja atuandge num
papel Gliente (recebimento de indicagdes de Abort, Relect, GCeonclude,
information_Report e Unsoliclited_Status) ou especlalmente num papel
servidor, no qual prové servigos de diversos tipos.

A fungio que permite o recebimento de indicagdes por parte da
AE & a INDICATION RECEIVE.

A Desativacio de uma AE

0 procedimentoc reverso de uma ativag8oc de AE e a sua
desativagho. A fung3c que o AP utiiiza pars esse obietivo ¢é a
APPLICATION ENTITY DEACTIVATION. 0 identificador da invecagao da
AE deve ser passadsc como parametro de entrada expiicito. fomo
consequénclia dessa chamada de fungdo, nenhum servigo mais podera ser
solicitado através dessa lnvpcagdée, pois o ae-itabel tornar-se-a

invalido.



2.6.3. SERVICOS ESPECIFICOS DA APLICACAO

£ através desses servigos especificos gque o0 AP desempenha
sua atividade totail. Numa linvoca¢ao de um AP (ativagldoc de wuma tarefa
gqualquer), uma entidade de aplicacdc é& ativada e a partir dai,
servigos relativos aos Elementues de Servicos de Aplicagdo (ASE’‘s)
envolvidos s#@o requeridos-recebldos peta AE.

A caracteristice de modularidade da AP pode ser
exempiificada aqui. Dependendo do tipo de dispositive gque a interface
atende, nem todas as classes de servicos existentes no sistema de
aplicagdo serso necessarias, Ja& que o conlunto total de sServigos
especificados obletivam atender @& qualquer aplica¢do possivel num
ambiente aberto. Por exemplo, 8 AP! teré mais fungbes Iimplementadas
naqueie dispositive mels compliexo e com maiores capacidades
funcionais, e menos fun¢Ges naqueles que Implementam apenas o0s
servigos restritos as suas capacidades funcionais.

Gs servigos para a Aplicagio MMS serso mencionados no
capitule 4.

27. CONCLUSSES

0 modelo de arquitetura da interface consiste de méduios
funcionais gque podem ser vistos como entidades com atribuigdes
independentes.

A abordagem modular da Interface de Aplica¢cso (AP!) procura
refietir a reailidade g0s sistemas de aplicaegdo onde dispositivos e
softwares aplicativos variam em complexidade e niveis de
funcionelidade. A interagdo entre o5 mbdulios obletivam & reallzagdo,
de forma coocperativa, dos servi¢os da APl em favor do usuadrio (AP).

A APl assume diversas atividades dentre a5 quais a de
gerenclar as miltiplas Invocacdes das entidades de apilicacado (AE) e
suas miltipias assoclagdes.

A AP| ainda prové outras capacidades funcionals como: suporte
& operagoes sincronas e &ssincronas, filtragem de indicacies, geréncia
de recursos locals,

A biblioteca de fungbes da AP! pode ser configurada de forma
moduiar, adequando—se &s necessidades da aplica¢ao.



CAPITULO 3

ASPECTOS DE ESPECIFICACAO DE IMPLEMENTACAC DA API PARA O MMS
NO SISDI-MAP

Fol apresentado no capitulo anterior o modelo de uma APl
genérica, € sua especificacao pars atender ao interfaceamento
de programas aplicativos com varlos sistemas de comunicag3o exlstentes
no ﬁmbito‘das apilcagdes.

Neste capitulo apresentam-se 0s aspectos da especificagao da
sistema de comunica¢do para controle de manufatura, 0 MMS
(Manufacturing Message Specification), e as particularidades de
especificacao da APt para este protocolo.

No SISDI-MAP, o protocoic MMS é atusimente o representante
Gnico dos elementos de servigos de aplicagdo especificos (SASE),
Qutros SASE‘s deverdo ser incorporados aoc SISDI-MAP sem grandes
alteragies no sistema. A segdo 3.2 descreve 0 SISDI-MAP e mostra como
a API-MMS esta iIntegrada nele.

31 O MMS

um usuario (AP) soilclta servig¢es da API, através de
chamadas as func¢des existentes na biblicoteca d& APi. Se o servigo
soiicitado se refere ao conlunto de servigos MMS, a APl sglicitara
diretamente servigos MMS através de suas primitivas de servig¢os,
inserindo-o0s na maquina de protocolo MMS. 0Os servigos MMS, por sua
vez, saoc providos & API, pela maguina de protecolo MMS, fazendo
uso dos servigos do ACSE e dos servigos de Apresenta¢do. 0 protecolo
MMS mapeia a primitiva recebida da AP! na POU ctorrespondente. 0@
exemplo da figura 3.1 mostra & transformag¢do dos dados entre AP, API e
MMS.
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Figura 3.1 - Transformagdoc dos dades entre AP, APlI e Protocoio MMS

O0s servigos MMS dlizem respelto & comunicagao e ao
interprocessamento de informagbes entre dispositivos programavels do
amblente industrial. O protocoio MMS, apoiado por outros protocoios,
contribul para & manufatura integrada por computador, ou seja, O
GiM, onde 08 elementos interagem entre s8I com o0 obletivoe de
contribuir com suas atividades distintas para @ reatizegao de uma
atividade de propdsite gerai que as englobe [LD].

Através de modelos abstratos & possivel @& representagdo da
interconexio de dispositivos heterogéneos e & comunicacao entre eles,
com as suas propriedades estaticas e dinadmicas.

As propriedades estaticas dizem respeito 8 regras,
fpcallza¢do, nomeacgdc, representacao, formatos, etc.

As propriedades dinimicas dizem respeite @ atividades,
comportamentos, estedos, eventos e interag¢ac.

Mume visBo mals externa podemos observar, num ambiente de
controle e monitoragaoc fabril, diversos nodos interconectados & gque
neles estso sendo realizades as tarefas distribuidas de um sistema
aberte reai. Nesses nodos estdéc implementados 0Os protocaios

3.d



0y

necessarios a inter-operagdo do sistema. No gsquema da flgura 3.2
pode—-se observar os varios eiementos Integrantes de wuniverso-rede,
e a abstragao embutida em cada elemento ou sub-eiemento de forma

a retratar seu comportamento visivel pelo Usuario. Aqui gstao
representados: obietos virtuais, (variéveis, fungdes, etc), disposi-—
tivos virtualis, entidades abstratas, interfaces, protocolos, tare-
fas...

5 e 3

a5 [ [{ D3 i

, ! =L — 8 |

(AP i i AP |

- & -

Figura 3.2 - Modelo da rede MAP e Interagao entre elementos.

Quando dois APs se comunicam, seus comportamentos 580
determinados sob o0s aspectos seiecionades no esquema conceitua!
pre-estabelecido e compartilhado por ambos; implementa—-se em cada AP
tods & abrangéncia do esquema conceitual a que ele & destinado, com
seus requisitos e suas regras.

A partir dai, conecta-se ao AP, um o6 mais dispositivos
virtuais (VMD), com todos os seus dominios e fungdes. Quandc o
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processo de aplicagazo & ativado, ou melhor, gquando ocorre uma
insténcia do AP, ocorre também a invocacdo da entidade abstrada do
tipo VMD. Dentro do dominio do VMD, todos os recurses (servigos) a ele
vincuiado naquela instd@ncia, passam a ser acessiveis pelo usuario,
representado pela instdncia do AP.

0 MMS define um modelo abstrato abrangente que incoerpora as
Interagboes entre esses elementos, e representa suas funcionalidades de
maneira visivel ac usuarieo da Interagdo, na forma de requisitos
procedurais, através dos quais 0S8 elementos possam obter a execu¢so de
servi¢os uns dos outros, adotando-se uma rela¢do cliente/servidor.

3.1.1. MODEL.QO ABSTRATC DO MMS

Pretende—se agora verificar as especificidades do MMS dentro
do ambiente 0S|I somente para ldentificar aspectos relevantes ao
relacionamento APJ-MMS. Refira-se & especificagdo do MMS, seus
servigos e Seu protocolo em (1B e [17). 0 MMS Foi também objeto de
teses de mestrado em culas referéncias se encontre abordagens bem
distintas, de modelamento € Implementag¢dc (T3] e {TE]. 0 MM5 deve:

& prover servigos que permitam interagbes de processo
aplicativos (AP’s 1, (esses servigos devem atender as
atividades de associag¢ado entre AP's chamador e chamado).,

® Definir um comportamento externo dos servidores de
aplicacaoc, ou sela, um modelo VMD de dispositive virtua!. O
termo MMS~Server é apticado, nesse sentido, pars descrever
& percep¢ao externa de comportamento do djspos#tivo gentro
de uma insténcla particular de um pedido de servigo feita
pelo usuario (MMS-Client).

® Fornecer formas, regras e representagdes de todos as
servigos disponiveis, pars que selam utilizadsas

adequademente peld usuario dos servigos.

& Definir obietos com atributos gue constituam & entidade



.

abstrata a gquat é afetada pelas operacdes desencadeadas
pelos servigos MMS, (ou seja, 0Ss servigos MMS podem
modificar @as caracteristicas dinamicas desses obietos
dentro de uma Instincia do obleto).

Uma descrigdo rapida sobre cada um desses aspectos & dada em
seguida.

3.1.1.1. INTERACAO DE PROCESS0S APLICATIVOS

Um AP & a representagdo abstrata dos aspectos funcionais de
um sistema real. APs devem se comunicar com outros APs, na realizacdo
de uma tarefa distribuida.

0 MMS deve dispor de servig¢os para a etapa iniciat dge trocsa
de informag¢des entre os APs para gque, posteriormente, westes possam
usar suas fungdes de processamento de forma cooperativa e compativel.
Os servigos de gerenciamento de contexto estdo voltados para estes
aspectos (& conveniente lembrar aqui ¢ relacionamento estreito desses
geérvigos com 0S servigos de gerenciamento de conex3oc da API). ,

E também necesssrip diferenciar entre 03 servigos que
requerem uma confirmagdo do par remoto e aqueles que nao requerem,
como, por exempio, 0s de verificagSoc de estado, de dlagnéstico, etc.

Para permitir total interagioc dos APs e Induzi—-ios a
desempenhar alguma a¢&0, o MMS assopcia um tipo de primitiva de servigao
(reguest, tndication, response—posti tive, response-negat ive,

confirm-positive, confirm-negative) gguela situagio especifica.

A AP! corresponde aoc modelo de intera¢ioc MMSB, provendo
servigos dos tipos requisitantes e respondedores, fazendo uUsoc de suas
fungbes de provedor de servigos confirmados, ndo-confirmados, etc.,
conforme o modelo geral descrito no capitulo anterior.

0 Provedor de Servigos de Primitivas exerce o papel de
manipulador de primitivas MMS enviando-as e recebendo-as para/da
Méguina de Protoccols MMS.



3.1.1.2. O DISPOSITIVO VIRTUAL DE MANUFATURA

A especificagio do MMS—-draft § Introduz um novo conceito de
abstragsdo de dispositivos, chamado de VMD.

0 VMD expressa o0s elementos estruturals e os obletos
(descritos no item seguinte) envolvidos no dispositivo real.

Um AP contera um ou mais VMDs. Por exempio, um nodo MMS ao
quail estao conectados varios dispositivos de manufatura, poderéd ser
implementado como um dnico AP, contendo varios VMDs, ou por varios
APs, cada um contendo um VMD distinto [L13.

Um certo VMD pode ser enderegado por varias instancias do AP,
uma vez que ele pode ser compartilhado por seus varlios clientes, Os
clientes do VMD ir&o ter a visde de um dispositivo conectado a eles
Individualimente.

Os recursos virtuais dos VMDs $80 mapeadosS NnO0S recursos
fisices num nive! inferior € um mecanismo éxistente nos APs 0s torna
acessiveis através dos VMDs. Assim, o0s clientes dos varios VMDs podem
necessitar de coordena¢do dos Seus acessos 8 um simples recurso reail
que pode ser obtida, associando-se a cada VMDD, um controie de semaforo
virtual. Os semaforos virtuais possibilitam a abstragcao Independente
dos VMDs sob a vis3o dos usuadrios de servigos MMS, e para tal,
dispbe—-se de servigos de gerenclamento de semaforos, Espera-se que se
possa atribuir a APl fung¢bes relaclonadas ao mecanismo de
mapeamento dos recursos virtuais nes recursos fisicos do VMD,
liberando o AP dessa atividade.

Alnda sobre os VMDs, a estes est3o vinculados os conceitos de
dominios definidos como um subconjunto dos recursos do VMD aiocados de
forme estatica ou dindmica. Por exempio, nhum controiador numérico, os
dominios devem representar tento 0s recursos fisicos - como meméria,
dispositives de E/S ~ comoc também ums parte da funcionalidade tota! do
controlador. Obletos manipulavels pelo MMS podem ter suas
funcionalldades restritas ao escopo do dominioc aoc qual pertencem.

No modelo do VMD, o elemento que exprime a utilizagdo dos
recursos do mesmo, ou dos seus dominios & a fungao executiva. Nela
estdo Incluidas 0s aspectos de operagio do VMD.

A fungdo executiva estd associads ao P-8AP, através do qual o
usuario AP acessa as capacidades Opergcionals do VMD.



€ necessadrio que a APl implemente as fungdes que suportem o
conceito de VMD, que representarfo as necessidades do uUsuario de obter
sua ldentiflcagdo, informagdes sobre as capacldades do dispositive,
seu estado de operagao, etc.

Uma estrutura simplificada de um VMD ests representada na
figura 3.3.

e I e Y e R s R s

ibcmihioii {Demtnio:} [Pominio n|

Funcdo Executiva
] Prsar |

an B Objetos

Figura 3.3 - Modelo simplificado de um VMD

3.1.1.3. OBJETOS, ATRIBUTOS E OPERACOES SOBRE OBJETOS

0 MMS faz uso da técnica de modelamento abstrato de obletos
pare descrever o relacionamento dos dispositivos MMS com os servigos
MMS .

Os servigos MMS atuam sobre um VMD de forma a produzir
transagtes em seus obletos.

Quando um VMD recebe primitivas de servigos, através de sua
fungdo executiva, ele "checa” & validade do acesso aos obletos e crla
uma transa¢&c que governa o processamento relacionado com o servigo,

0 MM5 define uma certa oquantidade de obietos (varlaveis,
eventos, semaforos, inveca¢ao de programas, etc). GCada um deles
representa uma entidade abstrata que exibe certas caracteristices que
podem ser afeltadas pelos servigos e operagdes do MMS, criando-se uma
insténcia do obleto. Gada inst&ncia do objetoc deve ser unicamente
identificada entre todos 0s obietos.

Associados a essas insténcias do obieto estioc 0s atributos de
identificagdo, enderegos, operagdes permitidas, ete. Alguns desses



atributos 8do condicionals, outros opcionals. Um atributo, ou @sgiguns
deles numa forma combinada o identificam unicamente numa insténcia
especifica: 830 o0s atributos—chaves.

No MMS, os obletos sdoc sintaticamente definidos do seguinte
modo:

Chleto: (nome do Obleto)

Atributo chave: (nome do atributo)

Atributo chave: (nome do atributo)
Atributo {nome do atributo)

Atribute {nome do stributo)
Condigdo: (expressidoc de condigao)
Atributo (nome do atribute)

OBS: . Atributos podem estar aninhadoes, para representar uma
hierarquia entre eles.
Condigties podem ser gxXpressas em qualiquer {ugar dentro
da lista de atributes, com a convengide dé que todos os
atributos sujeitos & condi¢do estejam embutidos na
condigao.

Obletos MMS s&o normalmente referencliados por nomes. 0 nome
ge um obleto deve ser Gnice dentro do escopo de existénclia do obleto.
Ng MMS, eies podem ser definidos dentro de 3 E8COPOS:

. eBscopo especifico de Associacgdo de Aplticagio (AA specificg)
. €8C0po d& insténcis do VMD
escopo do dominlo especifico no VMD.

Na se¢dc 3.2.3 (Tipos de dados da API-MMS) apresenta-se @
estrutura do nome de obleto, o qual ocerre frequentemente na
especifica¢ao de servigos MMS e cula APIi~MMS faz referénciasas em seus
servigos.



As inst&nclas dos obletos, identificadas por nomes, S&0
classificadas no MMS sob os aspectos funcionals que desempenham na
aplica¢do. As classes dos objetos MMS abrangem: variaveis, semaforos,
eventos, "Jjournal™ ou Journal, démfnios, invocagcao de programes e
esta¢ao de operador. Nem sempre eles existem em todos os 3 escopos. A
tabela 3.1 mostra as classes dos obletos MMS e seus respectivos
escopos de atuagao.

0 modelo abstrato de obijetos & ideal para uma manipulag¢do com
linguagem orientada a oblJetos. A {inguagem G, por exemplo, conta
atualmente com uma extensao, denominada C++ que trata elementos de
forma global, significando um dnico obleto, com sua identificacso,
seus atributos e operagdes.

Acredlita-se que numa versao futura da AP!I o0 tratamento dos
objetos MMS venha & ser introduzido e uma implementagao mais
facilitada decorra dessa alteragdo.

CLASSES DOS OBJETOS ESCOFPOS
YMD DOMAIN A~ASSOCTIATION

objetos Varidvel nomeada
Obijetos Acessoe esspalhade

Objetos Lista_de_varidveis nomeada

X X X X

Otjetos Tipo nemeado
Objetos Semdfocros

Obijetos Condicdio de eventos

%

Objstos Acdo de evelos

- S A T O

Obhietos Jornal
Objetos Dominio

Objetos Invocagdio de Programa

X X ¥ ¥ X X X ¥ X ¥ ¥

Objetos Estagdo de operador

Tabela 3.1 ~ Classes dos oblJetos MMS e seus escopos de operagio



3.1.1. A DESCRICAO DOS SERVICOS E REQUISITOS DE CONFORMIDADE

0 MMS presta servigos ao usuario (AP) através de primitivas.
As primitivas carregam toda & Iinformac¢30 relacionada aos servigos por
intermédio dos parametros associados. 0s pardmetros sSo descritos em
termos de Tipos e de uso em cads primitiva especificada.

O0s requisitos estaticos de uma Impiementacgdo de servigos MMS
devem ser considerados. Eles sdo chamados de conformidade estatica.
A conformidade estéatica descreve o0s requisitos de suporte aos tipos
de dados das primitivas, bem como outras <capacidades dos obletos
MMS.

Os Blocos Construtivos de GConformidade (GBB -~ Conformance
Building Bleocks), Implementam a conformidade estatica, ou sela,
descrevem o inter-relacionamento dos servigos MMS. Had dois tipos de
relacionamento e eles estdo representados pelos CBBs verticais e CBBs
horizontais. 0O relacionamento descrito no CBB vertical diz respelto
8 relagao dos servigos em termos de suas fungdes sobre um obleto MMS,
e o relacionamento descrito no CHBB horizontal descreve 08 servigos
refacionados através deparametros (paridmetros que aparecem em Vvarios
servigosy. ,

Os usuarios MMS negociam quais servigos irjo usar dentro de
uma associacao, atra s dos blocos de conformidade.

Todos esses aspectos de descrigdo de servigos MMS - primitivas
envolividas (request, indication, response e confirmation), parimetros
(obrigatérios, opcionais, condicionais}, ] CBBs (horizontais,
verticais - saoc representados, no documento (161, através de
tabelas. As tabelas contém até B colunas, contendo: o nome do
parametro, sua ocorrénclia nos 4 tipos de primitivas e uma coluna para
g especificagdo de CBB. 0s parimetros do servigo s3o listradaos, um a
um, horizontalmente na tabeia.

Na especiflicacdo atual da AP! n3o é& felta nenhuma referéncia
a negoclagdo de classes de conformidade. Contudo, entende-se gue as
fungées AP! mantém também um inter~relacionamento de servigos, gue
algumas fungioes dependem de parametros fornecidos por outras fungobes
que os requisitos de conformidade, existem impiicitamente, para uma
API particular.



R.1.2. 0SS SERVICOS DE MMS

0 draft 6 do Proieto EIA [i6) descreve varies servigos
fornecidos pelo MMS.

Neste trabaiho mencionam—se, através de uma tabela as
diversas classes de servigos MMS e descrévem—se especialmente os
servi¢os de acesso & varlaveis, que s&c os servi¢os escolhidos para
efeito de implementacdo da API-MMS, por estarem frequentemente
presentes num sistema de manufatura. A tabela 3.2 relaciona as
classes de servigos, servigos permitidos e um pequenog comentario
sochre as servi¢os pertencentes & respectiva classe [L11.



CLASSE DE

SERVICO SERVICOS COMENTARIOS
Gerenciamento|Iniciate Esses servigos, em co-
de Contexto Conclude laboragao com ¢ ACSE,
Abort permitem Iniciar, ter-
Cancel minar & abortar a comu~
Relject nica¢ao ¢/ o usuario
MMS—-par, cancelar pedi-—
dos de servigos & rece-
ber notificagho de er—
ros de protocoias
Suporte Status Operam sobre o VMD.
de VMD Unsolicited Status Fornecem status € ou-
Get Name List tras Informagdes sobre
ldentify o0s obletos do VMD.
Rename Permite renomear um
obleto
Gerenciamento|{inicliate Download Sequence Esses servigos permitem
de Dominio Down Load Sequence manipular dominios:
Terminate Download sequence atribuir~thes recursos
iniclate Upioad Sequence especificos {parte dos
Upload Sequence recurscs total do VMD):
Terminate Upload Sequence prover—lhe gpg¢so de
Request Domain Downioad compartilhamente numa
Request Domain Upload comunicacan multi-
Load Domain Content usuarios, onde existem
Store Domain Content invocagdes de programas
Belete Domain simuilténeas:. obter seu
Get Domain Attributes estado (LOADING, READY,
Obatin File IN-USE, NON-EXISTENT,
Ailter Event Enroliment etc.).
Event Notification
Acknowledge Event Notification
Get Alarm Summary
Get Alarm Enroliment Summary
Attach to Event Conditlon
Modifier
Gerenciamento{Read Journai Esses servigos dizem

de Jornal

Write Journal
inittialtze Journg!
Report Journal Status

respelito a recuperagso
e armazenagem de infor-—
magGes vinculadas a8
ocorréncia de eventos
num VMD




CLASSE DE
SERVICO

SERVICOS

COMENTARIOS

Gerenciamento

Create Program Invocation

FPermitem criar € dele—

de invocagdo jDejete Program Invocation tar invocacdes de pro-—
ge Programa Start gramas noe VMD;
Stop Apés criados, mudar
Resume seus estados, gque s880:
Reset IDLE, STARTING, RUNNING,
Kitt STOPFPING, STOPPED,
Get Program Invocation RESUMING E UNRIUNNABLE
Attributes
Lcesso a Read Esses servigos permi-—
Variévels write tem operagdes sobre

information Report

Get Variabte Acess Atiributes
Define Named Varliabte

Define Scattered Access

Get Scattered Access

Get Scattered Access Attributes
Define Named Varisble

Define Scattered Access

Get Scattered Access Attributes
Delete Variable Access

Define named Variabile List

Get Named Variable List

Define Named Type

Get Named Type Attributes
Delete Name Type

objetos gue descrevem
varlaveis existentes
no VMD

Gerenciamento
de Semaforos

Take Control

Retinsh GControi

Define Semaphoro

Delete Semaphoro

Report Semaphoro Status

Engloba servigos de
sincrontzagao de apii-
cagtes MMS, de forma a
coentrolar & coordenar
acessgs a recursos de
VMD compartilhados pe-—
ios APs

Comunicagéo
ge Operadores

Report Pool Semaphoro Status
Report Semaphoro Entry Status
Input
Duput

S80 servigos de comuni
cagdo do VMD com ests—
¢80 ocperadora para en-—
trade e saida de dados




CLASSE DE

SERVICO SERVICOS COMENTARIOS
Gerenciamento|lDefine Event Condition No VMD, podem ser in-—
de Eventos Detete Event Contion cluidos obletos que

Get Event Contition Attributes |descrevem eventos.
Report Event Condition Status Esses Obletos sio
Alter Event Conditon Monitoringimanipuléveis pelo AP

Trigger Event de forma a permitir-the
Define Event Action gerenclar eventos. En—
Delete Event Action volvem informagao de
Get Event Action Attributes eventos, execugdo de
Report Event Action Status servigos MMS sob occor-
Define Event Enroliment rénclas de eventos, no-—
Delete Event Enroliment tificacdo & usuarios
Get Event Enrollment sobre transi¢des de

Report Event Enroliment Status [eventos, etc.

Gerenciamento|[File Open Permitem a manipulacgio

de Arquivos File Read de arquivos virtuais
File Glose vinculados a um VMD.
File Rename 0s arquivos podem con-—
File Delete ter: programas e/ou
File Directory dados

Tabeta 3.2 — 0s servigos MMS

2.1.28.1. OS SERVICOS DE ACESS0 A ¥YARIAVEIS

0 modeio do VMD pode ser extendido para revelar a existéncla
de objetos que descrevam varliéaveis tipadas associadas & operacio do
VMD. 0Os servig¢os de acesso & variavels s3o wutiltizados para criar,
manipuiar € deletar esses objetos gque embutem uma abstragdo das
variavelis, sua sintaxe, sua falxa de valores possiveis e sua
representagado fisica durante seu tempo de vida. Descrevem o
mapeamento entre ©o0s obletos virtuais <(varlavels abstratas) e as
variavels reais, vinculadas & impiementagdo concreta do ambiente.

O0s obletos-varidveis ou varlavels MMS representam as
variéveis reais do VMD sob dois niveis distintos de abstracdo:



obletos do tipo wvariavel nomeada e obietos do tipo variavel
néo-nomeada.

A abstragio representada peio primeiro esta relacionada com a
aplicagao que acessa e manipula a varlavel real. Sua existéncia
corresponde 3 existéncia (tempo de vida) da apiicagdo, do VMD ou do
dominioc a qual pertence. 0 acesso a elas & feito wusando um nome
determinado pela apliicagao (sey endereg¢o nd@o necessariamente deve ser
conhecido).

Jéd @& abstrac¢éo representads pelos obletos do tipo variavel
ndoc-nomeada & mals préxima dos aspectos dependentes da implementagdo
go sistema real. Seu acesso se faz usando endérecos especificos do
VMD, portanto sua existéncia depende da existéncia do dispositivo
ou do VMD,

Seb essas representagoes abstratas, a manipulagan de
varlaveis existentes no servidor (VMD) torna-se possivel a qualquer
cliente MMS, mesmo quando existe uma grande diferenga de implementagdo
antre os dols amblentes, seia devido a idades ou compliexidade.

0 MMS fornece servigos gque operam sobre os obletos de acesso
a variavels gue:

® permitem a defini¢do de objetos do tipo nomeado em termos
de obietos do tipo n3o-nomeado,

® auxiliam na manipulacio de obletos complexaos a partir de
obietos elementares,

® providenciam acesso & mGlitipias varjédvels MMS dispersas, na
forma de uma iniceg lista ou estrutura e

® permitem acesso & elementos indivigusals que compbem
estruturas mais compiexas {(acesso parciaill.

Essas facilidades constituem no modelo do WVMD a «cinco (B)
obietos de acesso a variédveis sobre os gquals o0s sServigos de acesso
operam:

' i~ obleto varliadvel-nomeads,

2- obleto varlédvet nEo-nomeada,



3—- obljeto acesso disperso,
49— gbleto lista nomeada de varléavels
5~ obleto tipo nemeado.

A AP1-MMS, por sua vez, dispce de algumas funcbes auxiliares
para o tratamento de acesso a variaveis. 0 ciiente MMS serve-se destas
funcBes antes (criacaoc ou montagem) e depols (interpretacdo) de ums
chamada de fun¢do que corresponda & um servigo MMS propriamente dito
(fun¢so principal). Por exempio, o usuario cliente-MMS pode fazer
varias chamadas a fungao auxiliar da APl "new-~type' para construir um
tipo MMS complexo e depols do tipo }& construfdo pedir um servigo MMS
“Define Named Type™ que cria um obleto tipo-nomeado no VMD, e a partir
dai a descrigcdo desse tipo MMS pode ser referenciado através de um
nome, por qualquer usuario existente na rede.

No proximo item, seréd visto o modelo da API-MMS, suas
fun¢bes e requisitos ante o modelo MMS aqui descrito.

32. A API-MMS

0 modeio da AP —~MMS5 {M5] incorpora um modelo de
Iinteracao entre usuarios MMS (MMS-requlsitante e MMS—respondedor), com
¢ obletive ¢e troca de informagfes pare posterior tratamento das

mesmas de forma cooperante., Os usuarips MMS s30 08 pProcessos
aplicativos implementados, Iocaimente ou remotamente, nos diversos
dispositives programaveis. Deve—se permitir que 08 servigoes

MMS, disponiveis @aos processos aplicatives, possam residir num
processo separado daquele que o solicita. Em indmeres aplicacdes &
importante que se execute servigos remotamente <(carga de programa,
gerenciamento de eventos, ou simplesmente obter informegdes periddicas
de Jornai) o que torna necessério um suporte de sistema operacional
gue provela um sistema multi-tarefa para comunicagéao.

4 APl entra com um papel contributive muite importante nesse
ambiente: ela simplifica as etapas de estabelecimento de Ccomunicagson:
interfaceiag—se entre oo wusuérioc & o sistema operacional iocal:
desempenha funcbes auxillares que diminvem 8 necessidade de
conhecimento, peic uwsuario, da complexa méguina gque constitul um
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protocolo de aplicagdo; e formata para o usudrio, etapa por etapa, as
primitivas de servico gque eie precisa utilizar.

E importante observar que 0 usuario dos servigos MMS deve
conhecer todo o funcionamente do slstema de comunica¢ao € os tipos de
mensagens que trafegam entre processos aplicatives, bem como ter em
mente o modelo virtual de um dispositivo programavel que fara parte da
Intera¢do Inter—-processo, para poder entdo utilizar (soallcitanto ou
respondendo) 0Ss servigos que se fagam necessarios.

A API-MMS simplemente colpca & dispesi¢gd8o do usuario as
fungbes que ele necessltara, de forma padronizada, tornando mais
amigave! & utllizagdo do protocolo MMS. No AP estardo todas as
operagdes f(controles, regras, restri¢oes) assocladas a aplicagao
dentro do unlverso de heterogeneidade existente num ambiente aberto
real.

3.2.1. O MMS COMO PARTE DE UMA AE

A 150 define uma (N)-Entidade como um eiementoc ativo dentro
de um (N)-subsistema que englobe um conjunto de capacidades definidas
para a (N)-camada e & qua! & ldentificada sem ambiguidades.

Na camada de apllcag5o0 existem varics ASE’'s associados a AE’s
que seraa utitizados convenientemente pelo AP para realizar sua
aplicagao. Estando ativoe, o programe de aplicagdo deve utilizar pelo
menos ¢ AGCSE. Ne caso de uysar ¢ MM5, as chamadas de fungbes da
AP|~-MMS fazem parte de ume AE invocada previamente pela AP.

O contexto sob o qual assoclacdes de AE devem ser mantidas, e
negoclado através de chamadas de fungdes especificas da APi. A AFi
mapeia 0s parémetros dessas fungdes (gerencimento de conexdo) nos
servig¢os do MMS responsavels peioc gerenciementec de contexto de
apilcagéo.

_ Ne versao atual do MAP (3.0), num contexto de apilica¢do
pode—se ter apenas um ASE ativo num determinado tempo. 0 nome do
contexto (ou do ASE) @ passado como parémetro do pedido de associa¢ao.
Purante & fase ¢e negocliegso €& felta o verifice¢dc da legitimidade
das informagtes especificas do ASE considerando suas capaclidades
e requisitos. ¥Fara o0 MMS, essas infprmagdes tratam de dgiversos
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aspectos como: tamanho de mensagens permitidas pare cada uma das
partes comunicantes. capacidade de envio de pedidos, tanto de Request
de initiate, como de ocutros servigos subsequentes: e Ccapacidade de
suporte a tamanhos de mensagens de Responses positivoes. Também devera
ser considerada sua capacidade de armazenar servigos pendentes de
selecionar o conjunto dos servigos que poderdo ser utiiizados
nagquela assoclagao, stravés da negociacdo de CBBs.

A AE passara a representar, & partir dai, 08 servigos MMS
dispeniveis naquele AP.

3.2.2. AS ESTRUTURAS DAS FUNCOES DA API~MMS

A chamada de fungies da biblioteca da APJ-MMS c¢alird em 4
tipos de fungbes desempenhadas pela interface:

1% as de gerenciamento de conex3o (sempre existente em
gqualquer API-MMS),

2% as de suporte da APl (interface entre AP & 50)
3% as de suporte aos servigos MMS
42 as dos servigos MMS

A APi-MMS segue a estrutura de defini¢oes de Tfung¢des do
modeio genérico }J& apresentado. |

Os parametros dessas fungdes, 0s quais carregam as
informagbes do usuario, estdo dispostos de maneire padronizada. Os
pardmetros obrigatorios de entrada aparecem sempre antes dos nao
obrigatérios, e estes, tanto obrigatérlos como ndo-obrigatérios,
sempre precedem 08 parametros de saida.

0 formato das chamadas de fungoes & obtido com &
utilizagao dos DCB’s (Blioco de Controle de Dados). A utilizagao de
DCB’'s visa verstes futuras, que podem vir a expandir o namero de
parémetros opcionais ou condicionsis. GColuocando-os dentro dessss
DCB’s, @ padronizagdoc da chamada ¢é conservada, pois @& aparéncia
externa da chamada ndo irs mudar e, portanto, a interface nao sofrerd
nenhuma modiflcacdo nas suas declaracdes de fungdes.

0 formato das fungbes que constam na biblioteca da AP sggue



esse padrio:
Nome_fungdo Cparﬁmetras_ﬂe_gntrada_gxplIcito, DCB_de_entrada,
DCB_de_saida, parimetros_de_safda_explicitos).

Tomando como exemplio a fungdo de pedide de associacao da API,
€ de ieitura de varliavel tem-se-:

MM_CONNECT Cae_label, return_svent_name, called_ae_name,
connect_i_dcdb, connect_o_dch, connection_{id>
MM_VREAD Cconnection_id, return_event_name, read i_dcb,

x~e'a5c£_,_-:>__g{:ic:?::)’L

Os paradmetros de entrada explicitos que antecedem o5 de
entrada implicitos, estao Iinerentemente relacionados com o
usuario e sdo certamente verificados e manipulados. J& os de entrada,
contidos no DCB, nio s8o é6bvios a0 usuario. Eles podem variar de
chamada 8 chamada e seus valores, 05 quals variam frequentemente, viao
reveiar sua funclonatldade.

Para flcar ciaro que tipo de par&metrc os DCB contém
expiicam-se alguns argumentoes do DGCH de entrada da fungso CONNECT:

Input DGB:

CALLED _PRESENTATION_ABDRESS {pode estar ausente e seu valor
serd provido pele  servige de
diretério, alravés do "called ae_
name”, que % obrigatdrio?

NHUMBER _OF_RETRY & wvariGvel . O usudrio . pode pora

: tentar a reguisicdo de “connect”

N veies. Zero é o defaully

CONTEXT_MNAME tvail depender de qual ASE
watd envolvide 2% pedido de
associagiio:

ASE SPECIFIC_ ASSO_REQ_INFORMATION inflo se sabe & priori que eatrulura
su8e¢  pardmetiro. Ela wval diferir

consideravelmente de AEE parc ASE

i . . . .
Os pardmelros em negriie sdc do tipe obrigatério.
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J& o par&metro connection_id é um parémetro explicito e
tem wum significado ébvio para o Usuario da chamada dsa funcdo: na
funcio GCONNECT ele espera uma tdentificagdo dagquela associagcao que
esta solicitando e na funcdo VREAD esse ldentificador diz a que
assocliagcdo esse pedido de servigo pertence.

Para concluir o assunto sobre fungdes da AP|—-MMS,
apresenta-se, de forma sintética, uma tabels contendo:

08 varios tipos de fungdes existentes na biblioteca
relacionados aos servigos prestados peila interface,
- exempios de funcdes de cada tipo,.

Dentre as varias "funcdes Principals de Servigos MMS™, devido
& grande oquantidade de fungbes, relacionam-se apenas aigumas,
Seéparando—as por classe de servigco MMS @& que pertencem (tabela 3.3).



TIPO DE FUNCAO NOME DA FUNCAO

Funcdes de
derenciamento de Conexie mm_aeactivation
mm_deaclivation
mm_connect

Funcdes de Suportie
a API mm_wait
mm_note
mm_dinitializeDCR

Fun¢ des principais
de Servicos MMS mm_status

mm_get _name_Llist
mm_identify

-
-

mm_create program_invocation
mm_kiart
mm_ lop

mm_vread
mm_vwrite
mm_ireport
mm_dnvariable

.
»
-

Fungdes auxiliares
de Servicos MME mm _nrestriciton
mm_ ntypa
mm_npartialaccess

Tabeila 3.3 - As fungbes da AP!-MMS

Para fins de implementagdc, fo! dago enfoque &s funcdes
relativas avs servigos de acesso @ variavels que ser3o discutidos no
capitulo 49, asbrangendo, desta lista, todas a8 funcdes auxiliares
referentes a esses referidos servigos e as trés principais de acesso s
variaveis: Read, Write, Information Report.



3.2.3. 05 TIPOS DE DADOS DA API-MMS

Um AP fara referé&ncias e manipulard ao longo de sua gxecu¢ao,
08 diversos tipos que descrevem 05 obietos MMS.

Esses tipos ndo devem ser dependentes de nenhuma linguagem de
alto nivel particular, J& que devem manter uma abstragio de modo que
possam ser implementados em qualquer linguagem, sob qualquer suporte
de $.0. (tipos estruturados, cadeias de caractres e vetores devem
ser suportados de alguma forma, independente da linguagem usada
na programagao da interface).

A APl define certos tipos de dados e wutiliza outros j&
definidos e exportados (vie arquivo INGCLUDE) da apflca#éo em questao,
no caso MMS.

Prossegue~se agora mostrando os tipos gque foram definidos no
MMS, mas antes citam—-se as regras observadas na especificagdo quanto
as nomeagbes de tipos de dados.

N&c hé& nenhuma convengio particular para nomear parametros,
contudo, dentro de uma aplicagso, 0s parametros com a mesma semdntica
€ mesma sintaxe, devem ter © mesmo nome. FEsses mesmos nomes devem
ocorrer durante toda a aplicagso.

Os tipos de cada DCB devem ser identificados de forma a
representar se s&o de entradas ou se s30 de entrada/saida. Ent3oc a
convengae inclul um delimitador que distingue o0s dois tipos: s80 as
letras "I” (pare entrada) e "o", {(para entrada/safda).

Como a API é genérica, as regras para definigao de nomes de
fungdes, de nomes de primitivas, de erros e de ODGCBs seguem mals ou
menos o mesmo estilo. Usa~se nesses nomes duas letras identificadoras
que se referem ao elemento de servi¢o associado: FT para FTAM, MM parsa
MMS, JT para JTM e assim por diante.

Quanto aos nomes de fungdo, por causa das diferengas de
finguagens de pregrémacao, eles se baseiam no padr3o definide para
aquela llinguagem adotada, Cada {inguagem possui um padrac de nomes.
Assim, em todas as bibliotecas de fungdes das interfaces especificas
da Jinguagem de programa¢ic, ¢ nome de uma determinada funcso0 tem =sua
orlgem comum npo padrso de nome assinhalado agueia fungS9. DOs nomes
devem ser 4Gnicos em seus &  primeiros caracteres e devem ter &
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seguinte forma:

*
ssdxxxix]

S ———
s JE——
XXX —>
*
Ex} —

Exemplo:

As regras gerais segquidas para elaborar o

identificador do servigo

delimitador (depende da !{inguagem)

parte dnica do nome

parte compiementar do nome (nZo precisa ser unica)

mm.dvname (Define Varlable Name)

linguagdem C estido baseadas no padrio

Language e nas

de Interface. [M21.

propoesto pelo

Tipos Primitivos de dados API-MMS

As definl¢tes de tipos de dados
API-MMS devem corresponder 35 seguintes deflinlgdes, mostradas

dga tabela 3.4.

primitivos da

"Binding”
Draft
recomendactes da especlificac¢io do modelo

Nome do Tipo

DBescrigdo

Comantadr i o

uint 8

wint 25

uint a2

sLni &

sind 2o

sint 22

bool 82

[=Z-3 X3

itnteiro nido minal i zade
inteire ndc sinal i zado
de 10 bits

inteiro nde sinalizado
de 32 bits

inteiro sinalizado
de 8 biis

inteire sinalizado
de 16 bits

inteiro sinalizade
de 82 bitis

valor logico: TRUE ou
FALSE

gtring de B bitsi(byie:

a8
Faixa:r 0a 2 - 2
. iG
Faixa: Ga 2 -

. 4
Faixa: Oa 2 -~ 4
. 7 7
Faixa: (2 *a (2 - £
. 15 15
Fatxa! =-{2 ra {2 -8
. 31 -1
Faixa: =—(2 Pa (2 -$)

FALSE = © , TRUE <> ©

Tipe Char

Tabeia 3.9 - Tipos Primitivos da API!-MMS

a
G

genérico

interface
através
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Tipos dos Pardmetros Universais

Os

parégmetros comuns a quase todas &5 chamadas de fung¢bes

sa80: connection_id, return_event_name e return_code.

1. Connection_id:

identificador da assoclac3o da aplicacao sob a qual
08 servigos MMS serdo soilicitados.
Tipo: uint 16

2. Return_event_name .

parametro de entrada das fun¢gdes que tém capacidade

de operar sincrona e assincronamente. Se a chamada

for felta de maneira sincrona, esse valor & zero.
Tipo: EMTLEN (nome tocal dado & um evento)

Obs: EMTLEN & o tipo uint3z

3. Return_code

Valor de retorno de uma chamada de fungéo.

Tipo: sint 32

Obs: Nas funcdes que sd podem ser chamadas como sincronas,
esse parametro ndo exlste na chamada. £ 0 caso das
fungbes auxiliares da API-MMS. No caso, o valor d¢a
ungao deve ser transformado (cashing) para o tipo
Return_code.
Ex: BReturn_code mm_ntype (tipe_tag, new_type,
inout_decb)

Outros Parémetros

Come fol dito, 0 par&metro return_.code representa 0

diagnéstico
especificos
return_code
clausula 17

4o provedor de servigo e lIndica 08 Eerros gerais &
de um servigo guando esse & submetido & rede. Qusanhtog o
indicar um erro especifico do servigo (listados na

do documento MMS [iB] }, um outro pardmetro de safda do

usuario, normaimente embutido no DGB de saida, contera informagtes



Fa

adicionais acerca do erro, Esse parametro & do tipo Error_block
(Error_type, no draft 6). € um tipo estruturado ¢ sua representacao
em ASN.?Z encontra-se ne documento MMS [17).

A tituto de ilustraclo, descreve-se a estrutura do tipo
Error_block em ASN.1, que, por razbes de simplicidade, esta

abreviada:
Error_btock ::= SEQUENGE
{
error class GHOIGE
{
"error codes” IMPLICIT INTEGER
}
additionalDescription Printable String OPTIONAL
SserviceSpecificlinformation CHO ! GE
{
} OPTIONAL
}

Além do tipe "Error_block™, o MMS tem outros tipos comuns que
s30 referenciados em varios servigos, Ja foram mostrados o8 tipos
inteiros & gque © MMS se refere como integer B, integer 1B, integer
32, uUnsigned B8, Unsigned 16 e Unsigned ac.

Hs ainda o tipo Identifier que & definido como sendc do tipo
Visible String, que por sus vez @ uma cadela de caracteres.

Qutro tipo bastante usado & o Object _Name. No MMS ele esta
representado em ASN.%, da seguinte forma:

2 . ‘ez .
A especificaclic da ASN.14 e as regras de codificaglo wesiio descritas

em I8! & [X0), respeciivamenie.



Object Name ::= GCHOICE

{ vmd_specific {01 IMPLICIT tdentifier,
domain_specific (1) IMPLICIT SEQUENCE
{
domainiD tdentifier,
i temiD identifier
}
aa.specific [2]1 IMPLICT ldentifer

Por fim, hé um outro tipo de dado muito wusado nos Servigos
MMS que & 0 tipo Address,
0O tipo Address, em ASN.1, estéd ne sequinte formato:

Address ::= GCHOICE
{
numeric.address {01 IMPLICIT Integer 32:
symbolic_address {13 IMPLICIT Visible String:
unconstrained [21 IMPLICIT OctetString:

Uma outra forma de se abstrair das particularidades dos tipos,
consiste na sua definigdo como tipos exportados. Os tipos exportados
uysados na API sBo fornecidos pelo proletista da aplicacao, via
arquivos (por exemplo arquivos INCLUDE) em forma de calxa—-preta.

A AP! declara esses tipos e ¢s manipula seguindo algumas
regras, que restringem as operagdes permitidas sobre esses tipos.
0O fato é que eles J& s&o predefinidos e as regras de compatibiiidade
devem ser mantidas ao manipula-los.

Que variaveis tém esses tipos?

No MMS existem variaveis complexas e gque sio representadas
nas gilversas formas (arranlos ou listas, estruturas simples,
arranjos de estruturas, estruturas auto-referenciadas ou recursivas.

Com o obletivo de obter uma maneira elegante de manusear
parédmetros recursivos sem definir ums implementagac especifica,
definiram-se salguns tipos que sdoc referéncias para 0s tipos



pré-definidos (exportados).

0 valor da variavel de um tipo desses &, na verdade, uma
referéncia @ uma estrutura de dados mals compiicada dentro da
interface, ou sela, & um ponteiro para a-estrutura.

Na API-MMS, esses tipos s3e referenciados nas fungdes
auxiilares, que d&o suporte a0 wusuario para construir tipos mals
complexos e, nho retorno, interpretéd—los.

Por exemplo, o servigo de acessoc & variavels necessita desse
suporte da APi. Para ilustrar, a tabela 3.5 mostra os tipos MMS, o nome
do parametro corresponde atribuido pela especificacio MMS [IE] e as

fungdes auxillares da API-MMS gque as utitizam, ou cemo parametro de
entrada ou como parimetro de saida.



TIPOD

PARAMETRO MMS

FUNCOES AUXILIARES

MMS _component

MMS_restriction

MMS _particlaccess

MMS list

MME_ type

MMS_varspecifi-
catl ion

Structure

Belect_Accoss

Alterncle Access

Structure
Alilernate Acces
Scattered Access
Pigcriptieon

Data

Accass Result
write Resullt

Type ESpecification

Variable
Specification

New component

Interpret component
Nev typo
Interpret
Make list
Extract Llist elemeni

type

NMew restriction
Interpret
New partial access

Interpret partial access

restriction

New partial Access
Interpret
Make ligi
Extract ligt element
Newv scatlered access

partial access

Interpret scattered access
New vartable specification
Interpret wvariable specification

Make Llist
Extract element
(Oobg: nidc se menciorna as fTurcdes
que manipulam as listas com
elementos desses tipos, pois

ja foram citadas nos respectives
tipos:?

liste

New type

Interpret Llype

New component

Interpretl component

New variable specification
Interpret variable specification
New asscocialion

Interperet asscciation

New variable specification
Interpret wvariable specification
New mcattered access

Iinterprel scattered access

New varitable access

Interpret variable access




TIFPO PARAMETRO MMS FUNGOES AUNILIARES

MME_voccesspeci~ |{Variable access New variable access
tion specification Interpret wvariable access

Newv asscociation

Interprel association

MMSE _ scat taccess Scattered acceus New scatitered access
description Interpret gcattered access
Make list

Extract List element

New variable specification
Interpret variable specification

MME_data Data New data

Interpret data

Make liat

Extract list element
New asscciation
Interpret asscciatlion

Tabela 3.5 — Rela¢do dos tipos MMS dos Servigos de Acesso & Variaveis,
nome do parametro MMS correspondente a funcgoes auxiliares
que 0s utitizam.

33. O SISDI-MAP

3.-3.1. OBIETIVO DO SISDI-MAP

O SISDI-MAP (Sistema Didatico-MAP) & um projetec com fins
didaticos que incorpora protocolios de aplica¢ao, Iinterfaces de
aplicacao, processos aplicatives e wuma interface de operagio dr

sistema e Sera utilizade como ferramenta de estudpo e phservagar
cemportamento de uma rede local tipo MAP [A17.

0 sistema fo!  especificadeo de forma conljunts r
SiSDI-MAP e, atuaimente, estd definido para suportar g r
Juntamente com o ACSE,para a aplicagic de comur
Posteriormente ele vird a suportar outros protor



¥ como por gxempico, o FTAM, o RDA, o ROSE, bem como o RNM, ¢ DS, e

outras interfaces pars essas aplicagtes.

0 SI5D1-MAP fol estruturado de forme hierédrquica, seguindo o
modelo 180, e portanto permitira sua expansao gradativa na
incorporagao dos nivels inferiores de protocoio (figura 3.4), & medida
que forem sendo Implementados, sendo a simulagadao transferida para o
préxime nivel adlacente inferior (N-1). Na vers3o atual, a simuilacgio
encontra-se na camada B (Proc—Presentation). Qs protocofos de
Apresentagdo e de Sessdo encontram—se em fase de implementacao.

0 sistema conta com o suporte de um nacleo tempo real que
se caracteriza como um sistema multi-tarefa, permitindo realizar
aplicagies reals de tempo-real.

3.3.2. PRINCEfPIOS DA ESPECIFICACEKO DO SISDI~MAP

Cada um dos componentes do sistema (protocolio MMS, proetocolo
ACSE, interface API-MMS, processos aplicativos, simulador nivel E e
programas aplicativos) foi especificado de forma & constituirem
médulos autdnomos (processos), com suas funcionalidades distintas,
SBUS recursos independentes (filas, portas de comunicagao, etc) e
numa estrutura de operacac multl-usuério,

& comunicagdo entre as tarefas se deve dar via portas
unidirecionais dedicadas. 0 controle das tarefas e sUa
Intercomunicagdo sa&o efetuados peio nicles [(T21. O nictep fornece

primitivas para criacao e escalonamento (¢o0s processes, criacsio tas
portas de comunicagac, tretsmente de sincronizagdo & comunicag3o entre
processos e gerenciamento de meméria (cada processo tem sua préapria
drea de memorial.

3.3.3. PRINCIPIOS DE OPERACAO DO SISDI-MAP

Uma interface de operagaoc foi definida paras permitir a
utillzagsdoc de forma amigével por parte do operador, através de
"menus”, Janelas e graficos (TB). E!a serd responsével pela criagdo
das tarefes e prové o gerenciamento do ambiente durante SUa eXeCugao.



Sinals de controle ser3o emitidos pelos diversos processos de forma a
permitir que ©0 usuario do sistema obtenha informacdes sobre as
diversas etapas do processamento de um servigo, bem como a Introdugio
de erros de comunicagdo, provendo situagBes de excegsdo.

A passagem de Informagdoc entre 0S8 processos, que na
especificagdo IS0 & wefetuada através de oprimitivas de servigos
associados aos protocolos, no SISDI-MAP serd implementada através de
um buffer ou biloco de memdria que contém os pardmetros necessarios a
serem passados € um endere¢o para esse bloco é colocado na porta
de comunicag¢do especificada para essa comunicacso.

Assim, o formato de mensagens & dnico em cada via (porta) e
deve estar dentro do limite maximo especificado nessa comunicagio
particular. Isso permite um controle a nivel de sistema (através de
definigbes de valores maximos) dos tamanhos de mensagens (PCI + SpU)
entre camadas.

Outra vantagem da passagem de informa¢ic entre processos via
buffer ¢ @ minimiza¢do de cépias de dados entre as camadas. A
concatenacao das &areas de meméria através de ponteiros, formard um
bioco Gnlco contendo a mensagem compieta [L4].

A colocag¢ao e retirada de mensagens deve seguir modelo FIFQ.
ﬁ figura 3.9 [AT]) permite visuallzagdo ¢lara do¢ modeio de
comunicagdo no SISDI-MAP. Fol incorporads & flgura a representagio
dos conceitos de enderegamento e nomeag¢des da IS0 [I12).
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Figura 3.4 - Comunicagdo entre processos no SISDI-MAP

34. CONCLUSOES

Segundo [L7), a especificacdo de um sistema deve atender aos
requisitos e obietivo do sistema.

0 SISDI-MAP fol especificado de forma a manter coeréncla com
o modelo hierarquico 150/051. Os processos que compdem o sistema tem
suas funcionallidades independentes e estido dispostos hierarguicamente.
A comunicag¢ao entre eles se d& através de mensagens que, assocladas as
portas de comunicagdo, traduzem o concelito de SAP‘s.

Observa-se na especifica¢gdo da API-MMS5 a compatibilidade com

o modelo geral da interface de aplicagso e, ao mesmo tempo, a0 modelo
do sistemg de comunicacso MMS.



S&o especiflcadas as fun¢obes de cada moduio componente do
modelo, bem como o fiuxo de Iinfarma¢so entre elfes.

No entanto, na versi&o atual, a especificagdao da API-MMS

restringe-se a uma interface mestre, essencialmente requisitante.

Futuras versdes deverao surgir para atender as especificagdes de um

servidor-MMS, ou sela,
As fungdes da
modeiamento de um VMD,

de uma API! essenciaimente respondedors,.
interface neste caso estariam mais voltadas ao
ao controle de acesso compartithado e as

operagdes atomicas sobre obletos compartiihados.



CAPITULO 4

ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO DA API-MMS NO SISDI-MAP

A especificacdo atual da API-MMS esta dirigida para o MMS
— ¢graft 5 {14] e (153, Devido a abstragao e a falta de «clareza em
ambas especiflcagdoes foram encontradas muitas dificuldades nas etapas
de desenvolvimento da Implementa¢do.

Foi elaborado o primeiro esbogo de algumas fun¢cbes da API-MMS
para & versio do MMS-draft & para a qual foli especificada, e susas
respectivas estruturas de dados foram definidas [A3).

Com o surgimento do projeto SiISDI~-MAP {A11, onde o protocolo
MMS contava com Sua nova versdo - draft 6 {163 e [17), um esforgo no
sentido de compatibilizar as verstes diferentes de MMS e API, passou a
ser primordial. _

A estrutura de dados sofreu alteragites, principalmente devido
ao surgimento, na versao atuai do MMS, de um noves conceltos para o
MMS , dirigido ac modelamento de obietos, classes de obletos,
operagbes sobre obletos e que substituiu o anterior voitado & um
modelo proceduratl.

Para exemplificar as alteragoes sofridas nas especificag¢bes
de argumentos para um servig¢o de leitura de variavel, vale comparar as
sintaxes abstratas das primitivas read_request de ambas
especificagbes:

Draft 5:
ReadReguest ::= CHOICE
{
singlelccess Variable Access,
scatteredAccess {5 IMPLIGCIT SEQUENCE OF VariabielAccess
}
Draft B:
ReadRequest ::= SEQUENGE
{
specificationWlthResuit [0) IMPLICIT BOQOLEAN
DEFAULT FALSE,
VariablelccessSpecification {1] VariablehccessSpecification

}



Nesse capitulo acompanha-se a traletéria da implementacgao,
mostram-se as adaptacbes sofridas nos parimetros e estruturas de dados
¢ compara-se, sempre que possivel, com a versio anterior da AP{ para o
MMS draft 6.

41 ESCOPO DE IMPLEMENTACAO

As fungdes definidas para a API~MMS ,na versao atust, foram
ortentadas para abranger apenas um subconjunto dos servicos MMS, As
chamadas de fung¢des da APl tém sua relevancia na wutitlzagdo dos
servigeos MMS por parte dos programas de aplica¢do (AP‘s). Estes devem
fazer uso coerente das fun¢des dentro do tontexto ¢ obletivo de susa
aplica¢aon.

Um exemplio de wutilizagdo do sistema de comunica¢ao, num
ambiente fabril, & mostrado em [(A1].

Detalhando um pouco mais & seqiéncia de fungdes necesséarias a
uma tarefa particular, citam-se algumas fun¢des Frincipais & serem
utitizadas.

atlvacao da entidade de aplicagdo (APPL. ENTITY ACTIVATION?

estabelecimento de associag3o com outra AF ativa (CGONNECT)

obten¢do de identificagso (IDENTIFY)

Obs: na ldentiflcagdo est3o expressos todos 08 recursos
associados ao dispositive

. targa de um programe num dispositive (FILF UGWNLSAD>

execu¢cao do programa (START)
teitura de uma variavel (READ VARIABLE)
. deleg¢do de uma variavel (DELETE VAR!ABLE NAME)
termino de associagic (GONGLUDE)D
desativagac da Entidade de Aplicagado (AE DEACTIVATION?

Diante dessa aplicag8o percebe-se que héd uma seqiéncia
coerente de opera¢bdes: primeiro, uma AE deve estar ativa antes de
hegociar assoclag¢bes: depois um VMD deve ser devidamente ativade e
tdentificado paras postericres operacies; em seguida, um programa deve
Ser carregado antes de ser executado: posteriormente obietos devem ser



definidos e identificados antes de serem manlipulados e assim por
diante. As fung¢Bes de “"fechamento™ também sbé terZo validades caso
tenha havido & fungdo correspondente de "abertura™ das operagdes. EX:
um DELETE sbé pode ser aplicade num obleto existente; um término
qualquer de operag¢ao é aplicavel a uma operacao ativa.

Com o obletivo de definir o escopo de implementac3c desse
trabalho, s&o anallsados agora alguns aspectos do projete de

implementa¢ao, mostrando as limitagcdoes e as consideragies adotadas.

4.1.1. SUBCONIJUNTO DE SERVICOS MMS

Em sua globailidade, os servigos MMS permitem a comunicag¢do e
@& interoperagao dos diverses dispositivos virtuals (VMD’s) exlistentes
num ambiente fabril automatizado, gerenclando contextos de
assocla¢bes, provendo suporte aos VMD’'s, seus dominlos e capscidades,
gerenciando carga € |invocacdes de programas, acesse a varlavels,
gerenciando eventos e semadforos e até comunicagio com operador e
gerenclamento de "iogs” oy jornails.

No entanto, em ambientes reais, nem sempre todos esses
servigos sao suportados em todas as estagdes. Por sua vez a
especificacao da APl em seu estagio atual! define apenas um subconjiunto
gos servigos MMS,

Para estabelecer o escopo de implementagac da APt, definiu-se
inictaimente o conjunto dos servigos de gerenciamento de contexto (T1)
e um subconjunto dos servigos de acesso & variédveis, implementado
neste trabalho,

A modularidade da API permitird faciimente o =eacréscimo de
novas fun¢des a medida que forem sendo Implementadas.

4.1.2. FUNCOES REQUISITANTES X FUNCSES RESPONDEDORAS

Aiém da restricdo acima, a interface especificada em {M5] &
dirigida a a&aplicagdes mestres com atividades de controle £
monitoragdc, geraimente residentes num computador hospedeiro, ou sela,

interfaces para aplica¢ies tipo "Cliente” gue consistam essenciaimente



de fun¢bes requisitantes.

As fungdes respondedoras s30 tratadas por esse tips de
Interface de maneira indireta, restringindo—se a expb-18s 80 USUGFiQ.

Essas limitag¢des conduziram a uma visualizacdo hn&%o0 muito
ciara do pape!l da API ne tratamento das fun¢Ses, uma vez gque =&
especificacdo sé permite a vis3o unilateral da comunicag¢ado. H& uma
requisi¢ao, porém nio se sabe como é o procedimento dual, de resposta.

Se a interface nao estiver especificada para responder
automaticamente as indica¢ies recebidas, eia tera que prover as
fungdes respondedoras das quais 0 usuario podersa dispor ao receber
"INDICATION RECEIVE’'s autorizados. Em suma, 0 modulo RS da Biblioteca
de Fungdes da APi estid "vazio™.

4.1.3. PROCEDIMENTOS DE MAPEAMENTO DOS SERVICOS CONFIRMADOS

Enfrentou-se dificuidades em implementar omapeamento ga
primitiva de confirma¢ido nos par&metros de saida do pedido de servigo

do usuario (AP). lsso  foi devido também & visdo unilateral da
Interface. N&o se dispunha de uma especificagao da API-MMS do iado
respondedor, recebendo indicagdes de Servigos confirmados e

respondendo positiva ou negativamente.

0 méduio funcional GSP (Gonfirmed Service Provider) descrito
noe capitulo &, teria sua funcionalidade reduzida casc nso 58
considerasse 0 recebimento de conflrmagdes, advindas das primitidas de
"response” emitidas pela APl par. Apesar da atual versao dga APl n&o
especificar 0s procedimentos quante 3 chegades de primitivas de
confirmagdo, Juigou-se necessario obter IinformagSes a partir do
documento MMS e compietar os referidos procedimentos.

Portanto tornou-se viadvel acrescentar a funcionalidade da AP}
0 tratamento de confirmagbes dos servigos soiigitados.

4.31.4. TRATAMENTO DE INDICACOES

Guanto ao tratamento de indicagdes, g especificacsdo
gelimita o recebimento de indicacbes a apenas alguns tipos: ABORT,



REJECT, CONCLUDE, CGANCEL, UNSOLICGITED STATUS E INFORMATION REPORT,
atendendo os requisitos essencials de uma interface "mestre™.

Observa—-se que o IFA esta especificado para realizar uma
filtragem nas primitivas de indicagbes gque venham da maquina de
protocolo MMS, porém o tratamento das Iindicagbes fiitradas & delxado
em aberto. Surglu a divida: Preenche-se essa lacuna?

0 recebimento, por parte do usuario, de Indicacdes por ele
autorizadas pela chamada & fun¢do INDICATION RECEIVE ocorrem gquando
a interface ndo pode responder automaticamente. Para responder a um
READ_indication & interface deveria contar com a fungado V-GET
especificada no MMS-draft 6, e que requer informacdes adicionais de
mapeamento do objeto MMS na representa¢so local. A versdc anterior
do MMS n3c conta com esse tipo de faciiidade e portanto a API
afasta-se da possibiiidade de realizar tat mapeamento. Quanto a

primeira situag¢do, para responder um READ_Indication recebido
através de fun¢do INDICATION RECEIVE, o0 usuario deve copntar com a
fungio respondedora READ RESPONSE contendo os parémetros de

resposta & indicag¢so.

A APl nao especifica nenhuma fun¢do respondedora, na atual
VErsao,

Considerou—-se, portanteo, que a interface nao tem
funcionalidade total para responder asutomaticamente as ind icagbes de
Read/write, pois necessita de procedimentos para tratamento de
indicagdes bem especificados. No capitulo 5 apresentam—se propostas
para ampliar & funcionailidade da API~-MMS neste sentido.

42 A IMPLEMENTACAO DOS SERVICOS DE ACESSO A VARIAVEIS

Como fo! introduzide no capftulo anterior, o MMS define
obietos representando abstraqoes de variavels reais de um dispositivo

e prové métodos de acesso a e€ss8as variavels que podem ser gtilizados
peigs diversas aplicagtes existentes nume rede, desde gue estelam
assocliadas & splicacdo iocal possuldora da varlével. Os servigos
MMS de acesso & variaéaveis s3oc designados a stuar sobre as variaveis

MMS, manipuiendo-as de forma conveniente. Tals servigos tém por



finalidade principal a realizacao de operagfes de leitura e escrita
de variaveis. Para realizar uma operagao de leitura, por exemplo,
880 necessarias informagdes que descrevam a variavel, descrevam 0
método de acesso (se por endere¢o ou nome) e que associem & descrigao
08 dados relativos & variavel. Essas informagdes sdo devidamente
utilizadas para converter a representac¢io real (aplicagdo local) numa
forma que possa ser transmitida e reconhecida pelas aplicagbes da
rede.

A APl fornece subsidios através de suas fun¢des auxiliares na
realizagsdo dessas atividades, tornando o papel! do usuario mencs arduo.

Ja foram citadas essas fungdes, refacionando seus parametros,
na tabela 3.5. Aqui apresentam-se com mais detaihes, mostrando-se as
estruturas de dados envolvidas e o algoritmo da fung¢do, seguinde uma
sequéncia de implementac¢io real. '

4.2.1. AS FUNCOSES AUXILIARES DE CONTRUCZO DE DEFINICSES MMS

Com a Tinaiidade de realizar um T"Read request”, diversas
chamadas as func¢des auxiliares da API s3o feitas para se construir,
passc a passc, a estrutura final de um dos parimetros requeridos, no
caso & especificagcdo de acesso & variave] (Var_access_specificatidn),
que transitard numa PDU até o usuario destino.

Dentre as diversas funcdées, pelo menos as que solicltam a
construgcd3o de uma especificagado de varisdvel, a de especificagdo do
acesso e a de definigdo de uma associagdo com engerecos localis, devem
ger chamadas antes de se concretizar uma chamada a uma fungéo
pr%ncipait.

Entretanto, dependendo do tipo da variavel, do método de
acesso a ser utilizado e do tipo de associagdoc a ser empregada, outras
fungies s&0 utilizadas a eritério do Usuario, de um caso mais simpies
a8 um mais complexo, '

Segue agore a descrican de cada uma das fungtes seguindo um
mesmo estilo, para melhor documentac3o, contendo os seguintes {tens-:

1Umc vez realizade qualguer uma das definicdes, esta pode aer reuhbili-
zads sm pedidos de servigos posteriocres,



1— Obietivo da fun¢do

& Nome da fungao Ja& no formato padronizado seguindo a
especificagado [M5]

3~ Argumentos da fungio

4- Algoritmo em "G-like". Para efeito de clareza, para cada
fungdo, o par@metro resultante terad um comentario ao fado
onde se denomina o prefixo MMS e o nome do praprio
parametro especiflcado no MMS—draft 6. 0 termo "handle”™ &
usado parea referencliar aos tipos exportados.

5— Observagoes sao feitas cportunamente a cada descrigao de
fungao.

6- Comentarios adicionais referem-se a consideracbes sobre a
impiementa¢so adotada,

4.2.1.1. A FUNCAO NEW RESTRICTION

Objetivo:

Criar uma definigdo de restrigio de acesso a ser utiiizada
posteriormente numa defini¢do de acessoc parcial. Exemplo: parte de um
vetor ocu componente de uma estruturs.

Nome da funcio:

mm_nrestriction
Argumentos da funglo.

kind_of_access_selection, restriction_i_dch, select_access
Algoritmo:

testa._parémetros

IF Cerro)

retorna (return_code=erro) /XPar&metro invalidox/
ELSE

{
Veriflica_recursos

IF (recurso ndo disponivel)
retorna {(return_code=L0CAL_RESOURGCE_PROBLEM)
ENDIF



Cria_defini¢io_de_restricio
mapelia_par&metro_safda /*MMS5_Select_accessx/
retorna (return_code=ek)z

ENDIF

Obs |

Sao feitas tantas chamadas a essa fun¢do quantas forem as
variavels "restritas” a comporem uma especifica¢io de acesso parcial
(MMS—-draft 5) ou alternado (MMS-draft 6).

Comentarios:

Cabe no momento uma compara¢doc de definig¢des do tipo
MMS_restriction (versidoc atual da API) com o tipo MMS_Select_Access
(MMS-draft B.

Nenhuma defini¢do de parédmetro que corresponda & estrutura de
um "MMS_restriction” foi encontrada no documento MMS.

GComo a defini¢do do parédmetro Partial Access Specification
incorpora os parémetros passados & fungdo New_restriction € a prépria
especificagcdao da fun¢do NEW PARTIAL ACCESS da API tem como entrada um
parametro do tipo MMS_restriction, conduziu-se a uma definig¢gso do tipo
MMS que contenha tal estrutura e que serda componente da estruture gque
define um "acesso alternado” ou acesso parcial (nome usado na APl e
MMS—draft 5): o MMS_Alternate_sccess, ,

0 parametro Select Access deflnido no MMS contém informagdes
de restr?cﬁes identificadas por um dos 3 itens: component_name, index
ou index.range. Kind_of_acess_sefection revela um desses trés tipos.

4.2.1.2. A FUNCAO NEW PARTIAL ACCESS

Ob jetlivo:

Criar uma definigao de acesso parclal que serd um eiemento de
uma lista @ qual sera usada ns especificacso de acesso a variavel.

A cada tipo de erre €& asscciade um  walor. O cédige de retorne OK tem
valor © {(zerol.



Nome da funcio:
mmmnpartialaccess

Argumentos da funcdo:

kind_ocf.selection, partialaccess._i.dcb, aiternate_access

Algoritmo:
testa_parametros
IF (erro)
retorna (return.code=erro) /XParametro invalidoXx/

ELSE
{

Verifica.recursos
iF (recurso ndo disponivel)
retorna {return_code=L0CAL_RESOURGCE_PROBLEM)

ENDIF
Cria_definigao_de_acesso_parcial
mapela_parimetro_saida /*MMS_Alternate_accessx/
retorna {return_code=0K)
)
ENDIF

Obs , :

0 parédmetro resultante da chamada dessa fun¢do é, na verdade,
um elemento do tipo MMS_Alternate_access, pois a defini¢do de um
Alternate_access no MMS é uma iista (em ASN.1 um SEQUENCE OF (XI7).

lssg & resalizado com chamadas a MAKE LIST, tantas quantas forem as
forem as defini¢cdes de acessos parciais.

Comentarios:

Essa 1ista pode ser usado como parémetro de entrada da fun¢ao
acima - NEW PARTIAL ACCESS, pois uma definigao de um acesso alternado
que n&o sela a primeira (de mais baixo nivel) wutiliza definigdes J3a
construidas, recursivamente. Um exemplo & mostrado a seguir, onde se
acompanha a constru¢dc gradativs de uma possivel estrutura que defina
um acesso alternado em € niveis. A fun¢doc MAKE LiS8T & descrita ng
préximo §tem:



18 chamada a NEW RESTRICTION

parametro resuitante: new_restrictioni

28 chamada a NEW RESTRICTION

parametro resultante: new_restrictiond

18 chamada a NEW PARTIAL ACCESS
parametro resultante: new_partial_accessf, contendo 0
parametro new_restrictioni

18 chamada a MAKE LIST
parametro resultante: list_of_partial_access!, contendo o

parametro new_partialaccess]

28 chamada a NEW PARTIAL ACCESS

parametro resultante: new_partial_accessZ, contendo 0
parametro fist_of_partlial_accessl + 0
parametro new_restrictiong

<28 chamada a MAKE LIST

parametro resultante: new_partial_access?, contendo o
parametro list_of_partial_ access? + o
parametro new_restriction?

A 1ista resultante desse exempio contém um sé elemento, e
este, por sua vez, define um acesspo alternado de 2 niveis.

Quando a iista contém mais de uym elemente, o tipo resuitante
deste par@metro é uma estrutura € o0s componentes tem seus tlpos
determinados pelas selegdes especificadas, onde o nivel mals interno

descreve a restrigio (MMS_Select Access ou MMS _restrictiony.
4.2.1.3. A FUNCAO MAKE LIST
Objetivo:

inserir um elemento & uma !ists. € passado um gontelro para ¢
infcio da iista. Caso sela nulo, significe que serd criada uUms nova



lista que conterid um soé elemento,

Nome da funcio:

mm._makelist
Argumentos da funcio:

iist, kind_of_element_iist, Ilst_i_dch, new_list
Algoritmo:

testa..parametros

IF Cerro)

retorna (return_code=zerro)/* Parametro invalidox/

ELSE
{
{F (ponteiroc nuio?’
{
verifica_recursos
IF (recurso n&o disponivel)
retorna (return_code=LOCAL_RESOURCE_PROBLEM)
ELSE
cria nova lista
}
ENDIiF

insere eglemento
gevolve nova lista acrescida do elemento /*MMS..listx/
retorng (return_code=0K)

H
ENDIF
Comentarios:
A lista resultante & uma copia fisica (nido i6gica) da iista

original.

A AP preserva & llsts original, deixande para o UuUsuario a
tarefa de consumi—i{a. isso fol decidido com base nes argumentcs da
préopria fun¢&o: se 0 usuario passa duas listas, uma como entrada e
outra como saida, provavelmente necessita das & céapias, pois nada
impediria que elementos fossem acrescidos a uma lista existente, seia
qual fosse o tipo de implementacio adotada.

Nessa Impiementacso, por motivo de parametrizagéao €
facilidade de entendimento (requisitos do SiSDI-MAP) adotou-se peia
gstrutura de vetor onde o !imite de tamanho é& definido pele pari@metro



MAX_ELEMENT.

A fungdo MAKE LIST & usads para construir quaiquer lista
éxistente na especificagie do MMS. Um elemento & ser inserido na lista
deve ser do mesmo tipo dos elementos J& existentes.

No conlunto de servigos utilizadeos na classe de acesso a
variadvels, do MMS- draft 6, encontram-se varios tipos de listas (tipos
definidos como SEQUENCE OF). Relaciona—-se em seguida todos eles na
mesma ordem em que $830 encontrados no documento, e cita~se ao lado que
funcdo da APl que contrél seus elementos.®

List of Components - New Component
List of Alternate Access

New Partial Access
List of Data - New Data

List of variable - -

List of Scattered Access New Scattered Access®
List of Accesas Result - -

List of Write Resuilt

Ao se comparar com o MMS-~draft 5 para o gual a API esta

especificada, constata-se a Incompatibliidade quase que totsi da AP
com essa versao MMS ~draft 8.

No MMS~-draft 5 s3o citados-

- List of Variabie

— List of Specifications

- List of Values

— List of Unsolicited Specifications
= List of Components Variabies

- List of Unpacked Components

- List of Packed Components

2 . . . .
A API  ainda introduz um  nove ob Joto  gque poderd compor duma lista:

List of Variable aAsscciation, cujo  elemente & crieds com a funcéio:
New Variable Agsociation

3 Sy :
Para compatibilizar o API  com o MME - draft o, definiu-se a nova

funglic: NEW SCATTERED ACCESE. inexistenie no documentc APT M%)



A

List of Selected i{tems
List of Array Elements Vailues
List of Struct. Component Values

AP

na fungdo MAKE LIST, cita apenas 9 tipos de elementos
que compiem suas respectivas fistas. S&o eles:

mms_.component

mms_partial_access

mms.var._.asso L

mms_data

Dispensa—-se prolongar—-se mais em comentérios

4.2.1.4. A FUNCAO NEW COMPONENT

Ohjetivo:

Grta uma defini¢do de estrutura. Uma lista dessas definigdes
especificag¢do de um <tipo MMS (MMS-Type Specificationy),
quando o tipo feor "structure™.

2

2 usada na

Home da funcio:

mm_ncomponent

Argumentos da funcio:
kind.of_.component, component_i_dcb, component_structure

Algoritmo:

testa_parametros
iF {erro’
retorna (return_code=erro)/* Parimetro invalidox/

ELSE

{

verifica_recursos
IF (recurso nio disponfivel)

retorna (return_code=L0CAL_RESQURCE_PROBLEM)
ENDIF

cria_definlgdo . de_componente_de_estrutura
mapeia_parimetro_ssfida /XMMS_Structurex/
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retorna (return_code=0K)

}
ENDIF
Obs |,
Uma ou mals dessas definigoes compiem a 1ista de definigges
MMS_Structure posteriormente utillzada na especitficacdo de um novo

tipo ¢com chamadal{s) a NEW TYPE.

Comentirios:

A definigdo de estrutura é feita de forms recursiva:
componentes formam componentes de estruturas. Tipos elementares s3o
usados nos componentes mais internos. Vela proxima fungao.

4.2.1.5. A FUNCZO NEW TYPE

Objetivo:

Construir uma defini¢30 de tipo MMS.
Nome da funcio:

mm_ntype
Argumentos da funcdo:

kind_of_type, type_i_dcb, type_specificatian.
Algoritmo:

testa_parametros

IF (erro?

retorna (return_code=erro) /xPar&metro invalidox/

ELSE
{
Verifica_recursos

}F (recurso ndo disponivel)

retorna (return_code=L0OCAL_RESOURCE_PROBLEM)
ENDIF
Crias_especifica¢cdo_de_tipo
mapela_parametro_saida /XMMS_Typex/
retorna (return_code=0K)

ENDIF



Obs . :

A construgdo do tipo MMS & feita de modo recursivo: Tipos s&o
construides a partir de tipos Ja construidos.

Os vaiores de kind_of_type sio as seguintes: type_name,
array_type, structure_type e simple_type.

Os tipos elementares MMS5 podem ter as seguintes classes:
Boolean, Bit_string, Integer, Unsigned, Filoating_point, Octet_string,
Visible_string, Generalized_time, Binary_time e BCD.

Comentiarios:

Consegue-se criar tipos dos mals simples a0s mals compiexos.

4.2.1.6. A FUNCAO NEW VARIABLE SPECIFICATION

Objetivo:

criar uma especlifica¢gso de varisdvei, par&metro obritatério
numa defini¢do de acesso a variavel.

Nome da funcio:

mm.nvspecification
Argumentos da funcdo.

Kind_of_variable, vspec_i_dcb, var_specification.
Algor{tmo:

testa_parametros

IF {erro’

retorna (return_code=errc) /*Parametro invalidox/

ELSE
{

Verifica_recursos
IF (ecurso ndo disponivel)
retorna (return_code=LOCAL_RESOURCE_PROBLEM)

ENDIF
Cria_especifica¢do_de_varidvel
mapeia_psridmetro_saids /%MMS_Varieble_specificatignx/

retorna {(return_code=0K)

ENCIF



Obsg | -
Uma especificacdo de vartave! define um dos 94 seguintes tipas

dge varlavel: named, unnamed, single ou sacattered, (€] parémetro
kind_of_variable determina o tipo resuitante.

Comentarios:

A especlifica¢do de varidvel & a informagdo minima para se
dgefinir wum acessc @& variavel MMS., As variavels MMS podem ser
especificadas 0u per nome, ou enderec¢o, ou enderego e tipo ou, enfim,
por uma defini¢do de acesso disperso.

Uma especifica¢do de varlével pode usar a definigdo de
especificacado de acesso disperso, desde que essa definigdo J& tenha
sldo construida pefa fungdo NEW SGATTERED AGGESS (Vela item 4.2.1.7) a
qual embute uma especificacio de varlével. Percebe—-se a construgdo de
forma recursiva para tipos dispersos.

4.2.1.7. A FUNCRO NEW SCATTERED ACCESS

Objetivo.:

construir wuma especificagdo de acesso disperso. Essa
definigdo utiiiza uma definigao de especificagido de varlavei.

Nome da funcio:
mm—-nscatteredaccess
Argumentos da funcSo.
var_specification, scattered_j_dchb, scattered_access
Algoritmo:
testa_parémetros
IF (erro>
retorna (return_code=erro) /*Parametrc invaildox/
ELSE
{
Verifica_recursos
{F (recurso ndoc disponive!)

retorna (return_code=L0CAL_RESODURCE_PROBLEM)
ENDIF



Cria_especificagio_de_acesso_espalhado
mapeia_parametro_saida /*MMS_scattered_accessx/
retorna (return_code=0K)

ENDIF

Obs.:

A definigdo de uma varlével do tipo "scattered” na verdade &
uma combinac¢d0 de varlas outras varléveis (gqualquer tipo) em forma de
uma tista. Opclionalmente um acesso alternado pode ser empregado socbre
uma especifica¢do de varlavel. A defini¢do0 de um acesso alternado fol
descrito em 4.2.1.2.

Comentérios:

Essa func¢ao teve que ser criada e definida para se obter &
compatibiiidade da API com o protocolo MMS-draft 6, pecis para o
draft 5 ela nao existia.

4.2.1.8. A FUNCAO NEW VARIABLE ACCESS

Objetivo:
Criar uma especificagdo de acesso a vartavel necessaria
s reallzagdo de ltelturas e escritas de varl!aveis stravés da rede.

Argumentos da funcios
kind_of_access, vaccess_spec_i_dcb, var_access_specification
Algor jtmo:
testas.parametros
IF {erro)
retornag (return_code-erro) /*Parsmetro invalidox/

ELSE
{
verifica_recursos

IF (recursc naoc disponivel)
retorng (return_code=L0OCAL_RESOURCE_PROBLEM)
ENDIF
Cria_especificagao_de_acesso
mapela_pardmetro_ssaida /*MMS_var_access~specificationx/
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retorna (return_code=0K)
} N

ENDIF

Obs.:

E a especificacio de acesso a variavel que & levada dentro de
uma POU ao usuario MMS destino no caso de uma
leltura/escrita/relatério de informagdo. Esta definig¢do & requerida
como parametro de entrada nas requisi¢cdes dos servigos acima e contém
uma das seguintes informagbes (CHOIGE):

- uma lista contendo uma ou mals especiflcacdes de variavel
(construidas pela fungio NEW VARIABLE SPCIFICATION) definida no MMS
como List of Variable.

— nome da lista que contém as especificacdes de varidvel (Essa
lista deve ser nomeada utitizando—-se do servigo MMS especificado para

este fim: DEFINE VARIABLE NAME, no draft 5; DEFINE NAMED VARIABLE
LiST, no draft 6},

Coment.irios:

A definigdo desta fungdo %ol tondicionada & Inexisténcia de
uma fungd0 que provesse ao Ysuario tnformagdes sobre uma especificagdo
de acesso de varilavel, requeridas no pargmetro
Var_access_specification existente no MMS. Esse par@metro é requeride
como parémetro de requisi¢ao dos seguintes servigcos MMS: Read, Write e
information Report, portanto é necessaria sua definigho prévia.

0 pardmetro Kind_of_access determina que tipo de Informacgao
essa defini¢do conterd. Seus possiveis valores sdo: list_of_variable e
variable_list_name.

Com as definigBes até agora descritas, é& facil! visualizar o
embutimento de definigdes noutras definigdes. tsso permite a
construgao dos tipos complexes e aninhados requeridos no MMS. & figura
4.1 itustra ume construclo Compieta de uma estrutura, reailzeda
através ge chamadas consecutivas, muitas vezes recursivas, as Fungdes
auxiilares de servigos de acesso a variaveis da API.
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Figura 9,1 - Exempio de definigbes aninhadas requeridas no MMs.



4.2.1.9. A FUNCAO NEW VARIABLE ASSOCIATION

Objetivo:

Especificar uma associagio de variavel! com enderegos locais
para futuro mapeamento de especificacdo de variavel MMS com =&
representacso dos respectivos dados (MMS data).

Nome da funcio.
mm._nvasso
Argumentos da func8o:
Kind_of_asso, asso_i_dcb, var_association
Algoritmo: '
testa_pardmetros
IF (erro)
retorna (return_code=erro) /*Parametro invalidaox/

ELSE
{

verifica.recursos
IF {recurso nic disponivel)
retorna (return_code=LOCAL_RESOURCE_PROBLEM)
ENDIF
Cria.definigdo_de_associagdo_de_variavel

mapelia_parametro_saida /*Var_associationx/
retorna (return_code=0K)
}
ENDIF
Obs., ¢
Existira uma especificagio de assoclacio em cada Usuario
interessado em acessar uma variavel MMS, As associacoes s30
individuais a cada especificacao de acesse & variaveli requerida aos
read/write’s. Uma {lsta de associagbes é passada & APl nas chamadas de

fungdes de leltura/escrita de variaveis,

Comentirios:
Uma defini¢do de assocliagdo sign!fica uma "ligagde™ entre a
representagaoc de um tipo MMS com a representacso local de dados.



Esta fun¢do @ na verdade a que encerra malior ndmero de
informa¢des quanto aoc mapeamento de uma representacio de variadvel MMS
(conhecida na rede) com a representa¢ae local, onde o0s tipos
primitivos MMS s3oc mapeados nos tipos especificos da linguagem.

A especlficagao da API n&o sugere nenhuma informagdo de como
esse mapeamento é feito. Ao invés:

1- cita um obleto em sua definig¢ao que sbé tem sentido local
(asso.name):

&Z-~ compbe uma defini¢ido de associa¢ao local: portanto ndo tem
significado na rede

3- relaciona o parametro de saida (mms_var_assoe) a um tipo
que ndocorresponde (ndo tem equivaléncia) nas definigdes de tipos MMS
(de rede) portanto, termina apresentando uma definig¢do <contendo
ambiguidades e falta de especificidades Iintelegiveis.

Conclui—-se gque a APl cria essa nova defini¢doc somente para
propésito locail. Deve existir uma definigdo de associacdo em cada nd
da rede gque utilize uma determinada especificac¢io de variavel de rede
e ainda deve existir, na associa¢ao, uma representa¢ido local de dados
MMS, como uma copla mantida por cada usuario interessade na variavet.

Como foli Implementado?

Com a defini¢do de uma nova fungso, New Variable Access (nao
corresponde a defini¢gaoc da API3J, constrél-se parte da informagdo
(var_access_specification) que vai compor uma assoclag¢io & recebe-se
através dos DCB’s as informagbes adicionals necessarias a assocliagdo
(mms_data, data_access_error), Essa associagao tera significado local
e sera usada nas operagBes de leitura/escrita de variédveis. Uma
tista de associagbes & passada a AP! numa chamada de read/write.

Na impiementac&o, assume-se que 8 API ndo faz o0 mapeamento
(equivalentes ao V-GET e V-PUT do MMS-draf 6), deixando a encargo do
usuario. o usuario cria a assoclagao entre um
"var_access_specification de variavel de rede”
(MMS_var._access_specification) com um "Data leocal” (MMS_data).

A associag¢io permite que o usuério obtenha a lista de dados
gue ¢ usuario podera processar usando as fun¢des Extract List Element
e interpret Data para cada mms_data da lista.



4.2.1.10. A FUNCAO NEW DATA

Objetivo:
Criar uma representa¢io para dados MMS,
Nome da funcfo:
mm.ndata
Argumentos da funcio:
kind_of_data, data_i_.dcb, new_data
Algoritmo:
testa_parametros
IF (erro
retorna (return_code=erroc) /*Par&metro invaiidox/

ELSE
{
Verifica_recursos

IF (recurso nio disponivel)
retorna (return_code=LOCAL_RESQURCE_PROBLEM)

ENDIF
Cria_definigio. de_dados
mapeta_parametro_saida /*MMS_datax/

retorna (return_code=0K)

ENDIF

Obs . :

A definigdo de dados & recursiva, permitindo representar
dados da mesma forma que um tipo MMS pode especificar: simpies, array
ou estruturas aninhadas. 0 parametro kind_of_data determina o tipao,
assumindo 038 seguintes vailores: structure.data, array_data, ou um dos
valores representando o0s tipos simples (Boolean, Bit.string, etc)

Comentirios:

A atual especifica¢do da API| nado prové fungBes que mapeiem
varlaveis abstratas em resais. A especificagaos de um dado MMS,
constituj de valores para os dados simples e ums |ista de valores para
representar dados de um vetor ou estrutura. Fsses valores de dados v3o
ter faixas e grandezas de acordo com o tipo que representam.



Para efeito de teste da implementagao, fol! <considerado que
esses valores de dados sdo passados, via API, pelo usuédrio, através do
DCB de entrada (data_i_dcb) e & fungSo mm_ndata simplesmente mapeia
esses valores na estrutura MMS_data.

4.2.2. AS FUNCSES AUXILIARES DE INTERPRETACZO DE DEFINICSES MMS

Do mesmo modo que estruturas complexas foram definidas, passo
a passo, pelo usuario (AP) utilizando-se das funcdes de construg¢do,
estas sao decompostas ou interpretadas, passo a passo, beiu usuario
par (AP remoto) através das fun¢des de interpretagio. Ha uma simetria
entre esses dois tipos de fun¢Bes e o0 usuario deve utilizé&—ias da
mesma forma simétrica que o usuéric construtor, conforme figura 4.2,

AP LOCAL AP REMOTO

Antes da funglco principal: Ao chegar a primitiva indication:

7. mn_Nev _ GRso £. mm_interpret_asso

S. mm_mokelist z. mm_extract_list_element

5. mm_Nnew_ actens 5. mm_interprel_accese

4. mm_New_ var_spec % mm_interpret_var_spec

3. mm_makeliat 5. mm_extract list_eloment

2. mm_new_parilal access . mm_interpretl partial accesa
4. mm_nev_resiriction 2. mm_ interpretl_restriction

Figura 4.2 ~ Simetria das fungBes auxillares da APi

Sao interpretadas as asspciagdes, 08 acessos, as
especificacies de variavels, os tipes, as selecBes e restrigdes. Dados
em fermato MMS também sd¢ iInterpretados via fun¢3o de interpretacio.
Listas construidas via MAKE LIST tém seus elementos extraidos via
EXTRACT LIST ELEMENT em ordem simétrica a Inser¢io: o uitimo elemento
inserido seréa o primeiro a ser extraido.



Gomo fica enfadonho repetir todas as descrigdes de fungdes de

interpretagan, sem trazer novidades nas estruturas maniputadas,

citam—se

todas as fun¢des na ordem inversa & de construcac (item

4.2.1), mostrando & simetria e consisténcia da utllizagao:

INTERPRET DATA REPRESENTATION
INTERPRET ASSOCIATION

INTERPRET VARIABLE ACCESS
INTERPRET SCATTERED AGGCESS
INTERPRET VAR{ABLE SPEGIFIGATION
INTERPRET TYPE SPECIFICATION
INTERPRET COMPONENT

EXTRAGT LIST ELEMENT

INTERPRET PART!AL ACGCGESS
INTERPRET RESTRICTION

Para ilustrar a utilizagcd0 coerente dessas fung¢des, para o

mesmo exemplo utlifzade na se¢ao 4.2.1.2, mostra-se a sequéncia de
chamadas da APl_par as fung¢des de interpretacgio:

18 chamada a EXTRAGY LIST ELEMENT
parametro resujftante: um elemento do fipo Aiternate Access

especificando wuma sele¢dc do tipo
acesso "aiternado”

18 chamada a INTERPAET PARTIAL AGCESS
parametro resultante: uma descrigic de restrigdoc e uma
liste (porque nessa deflni¢io o tipo
de sele¢do de acesso & alternado
kind_of_access_selection = select
alternate access)

28 chamada &8 EXTRAGT LIST ELEMENT
parametro resuitante: um elemento do tipo Alternate Access
especificando uma sela¢dc de “"acesso

simples”



©2 chamada a INTERPRET PART{AL ACCESS

parametro resuitante: uma gescrigao de restrigao
kind_of_access_selection = select
access

'8 chamada a8 INTERPRET RESTRICTION
parametro resultante: uma especifica¢io de {ndice, faixa
de indice ou identificagao de
componente.

28 chamada a INTERPRET RESTRICTION
parémetre resultante: idem.

Obviamente nada impede a mudan¢a de seqiéncia de chamadas
quando o resultado de uma n&do implica na outra: questio de cpgac  do
Usuario.

4.2.3. A FUNCAO DE LEITURA DE VARIAVEL: READ VARIABLE

As fungbes principais da API raguerem um tratamento
diferenciado das fungbes auxiliares, dlscutidas no item anterior,
devido, principalmente, a essas serem sensiveis ao contexto enquanto
as auxillares s&o livres de contexto.

Um pedido de leitura de variasvel, por exempio, serd aceito
somente se o mesmo foer feito dentro do contexto negociado e
estabelecido entre os pares comunicantes. Para satisfazer essa
exigéncia, sao negociados nos GCBB’s as operagdes possiveis e os
atributos dos obletos MMS em questdo. O protocolo MMS faz as devidas
averiguagcdoes nas primitivas a tuz do contexto previamente
estabelecido. Para a realiza¢ao do servigo de leitura de variavel, por
parte da API_MMS, soiicitado peio AP através da chamada de fungac READ
VARIABLE (mm_vread), considera-se que o AP tenha solicitado antes o
estabelecimento de assoclagdo, utilizando~-se das fungdes de
gerenciamento de contexto providas pela API [T13.

Outra caracteristice das fung¢fes auxillares é gque eias nso
requerem da API procedimentos do Provedor de Servigos gde FHRede. &0



invés, a AP| 86 realiza os procedimentos referentes a Biblioteca de
Funcdes, pois elas nao fluem pela rede.

Ja as fungdes principais da APl sio tratadas primeiramente a
nivel de biblioteca de fungdes, tomando, posteriormente, uma direcao a
um dos modulos funcionals do Provedor de Servig¢os de APl (HLSP, GCSP,
IFA OU PSP), de acordo com o tipo de servigo solicitado pelo usuario.

A especificagao da AP! permite assincronisme na comunicacgio
interna de interag¢do entre seus médulos funcionais, pois estes mantem
suas funcionalidades independentes. Porém, visando 0 SISDI~MAP,
adotou-se, por implementar 08 mdodutos funcionals <como procedimentos,
0s quais sao chamados com passagem de parametros.

A partir da chegada do pedido de servi¢o de READ VARIABLE, a
APiI segue o0s passos de tratamento de um servigo de bhalxo-nivel,
confirmado. Basicamente, o algoritmo da fungs3o mm_vread tem os
seguintes passos:

- verifica, através do parametro connection_id a que contexto
de associa¢ao pertence e se & valido

-~ verifica se o0 pedido é sincrono ou assihcrono e as
condigdes de realizar o pedido. No «caso de pedido assincrono, ﬁéo
podendo atender, verifica se pode aceitéd-lo comao pendente (iimite de
servigos n&o atendlidos pendentes)

—armazena as Informa¢des de identificagcdo (connection_id) e
eventos associados (return_event_name).

— testa parametros especificos da funcao

-~ obtem identificador pars o pedido (invoke_id>

— mapela 08 parametros passados pelo usudrio na primitivado
MMS Read-request

— armazena informagdes referentes ao usuédrio pelo Tnvoke_id

— e envia a maquina de protocolie (PM)...

Em qualquer etapa, na falta de requisitos ou condigdées de
progredir, a APl retorna 8o usuario um cédigo de erro gque retrate o
ocorrido.

N&o havendo erro, apos o envio da primitiva, se o servigo
esta sendo reallizado d¢e modo assincrono, a AP sinalisa o envio e
aguarde pela confirmag¢ao desse pedido, com 08 parametros de safda do



ysuario armazenados e devidamente identificados pelo invoke_id,
... Na chegada da primitiva de confirmag¢io para esse servigo:

~ yerifica se o0 servigo <continua pendente & espera de
confirmacao (pode ter havido um ABORT ou REJEGT), peio

connection_ld

- recupera informagoes do usué&rip pelo itnvcke_tid

- mapela os parametros da primitiva de confirmagdo do MMS
(Read_confirm) nos parametros de saida do usuario gque estavam
armazenados.

- retorna resultados ao usuario.

Fara melhor acompanhar toda a seqiéncia de operagbes numa
teitura de varlavel, em ambos os lados da comunicacgado, descreve-se,
identificando 08 pares comunicantes como A (sgllcitante) e 8
(respondedaor), e acompanhado o diagrama temporal da figura 4.3, a
seqiiéncia de fun¢bes auxiliares envolvidas e as primitivas MMS que
fluem entre ambos. As opera¢des que ndo estdo esclarec idas na
especiftlcagdo da API, s&o colocadas em parénteses, assumindo-s5e que @
de responsabilidade do usuario prover essas informagGes (numa Vversao
futura da AP!, essas fun¢bes podem ser passadas & mesma, permitindo,

inciusive, & resposta automatica referida em 4.1.2):

1- 0 usuario A, que solicita uma leitura de variavel deve ter
construido & priori & definigdao do acessoc @& varlével de maneira a
representar a variavel MMS. A defini¢ao € reconhecida pela API-A e
peia MP (Maquina de Protocolo) local e deverd ser Interpretada no par
destino (usuario B) para que ©0 mesmo responda 2 solicitagédo
corretamente com dados MMS o0s quais fluilrao no sentido contréario pela
rede, como retorno & soliclitagao de A.

0 par&metro do tipo MMS Var_.access_specification resultante
gerid posteriormente utiilzado como parémetro de entrada da primitiva
Read_request no passao 4.

2- 0 usuario A cria uma associacio ("ligagdo™) entre a iista
de especificacbes de variavels contidas na especlficacso de acesso e
as representagdes iocais de dados.

£ necesssrio gue o_usuéria A aiogue & priori a area de



armazenamento dos dados de resposta (list_of_access_result).
3~ 0 usuario A passa a lista de associagdes ou nome da
tista, embutidas numa especificagB0 de acesso & variavel, devidamente

associada a&as especificagbes de dados locais, na chamada de
READ VARIABLE. isso permite a leitura de variaveis méltipias numa sb
chamada.

4—- A AP| mapeia a lista ou nome da Jlista na primitiva de

Read_request,

Na implementa¢do, devido ao surgimento de um novo parametro
de entrada numa primitiva de read_request (specification With Result),
noe MMS-draft B optou-se por atribuir—the o valor FALSE e colocéd-lo num
DEB de entrada (read_i_dcb), Juntamente com o parametro Variable
Access Specification,

5~ Ao chegar a indica¢gao de read ao destino B, a APl-B
verifica se tem condigtes para receber essa indicagso, averligua as
condigées de resposta automédtica e se nSo esta programada para isso,
verifica se ha autorizacdo do usuario para receber indicaghes (uma
fun¢ao de INODICATION RECEIVE Ja deve ter sido Inserida pelo usuario
para declarar sua permissio).

6- No caso da API-B n3oc responder automaticamente a
solicitagdo, o usuario faz as devidas iInterpreta¢des utitizando—se das
fungoes auxiltiares,

7- Sa0 feitos os mapeamento (V-Get). As operagdes de leituras
sao feitas atémicamente: para <cada varisvel n3o acessada, um
gdata.access_error & atribuido.

8- 0 usuario B deve construilr uma especificacio de dados MMS
associada a especificacdo de variavels, fazer a "ilgac3o” entre ambos
e torna-la disponivel ao soiicitante. A fung&o New Data & chamada
tantas vezes quantas forem o0s dados solicitados.

9- 0 usuario B cria sua Iista de associacio de variavel,
contendo 0s dados. (Refira—se & segf0 4.2.1.9).

10~ Uma primitiva de Read_response é construida peia API-B,a
partir da Iista de associagdes mapeando-se no parametro
List_of_access_result da primitiva.

11~ Na chegada da confirmag¢io, a API-B verifica as condigges
(se n&o houver término de associagdo) e recebe 2 conflrmacso.



i&- Processa o parametro da primitiva da confirma¢do. Se for
negative, mapela o codigo de erro no parametro “"erro_block™ do
usuéfio, do DCB de saida (read_o_dcb). Se a confirmag¢3o for positiva,
mapeia o parametro list_of_access_resuit da primitiva nos parémetros
da associa¢do fornecido pelo usuario.

13— A cada componente da llsta list_of_access_result, um
parametro de resultado (success_result) determinard se a operagio de
read foi bem sucedida — TRUE, ou mal sucedida - FALSE. Neste caso,
data_access._erro assume um dos possiveis erros ocorridos.

14~ Se 0 usuario recebe os dados em forma de lista, estes s3o
extraidos e interpretados um & um, usando as fungSes auxillares
EXTRAGCT LIST e INTERPRER DATA.

A operagdo de lelture (ou escrita) de varlédvel implica em
aspectos locails de ambos 0s sistemas comunicantes. Aspectos como &
manhutengdo de contexto e gerenciamento de eventos estdo envoividos
durante todo o ciclo até o fechamento da operagdo completa.
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Figura 9.3 — Diagrama temporal de uma operacao de leltura de variavei.

4.3 A INTEGRACAQC DA API NO SISDI-MAP

Visando integrar a AP! no SiSDI-MAP, alguns aspectos faram
abordados sobre particuliaridades ¢e Impiementacgdo:



4,.3.1. COMUNICACAO E SINCRONIZACAO ENTRE PROCESSOS

A comunicag¢so entre 05 processos dé-se através de "portas” ou
"calxas-postais”. A prépria comunica¢io via portas prové um meio de
sincronizar processos., 0 acesso dos varios AP’s a uma mesma porta da
APi & garantida utilizando-se seméforos. Foram igualmente wutillzados
semaforos como mecanismo de sincronizag8o entre AP‘s e API. As
definigbes de portas ¢ semaforos foram feitas conforme especificagdes
do nicleo. Portas e semaforos s3o0 identificados e alocados estatica-
mente no processo.

Através de uma porta Ffiuem mensagens de um sé tipo de
estrutura. issc levou a adaptagio do formato de chamada de funcdo da
biblioteca da APl a um formato G4nico, de tamanho pré~definido contendo
08 parametros da chamade de fungdo.

E o préprio endere¢o da mensagem que é colocado na parta.

As chamadas do nicleo para colocar e retirar mensagens das

porta $a0, respectivamente: envia_mensagem (2 e recebe_mensagem (),

4.3.2. FORMATOS DE MENSAGENS

Como a AP! se comunica com o processo de aplicagdo (AP) e com
o protocolo MMS, h&, portanto dois tipos de mensagens fluindo nas duas
pdrtas: a mensagem API-AP e a mensagem AP|~MMS, respectlivamente,

Em ambas as mensagens ha um conteGdo fixs e um conteddo
variave! de tamanho conhecido, conforme a figura 4.4,

tipo de
return_seveni_name return_code fung o dados da fungéo

contedds varidvel

&2 Mensagem API-AP



tamanho
da érea [dados da primitiva
de dados

cannection_id |primitive sarvice

contelido fixo cordelide varidvel

b2 Mensagens API-=-MMS

Figura 4.4 - Formatos de mensagens: a) mensagem AP|~AP
b) mensagem AP{-MMS

No casoc da mensagem API-AP, 0s parametros comuns a todas as
chamadas de fungoes sdo alocados na parte fixa da mensagem. Ja a8 parte
variavel ira ser composta dos parémetros especificos de cada fungéo.

U mesmo acontece com a mensagem API-MMS em relag3o &s
primitivas que transitam entre ambos 0s processos.

As definicdes das estruturas das duas mensagens, em G, sg&o
mostradas a seguir:

Typedef struct {

Return_event_name return_event_name:

Return_code return_code;

enum Function_type

union {

fungao;

Mm_aeactivation
Mm_connect

Mm_vread
Mm_vwrite
Mm.ireport

} function_type_union;

} Block_api_ap:

mm_aeactivation:
mm_connect;

mm_vread:;
mm_vwrite.
mm.ireport:



Typedef struct {

Connection_id connection_id:

enum Primitive_type primitive:

enum Service_type service;

sint 186 data_area_lenght:

union {
Mms_conf_struct mms_conf_serv;
Mms_unconf_struct mms_unconf_serv.
Mms_cont_struct mms_cont_serv;
Acse_struct acsB_Serv;
Presentation_struct pres_serv:

} data:

} Block_struct;

Portanto, & estrutura da chamada de fungdo mm_vread, agora
contida na estrutura da mensagem API-AP, passpoy a ter ¢ seguinte
formato:

Typedef struct {

Connection_id connection_id:

Vread_i_dcb_type vread_i_dch;

Vread_o..dcbh_type vread_o._.dchb;
} Mm_vread:

O proleto do software segue um modelo do tipe "Data_Structure
Driven™ (L71, em que os procedimentos sio selecionadoes de acordoc com a
estrutura do dado processado.

Em suma, o processo AP! consiste num "lago” {(loop) Infinito &
procura de mensagens em suas portas. Como ha dois tipos de mensagem
(mensagem AFPI-APF ¢ mensagem API-MMS), a AP| resume-se em doils



procedimentos principais:

- Procedimento de tratamento das mensagens API-AP (Trata_ap)
~ Procedimento d¢ tratamento das mensagens API-MMS (Trata_mms)

Em "trata_ap” analisa-se o0 tipo de func8oc e, dependendo
geste, chama-se © procedimento apropriado. No case da Implementagio
dos servigos de acesso a variavels, as fun¢des auxiliares tem um
tratamento mais simplificado do que a fun¢do Read Varlabie, gque, por
se referir a um servigo confirmado, requer procedimentos de servigos
confirmados, como: @&locag¢do prévia de recursos e enfilelramento
(armazenamento) da mensagem do usuario para espera de confirmagéo,
geracao de ldentificagdoc Gnica de chamada confirmada, etc.

J& em trata_mms, o tipo de primitiva inseridga, (itndication
ou confirm) conduz aos procedimentos apropriados: Trata_indlication ou
trata_confirm.

Par sua vez, em trata.confirm, analisa-se o tipo do servico
(servigos de gerenciamento de contexto ou servigo MMS confirmados).

Depois, analisa-se o nome do servico MMS confirmadoe. No casgo
de ser "read", o procedimento de confirmagio do servigo Read Variable
& selecionado.

Os algoritmos gerais da AP! foram feltos pelo grupo SISDI-MAP
do processo APIl, e estdo descritos, em pseudo-cédigo, em [AZ].

Para @& versao atual do SISDI-MAP, definide num modelio
simplificado, a8 ser executade num iBM-PL/DOS, estabeieceu-se, por
geconomia de recursos de maquina, gue cada processa teria apenas uma
Instdncia. Portanto cada processo deve manter um controle interno das
atividades de sollcitante ¢ respondedor.

A AP! realiza esse controie, guardando o contexto de cada um
tos etementos comunicantes de forma unicamente identificavel.

Dutro aspecto abordade na implementag¢do do SiISDI-MAP diz
respeito & priloridade dos prpocessos. Fei adotada a atribuic¢do de
prioridades iguais a todos, com excegdo do processo PROC_DOP (Interface
de Operag¢ao do Usuario) devido ao prépric obletive do sistema.



4.4 CONCLUSSES

A implementagio da APl fol realizade de formes modular. 0Os
moduios funcionais que constituem a API_MMS, foram implementados como
procedimentos ou "fun¢des™ (como s3c chamados em ().

0 projeto do software seguiu um modeio orientado a estrutura
de dados, com refinamentos sucesslvos das tarefas internas, guiando—se
& uma execugao sequencial,

A estrutura global resume-se em dols grandes procedimentos
que sao sefecionados conforme o tipo de mensagem recebida em suas
portas: mensagem APi~AP e mensagem API-MMS. O refinamento das Tfungdes
mais internas prossegue de acordo com a estrutura dos dados que
vap sendoc anal isados.

Para viabliizar o servigo de acesso a varidveis, diversas
consideragoes foram assumidas, como definigdo de novas fungdes
auxitiares e alteragdes nos parémetras do usuario.

A ferramenta turbo~C propiciou de forma considerédve! na
implementac8o e teste do software, com seus recursos de "DEBUG™,
"BREAK POINTST, "BUILD", "PROJEGCTT e outros, proporcionando
versatilidade e flexibilidade em ambas etapas de desenvolvimento do
software.



CAPITULO 5

CONSIDERACSES GERAIS. CONCLUSOES FINAIS E SUGESTOES

Durante o desenvoivimento do trabalho, procurcu-se observar
uos aspectos relacionados & concep¢do do Modeio 051, ao atendimento
dos requisitos de padronizagdo e ao compromisso especificacdo/imple-
mentagao.

Procura—-se destacar aqueles mais significativos,
comentando~0s8 e sugerindo idélias.

5.1 PADRONIZACAO E MODELO Ost

Na mesma trilha seguida para padronizac¢ao dos sistemas de
comunhicagido pela 1S0, o proleto MAP/TOP contribuiu com a padronizagao
de uma interface entre software aplicative e servigos de rede.

Péde—se observar que a especificagdec da APl extende a
abardagem do modelno hierarquico da 180, constituindo—-se de um
provedor de servig¢os de rede. Alguns conceltos ¢ definigdes da iSB,
como identificagdes, entidades, retagdo usudrio-provedor puderam ser
bem visualizados, apesar de outros nao estaram bem
esclarecidos, devido ao modelo substanciaimente abstrato adotado nas
especificacbes dos sistemas de comunicagdes, bem como & interface,
dentre eles, o0s conceitos relacionados a enderegamentos, {omo
discussao desses aspectos, sugere—-se 0 artigo fA43, 0o quat trata de
diversas abordagens de implementac¢ao de sistemas 0SI.

A inciusdoc da AP| entre AP & protocolo de aplicagao sugere &
ampliagdo da arquitetura RM-051, com todas as implica¢gbes do acréscimo
de mais uma "camada”, em termos de gerenciamento, overhead, ‘tempo de
resposta. Porém, do ponto de vista do usuério (AP), & importante gque
se transfira tarefas (através de pedidos de servigos) a outros, com 8
finatidade de se |lberar para outras atividades. O essencial & nao
haver incompatibiiidades entre 0s elementos adjacentes.



5.2 ABRANGENCIA DO MODELO DA INTERFACE

0 modelo geral apresentado é& constituido de blocosfunclonais
independentes e, portanto, atende ao requisito demodularidade,
essenciai em sistemas heterogéneos.

Para a aplicagdo MMS, para a qual foi implementada, onde o
modeio Ciliente-Servidor sugere complexidades distintas, & APl comprova
que pode ser modelada de acordo com a aplica¢ao, evitando sobrecargas
e desperdicios de capacidades & recursos.

Nesta Implementagao particular, foram seiecionados dentre os
servigos da interface, 0s servicos referentes somente ap protoccolo
de aplicagac MMS e, dentre estes, aqueies referentes ao
gerenciamento de conexao (T13 e um subconlunto dos servigos de acesso
a variaveis. A critérioc do Implementador, outras fun¢bes de servigos
MMS podem ser incorporadas facilimente, num crescente aumento de
complexidade.

Como sugestdec de continuidade do trabalho, podertam ser
implementados novos servigos do mesmo sistema de comunicagio, MMS, ou
de outros sistemas de apiicagao, come, poer exemplo, DS, RDA, FTAM.

QO trabalho de E.R.M.M (T71, que estéd sendo desenvoivido em
paralelo a esta tese aborda o modelo geral! de API e incorpora novos
méduios funcionals necessarios para se alcangcar a funcionallidade
giobal da AP! tanto para o sistema MMS como para outros protocolos de
aplicac¢ao.

5.3 DESEMPENHO AP/API E ASPECTOS LOCAIS

0 AP tera seu desempenho comprometido com @& funcionalidade
da API. Atribuindo mais func¢des & interface, desde que se forneg¢a 085
recursos necessarieos, esta absorve malis atividades, até entio de
responsabilidade do usuario. € preciso perceber até que ponto se pode
repassar atribuigtes & interface sem que haja degradagado no desempenho
do AP, que espera por respostas dos servigos solicitados.

Uma observagac importante diz respeite & construg¢do das
definigoes dos tipos MMS. Nessa tarefa, a AP! parece comportar—se como
uma mera mapeadora. Mas, a construgao dessas estruturas, passo  a
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passo, irao trazer beneficios quando, numa implementacdo reatl, isso
for uma tarefa repetitivae: estruturas simples J& definidas irao
compor, posteriormente, &8s estruturas mals complexas, nas mais
diversas formas combinadas. A proposta de padronizagdc da Interface
conduz & geragao de AP’s padronizados, ¢ que leva a utilizagdo, de
forma amigave!, dos protocolos de comuhicagso.

GConsiderando que a especiflicacdo atual da AP! delxa emaberto
algumas atrilbui¢des de atividades, conclul—-se que o AP as assume,
enquanto as mesmas nao forem atribuidas & API.

5.4 EXTENSAO DAS FUNCIONALIDADES DA API

Foi decidido atribuir ap AP certos procedimentos por faita
de clareza ou de uma especificagao exata, tUm exemplo & o
mapeamento de variaveis abstratas na representa¢do de maquina. Como
primeira versao da AP!, estabeleceu-se que o usuario mantem essas
variaveis sob seu controie e a AP! nio exerce operagoes diretas sobre
as mesmas. Em futuras verstes, essas fungdes poderdoc ser delegadas &
APl , e esta teré sutonomla de acesso € 0 fara sem interferéncia do AP.
No tocante & implementacdo dessas extengdes, & interface fToi
Implementada de forma a garasntir & inclusio de novos médulos
funcionais e de novas fungbes de biblioteca que acompanhem essas
extensbes.
Na versdo atual da interface, observa-se & |imitacdo nas
fungdes respondedoras. Resposta automética é um aspecto imprescindivel
2 ser incorporado a8 uma interface do tipe ssrvidors,

55 COMPATIBILIZACADO API-MMS

Eram previstas as dificuldades em concretizar a
compatibilizagdo da especificagdo da interface para o MMS-dgraft 5 com
o protocolo MMS-draft 6. Houve necessidade de se definir novas fungdes
para a API, definigtoes foram revistas na nova versio do MMS, s50b o
enfoque de um modelo de MMS-servidor, num VMD. Por sua vez,
a wespecificagdo da APl estéd dirigida a uma apiicagdo mestre,
essenclialmente requisitante.



Conciusao: A API é deficiente em fun¢des respondedoras e
necessitaréd de fungdes gque acionem as atividades de um VMD-servidor
para Interfacear—se como tal.

B.6 INTERACAO DA API NO SISDI-MAP

O SISDI~MAP foi proletado para conter processos distintos,
atribulndo—ihes fun¢des independentes mas interagindo entre si.

AP, APi e MMS sac processos distintos que executam suas
atividades num contexto multitarefa, mantendo suas autonomias e suas
particularidades,

Visando o obletivo final do sistema didatico, a seqiéncia de
execu¢aoc de um determinado servigo pode ser visualizado com o auxilio
de um outro processo independente e autdénomo: 0 processo de interface
de Opera¢ao do usuédrio (Proc-0P).

Como extensdo da impiementagdc da APl no SISDI-MAP, a
interagac APi-interfasce de Operacgdo podera ser implementada de ‘tal
forma que permita diferentes tipos de informacao serem transmitidos
entre ambos os processos para fins de visualizagao das atividades
internas da API.

5.7 COMUNICACAO API-AP

A comunicagao API com AP ¢é feita no SISDI-MAP de duas
maneiras distintas: atraves da execugso de um programe de aplicagde ou
tnterativamente, através da interface de operacio. Em ambos os casos,
8 AP}I desempenha sua tarefa de maneira Iindependente, retornando ao
usuario apenas no final ds atividade ou sinalizando-o por cédigos de
retorno quando da falta de sucesso.

Uma sugestso de continuidade de trabalho seria de se
gesenvolver programes aplicativos seguindo normas estabelecidas em
"Companion Standards”™, incorporando-lhes as representacdes de VMD, as
fungoes associadas & um equipamento real: as definigdes de programas,
eventos, semaforos e variaveis reiaclionadas ao VMD, parmitindo
versatilidade de c¢configuragao e implementagan com abordagens
diferentes,



B8 O TESTE DE IMPLEMENTACAO DA AP

N&o se Investiu numa interface para testes interativos da
AP}, com Jjanelas, menus, etc., devido ap fato de se ter especificado
para o SISDI-MAP uma interface de operagio dosistema S5I1SDI~MAP., Essas
atribui¢des e mals algumas de gerenciamentoc de sistema s&0 obletos de
trabaitho de outra tese [TH].

Utlilzandpo—~se desta interface, o teste da AP!I poderia ser
feito de modo coenversacional, inseérindo entradgs em tempo de €EXecucdo
e visualizando seus resultsados na tela.

Porém, o SiISDI-MAP também foi especificado para ter processos
aplicativos, dque, independentemente, fazem chamadas & AP! durante sua
execugao,.

Optou-se, para fins de teste, em simular um AP, que de forma
interativa com a APl, fornece suas entradas, definidas estaticamente
no programa. As saidas podem ser visualizadas na tela em tempo de
EXecuc¢sn (foram inseridas, fungées de escrita no programa
simulador—AP) podendo, opcionalmente, serem Jogadas num arquive em
disco ou serem impressas.

Para efeito didatico, ambas as formas de execuglo s3o
apreciavelils. )

0 teste da interface fol acompanhado dos recursos da propria
ferramenta utilizada na implementagdo: o TURBO-C (F21, tF31, que
fornece um ambiente integrado com subsidios de depura¢gao, execugao
interativa e outros,

5.Q OUTRAS FORMAS DE PROJETAR INTERFACES

Um outro aspectoc gue poderia ser abordado no tocante a
simpiicidade de impiementa¢so de interfaces & de modela~la segundo
putro modeio de projetos de software, por exemplo: 00D,

Um projeto orientado & obletos caracteriza-se deia definigso
de objetos e operaces., Objetos provéem mecanismos de representar
dgominios de informag¢des, gnquanto as operagbdes descrevem o
processaments associado com o dominio de informagoes [L73.

Num sistema aberto, consideram-se o0s obletos enderscévels,
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onde operagoes sao efetuadas sobre estes obletos.

£ Interessante ainda analisar os ganhos com Interfaces
proletadas sob outros modeios e verificar o Impacto na produtividade
de um programador de APl ‘s,

510 BENEFICIOS FINAIS DA INTERFACE

N&o resta davida que beneficlos s8c alcan¢ados com @&
incorporagao de uma interface entre AP e sistema de comunicagao.
Particularmente para interface MMS, & reducso da compiexidade de um
AP e de seu "overhead” resultante, sio aspectos <claramente visiveis
de serem aicancados. A padronizagao exigidas na implementagdoc resuita
no aprendizado e versatilidade de wutilizagaa por parte dos
implementadores.

As chamadas de fungoes de forma facillitada garantem a
transportabitlidade de sistemas a sistemas, sem grandes riscos de
perda de funcienallidade, permitinde & Integrag¢ac dos sistemas
abertos.
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¥ *
* ARQUIVO DE DEFINICOES DOS “TIPOS NMS" PARA O SERVICO DE ACESSO A VARIAVEIS
* ¥

KERENREEERREAREEZERRRRRERLEREERARER RN EEREELERRERERRRRRRRRER AR AR SRR R AR RRER S/

FRREREREREERRRRRNS DEFINICOES DOS TIROS BAGICOS - MHS  EEBERREEEREEXRNRERES

typedef sint32 Octet string;
typedef sint32 Bit.string;
tupedef uint8 e fzaedy
tupedef uint8 Integer;
typedef uintié Floating.point;
typedef sint32 Visible_string;
typedef char Generalized_tinme;
typedef Boolean Binary_time;
typedef yint8 BCD;
tupedef char *ldentifier;
typedef struct {
enur Kind_of object_name kind.of.object.name;
anion {
Identifier vad_specific;
struct {
identifier domain.ID;
Identifier itexn.ID;
Y domain_specific;
{dentifier aa.specifics

} name.union:
3 Gbject_name;

JEEERERRRERRREEREERAREREH DEFINICOES DE ERUMERADDS EERRRRERERHSRNERURER /S

enus Kind_of_object_name {
hA.specific,
Domain.specific,
UMD _specific
FH

enum Kind.of.access {
Vist_of.variable,
variable_list_name
}

enus Kind_of variable {
naeed,
gnnaned,
single,
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enun Kind.of .address

enus Kind_of.data

enus Data.access_error

enun Kind.of type

enum Kind_of.selection

enum  Kind_of_access.selection

enum Class_type

Wednesday, June 28, 1998

scattered,
invalidated
i H

{
numer ic_address,
symbol ic_address,
unconstrained

3

{
array.data,
structure_data,
simple.data

X

{
iaval idated_variable,
hardware.fault,
temporarily_unavailable,
ohject_access_denied

FH

{
type_nase,
array.type,
structure_type,
simple.type

b4

{
select_alternate_access,
select_access

3

{
component,
iadex;
index.range
EH

boolean,
bit_string,
integer,
upssigned,

float ing.point,
octet . string,
visible_string,
generalized_tiee,
binary.tine,
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bed
LH

enus Kind.of element . list {

list_ of _var_element,

Wednesday, June 28, 1990

list.of data.element,
alternate.access_elesent,
scatt. acc. descr.element,
list_of _vasso.element,

list.of _access_result_element,
list_of write.result_eleeent

/% DEFINICOES DOS TIPOS ESTRUTURADOS - Servico de Acesso g Variaveis %/

typedef struct array.type
{
Boolean
uint32
struct type_specification
} Array.-type;

tupedef struct structure_type
{
Boolean
Boclean
Identifier
gtruct type.specification
} Stracture_type:

typedef struct {
enus Class.type
union {
Boolean
Bit_string
Integer
Unsigned
Floating.point
Octet_string
Visible.string
Generalized_tise
Binary.time
800
1 rlass.union:
7 Simple_type;

tyvedef struct type.specification

packed:
nue-of elements;
¥cicment type;

packed;

copponent nake.valid;
component _name;
#component _type;

¢lass;

sized;
sizel;
sizec;
sized;
sized;
sizeds
sized;
size?;
sizeB;
size?;
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{
enum Kind_of_ type
upion {
Object_name
Array_type
Structure_type
Simple_tupe

} type_spec.union;
} Type.specification;

typedef struct {
enum Kind_of _address
union {
uint32
Visible.string
Octet string
} addr _union;
} hddress;

typedef struct {
Address
Tupe.specification
} Var_description;

tupedef struct {
enus Kind_of _access_selection
union
Identifier
gint32
upion {
stract {
gintd?
uint32
¥ index_range;
gint32
} index.range.unions
3 aces_union;
} Select_access;

typedef stryct {
Select_access
struct Alternate_access
} Select.alternate.access;

tupedef struct { enue Kind_of_selection
union
{ Select. rliernate.access
Select_access
} select_ acc.ounions
} Alternate.access_selection:

kind.of type;
type_have
array.type;

*structure.type;
simple_type:

kind_of_address;
nuper ic.address;

sysholic_address:
unconstrained;

sddress;
stupe.specs

kind_of .access_selection:
cowponent ;

index;

low_index:

nus_of _elements;

all_elements;

#celect.accesss
¥alter_access [MAX_ELEMENTI:

kind_of selection;

select_alter_access:
¥select_acces:
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typedef struct Alternate.access
{
Boolean
union
{ Alternate.access.selection
struct
{ Identifier

Alternate access.selection

} named;
3 alter_acc_uniont
} Alternate.access;

typedef struct {
Boolean
Identifier
struct var_specification
Boclean
Alternate_access
} Scattered_access_description;

typedef struct var_specification
{
enun Kind.of.variable
gnion {
Object_nane
Address
Var_description
Scattered.access_description
J var.spec.uniony
} Var_specification;

typedef struct {
Var_specification
Boclean
plternate.access
} List_of_variable;

typedef struct {
enur King.of access
union £
|.ist_of _variable
gbject name
} var_aces.spec.union;
} Var_access_specification;

tupedef struct £

Wednesday, June 29, 199¢

component _name_valid:
unnamed;

component _name;
alter_acc.selection;

component _nage.valid;
cosponent _name;

#var._specs
alter_access.valid;
#alter_access [MAX.ELEMENT);

kind.of.variable;

Var .nake;
var _addr;
var.descr;
¥seatt_ acc_descr [MAX.ELEMENT]:

Evar_spec:
alter_aceess_valid:
#alter_access [MAX_ELEMENTY:

kind_of_access;

list_of _variable [MAX.ELEMENTI:
1ist.name:

/% named ¥/

/¥ unnaped */
/¥ single #/

/% scattered »/
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enus Class.tupe
ynion {
Boolean
Bit_string
Integer
Unsigned
Floating.point
Octet_string
Visible.string
Generalized_time
Binary.time
BCD
J class_union:
} Simple_data;

tupedef struct data
{
enun Kind_of _data
ynion {
struct dats
struct data
Simple_data
3 data.union;
3 Data;

typedef struct (
Boolean
union {
enue Data_sccess_error
pata
} acc.result_union;
} Access.result;

tupedef struct (
Boplean
enum Dzta.access error
1 Write.resylt:

/exsxe ECTRUTURAS DAE PRIMITIVAS DE SERVILOS MMS - Acesst & variaveis

typedef struct {
Baplean
Var _access.specification
3 Read_req;

typedef struct {

Wednesday, June 28, 1998

class;

valued;
valueis
value?;
valued;
valued;
valued;
valued;
valye/;
valueB;
value?:

kind.of .data;

¥array_data [MAX.ELEMENTI:

®structure_data;
sipple.data;

success.results

data_error;
*gdata;

success.result;
data_error:

spec withoresult;
¥Var _aCCess.sRec;

1333174
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Var._access_specification
Access_result
J Read_pos.res;

typedef struct {
Var .access.specification
Data
} Write.req;

tupedef Write_result

tupedef struct {
Var_access_specification
fccess result
} Inforeport_req:

tupedef struct {
enus Kind.of _variable
union {
{bject .nane
Address
Y attrounion;
} Bvattributes.req;

typedef struct
Boolean
Boolean
fddress
Tupe.specification
} Gvattributes_pos_res;

typedef struct {
Dbiect name
fiddress
Booliean
Type_specification
Y Dnvariable_req;

typedef struct {
int dumsy;
} Dnvariable_pos_ress

tupedef struct {
Object_ name
List_of.variable
3 Dovlistorey;

¥ednesday, June 26, 1996

¥var_acress.Spec;
list.of.access.result IMAX_ELEMENTI;

¥var_access_specs
¥list.of _data [MAX_ELEMENTI;

Write.pos.res [MAX_ELEMENTI;

¥yar _access Spec:
list.of access_result [MAX_ELEMENTI;

kind.of varighle;

name_attr:
address_attr;

sws.deletable;
named. public;
address;
stype_ spec;

Var . BaBe;

var .address:
tyre.valid;
#var_type.spec;

list_nane:
Yist of_variable [MAX_EIEMENT]:
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typedef struct {
int dummy;
Y Dnvlist. pos_res:

tupedef struct {
Object.name tupe.nane;
Type.specification ¥type.spec;
} Dntype.req;

typedef struct §
int dummy;
} Dntupe_pos_res;

SRERERRERRREREREERERRRERERERRERRERRE R R R AR RN R FERR AR RN RRRRRRRRR LA RERRRERERRS
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¥ ¥
* ARQUIVO DE DEFINICOES DOS "TIPOS API” PARA O SERVICO DE ACESSO A VARIAVEIS #
¥ ¥

ERERRREXEERERRRRERERF RS R R ERTRR R R R RN R EFRRERERERFRERR RN ERLEREERNRER ]

#include “mas_arq.h”

SRREREREEREREXRRRRR RS CONSTANTES PREDEFINIDAS FRERREREEREEREERARR/
Bdefine FALSE 9
#define TRUE i
#define NULL 8
#define MAX.ELEMENT g
typedef uintié Return_event _name;
tupedef cintié Return.code;
¥
typedef uintié Connection.id;
typedef uintié Invoke.id;
%/
FREREERREE TIPOS ESPECIFICOS DAS FUMCOES DA API ERRRREERERRRNNES
/% Servicos de Acesso a Variaveis %/
typedef enum Kind_of.asso {
E55G_NaRE,
ass0.info
b H
typedef struct {
enun Kind_ of asso kind_of.ass0;
union {
Object _name assO.nake}
stract {
Var_access.specification #Var_acc_spec;
Type_specification #type.sper:
fddress rddress:
enus Data_access_error data.access.error:
Data #¥list_of date [MAX_ELEMENTI;
frcess.result list_of_access_result [MAX_ELEMENTI:
Write_result Tist_of.write.result [MAX_ELEMENTI:

} vasso_infa;
} vasso_union;
} Vasso.specification:
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FERRERRERE Definicoes dos DCB's - Data Control Block s EXRRREERRRERERR]

typedef struct (

Objiect nane type naze;
Array.type array_type;
Structure.type ®structure_type;
enum Class_tupe class;
Boolean sized:
Bit.string sizef:
Integer sized;
Unsigned sized;
Floating.point sized;
Octet_string sized:
Visible.string sized;
Generalized.tise gizels
Binary.time sizeds

BCD size¥;

} Type.o.dch.type;

tupedef struct (

Ident ifier component.name;
uint32 index;
union {
struct {
yint3d? Tow.index;
uint32 nua.of _elesents;
} index_range;
qint32 all.elements;

Y index_range_union;
3 Restriction_o.dch. typer /% Select_ access ¥/

typedef struct {

Boolean component name.valid:

Identifier cosponent _name;

Select_access *¥eelect. access;

Alternate_access ¥list of alter.access [MAX_ELEMENTI:

} Partialaccess.o.dch.type; 7% Alternate.access #/

typedef struct {

Object. naue VBr_naee;

Address var .zddr}

Tupe.specification *type_spec:
Scattered_access_description ®scatt . acc.descr [MAXLELEMENTI:

3 Vepec.o_dch_ type;

typedef stract {
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Boolean
Identifier
Boolean
Alternate access
} Scatt.o_dch.tupe;

typedef struct {
List_of.variable
Object _name
} Vaspec.o.deb type;

typedef stract {
b ject nape

Var_access_specification

Type_specification
Address

enum Data_access_error

Data
Access. result
Write_resuit

} Vasso_o.dch. tupe;

typedef struct {

enue Class_tupe
Boolean
Bit_string
Integer
Unsigned
Floating_point
Qctetostring
Visibie string
Generalized_time
Binary.tise
BCD
Data
pata

} Data_o.dch type:

tupedef union
{
Data
Vasso_specification
List_of.variable
flternate.access

Scattered_acress_descristion

Access.resuit
Write_resuylt
} MHS_element 1ist;

typedef struct {

Wednesday, June 28, 1998

component.name.valid;
component _name;
alter.access.valid;
#alter_access [MAX.ELEMENTI;

list_of variable [MAX_ELENMENTI;
Tist_nase;

B550.NRNES

#yar_acc.specy

¥type spec;

address;

data_access.error;

*¥list_of _data [MAX_ELEMENT];
list_of accessoresult [(HAXLELEMENTI;
Yist.of.write result [MAX ELENENT];

tlasss

valued;

valyel;

valued;

valued;

valyed;

valued;

valued;

value/;

value8;

value?;
¥array.data [MAX_ELEMEMTI;
#structure_data;

#clex.list.of.datay
*elea.list _of_vasso;
elex_list.of .varishle;
#elen_alter access;
selew.scatt acc_descrip;
elen_list_of_access.result;
glep.list_of write.result;

Page 3
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¥ednesday, June 78, 1994

enum Kind_of .element list
int
union
{ Dats
Vasso._specification
List.of .variable
Alternate_access
Bcattered_access.description
fccess_result
Write_result
Y list_union;
3 MMS. Yist;

typedef struct {

enue Kind.of.element. list
} List.o.dch. type;

typedef struct {

Boclean
Vasso_specification
} Vread.i-dch_tupe:

typedef union
{
ficcess.result
Error_block
} Vread_o_deb tupe;

typedef struct (
Vasso_specification
} Yurite_i.dch_type;

typedef union {
struct {
Boolean

enus Data_access_ervor
Y write_result [MAX_ELEMENTI;

Error_block
3 Vwrite_o_dch_type;

tupedef struct {
Vasso.specification
} Ireport_i.dch.tupe;

typedef struct {
Error.block
} Ireport o dch_type:

kind_of _element_list:
indice;

*list_of _data [MAX_ELENENTD:
#list.of.vasso [MAX_ELENENTI;
list.of.variable [MAX_ELEMENTI:
*alter.access [MAX_ELEMENTI;
rsratt_acc descr [MAX_ELEMENTI;
list_of .access_result [HAX.ELENENT];
list.of write.result [MAX.ELEMENTI;

kind.of _element_list:

spec.with.result;
¥var_asso.read;

Tist_of _access_result [MAX_ELEMENTI:
Error;

#list_ asso.write [MAX ELEMENTD:

sutcess. results
data.error;

grror;

*#}ist_ssso_info [MAX_ELEMENTI:

Error:
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Wednesday, June 20, 1996

JEERRRREE ESTRUTURAS DAS FUNCOES AUXILIARES - ACESSO A VARIAVEIS EERINR]

typedef struct {
enup Kind.of access.selection
Restriction_o. dch_type
Select.access

Y Mm_nrestrictions

typedef struct {
Mhs.list
MMS.element . list
List_o.dcb. type
KNS 1ist
} Ma.makelist,

typedef struct {
enus Kind.of_selection
Partialaccess.o dcb tupe
Alternate.access
1 ¥e.npartialaccess:

typedef struct (
Var_sccess.specification
Scatt_ o dch_type
Scattered.access_description
} Me.nscattaccess:

typedef struct {
enup Kind.of. type
Type.o.dcb_type
Type.specification
¥ Mm-ntype;

typedef struct {
enun Kind.of varizble
Vspec_o_dcb_tupe
Var_specification
} Mz_nvspecs

typedef struct {
enum Kind_of_access
Vasper..o.dch.type
Var_access.specification
} Me.nvaccess:

kind.of_access.select ion;
nrest.i.dch:
*celect access;

¥list;
*zlenent ;
makelist.i.dchs
*new. list;

kind_of _selection;
npartial.acc.i dch;
#alter_arcess:

¥var_ate.spec:
scatt_ access..i.dohs
#sratt_acc.descr;

kind.ef .type;
ntype..i.dch;
#type.Spec;

kind.of .variable;
nvspeL.i.dch;
¥yar_spec

kind.of .access;
nvaspec_i_dch;
$yar . aLC.5pel;

Page 9



API_TYPE.H

typedef struct (
enume Kind_of.asso
Vasso_o.dch type
Vasso_specification
} Ha..nvasso;

tupedef struct {
enum Kind .of data
Data.o.dch_type
Data
} Ma_ndata;

typedef struct {
Patz
enup Kind_ of data
Data_o_dch_type
} Mw_idata;

typedef struct
Vasso.specification
enus Kind_of _asso
Vasso_ o dch _type
} Me.ivasso}

typedef struct {
Var_sccess.specification
enum Kind_of_actess
Vaspec_o_dcb_type
7 Mm_ivaccess:

typedef struct (
Var_specification
enum Kind_ of variabie
Vspec. o dck_tupe
} Mm_ivepec;

typedef struct {
Type_specification
enus Kind.of.tupe
Type_o_dch. tupe
1 Hm.itype;

typedef struct (
Scattered.access.description
Var.access.specification
Seatt_ o dech type
} Mp_iscattarccess;

Wednesday, June 28, 1999

¥ind_of. 3556}
nvasso.i.dch:
¥yar .ass0.5SPEC]

kind.of_data;
ndata_i_dch;
#new. data;

tdata_handle;
#kind_of .data;
*idata. o dcb;

Var _A550_SpeC:
*kind_of _ass0}
¥ivasso. o_dch;

EVar_ace_specs
¥k ind.of .access)
*nvaspec.o dcb;

¥var.spel:
#ind_of _variable:
¥jvspeC.o.dch;

#type_ spec:
#k ind_of _type:
¥itype_o_dchb;

¥scatt_ace _descr:
¥var_acr_spec;
#scatt_access_o_deh;

Page &
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tupedef struct {

enus Kind_of_selection
Partialaccess.o.dch_ type

Select_access
} Ne..ipartizlaccess;

typedef struct (
MHS_ list
HMS_element. list
List_o_dcb_tupe
NMS. Tist
Y Me_extractlist;

typedef struct
Select _access

enua Kind.of.access.selection
Restrict ion_o.dch_type

} Me_irestriction:

Wednesday, June 20, 1996

*kind.of _selection;
¥ipartial_accoo.dch;
¥alter.access

#list;
kelement;
*#list.o.dch;
*nes.list;

¥select _access;
#k ind.of .access_select jon;
#irest.o_dch;

Jepxxxx ESTRUTURAS DAS FUNCOES de SERVICOS MMS - ACESSD A VARIAVEIS  xsssn/

typedef struct {
Connection.id
Vread.i.dch.type
Vread.o.dch_tupe
} Bm.vread;

tupedef struct {
Conpection.id
Yerite.i_dcb_type
Ywrite_o.dch.type
} Me_vwrite;

typedef struct {
Connection.id
Ireport_i_dch. type
Ireport.o.dch_type
} Mm.ireport;

connect ion_id;
vread.idehy
#yread_o_deb;

connect ion_id;
virite.i_dch;
#vur ite.o.dch;

connection.id;
ireport_i_dch;
¥ireport_o.dch:

/# % ¥ OUTRAS FUNCOES DE ACESSO A VARIAVEIS - INMPLEMENTACAO FUTURA % # ¥

tupedef struct {
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Connection_id

fbiect _name

Type.specification

Dntype.o.dch.type
} Mm_dntype;

typedef struct (

Connection.id

Object _name

List_of .variable

Dnvlist_o_dch_type
} Ma.dnvlist:

typedef struct {

Connection_id
Object _name
fddress

8onlean
Tupe_specification

Dnvariable_o_dch_type

} Mm_donvariable;

tupedef struct (

Object. nane
Address
} Attr_union;

typedef struct {

¥ %%

FRERRNR
JREREEY

typedef enus

Connection_id

enus Kind_of_variable

fttr.union

bvattributes.o dcb. type

Y Mz gvattributes;

DEFINICOES Ja EXISTENTES
A serem intluidas noe arquive Global-APL.h

typedef cnum Function.btype {

} Tipo_interface;

Nednesday, June 20, {998

connection.id;
type.name;
¥type.spec;
#dntype. o.dch;

conpection.id;
var.]list.name;
xlist_of .variable;
¥dnvlist o dch;

tonnection id;

var _name;
var.address;
tupe.valid;

¥var tupe;
¥dnvariable.o.dch;

attr_name;
attr_address;

connection. id;
kind_of_variable;
attr.union:
¥gvattributes o dchb;

¥ # 8/

PYTETY
ERRER/

ses.nrestriction, mes.irestriction,
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7%

typedef struct {

1.TYPE.H

Hednesday, June 20, 1990

pas. makelist, mas_extrlist,

BB _Npaccess, aES-ipaccess,

B¥S_NSACCESS, MRS isaccess,

sas.ntype, mms_itype,

RES.NVSPRD, MES.ivspet,

MRS _NVACCESS, MMS.ivaccess,

BNS_NVass0, Bms.ivasso,

aps_ndata, mes.idata,

sns_vread, sas_ver ite, sws_ireport, &GUALQUER

3

""""" Estrutura da Mensages API-AFP

Return.event_nane

Return_tode

enus Function_type

union {
Ma_nrestriction
Ha_irestriction
Hw.makelist
Km_extractlist
Me_npartialaccess
Mp_ipartialaccess
ME_nscattaccess
Mu_iscattaccess
Mu_ntype
He_.itype
M. nvspec
Ma_ivspec
Mg_nvaccess
Ma.ivatcess
Me_nvasso
Mm.ivasso
Hs_ndata
Ke_.idata
Me.vread
de vurite
M. ireport

return_event_name:
return_code;
funcao;

me_nrestriction;
wk_irestriction;
mx._makelist;
me_extractlist;
sw_npartialaccess:
sp_ipartialaccess;
su_nscattaccess;
as.iscattaccess:
ae_ntype;
mnitype;
RR_NVSPEEL ]
BE..ivspec:
ME_NVECCESSS
M_PVacCess?
BE_DVASS0]
BE.iVass0]

s _ndata;
ma.idata;
ky_wreads
se_vwrite;
ms.ireport;

3 function_type_union:

Block_api.ap;

Estrutura de Fila de Servicos Pendentes

typedef struct lista_pen

{

uintié ze.label:

flock.api_ap

¥RENSIGEN.AP | AP.PENS

strurt lista.pen *next;

== Estrutura da File de Servicos Prontos

¥/

&/

.74
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typedef struct lista

{

HH

Tipo.interface
enua Function_type
Invoke_id
union
{
Block.api_ap
Block_struct
Mipo.fila;
struct lista

Wednesday, June 26, 1998

tipo.interface:;
funcan;
invoke_id;

#pensagen.api.ap;
¥mensagea.api_mas;

#next;
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