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e
1. INTRODUCHAOD

A Especificacdo MMS ("Manufacturing Message Specification”)
{1] define um protocolo da camada de Aplica¢do do Modelo 0SI  [21,
projetado para suportar a comunicacdo de mensagens entre
equipamentos programaveis, no ambiente de manufatura integrada por
computador (CIM}) e Controle de Processos. Este protocolo faz parte
do Projeto MAP ("Manufacturing Automation Protocol®) ({31, criado
pela "General Motors" no final da decada de 70.

0 Projeto MAP tem por objetivo a interligagdo de sistemas
computacionais de automagdo industrial, independentemente de
fabricante e tipo de equipamento [4], e pode ser visto como um
subronjunto do Modelo 0SI1, utilizando-se ops protocolos ia
definidos por este [5]. Caracteriza—-se como a aceitagdo de parte

do Modelo 0S1 em ambiente industrial.
i.1. Objetivo

0O objetivo principal desta tese € a especificagdo da
estrutura de mensagens, trocadas na comunicagdoc entre processos,
na implementacdo do MMS. Esta implementagdo foi desenvolvida para
o Sistema Didatico do Protocolo e da Interface de Aplicagd3o MMS do
MAaP (SISDI_MAP) [&]), no Departamento de Computagdc & Automacidoc
Industrial da FEE-UNICAMP.

1.2, Historico do MMS

A vers3o 2.1 do Projeto MAP [73, especificou para a tamada de

Aplicacdao, a partir de um subconjunto do Protocolo FTAM  [83, um
formato padri3o na transmissio de mensagens no ambiente de
manufatura, o MMFS -~ "manufactufing Message Format Standards”,
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denominado também MFS, (lé-se Memphis), para comunicac3o entre
equipamentos do chd3o de Ffabrica como robbs, controladores

programaveis, etc [9]. A GM submeteu o MMFS a um comité da EIA

("Electrical Industries Association") para gue este fosse
reescrito na sintaxe padrdo ASN.L1 ("Abstract Syntax Notation Cne")
[101, surgindo assim o) Padr3o ElAa R5~-541, designado
posteriormente como Protocolo MMS, em fase final de padronizacdo
na IS0 (em 1987 status de "Draft International Standard"), padr3o
I180/D1I8 9506.

0 Protocolo MMS adquiriu uma grande import3ncia, tornando-se
hoje, dentro da comunidade de automagdo, o componente chave da

especificacio MAP.

1.3. Caracteristicas da MMS

A Especificagdo MMS define a interag3o de dispositivos
programaveis num ambiente de manufatura, com caracteristicas de

operacan em tempo real para controle de processos [143.

0 Protocolo MMS permite

- A definicdo de um padr3o que, por sua generalidade, fornega
um conjunto de comandos independente dos fabricantes de
equipamentos de manufatura;

— Uma descricdo completa, estruturada e funcional dos servicos
de comunicacio;

~ A utilizacdo de uma interface de alto nivel que segue  a

terminologia 180 e se situa dentro do Modelo de Reteréncia

0s1 tel;

- A adequacdo dos servigops MMS  aos requisitos =]
caracteristicas de um equipamento especifico, atraves dos
padries proprios deste eguipamento, denominados "Companion
Standards";

- A verificacdo de conformidade & especificac3o dos servicos
MMS [13.
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0 Protocolo MME integra-se na distribuicﬁd' funcional da

tigura 1.1., composta dus seguintes elementos

- Programas Aplicativos (AP 's), que sdo 0% usuarios finais que
se utilizem dos servigos MMS, oferecidos pelo sistema ?de
comunicacdo;

- Interface de Programas de Aplicagdo {(AFPI) do MMS, definida
como a interface entre o AP e 0 sistema de comunicacd3o [1271,
que proveé portabilidade e transpar@&ncia no uso, pelos AP g,
dos servigos MMS;

-~ Frovedor de servigos MMS [13]), gue efetivamente executa a
maquina de estados do Protocolo;

- Protocolo ACSE [14]1 que, sendo um servico comum da camada de

Aplicag3o para diversos ASE ‘s {"Application Service
Elements”), proveé ao MMS o suporte de comunicag3o entre as
Entidades de Aplicagdo (AE's), para o estabelecimento e

liberagso de associacies;
- amada dJde Apresentacdo (4537, que prove o suporte
da comunicacdo entre as AE's, para a execucd3o dos servicos

MMS, dentro de uma associacdo estabelecida.

Como s pode notar na distribuigdo funcional esquematizada na
figura 1.1., o MME se enguadra dentro do Modelo 081, sendo
definido como um QSE; e wutiliza-se do ACSE e da Camada de
Apresentacdo.

Entretanto o MAP vai além dos.seta niveis definidos no 0SI,
apresentando para o MMS5 uma AFl, gque pode ser consideradae um
sub-rivel entre o usuario final (AP) e a Camada de Aplicac3o,
prmvEﬁdE servicos @ primitivas para a execucao do AP,

Para os implemsntadores do MMS, a definigdo dos conceitos de
usuario e provedor MMS, citada em [131, se torna importante, uma

vez que define claramente a divisdo funcional entre os AP s/AP1 s

e o Provedor MMS . Os primeiros tratam os servigos & seus
parametros enquanto o© Provedor MMS, situado na Camads de
Aplicagdo, gerencia a4s maguinas de estado do Protocolo.
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AP Usuario MMS

Interface de

Aplicagdo

PROVEDOR MMS

Aplicag3o
ACSE
PRESENTATION Apresentagio

Figura 1.1 : O distribuicidc funcional do MMS

As setas de interligacio na figura 1.1. entre Provedor MMS,
ACSE e Apresentacdo refletem o mecanismo de interag3o entre estes
elementos, no qQual o MMS se utiliza dos servigos ACSE apenas para
controle das conexdes (estabelecimento, liberacdo e aborto), sendo
4 transfer@ncia de dados processada diretamente com a utilizagdo

»

dos servicos de Apresentac3o. -
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1.4, 0 Sistema Didatico SISDI_MAP

0 Sistema Didatico estd dividido funcionalmente em Software
Basico e Software Aplicativo. 0O Software Basico & composto de um
nicleo que prové caracteristicas multi-tarefa e tempo real sobre
uma maquina padrdo IBM-PC [161, O nicleo oferece uma interface
padrdo para acesso a seus servicos, constituindo uma "maguina
virtual" para o Software Aplicativo na interface com o Software

Basico da maguina hospedeira, conforme mostra a figura 1.2.

Processo Processo
Aplicativo 1§ .. Aplicativo 2
et e SOECES
Jhateitask SISDI_MAP
Mon task SISTEMA OPERACIONAL
o~ MS5~-D0OS

HARDWARE DO PC

Maquina Virtual

Figura 1.8 : Interface Software Aplicativo-Software Basico no

SISDI_MAP
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0 Software Aplicativo do SISDI_MAP posstil wuma arguitetura
funcicnal composta atualmente dos seguintes elementos, como

mostra & figura 1.3.

- Interface de Operac3no de Usuario;
~ Programas Aplicativos;

- Interface de Programas Aplicacio;
- Protocolo MMS;

- Protocolo ACSE;

- Simulador da Camada de Apresentacio.

INTERFACE DE DPERACAD DE USUARIO

7 T

AP AP
I i i I}
API AP1
] ]
MMS MMS
ACSE ACSE

SIMULADOR DE APRESENTACAD

Figura 1.3 : Arguitetura Funcional do SISDI_MAP
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A Interface de Dperac3o de Usuéric.destina—sa a prover uma
interface de comunicacSo entre o operador do Sistema e o Protocolo
MMS, através de janelas, "menus" e graficos, de modo a fornecer
informacfes ao usuario sobre a execuc3o de cada servico solicitado
atraveés dos protocolos [17]1. O usuario pode axecuﬁar uma seqgiuéncia
de comandos MMS de modo interativo, inter faceando~se diretamente
com a API, ou de modo automatico, transferindo o controle da
execucdo aop AP, como mostra a figura 1.3.

A Interface de Aplicac3c (API) provE@ uma biblioteca de
fungdes padronizadas, utilizada pelos AP s, facilitando a
programagdo destes, & fornecendo uma interface amigdvel ao MMS
tigy],

0 MMS & responsdvel pela execucdo das fungBes do Proavedor
MMS, cuja implementacd o detalhada, apresentando as magquinas
de estado de protocolo, encontra-se descrité em [19].

0 ACSE e responsavel pela execuc3o das fungdes do Provedor
ACSE, detalhado em (203,

D Simulador da Camada de Apresentagdo ¢ responsavel pelo
suporte da comunicacdo fim-a-fim entre os protocolos deste nivel
através de simulagio das primitivas de servico de Apresentacio e
demais camadas do modelo 0SI.

Esta tese especifica a implementacdo da estrutura de
mensagens na comunicacdo entre a API, os Protocolos MMS e ACSE, o
Simulador de Apresentacdo e a Interface de Operac3c. O Capitulo 2
descreve a "Especificag3o dos Servicos e Protocolo MMS”, padrdo
150 9504, que define o MMS, fornecendo conceitps para a
implementacdo desta estrutura.

No Capitule 3 o modelos de implementacdo € apresentado,
considerando-se 0s recursos providos pelo nldcleo utilizado no
SISDI_MAP. Esta capitulo detalha a estrutura das mensagens e
também descreve a Simulac3o do Provedor e SEervicos de
Apresentacdo, © sua operacionalidade no SIShI_mMap,

m D Capitulo 4 apresenta um exenplo de execugdo dos servigos
MMS, mostrando a utilizac3o das mensagens pelos processos do

SISDI_MAP,
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No Capitulo 5 est3o as conclusBes obtidas no desenvolvimento
desta tese, e o futuro do SISDI_MAP; ¢ no Capitulo & estde as
refer8ncias bibliograficas utilizadas.

0 Capitulo 7 inclui dois anexos contendo as listagens da
programacdo desenvolvida, completadas com comentarios para maior

clareza do seus conteudos.
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Capitulo 2 ESPECIFiUﬁﬁﬁﬂ DUS SERVICOS E DO PROTDCOLD MMS

.2. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS E DO PROTOCOLO MMS

O Documento 1S0/DIS 9506 “"Especificagdo de Mensagens da
Manufatura" (1], define na parte i os servicos MMS e na parte 2 o
Protocolo MMS, constituindo-se comp a principal fonte de
especificagdo para a implementacdo da estrutura de mensagens no

SISDI_MAP.
A Especificacdo MMS define a interagdo entre os equipamentos

que se comunicam no ambiente de manufatura, para solicitag3o e
fornecimento de servigos, dentro do modelo Cliente-Servidor. Cada
equipamento atuando como Servidor MMS, deve ser ‘'visto" pelo
Cliente conforme as caracteristicas e funcionalidades deste
equipamento. Assim, para formalizar esta interacao, a
Especificacdo MMS utiliza~se de  um modelo abstrato de
representacdo de um equipamento real, que se comporta como

Servidor MMS, definindo ©o conceito de Dispositivo Virtual da

Manufatura, o VMD ("Virtual Manufacturing Device").

2.1. A Especificagdo do VMD

A implementacdo de um Servidor MMS deve prover o mapeamento
do Modelo do VMD com os aspectos funcionais do Equipamento real de
manufatura. A orientagdo na escolha de um determinado mapeamento
pode ser encontrada nos Padries "Companion Standards®, que
descrevem aspectos de aplicacdo particulares para cada tipo de
maquina [211.

Um VWMD existe dentro do AP do Servidor MMS, constituindo um
conjunto de recursos e fungbes associadas com 0o egquipamento real
da manufatura, qQue estdo disponiveis ao Cliente MMS., Um AP pode
definir zero um mais VMD's. Se nenhum VMD & definido, este n3o
pode atuar como Sevidor MMS.

Cada VMD pode conter zero pu mais AE 's. Cada BAE dentro de um

VMDD representa um conjunto de capacidades de comunicac3o
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utilizadas pelo AP. Quando um VMD contém mais do gque uma AE, ele
contém mais do que um protocolo de comunicacao, tomo por exemplo’
um VYMD qﬂe suporta saparadamenté o Protocolo de Terminal Virtual e
o Protocolo MMS.

Um dado VMD é enderecado por uma ou mais AE’'s, cada uma das
quais € enderecada atraves de um unico Enderegco de Apresentagdo,
que identifica um ou mais PBAP's. A Ffigura 2.1. mostra o
relacionamento entre um AP atuando como um  Servidor MMG, SEeUS

VMD ‘s & PSAP s usados para acessa-lo.

PROCESSO DE APLICACAC

vVMD 1 vy MD 2 l
PSAPa —— P3SAPDL N PSAPC
| Endereco de i {End. dej
{ Apresentac¢do H iApres.

Figura 2.1 : 0 Processo de Aplicacioc Servidor MMS

2.1.4. A Estrutura do VMD

i estrutura de um VMD & dividida em {(Ver figura 2 2.)

— Fungd3o Executiva : Esta parte gerencia

~ 0 acesso do Cliente MMS aos recursos do VMD,
-~ {Js aspectos de operagdo local do VMD que s3o visiveis

para os seus Clientes;

10
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- As capacidades e recursos do sistema como meméria,

processadores e portas de 1/0.

Dominio 1 Dominio 2] . . . |Dominio N

Estagdo de

Operagdo
!_ ................................ \
§ Arquivo ]
Func¥o Executiva | | virtual ]
PEAP s

Figura 2.2 : A Estrutura do VMD
— Dominio : Representa g conjunto de recursos reais do
VMD . Estes recursos podem ser recursos Hardware do
equipamento (dispositivos de [/0, meméria), ou recursos

de Software {(programas). A alocacdo de recursos de um VYMD

pode ser

~ Estatica : 0O Dominio é pré-definido dentro do Servidor
MMS, e n3o pode ser deletado;

— Din3mica : O dominio € introduzido # removido do VMD
atraves de servigos MMS,

0 seguinte exemplo mostra a fungdo do Dominio no VMDD

Uma Aplicagd3o de Controle Numerico pode definir wvarios

Dominios, um  Com recursos associados & parte de
execucio de programas, outro associado as funcBes
de manuseio de materiais, outro dominio, estatico,

assoriado com procedimentos pre-definidos de *calibragao”

do equipamento.

i1
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-~ Argquivos Virtuais - E  um bb.jetc opcional no modelo.
Consiste de um conj unto de arquivos rotulados, que guando
presentes, atuam como um substituto para © armazenamento
de dados e programas. Os arquivos num sistema podem ser
usadops por alguns dos servicos de Dominio e de
Gerenciamento de Programas.

— Estacdo de Operacioc : Permite a operagdo local do VMD,
e pode ser acessada pelo Cliente MMS atraves de

primitivas de servico especificas (Ver item 2.2.).

2.2, 0s Servigcos MMS

Os servigos MMS sdo aqueles providos pelo Provedor MMS, e
podem ser usados por outros elementos de servigo do Nivel de
Aplicacdo ou por outros elementos dos Processos de Oplicaclo. A
Especificacdo de servigos Ffaz uso das diversas definicBes do
Modelo 0OSI [2], da Estrutura da Camada de Aplicaclo [PP] e da
Definicdc de Servigos do ACSE [14).

A Especificacdo MMS define os servigos em Classes Funcionais,
como mostra a Tabela 2.1.

Para execugdo de todos os servigos MMS definidos, e
necessario o estabelecimento de um contexto entre os usuarios MMS
comunicantes. Este estabelec imento se faz através dos servigos da
Classe Funcional de Gerenciamento de Contexto. A Tabela e2.2.
apresenta os servigos de contexto & os demais servicos das Classes
Funcionais do MMS, gque podem ser executados dentro de um
contexto MMS.

Uma implementacdo especi fica do MMS pode nd3oc necessariamente
utiliza todos os servigos definidos. Assim, para que os SBrvigos
Possam ser agrupados, além das Classes Funcionais, definiu-se os
Blocos Construtivos de Conformidade (CBB's “"Conformance Building
Blocks"). Os CBB's podem ser "CBB's Verticais”, gue correspondem a

sub—conjuntos apropriados de servicos na mesma Classe Funcional,

i2
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ou "CBB's Horizontais", gque especificam servicos que estdo
relacionados a_parﬁmetros que podem aparecem em mais de um servico
{em geral de Classe Funcional diferente). A Tabela 2.2. mostra, na

coluna "Classe de Conformidade", os CBB's Verticais assocriados a

cada servigco. Todos o0s servicos MMS apresentados poassuen
primitivas do tipo "reguest®, "indication", "response” e
"confirm", exceto os que estdo assinalados com (%) & (#%) na

Tabela 2.2.

i3
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q Classe
Funcional

Descricdo dos Servigos

Gerenciamento

Iniciam, encerram e abortam a comunicaglo entre os

de usudrios MMS, cancelam um servigo e notificam a
Contexto ocorréncia de uma PDU rejeitada
Informam o estado de um VMD, o nome dos varios
Suporte objetos definidos no VMD, a identificac3e do
de usuario MMS respondedor e requerem do respondedor
vyMD a mudangca do nome do identificador de um obieto

IGerenc iamento
de

Dominio

Operam sobre dominios, executando funcles como o

equipamento

carregamento de Lim RrYQgrama em Lm

("download”) e a obtenc3o de um programa carregado
num equipamento ("upload"), armazenam conteludos de

dominios, deletam e solicitam atributos de

dominios

tCerenciamento

Criam, obtém atributos, deletam uma Invocac3c de

de

Semaforos

de Programa e operam sobre ela através de funcies
~ como iniciagdo, parada, continuag3o e reiniciac3o.
Iinvocagao
de £ um sub~conjunto simplificado do protocolo JTM
{("Job Transfer and Manipulation") [23]
FProgramas
Definem e deletam nomes de tipos, variaveis, lista
Acesso . . - . o .
de wvariaveis; obtém informacies scobre atributos
a ~
destes elementos, lem e escrevem sobre estes
Variaveis
elementos de dados
Sincronizam, controlam e coordenam recursos
Gerenciamento R . .
compartilhados entre usudrios MMS, atraves do

controle e liberacdo de um semaforo, da definiclo

e delecdo dos semaforos, e informacBes dos tipos

de semdforos e seus estados

34 L[continua na pégina seguintel
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T
£y

fcontinuac3ol

IComunicagao

I

de

Eventos

|
|
|
|
|

_ ~ Obt&m dados ou entram com dados de ou para uma
com a Estacio !
: - estacdo de operacg3o do VMD
lde Operagao ¢ P ¢
Definem e gerenciam ‘eventos num VMDD e
(Gerenciamento] obtém notificacdes de eventos ocorridos,

condicionados as situagles de tempo real. Os

servigos incluem criar, alterar, deletar e obter

informacbes sobre CondigBes de Evento e Agdes de

Evento

de

Jornal

Gerenciamento

Registram e informagfes ordenadas
LOG)Y,

relativas aos eventos e

recdperam

{Arquivo incluindo eventos, variaveis

textos explicativos ou

comentarios. Os servigos incluem leitura, escrita,

iniciagdo & informacdo sobre o estado do Jornal

Gerenciamento

de

Arquivos

Provém funclies necessarias para leitura de
arquivos contendo programas de controle e dados
dos sistemas armazenadores de argquivos {nos

equipamento de controle @ servidores de arquivel,

8 para gerenciar os sistemas de arguivos. Estes

gservigos 530 opcionais e representam Lim

sub-conjunto do Protocolo FTAaM (83,
ao MMS .

gque deuw origem

Tabela 2.1

Classes Funcionais dos Servigos MMS
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Capitulo 2
£
Classe Classe de .
E Funcional Conformidade Servico
CON1, CONZ2 Initiate
Gerenciamento|CONL, CONBR Conclude
de MMSt Abort (%)
Contexto CON3 Cancel
MMSY Reject (#%)
Suporte vYMDL, MMS2 Status
vMD4 Unsplicited_status (%)
de MMS2 bet_name_list
mMMsg Identify
vmMD vMD2 Rename
pOM1, DOM3 Initiate_down_load_sequence
DOMi, DOM3 Down_load_sequence
DOML, POM3 Terminate_down_load_sequence
Gerenciamento DOMZ2, DOM4 Initiate_upload_sequence
poM2, DOM4 Upload_segment
de poMe2, DOomM4 Terminate_upload_sequence
DOM3 Request_domain_download
Dominio DOM4 Request_domain_upload
BOMS Load_domain_content
DOMé Store_domain_content
DoM77 Delete_domain
DomMag Get_domain_attribute
PR Create_program_invocation
Gerenciamento | PRGEY Delete_program_invocation
del PREB2 Start
PRG3 Stop
Invocagcdo PRG4 Regsume
de PREGS Reset
PRBS Hill
Programa PRG7 Get_program_invocation_attribute
VAR Define_named_type
VARS Define_named_variable
VARS Define_named_variable_list
Acesso VAR7 Define_scattered_access
i VARY? Delete_named_type
a VARS Delete_named_variable_list
VARG Delete_variable_access
Variaveis VARSB Get_named_type_attributes
VARS Get _named_variable_list_attributes
VAR7Y7 Get_scattered_access_attributes
VAaR1L Get_variable_acecess_atrributes
VAaR4 Information_report (%)
VARZ2 Read )
VARI Write

[continua na pagina seguintel

14




Capitulo 2

ESPECIFICQCﬁQ DOS SERVILOS E DO PROTOCOLD MMS

[continuac3ol

SEM1,SEM2,8EM3 | Take_control
Gerenciamento{SEML, SEME,SEM3|Relinguish_Control
SEM3 Define_semaphore
de SEM3 Delete_semaphore
S5EM1, BEM2, SEM3 |Report_semaphore_status
Semaforo S8EM1, SEM2, SEM3 |Report_pool_semaphore_status
SEM1, SEM2, BEM3 |Report_semaphore_entry_status
SEM2 Attach_to_semaphore_modifier
I Comunicacao |OLS1 Input
com Operador (0CS2 Qutput
EVN3 Acknoledge_event_notification
EVNZ Alter_event_condition_monitoring
EVN3 Alter_event_enrol lment
EVNG Attach_to_event condition_modifier
EVNZI Detine_event__action
Berenc iamento EVNEZ Define_event_condition
: EVN3 Define_event_enrol lment
EVN3 Delete_event_action
de EVNZ Delete_event_condition
EVN3 Delete_event_enrol lment
EVNZ2, EVN3 Event_notification {%)
Eventos EVNS Get_alarm_summary :
EVNS Get_alarm_enrolliment_summary
EVNZ Get_event_action_attributes
EVNI Get_event_condition_attributes
EVN3 Get_event_enrol lments
EVN3 Report_event_action_status
EWVN1 Report_event_condition_status
EVN3 Report_event_enrollment_status
EVNG Trigger_event
) Jauz Read_journal
Gerenciamento ,n ), Write_journal
de JOouUg2 Initialized_ journal
Journal JOouz Report_journal_status
FIL2 File_open
Gerenciamento{FIL2 File_read
FIta File_close
e FIL3 File_rename
Arquivos FIL3 File“dglete
FIL3 File_directory

(%3

Somente Primitivas request e indication

(%%) Somente Primitiva indication

Tabela 2.2 Servigos MMS e seus CBB's Verticais
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A Estrutura dos Servigos . .

2.2.4.

0 padrdo MMS associa, a cada servico, uma tabela contendo
colunas para qualificacdp do seus pardmetros nas primitivas
"Request", "Indication", "Response” e "Confirm". Cada tabeia &

definida com os seguintes e lementos

"Conformance® (Conformidade} Especifica o "Conformance
Building Block" (CBB) a que se refere o servigo definido na
tabela. Esta classificac8o ¢ utilizada na iniciag3o do
contexto, onde o0s usuirios comunicantes negociam os

conjuntos de servigos que ser3o utilizados;

"Argument”" (Argumento) : Define 0 conjunto de par3metros e
subpar@metros que estio presentes mas primitivas de
"request” e "indication". Cada par3metro pode ser

— Obrigatério (M - *"Mandatory™);

— Opcional (U -~ "User Option");

— Condicional (C - "Conditional"“) . depende de outro
parametro; '

- Beletivo (8 — "Selected"”) : escolhido entre um ou
mais;

- Definido por outros padres (COMP - "Companion') .

"Result (+)* : Define ©o conjunto de pardmetros &
subpard3metros que estd3o presentes nas primitivas de
"response” e "confirm® . Cada parametro pode ser do tipo M,
U, C, 8 ou COMP, definidos no Argumento. Este resultado
positivo ocorre quando o servigo & executado com SUCEeSSD;
"Result (-)" :Define © tipo de erro ocorrido, caso o
servigo termine em ¥racasgg, Este campo define pargmétrns
obrigatorios, mas & do tipo Seletivo, pois ocorre no lugar

do "Result (+)",

i8
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0 coedigo "(-)" colocado nas tabelas, a seguir aos cédigos M,
U, C ou S, indica «que © pardmetro ¢ semanticamente igual ao
pardmetro na primitiva do servigo imediatamente & sua esquerda na
tabela.

iNa figura 2.3. mostra~-se um exemplo de uma tabela para o
servigo "Initiate", do Berenciamento de Contexto. Nesta tabela
todos os pardmetros da primitiva “Confirm" (coluna Cn¥), com
excegdo de "Client Vertical CBB Called" e "Server Vertical CBEB
Called", s30 semanticamente iguais aos par3metros da primitiva

"Response" (coluna Rsp), pois possuem o cddigo "(~-)*,

Conformance: CONL, CON2 Reqg Ind Rsp Cn+f BB
Parameter Name

Argument

List of Version Numbers

Proposed Max Message Size

Proposed Max Serv Outstanding
Calling

Proposed Max Serv Dutstanding
Called

Proposed Data Structure Nesting
Level

Proposed Horizontal CBB

Client Vertical CBB Calling

Server Vertical €BB Calling

PIIC X 2 CAEAR
2E3IIC =2 32 CIRB

Result(+)

Negotiated Version Number

Negotiated Max Message Size

Negotiated Max Serv Qutstanding
Calling

Negotiated Max Serv Outstanding
Called

Negotiated Data Structure
Nesting Level

Negotiated Horizontal CBB

Client Vertical CBB Called

Server Vertical CBEB Caliled

S(—)
M{—)
Ue—)
M(—)
M(-)

(=)
M(-)

5(-)
M{-—-)

Result (-}
Error Type

S IIIC 2 X OC=m

Figura 2.3 : Estrutura do servigo "Initiate®
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%

UOs parametros da figura 2.3. "List 0OF Version Numbers® e
"Negotiated Version Number" representam, respectivamente, uma
lista de versfies do Protocolo que podem ser selecionadas para o

contexto em estabelecimento, proposta pelo usudrio MMS chamador

nas primitivas "request/indication®, € 0 valor da 1jsta que foi
selecionado pelo usuario MMS chamado nas primitivas
"response/confirm”. Os pardmetros prefixados na figura 2.3. com
"Proposed", na primitivas ‘"reguest/indication", s30 analisados

pelo usuario MMS chamado, e respondidos com valores menores ou

iguais a estes, nos pardmetros prefixados ecom "Negotiated", nas
primitivas ‘'response/confirm®. S3o0 negociados valores como o
tamanho maximo de mensagens ("Max Mesage Size"), 0 numero maximo

de servigos pendentes nos usuarios MMS chamador & chamado ("Max

Serv Outstanding Calling e Called", respectivamente), o nimero
maximo de niveis de aninhamento na egtruturacﬁé dos dados ("Data
Strucuture Nesting Level”), os CBB's Horizontais e o©os CBH's
Verticais dos wusuarios MMS chamador e chamado, atuando como

Cliente e Servidor ("Client/Server Vertical CBB Calling/Called").
Como se pode notar na figura 2.3., cada tabela possui ainda
uma coluna, que para cada parametro acima, mostra o CBB aoc qual o
pardmetro esta relacionado, isto &, se existir uma depend8&ncia do
pardmetro com outro servico, esta coluna mostra o CBB
correspondente : o parametro estarad disponivel e pode ser usado,
se & somente se o CBB associado foi negociado no contexto MMS
estabelecido. Um exemplo de dependéncia de um parametro a um CBB,
e o caso do parametro "Monitor®" do servigo
"Create_Program_Invocation” {do grupo de Gerenciamento de
Chamadade Programas), que pars ser utilizado (este pari3netro & do
tipo opcionall, requer que os CBB's EVYNR & PRGE7 tenham sido

negociados,. Os CBB's EVNE e PRG7 estdo associados aos servigos de

"Condigdo de Eventos" (do grupo de Gerenciamento de Eventos) e aon
servigo "Get_Program_Invocation_Attributes” (do grupo de
Gerenciamento de Chamada de Programas), respectivamente.
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o

2.3. 0 Prbtocplo MMS

0 Protocplo MMS é estruturado de +4orma a permitir gue
subconjuntos de protocolos possam ser definidos, tornando o MMS

capaz de uma grande varipdade de apliractes.

2.3.1. D Campo de aplicacd3o do Protocolo MMS

) Protocolo MMS especifica

— Procedimentos unicos para a transferéncia de dados e
informagbes de controle de uma AE para a AkE-par no

contexto MMS ;

- & selecio dos servigos a serem utilizados pela AE  enguanto
comunicando-se no contexto MMS. Esta selegd3o e feita
através dos CBB's negociados;

- & estrutura de Unidades de Dados de Protocoleo (PDU's) MMS,
utilizadas para a transferéncia de dados e controle de

informacido.

s procedimentos especificados no Protocolo MMS sao definidos

em termos de

— Interac3o entre AE-pares através da troca de PDU's MMS;

- Interag3c entre um Provedor MMS e o Usuario MMS (via APIL)
no mesmo sistema, atraves da troca de primitivas MMS;

-~ Interacdo entre um Provedor MMS e o ACSE atraveés da troca
de primitivas do servico de Controle de Associagdo;

- InteracSo entre o Provedor MMS e o Provedor do servigo de
Apresentacdoc atraves da troca de primitivas do servigco de

Apresentagio.

21
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6 Ffigura 2.4, mostra estas interacles, definindo as

inter faces dos elemantos do Protocolo MMS na Camada de Aplicac3o.

..................

USUARIO MMS
Primitivas MMS MMS
PROVEDOR MMS APLICACAD
Primitivas de T
A55051a¢a9 Primitivas de
ACSE Apresentagao
= APRESENTACAD
FROVEDOR DE
APRESENTACAD 1
Figura 2.4 : Interages entre os elementos no Protocolo MMS

2.3 2. (0= Elementos de Procedimentos do Protocolo

Os elementos de procedimentos de protocolo sdo descritos em
relacg3o ao envio & recebimento de PDU's MMS e suas relagles com os

eventos e primitivas de servigos na fronteira entre o usuario e o
Provedor MMG .
0 Protocolo MMS define 14 tipos de PDU's, conforme mostra a

tabela 2.3.
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£

g PDL MMS Primitiva gue mapeia 7/ Fungdo
E Confirmed Request _PDU “request" de um servigo MMS confirmado
#H [1} . s .
Confirmed_Response_PDU response {(positiva) de um servigo
MMS confirmado
“recponse” (negativa) de um servico
Confirmed_Error_PDU MMS confirmado
“request” de um servico MMS nao

Unconfirmed_Request_ _PDU

confirmado

Reiject _PDU

Indica a ororrencia de um erro de

protocolo detectado na AE remota

Cancel_Request _FDU

"request de cancelamento de um

aservigo MMS confirmado, pendente

*response" (positival) de cancelamento
Cancel _Response_PDU de um servigo MMS8 contirmado,

pendente

"response” (negativa) de cancelamento

Cancel_Error_PDU

de um servigo MMS confirmado, pendente

Initiate_Request_ PDU

"“request" do servigo de inicializacao

de contexto MMS

Initiate_Response_FPDU

do serwvigo

de cnnﬁexta MMS

"response"” {positiva)

de inicializagdo

Initiate Error_PDU

“response® (negativa) do servigo de

inicializacdo de contexto MMS

Conclude_Reguest_PDU

"“request" do servigo de conclusao de

contexto MMS estabelecidos

Conclude_Response_PDU

(positiva) do servico de

de contexto MMS

"response’

conclusio

Conclude_Error_PDU

Trasponse” (positiva) do servico de

conclusdo de contexto MMS

Tabela 2.3

PDU's MMS
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s

i

Todas as PDU’'s MMS sdo repassadas no campo "'user__data" das

ﬁh

W

mostrado na figura 2.4.
0 mapeamento das PDU's & 0 seguinte

- PDU's mapeadas nas primitivas da Camada de

 primitivas do ACSE ou do servigo de Apresentagdo, conforme

Apresentacdo

{todas mapeadas nas primitivas "P_data_request"” ou

P_data_indication”™})

- "Contirmed Request_PDU";
- "Contirmed_Response_PDU";
- "Confirmed_Error_PDU";

- "Unconfirmed_ Request_PDU";
- “Reject_PDU";

~ "Cancel Reguest_ PDU";

~ "Cancel_Response_PDU";

- “Cancel_krror_PDU*",

e “Conclude_RequesthDU";

- "Conclude_ Response_ PDUY;
- "Conclude_Error _PDU";

- PDbU's mapeadas nas primitivas do ACSE

- "Initiate_Request _ PDUY

{Primitiva "A_fAssociate_request" ou "indication™};

- YInitiate_Response PDU"

{Primitiva "A_Associate_response” ou "confirm"
positivo);
- "Imnitiate_Error__PDU"
(Primitiva "A_Associate_response” ou "confirm”
negativeo");
A primitiva do servigo "Abort" & mapeada  diretamente na

primitiva A_U_abort do ACSE.

24



e Capitulo 2 : ESPECIFICACAO DOS SERVICOS E DO PROTOCOLO MMS

2.3.3. A codificac3o das PDU's MMS

As PDU’'s MMS representam a sintaxe abstrata do Protocolo na
notagdo ASN.L. A Ffigura 2.5 mostra um exemp}oé de PDU
correspondente ao servigo “"Initiate". A sua interpretacdo ¢€
facilitada comparando-se a figura 2.9. com a tabela estrutural
deste servigo, na figura 2.3. Na figura 2.5. apresenta-se as PDU’'s
"Initiate_request”", "Initiate_response” e “Initiate Error”. As
PDU s "Reguest" e "Response” sdo representadas como um registro
estruturado (tipo "SEQUENCE" em ASN.1) dos parametros das
primitivas. Cada parametro corresponde a um campo no "SEQUENCE" e
possui um "TAG", de {forma a identifica—-106. 0Os "TAG s" s30
numer ados sequenciamente a partir de zero.

Um campo cujo "TAG" e seguido de "IMPLICIT“,Vsignifica que o
tipop do campo pode ser deduzido a partir do "TRAGY, n3o
necessitando que a codificagdo daguele tipo ssja novamente
construida. No caso das PDU s "Initiate_Request"” ou
"Initiate_Response"”, todos os pardmetros sd3o do tipo “IMPLICIT®,
ou seja, todos os pardmetros s3o derivados a partir de tipos Jja
definidos no Protocolo.

Os par3metros do tipo "U" na tabela da Figura 2.5. sao
declarados em ASN.1 com "OPTIONAL", possuindo uma representacado

propria, para uue a AE receptora da PDU possa discriminar a sua

exist8ncia ou n3o. Os par3metros dos tipos "Integer8, "Integerié"
e "Integer32® sdoc definidos no Protocolo MMS como inteiros
‘positivos de 8, 146 e 32 bits, respectivamente, enquanto o tipo

’

"INTEGER" & um tipo padrdo definido na ASBN.1.

&) parametro *listOfVersionNumbers® (da PDU
"Initiate_Request®) é definido como uma "SEGUENCE OF INTEGER", gue
representa uma estrutura de elementos do mesmo tipoe (vetaor), no
caso de valores inteiros.

- Ds tipos "HorizontalSupportOptions" e "VerticalBuportOptions®
constituem no Protocolo MMS vetores de bits, onde cada bit esta

associado a um CBB Horizonmtal e Vertical, respectivamente.
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Initiate RequestPDU ::— SEQUENCE

{

listOfVersionNumbers [0 IMPLICIT SEQUENCE OF INTEGER,

proposedMaxMessageSize £1] IMPLICIT Integer3d2 OPTIONAL,

proposedMaxServlutstandingCalling (2] IMPLICIT Integeris,

proposedMaxServOutstandingCalled (31 IMPLICIT Integerid,

proposedDataStructureNestinglevel [4]1 IMPLICIT Integer8 OPTIONAL,

proposedHorizontalCBB [S53 IMPLICIT
HorizontalSBupportOptions,

clientVerticalCBBCalling [&] IMPLICIT
VerticalSupportOptions,

serverVerticalCBBCalling £71 IMPLICIT
VerticalSupportOptions

3

Initiate_ResponsePDU ::— SEGQUENCE

{

negotiatedVersionNumber [0 IMPLICIT INTEGER,

negotiatedMaxMessageSize [11 IMPLICIT Integer32 OPTIONAL,

negotiatedMaxServiutstandingCalling [21 IMPLICIT Integeris,

negot iatedMaxServOutstandingCalled ([31 IMPLICIT Integeriéd,

negotiatedbataStructureNestinglevel [43 IMPLICIT IntegerB OPTIONAL,

negotiatedHorizontalCBB L3] IMPLICIT 7

HorizontalSupportOptions,
clientVerticalCBBCalled [&1 IMPLICIT
VerticalSupportOptions,
serverVerticalCBBCalled £L731 IMPLICIT

Initiate_ErrorPDU

- Servgteﬁrrar

VerticalSupportOptions

Figura 2.3

Cadificagdo da PDU

26
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0O tipo "Service_Error" ¢ definido no Protocolo MMS como um
tipo genérico, para os casos de resposta negativa em diversas

primitivas de servigos.
P 4. fHs Especificacbes MMS e a Comunicacdo no SISDI_MAP.

Todos os servicos definidos na Especificagdo de Servigos MMS
podem ser executados no SISDI_MAP, desde que & C(Classe Funcional
destes servigos tenha sido implementada pela API. Iﬁtp &€ possivel
uma vez que o Provedor MMS e capaz de tratar todos as primitivas
de servigo mapeadas nas PDU's "Confirmed" e "Unconfirmed" de forma
genérica, controlando apenas a maquina de protocolo destas.
Entretanto os servicos basicos, que sdo ué de gerenciamento de
contexto no MMS, de controle das associacfes no ACSE e de controle
de conex3o e dados na Camada de Apresentagdo, sdo individualizados
tanto no tratamento efetuado por cada maquina de protocolo, como
na estrutura de mensagens respeitando~-se o mapeamento das PDU's
MMS e o mapeamento das PDU’'s ACSE nas primitivas de Apresentacio.

N3Io existe uma relagdo direta entre PDU's MMS, primitivas

ACSE, PDU's ACSE e primitivas de Apresentagdo, uma vez gue

- 0O Protocolo MMS utiliza os servigos AUBE apenas no
estabelecimento de contexto (incluindo liberag3o e aborto);

—~ 0 Provedor MMS utiliza o servigo de transferéncia de dados
de Apresentacdo (primitiva "P_data" para o mapeamento de
diversas PDU's MMS; "

- Nem todas as primitivas s3o mapeadas em PDU's, como as de
"ahort” do Provedor de Apresentacdo ("P_P_abort") e do

Provedor ACSE (Y"P_A_abort").

O tabela P.4. mostra a relacd3o entre as primitivas e PDU's

{mapeamento} do MMS, ACBE e Apresentaglo.
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a,

g

Primitiva PDU MMS Primitiva | PDU ACSE Primitiva de
MMS [Tieo [Tipo ACSE [Tipo [Tiro|Apresentac3o|Tip
initiate 11 Initiate] iA_associate] 1iA_Associatel 1] P_connection
conclude 1] Conclude| 4 e e P_data i
abort 2 Ahort 2 A_abort 2 A_tbort 2 P_u_abort i
cancel Cancel i - — FP_data i
reject a2 Reject 2 —_— —_— P_data i
cmn¥%rmed 1 Contirmed : o . P_data ;
service FDU
Unconfirmed Unconfir. —_— L .
service e med PDU P_data '
—— - A_relesase i A_release 1 P_release
A_p_abort 3 e P_p_abort

s3D ‘request, “indication"

do tipo 2

- A= Primitivas do tipo 1

“response” ou “confirm", as s3o  "request" e

Yindication® e as do tipo 3 s3o somente "indication®;

- A= PDU's MMS do tipo 4 s3o0 ‘“request", ‘“response' ou
tarrar®, 8 as do tipo 2 sdo apenas "request';
— fs PDU's ACSE do tipo 1 sdo “request" e "response” e as

"regquest".

do tipo P sda0 apenas

Tabela 2.4 Mapeamento das PDU's/Primitivas na comunicacdo do

SISDI_MAP
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3. 0O MODELO DE IMPLEMENTACAD

D Protocolo MMS, necessita, para sua implementacao, de um
ambiente multitarefa, voltado para a comunicacdno em tempo real.
Neste ambiente €  importante um modelamento da estrutura de
mensagens entre processos, que correponda a0 mapeamento das
primitivas e PDU's definidas no Capitulo 2.

‘Na implementac8o do SISDI_MAP, usa-se um modelo com estas
caracteristicas, detalhado neste capitulo. 0 SISDI_MAP apesar de
ser um sistema didatico, procura representar com Ffidelidade os
ambientes da manufatura proposteos no MAP. Dentro desta filosofia,
os AP's e o Provedor MMS podem se comportar no SISDI_MAP tanto
como o cliente quanto o servidor MMS. Estes s3o0 caracterizados
comp os “usuarios finais® MMS que soplicitam servicns e que os

executam, respectivamente.

3.14. 0 ambiente multitarefa

i ambiente multitarefa presente no modelp de implementag3o do

SISDI_MAP é provido por um nucleo em tempo real [16], quie apesar

de nZo ser necessariamente dedicado, tem caracteristicas que

atendem requisitos do modeln para

- Fornecer um ambiente para execucdo de diversos processos
computacionais de forma simples, eficiente, e de Facil
utilizac3o;

- Prover servigos de controle e gerenciamento da comunicacio
entre processns, atraves de esquemas bem definidos como o

de “mailboxes";

- Oferecer portabilidade suficiente para execugdo em sistemas

diversos.
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Este nicleo é escrito guase totalmente na. ifhguagam "er, %
mesma do Software Aplicativo, e €& oferecido na forma de uma
bibiinteca de fungbes. Cada conjunto de fungles correlatas estd
estruturado em um grupo denominado "ger&ncia". O nicleo define as

seguintes geréncias

- Beréncia de Escalacdo de Tarefas;

- Beréncia de Filas;

~ Beréncia de Memoria,

- BGeréncia de Interrupgies;

- Geréncia de Sincronizagdo = Comunicagdo entre processos;
- Beréncia de Semaforos;

- Geréncia de Entrada/Saida.

Algumas destas ger@ncias estd8o diretamente associadas ao
modelo de implementacio do SISDI_MAP, por oferecerem servigos
relacionados & comunicacgioc e execugao de pProcessos. S3o as

seguintes geréncias :

- Beréncia de Escalac3po de Tarefas : Responsavel pela
execucdo de tarefas (processos), atravées das seguintes

primitivas

—~ Cria_tarefa : Cria uma tarefa para o nucleo com
prioridade selecionada e possibilidade de passagem de
parimetrose para esta tarefa em criagd3o;

— Destrdi_tarefa : Termina uma tarefa para o nicleo;

-~ Reescalona : Entregs o controple do
processador a uma tarefa mais prioritaria que a

corrente; _

~ Suspende_tarefa Coloca uma tarefa em estado de
“suspensao" durante um periodo de tempo determinado;

- Resume_tarefa : Retira uma tarefa do estado suspenso,

recolocando—a como ativa para execugdo.
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-~ Ger8ncia de Memdria : Responsivel pela alocac3c de areas de

. memoéria, com posterior controle de sua liberacdo, através

das seguintes primitiwvas

Pede_mem : Solicita uma certa quantidade de memodria;
Libera_mem : Libera uma guantidade de memdria
previamente alocada por "pede_mem";

Mem_disp : Informa sobre a quantidade de memoria livre

ainda existente.

- Geréncia de Sincronizacio e Comunicacdo : Responsavel pela

comunicac3p entre tarefas através da manipulagdo de portas

(&reas de manutencdo de apontadores para elementos
genericos), oferecendo as seguintes primitivas
Cria_porta : Cria uma porta para o nicleog;
Libera_porta : Deleta uma porta no nidcleo;
Envia_mens : Coloca mensagem em uma rorta

egpecificada;
Espera_mens Espera pOor mensagens {(por um tempo
determinado) em wuma porta;

Obtem_mens : Lé, caso exista, mensagem em uma porta.

3. 2. A utilizagdo dos recursos oferecidos pelo nucleo

Os processos aplicativos gue implementam o SISDI_MAP s3o

fratados como tarefas gue sdo criadas com prioridades diferentes e

parBmetros préprios, e nunca sdo finalizadas em tempo de execucdo.

definidas

Processos,

Estas tarefas intéragem atraveés das portas de comunicacado,

pelo ntbcleo como bidirecionais e independentes de

que podem colocar e retirar mensagens nestas portas,

num esquema de fila gerenciado pelo ndcleo. FPara +ins de
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W
5
=

otimizac30o as mensagens sdo colocadas na forma de apontadores para
a area de dados efetiva. '

A estrutura de comunicag3o entre  processos do SISDI_MAP
provida pelo nicleo pode ser considerada, conforme classificacdo
das classes deilinguageﬂs para Programacdo concor r ente [24]1, como
troca de mensagens assincrona. Isto se deve a colocagdo dos
"objetos de sistema" (os blocos funcionais da figura 1 .1,
apresentados no Capitulo 1), em processos que se comunicam através
de primitivas do tipo envia e recebe mensagens, cuja execugio
independe da situag3o dos processos emissor e receptor. A figura
9.4. mostra os processos que implementam o SISDI_MAF, oriundos do
mapeamento diretp dos blocos funcionais citados acima, e também o
escopo do modelo de comunicacd3o proposto nesta tese, que se
preocupa apenas com a estrutura das mensagens nas interfaces de
pratﬁcolo-(MMS. ACSE e Apresentasdo), e na interface de operagdo
para monitoracioc e inser¢do de erros nas PDU's dos protocolos.

Durante a comunicacdo provida pelo nucleo, o mecanismo de
envio de mensagens & n3oc blogueante, enguanto o de recepgdo @
opcionalmente blogueante, ou seja, € possivel indicar a suspensao
da tarefa gue recebe a mensagem caso a porta especificada esteja
varia. Esta suspencio ¢ temporizada de +Forma a evitar esperas
infinitas. No caso ndo blogueante € informada a quantidade de

mensagens na porta.

3.2.4. A espera de mensagens

No SISDI_MAP a suspensio da execucdo de um processo (tarefa)
56 ocorre na chamada da primitivas "espera_mens”, com OPGao
"CONSOME" . A espera pode ser apenas de verificagdo da existéncia
d; mensagem {(Opgd3o “"VERIFICA"), com posterior obtengdo da mensagem

para tratamento através da primitiva "obtem_mens”.
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PROC_OP

| N

PROC_AP

! v

................................................

~

PROC_API
PROC_MMS Escopo do

1 \\\N Modelo de

Comunicacdo

L3

« PROC_ACSE
> PROC_PRESENTATION 1

Figura 3.1 : Processos do SISDI_MAP

GQuando um Processc espera uma mensagem numa porta com  op¢do
"CONSOME ", se nd3o houver mensagem, © Processo ¢ colocado no estado
“suspenso”" e outro processo toma a  CPU. Existe wuma Fila 'de
Processos (ccﬁtralada pelo niuclep) que esperam meNsagens em  uma
mesma porta, ordenada segundo o momento de chamada da primitiva.

Quando chegar uma mensagem na porta em questio, o primeiro
processo da fila a obtém. Deve—se observar que esta fila independe

da prioridade do processo, mas somente da ordem de espera das

mensagens .
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No SISDI_MAP apenas um processo estard espéranda mensagem
numa porta por vez (as portas sd3o "alocadas" aos Processos). Além
disso a'éapera n3o é prd?rogadé;”ou séja Os Processos esperam  uma
mensagem com tempo minimo (1 segundo) e opgdo "CONSOME". Se houver
mensagém na porta o nicleo devolve "OPERACAD_DOK" como parametro,

casp contrario o par3metro indica que n3o hi mensagem de saida.

Outra opcld3oc seria implementar as primitivas ‘Yespera_mens”,
com opg3o "VERIFICAY, & se houver mensagem, utilizar a primitiva
"obtem_mens". Neste caso seria necessario a utilizacdo de outro

mecanismo para cessao do processo a outra tarefa, como por exemplo
a chamada da eprimitiva ‘"reescalona". Por n3o trazer qualquer
vantagem adicional, esta opgdo foi descartada.

0 procedimento adotado simplifica a utilizacdo das primitivas
e permite uma busca ciclica em todas as portas de um processo, sem
6elanga$ na espera por mensagens, uma vez que o SISDI_MAP € um
tipo de sistema multiprogramavel, denominado na literatura "event

driven", ou seja toda a execucdo € orientada pela ocorréncia de

eventnsg provocadops externamente.

3.2.2. O envio de mensagens

Quando um processo coloca uma meEnsagem numa porta, atraves da
primitiva "envia_mens", e hd um processo de maior prioridade do

que ele a espera de mensagens nesta porta, a primeira mensagem da

porta €& entregue ao processo mais prioritario. Este processo e
colocado no "estado ativo', sendo suspenso o processo corrente
(que enviou a mensagem), e tomando o processador a tarefa mais

prioritaria dentre as ativasl Entretanto se o processo que enviou
a mensagem for mais prioritario, o processo receptor s0 sera
ativadb s O que enviou se suspender ou for blogueado por espera
de mensagem. No SISDI_MAP a suspensdo do processo mais prioritério
(Proc_OP : Interface de Operacdo de Usudrio) so6 ocorre quando este

se blogueia a8 espera de mensagens em  suas portas. Os demais
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E processos tém a mesma prioridade; neste casaﬂ e eleito para
execucdon o processo ativo com maioF tempo de espera, numa
filosofia "round-robin'. |

Estes recursos de comunicacdo providos pelo nucleo, aliados a
escala de prioridade dos processos do SISDI_MAP = fornecem um
ambiente adequado a implementagdo deste tipo de protocolos
orientados a eventos, pois facilitam a hierarguia wvertical de
comunicacdo no sistema, processada no sentido AP =2API > MMBS

3>{ACSE) - Presentation e vice-versa.

3 3. A Estrutura de Comunicag3do

0 modelo da estrutura de mensagens do SISDI_MAP e baseado

nas seguintes premissas

— Minimizacdo da alocacdo de memoria e copia de informagdo na
trova de mensagens;

- Otimizag3o do mecanismo de identificac3o das mensagens pelo
processos que as recebem;

- Fidelidade com relag3o a sequéncia, tipo e contetido dos
parametros das primitivas e PDU's MMS circulantes na rede;

- Facilidade de monitoracdo da troca de mensagens na rede,

visando rastrear o comportamento do sistema.

Para atender estas premissas definiu~se no modelo do

SISDI_MAP que as portas

- 8%0 utilizadas de forma unidirecional & associadas a8 um
processo, ou seja, cada processo recebe na sua criacdo, de
forma parametrizada, suas portas de entrada, atraves das
quais s recebe mensagens, € conhece a identificagcdo das
pourtas de saida, pertencentes a0s Praocessos que tem
interface, para onde 56 envia as mensagens. A figura 3.2.

mostra estas portas dentro do modelo do SISDI_MAP;
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Ed

=~ Nunca s3o liberadas por algum processac em tempo de
execusdo; :
Implementam pafa 08 processos Proc_MMS, Prmc,ACSE e
Proc_Presentation o conceito de Ponto de Acesso de Servigo
{(8AP). Para cada conexdo de Aplicacdo gue o sistema
estabelece, wtilizando um SAP, existe wum Ildentificador
Final da Conex3c (CEP} interno ao SAP, denominado no
SI1SDI_MAP, conforme [12], de identificador da conexao

("connection_id").

PROC_AFX
l
1
PROC_MMS
e/
| I
PROC_ACSE
wf////
] _ — 7
PROC_PRESENTATION
Figura 3.2 : As portas de comunicacdo no Modelo.
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Quanto a estrutura das mensagens o modelo define dois blocos.
As mencagens de comunicae3o entre os processos que implementam os
protdcelﬁs s3o0 estruturadas no "Bloco de mensagens de Protocolo",
e as mensagens de controle e interface com © usuario para
simulacdo de erros no sistema s3co estruturadas no "Bloco de
mensageng-de Controle 2 Interface”. 0 Anexo ] mostra o arguiveo de
mensagens do SISDI_MAP contendo a codificagdo na linguagem "0

destes blocos.
3.3.1. Bloco de mensagens de Protocolo

0 Bloco de mensagens de Protocolo define a estrutura de todas
as primitivas, PDU's e seus parametros, utilizados no SISDI_MAP,
mapeadas conforme a Tabela 2.1. Este bloco implementa o conceito

estrutural de uma primitiva, composto por

- Informactes de controle de Protocolo, denaominadas PCI
{"Protocol Control Information®};
— Unidades de Dados de Servi¢go, denominada DU ("Service Data

Unit"), que transporta a PDU da ctamada superior.

A Figura 3.3. mostra um exemplo pratico desta estrutura,
de concatenac3o de PCI's e SDU's, utilizando~-se do mapeamento de
primitivas/PDU s no SISDI_MAP para o servigo de Berenciamento de
contexto MMS. Nesta comunicacdo as primitivas MMS s3o mapeadas em
Phi’'s MMS, que s3o enviadas ao ACSE nas primitivas deste. Estas
por sua vez s3o mapeadas em PDU's ACSE e enviadas a Camada de
Apresentagdo, atraves da primitivas desta.

Neste esquema o MMS acresce aos dados de usuario (S8DU) o seu
PCI, formando a PDU MMS. O ACSE trata a PDU MMS como sua SDU e a
(ﬂésta acresce o seﬁ PCI para formagdc da PDU ACSE, que constitui o

SpU do “Presentation”, quando do envia da primitiva desté camada .
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CABECAL.HO

PCI PRESENTATION

PC1  ACSE
sbu PCI MMS
PRESENTATION
SDU ACSE
( PDU ACSE )
¢ PDU  MMS ) cbu  mMS

Figura 3.3 : Estrutura dos PCI's e SDU's nos servigos de

Gerenciamento de Contexto

A implementacio do Bloco de mensagens de Protocolo apresenta
de forma genérica a codificac3o das primitivas e PDU's no
SISDI_MAP, através de um cabegalho comum e uma parte especifica
para cada tipo de mensagem (utilizando-se o comando “"union" da

linguagem “C"). O cabegalho comum define

(1) - o identificador de conexdo (CEP)

{2 - o tipo de primitiva {"request, indication, response

ou confirm”)

(3) — o tipo de servigo {(MMS confirmado, MMS nio
confirmadeo, gerenciamento de contexto, ACSE ou
Apresentacao)

(4) - o tamanho da &area de dados de mensagem {(tamanho da

parte especifica)l.

A parte especifira @ um registro (tipo "struct” da linguagem

“Cvy definido para cada um dos servigos apresentados em {3,
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contendo os par3metros das primitivas.
- A figura 3.4. mostra a estrutura do bloco de mensagens de
protocolo, que faz parte do fnexo I. '

As mensagens do Bloco de Protocolo fazem o mapeamento direto
das primitivas em PDU's MMS, seguin¢n a Tabela B£.41 . Este
mapeamento & feito alterando-se scmenté alguns parametros, quando
necessario, representando uma simplificacgdo, dque & possivel na
implementacdo do SISDI_MAFP uma vez que a PDU é definida no modelo
como um elemento abstrato, por ndp estar codificada segundo a
sintaxe ASN.1. Entretanto o modelo prevé a simulag3o dos erros de

codificagdo, para que o sistema mantenha a fidelidade ao ambiente

real de rede.

typedef struct

{
Connection_id connection_id;
Primitive_type primitive;

Service_type service;
sintidh data_area_lenght; Sx maior primitiva
ocupa 294 bytes */
union’ /% Area de Dados de cada tipo de servico *#/
{
Mms_conf__struct mms_conf_serv;
Mms_uncon{ _struct mms_uncon¥_serv;
mms_cont_struct mms_cont_serv;
Acse_struct aCse_Sserv;
Presentation_struct pres_serv;
} data;

}JBlock_struct;

Figura 3.4 Bloco de mensagem de Protocolo do SISDI_MAP

As mensagens do Bloco de Protocolo s3o visiveis para os
processos atraveés de "mascaras” adequadas a cada um, de forma que

nenhuma informa¢do precisa ser copiada de um bloco para outro, ou
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seja, ‘os dados tratados pPor uma primitiva s3o "vistos" pelo
processe que os trata com  uma miscara manipulada por aquele
pra&éésé, enquanto outro pfccesso vé os rhesmos dad&s., na.: mesma
érea de memdria com outra mdscara, mais adequada a seu universo de

tratamento dos dados. Os campos ndo utilizados por uma determinada

mascara s3o definidos como elementos "fantasmas'", denominados
"dummy" (elemento que ocupa 1 byte ou vetor de n bytes. Ver
Anexo 1. Este mecanismo

~ Permite a separacdo dos PCI's ¢ S8DU's tratados por cada
Protocolo;

— Barante a um processo © conforto no acesso as
estruturas, na maioria das vezes complexa;

-~ Oferece maior clareza da programacio.

Um exemplo de comp as mascaras sao estruturadas & mostrado na
figura 3.5, para as primitivas de estabelecimento de conexdo,
"P_connection, A_associate, initiate”, definidas para os processos
Proc_Presentation, Proc_ACSE e Proc_MMS, respectivamente.

A definicdo das mascaras ¢ um dos pontos criticos do modelo,
que apesar de eficiente € complexo & pouco versatil as mudancas

nos parametros. Esta susceptibilidade a alteragdes torna—se mais

tlara se imaginarmos que um determinado parametro do
"P_connection”, no exemplo da figura 3.59., necessite de mais um
"byte" para sua representagcdo. Isto provoca a redefinic3oc das

mascaras utilizadas pelo ACSE (A_associate) e MMS (initiate), onde

o tamanho dos campos "dummy " devem ser redefinidos.
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.......

;abecalhaﬂ‘
- e
Parametros do P_connection dummy
dummy
Parametros do Méscara
H A_associate P_con-
Dados do o+ nection
4 Mascara
P_connection A_associate
Dados do Parametros
(PDU ACSE) . do Mascara
A_asscciate Init
Initiate nitate
(PBU Intiate)
4 $ 4
Figura 3.5 : Exemplo de mascaras das mensagens do

Bloco de Protocolo

3.32.2. Bloco de mensagens de Comtrole e Interface

As mensagens do Bloco de Controle e Interface Seguem wum
Padr3o diferente do bloco de Pprotocolos e estdo asspciadas as
funcdes de monitoracdo e controle de execugdo e operacdo dos
protocolos executados no SISDI_MAPR, em Cooperacioc com o

gerenciamento do sistema.

0 gerenciamento do sistema €& provido no SISDI_MAP pPor um
processo independente, de maior prioridade, responsavel pela
interface de operag3o de usuario do sistema [17] (Proe _0OP) . O

Proc_OP oferece varias facrilidades de manitoragdo atraves de
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3
*.

“menus“we permite a execucdo interativa dos mesmos sServices
requéridcs pelo AP ou API, ou seja, ée um AP ndo for definido, o
uéﬁéfib.pode emular o AP com os mesmos comandos ue este se
utiliza para reguisicdo de servicos ao sistema.

Para a execugdo da facilidade de simulagd3o de erros de
protocolo o modelo define uma estrutura utilizada pela interface
de Operaci3o ¢ pelo simulador de Apresentacdo, que constitui as

mensagens do Bloco de Controle e Interface. Bio elas

-~ Bplicitagdo de transferéncia de PDU : Ao chegar uma PDU na
Camada te Apresentagdo, o processo sclicita & interface,
atraves desta mensagem, © envio da PDU =T destino
{Proc_ACSE ou Proc_MMS), na forma de uma primitiva
“indication ou contirm”. Para tal o Proc_Presentation envia
uma copia da mensagem contendo a PDU & aguafda & resposta
{(primitiva "espera.mens” do nucleon), Fficando blogueado
nesta espera;

~ Resposta de transferéncia de PDU : Apos receber a mensagem
de scolicitagdo, a interface interage com o usuario do
sistema antes de enviar a resposta. Se o usudrio desejar &
inserc3o de um erro (que pode ser erro de identificac3o da
invocacdo do servigo {("invoke_id"), erro de servicgo
confirmado ou naoc confirmado, erro de PDU invalida ou erro
de primitiva de Apresentagdc com confirmacdo negatival, a
interface envia esta resposta com o0 tipo de erro & o seu
par3metro (novo "invoke_id"” ou novo servigo), se houver.
Caso contrarioc a interface envia a resposta indicando a n3o
colocagdo de erros;

~ Solicitac3n de aborto de -conexdo de Apresentaci3oc : Esta
meEnsagem provoca a simulacgc da primitiva de aborto do
Provedor de ﬁpresedtacac ("P_P_abort"), enviada pelo
Proc_Presentation aoc FProc_ACSE, liberando todas as conexies

estabelecidas. »

0 item 3.5, apresenta detalhadamente os tratamentos efetuados
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5;19 Prcc#%reaentation no envio e receécﬁo de mensagens né
Inteface de Operacdo.

A fﬁgura 3.6:. mostra a estrutura princi#ai ‘do Bloco de
mensagens de Controle e Interface do SISDI_MAP, codificada na
linguagem "C". O Anexo 1 maétra a codificagdo completa deste

bloco.

typedef struct

{
Select_msg_user_interface msd ;
union
{
Pdu_tranf_req transf_req; /¥ se goplicitacao
de transferencia »/
Connection_id connection_aborted
/% se abort_by_user #/
Pdu_transf_res transf_res; /* se resposta de

transferencia #*/
Juser__msg

JUser_com_block;

Figura 2.6 : Bloco de mensagens de Controle e Interface no

SISDI_MAP

A figura 3.7. mostra um exemplo de mensagens no modelo do
Bloco de Controle e Interface, para o caso de insergd3oc de erro
solicitada na resposta do wusuario a transferéncia da PDU. g
Usuario solicita a alterac3o do "invoke_id" com valor 1, para a
PDU do servico confirmado “"status® para o valor 3, que provocara a
detecgdo do erro pela maquina de estado do Proc_MMS [193. Na
figura 3.7. a sequéncia de mensagens & numerada conforme a ordem
ﬁeﬁocgrréncia destas. Deve-se notar que no Proc_Presentation o
apontador para o bloco de protocolo (mensagem 1) e enviado ao
Proc_0OFP (campo “pdu_block" na mensagem £2), para gque este informe

ap usuario o conteudo da mensagem recebida.
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Proc MMS
Froe-er D[il o]
€ 2}
L=
Proc_Presentation
=3 } »
| M |

BE | (2]

connection—id : O pdu—transf-req connection—id 0O
imitive : request : : r - -
primi e ques pdu-block: end 1 pr1m@tzve.znd1cat}un
gservice:presentation service:presentation
data—area—lenght: 15 data—-area—lenght : 15
service—-name: p-data [::j service—name: p-data
confirmed-request—pduy confirmed-request—pdu
service : status pdu—transf-res service : status

invoke—id : % insert—error: i {true) invoke-id 3
error—type : invoke—id
data new-invoke_id : 3 data
Figura 3.7 : Exemplo de insergdo de erros pelo usuario numa PDU MMS
Dutro aspecto importante do modelo, implicito nas mensagens 1
e 4 da figura 3.7. & a ‘"comutag3o® das conexdes existentes no
sistema, identificadas pelo "connection_id" das mensagens 1 e 4,
taﬁtendo os valores O e 5, respectivamente. Esta “comutacdo" é

realizada pelo processo Proc_Presentation, que ao estabelecer uma

conexdo, simula a rede de comunicacao selscionandg, canforme O
Endereco das Entidades de Apresentagdo {RE 's}, chamada e
chamadora, um CEP de saida, associando~-o ao CEP de enirada

emlecionado pelo usuario ( Ver item 3.5.3.).
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i

3.4. Comparagdoc com um modelo cléassico

Em Halsall [23]), apresenta-se uma arquitetura classica de
implementacdo de um sistema de comunicac3o 081, que serd mostrada

a seguir, e comparada com © modelo do SISDI_MAP.

3.4.1. 0O maodelo de Halsall

0O Sistema de comunicecdo 081 de Halsall & implementado
através de um conjunto de tarefas (processos), uma por camada de

protocolo, com tarefas adicionais para execucdo de determinadas

fungfes, como por exemplo gerenciamento local. As tarefas se
comunicam atraves de um conjunto de filas tipo FIFD
("First_In_First_0Out”) ou mailboxes, como mostra a figura 3.8. A

comunicacdo entre tarefas € gerenciada por um nidcleo em tempo
real, que executa também funcgiies de escalonamento de tarefas e
controle de interrupgdes.

A& comunicagdo entre camadas de protocolo ¢ feita atraves de
primitivas de servigo, cada qual criada num formato definido {de
dominio local), ocupando um "buffer" de memdria denominado ECB
("Event Control Block")., A estrutura do ECB & dependente da
estrutura de dados da linguagem de implementagdo de cada entidade
de protocolo (processos), uma vezr que diferentemente da sintaxe
"rigida associada com a PDU, os parS8metros das primitivas do
servigo estdo na sintaxe local. Alem disso a ECB €& Junica para
todas as primitivas numa mesma interface entre camadas, possuindo
um cabegalho para identificag3o do tipo de primitiva.

A passagem de primitivas entre camadas {processos) & feita
através de uma primitiva de comunicas3c do ndcleo, tendo como
parametro o apontador para o ECB. Isto provoca a insergdo pelo
nicleo do apontador no final da Ffila de comunicacd3c. Quando o

processo receptor € escalonado para execucdo, ele examina suas
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filas de entrada para verificar se ha um ECB esperando

processamento. Se houver, o evento recebido € processado.

Nivel N + 1

l 1
l I

Nivel N

EIII}HUM_* Entidade
—{IIT* Local

Nivel N - %

Figura 3.8 : A comunicacdo entre tarefas no Modelo de Halsall

0O modelo discute também a necessidade de se definir uma Ffila
especifica para cada ponto de acesso de servigo {(canal) que
estiver ativo, uma ver que existem situagdes de protocolo que
devem ser trabalhadas de forma e em tempos diferentes para cada
canal, cujo gerenciamento se torna complicado se houver uma fila
dnica para todos os canaisr Este mecanismo aumenta
consideravelmente o ndmero de filas a mepdida gue muitos canais se
tornam simultaneamente ativos, poréem possibilita um controle
eficiente do fluxo de mensagens em cada canal. Um aspecto que o
modelo n3o discute &€ o gerenciamento destas filas, feito pelo
'ﬁﬁclew, com relagdo a ativag3o e desativacdo dos canais,

a formacdo de uma PCI & feita por uma estrutura de
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protocolo contendo os pardmetros associados com a primitiva
recebida (ECB), juntamente com as informactes de estado atual do
protocolo, associadas & conex3o. A concatenagdo da PCI com os
dados de usuario da primitiva recebida, forma a PDU que e passada
4 camada inferior. O modelo propde que os dados associados com a
primitiva sejam armazenados num buffer separado, denominado UDB
("User Data Buffer"). 0O UDB contém os PCI's e PDU's acumulados por
cada uma das camadas superiores, constituindo, na camada mais
inferior, o conjunto de bytes a ser transmitido pelo nivel fisico.

Cada ECB possui um campco apontador para a UDB, que € o

ponteiro para o endere¢co que contém os dados de usuario associados

com a primitiva, & um campo que define o tamanho da UDB.

0 modelo declara as ECB's e suas UDB's associadas, como
estruturas de dados globais, uma vez que estas devem ser
aressiveis & todas as camadas. Um "pool" de ECB's (para cada

camada) e UDB's & criado para a camada na inicializag3o do sistema
e os apontadores para estes buffers sdo ligados na forma de uma
lista. D nltcleoc deve controlar a wutilizagdo deste “huffers”
(obteng3o e devolugd3o de e para a lista) e implicitamente conhecer

a estrutura das ECB's.

3.4.2. Comparacdo entre os modelos

Os aspectos de comunicac3o do modelo de implementac3o de
protocolos OS] de Halsall £2851, citados no item 3.4.14, s3o
comparados com o modelo do SISDI_MAP. A tabela 3.1. mostra os
itens comparados para os dois modelos e uma observagd3oc em cada

item, gue explica as diferencas ¢ semelhangas entre os modelos.
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Item em Modelo de Modelo do Observacs
Comparacio Halsall sISDI_MaP agoes
Forma de Filas "FIFO" FPortas associadas Mecanismos

Comunicacio
entre tarefas

ou mailboxes

a05 Processos
como mailboxes

semelhantes

Serenciamento
da
comunicacan

Nicleo em
tempo real

Nicleo em
tempo real

Mecanismos

Idénticos

Fstrutura de

Comunicagcdo

Buffer ECB,
dnico para cada
interface entre
camadas

Bloco estrutura-

do, uUnico para

todas as interfa-—
ces de protocolo

Diferencas
apenas na
forma

Passagem de
parametros

entre tarefas

Primitiva do
nucleo, por
apontador
para o ECB

Primitiva do
nicleo, por
apontador

para o bloco

Mecanismos

Idénticos

Um dnico conjunto

SISDI_MAP & um

Numero de Um conjunto , .

filas entre lde filas para ie1¥1las; cada gasm particular
. ila com um 0o modelo de

Camadas cada SAP ativo 1. ico sAP Halsall

Ectrutura Cada ECB Os dados fazem SISDI_MAP sim-

dos dados aponta para parte da estru-— plifica a estru-

de usuario um  buffer tura de cadsa tura dos dados,

de UDB mamscara de mensa—| pois utiliza

gens do bloco

sintaxe local

Controle

de huffers

Gerenciado pelo
ndcleo, que co-
nhece os ECB g

Nicleo gerencia
memoria,

mas nao
conhece os ECB's

0 Nicleo do
SISDI_MAP nado e
dedicado

fﬁ Tabela 3.1

Comparagdo entre

modelos de Halsall e do SISDI_MAP
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3.%. Simulagdo da Camada de Apresentag3o

A Simulac3oc da Camada de Apresentacdo tem por objetivo criar
uma interface transparente aos Protaccioé MMS e ACSE, aos quais
presta servigos através das primitivas de fApresentacdo, emulando
para a Camada de Aplicac3o, a comunicagdo fim—-a-fim suportada pela
rede.

Assim uma primitiva "regquest" ou ‘“response" & transformada
numa primitiva "“indication" ou ‘“confirm", respectivamente, €
entregue & AE remota (que nesta implementacdo € o mesmo Processo
que envio a primitiva : Proc_MMS ou Proc_ACSE), tornando esta
comunicac3o no SISDI_MAP mais proxima da que ocorre num ambiente
real. Esta simulagdo pode, através do Bloco de Controle e
Interface {(item 3.3.2), intrnduzirrerros no conteudo das PDU s que
530 transportadas pelas primitivas de Apresentagdo, ou indicar um
erro de codificac3o ASN.1, com o intuito de testar o comportamento

das magquinas de Protocolo ACSE e MMS nas situagfes de erro.

3.5 1. A Implementacdo da Simulagdo da Camada de Apresentacao

& Simulag3o da Camada de Apresentagdo e implementada no
SISDI_MAP através de uma unica instdncia do Processoc
"“Pregentation”, denominado “Proc_Presentation”, que serve
simultaneamente 3 todas as Entidades de Apresentacdo configuradas
no sistema.

A implementacdo desta simulac3oc permite

- Configura¢3o de intervalos de CEP's para cada Enderego de

Apresentacdo;
-~ Associac3o dos CEP's para comutac3o de primitivas, conforme
o Enderego de Apresentagido do chamado e do chamador;

- Transagdo com a Operacdo do SISDI_MAP antes do

encaminhamento das primitivas em comutagdo.

— Insercd3o de erros nas PDU s
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35 2. O Processo "Presentation”

Este processo estd detalhado a seguir com relagcdo a suas
interfaces, temporizadores, estados, estrutura de Dados,

inicializacd3o, condi¢Bes de blogueio e algoritmo de implementacdo.

3.5.2.14. Interfaces

1 Proc_Presentation se interfaceia com 05 pProcessos

PracméCSE, Proc_MMS e Proc_0OP, conforme figura 3.9.

Proc_MMS Proc_RACSE

Ipr95| Ipres]

NN Z

E' € mms I alCse l
Proc_OP 13 . jop Proc_Presentation
Figura 3.9 : Interfaces do Proc_Presentation

As mensagens trocadas pelo Proc_Presentation nas interfaces
11 e IP da figura 3.9. s3do definidas no Bloco de Protocolo, e as
trocadas na interface 13 s3o definidas no Blocop de Controle e

Inteface. Estes blocos estldo descritos no item 3.3.
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0 Proc_FPresentation utiliza portas de recepcdo e portas de

transmiss3o para cada interface da figura 3.9. As portas s3o as

seguintes
— ingate_mms : recepcdo de mensagens do Proc_MMS;
-~ jingate_acse : recepcdo de mensagens do Proc ACSE;
—- ingate_op : recepcao de mensagens do Proc.0OP;
— putgate_mms : transmiss3oc de mensagens para o Proc  MMS;

~ putgate_acse : transmissdo de mensagens para o Proc_ _ACSE;

~ putgate_op : transmissdo de mensagens para o Proc 0P,

3.%.2.2. Temporizadores

0 Proc_Presentation possul dois temporizadores para espera de
mensagens nas portas citadas em 3.5.2.1., utilizados na primitiva

do nicleo "espera_mens”

- T_wait_loop : wvalor = 1 segundo. Este tempor izador
& definido para espera das mensagens no  loop do programa
principal (Ver item 3.5.2.7.1.) e seu valor e o minimo
permitido pelo ndcleo, porque o Proc_Presentation utiliza a
primitiva apenas para verificacao da existéncia de
mensagens nas portas, verificag3o que € realizada de forma
ciclica em todas as portas de entrada. Se houver mensagem
rna porta verificada, estas € tratada de acordo com o tipo
de porta, conforme pode ser visto no Anexo 11.

- T_wait_op : valor = 1000 segundos. Ecte temporizador &
definido para espera de mensagem na porta ingate _op, <quando
o Proc_Presentation realiza uma transagd3o com o- Proc_0OP
para solicitagdo de trarisferéncia de FDU !coml ou sem
simulacdo de erros). 0 seu valor e elevado para gque 0O
usuario do SISDI_MAP possa responder ao tipo de erro
desejado, quando esta chave estiver selecionada na

interface de operacdo [173. Durante este intervalo de
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e

 espera o Proc_Presentation &€ blogqueado conforme discutido
em 3.5.2.6. A espera de mensagem na porta ingate_op no
"corpo principal do processo €& apenas para o caso de

simulacdo de "abort" do Provedor de fipresentacido.

3.9.2.3. Estados

0 Proc_Presentation ndo possui estados definidos uma vez que
Nnao implementa a Maquina de Protocolo da Camada de AGpresentagdo
(1573, atuando apenas como repassador de primitivas de Apresentacio
sob controle do Prog UOP. Assim o tratamento de eventos ocorre apés

a iniciacdo do processo (item 3.5.2.5.), idependente de estados,

3.3.2.4. Estrutura de Dados

A Fstrutursa de Dados do Proc_Presentation e composta por

variaveis locais {(utilizadas <dentro do escopo processo) e Tabelas.

3.5.2.4.1. Variaveis locais

0 Proc_Presentation possiii as seguintes variadveis locais

-~ block : apontador para as mensagens do Bloco de Protocolo,
do tipo estruturado "B lock_struct"; conforme item 3. .3;

- block_ctr : apontador para as menségens do Bloco de
Controle e Interface do tipo estruturado "User_com_block",

conforme item 3.0 3;
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~ con_id : identificador da conex3o, -reﬁébida no
teonnection_id" das primitivas request & response, do
"Connection_id", definido né Anexo I;

- mbi_mms, mbo_mms : portas de entrada e saida de mensa
do & para o Proc_MMS, respectivamente;

~ mbi_acse, mbo_acse : portas de entrada e saida de mensa
do e para o Proc_ ACSE, respectivamente;

- mbi_op, mbo_op : pPortas de entrada e saida de mensagens

g para o Proc_ 0P, respectivamente.
fis variaveis locais de portas acima citadas armazenam

pard3metros do  item 3.5.2.4, recebidos na criagdo

Proc_Presentation.

3.5 2. 4.2. Par3metros de Configuragdo

O Proc_Presentation utiliza os seguintes parametros

configurac3o, definidos no Anexo 1

- Max_presentation . Niuimero maximo de entidade
Apresentacido existentes no SISDI_MAP. Valor = 3;
—- Max_association : Numerg maximo de associagdes permit

para cada entidade de Apresentagd3o {(pontos de acesso
Apresentacda). Valor = 10;
- Max_connection_id : Nimero maximo de identificadores

conexdo definidos pelo SISDI_MAP. Valor = 30,

Estes pardmetros representam uma restrigdo para limitac3o

memoria utilizada na execucdo do sistema.
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3.5.2.4.3. Tabelas

0 Proc_Presentation possui as seguintes tabelas

(a) ~ Tabela de relagdo dos intervalos de identificadores da
conexdo {("Connection_id") aos endereg¢os de Apresentacdo
{campn *presentation_address” da mensagemn
"p_connection") : Vetor estruturado cujo indice estd no
intervalo [Q. .Max_presentationl (Anexo 1), e o conteddo
& composto do endere¢co de Apresentacdo, do tipo
“pP address", & do intervalo de "Connection_id"” relativo
ao enderego (primeiro e Ultimo elementos do.intervalo).
Deve-se observar que o intervalo & dimensionado
conforme a configuragdo do nimero maximo de associagoes
permitido para as entidades de Aplicacdo, a Fim de
evitar colisfes.

(b) - Tabela de associac3o dos identificadores de conexao
utilizados - Vetor wutilizado na "comutagao” de
primitivas, cujo indice & o "connection_id" da
primitiva "request", no intervalo ro..
Max_connection_idl {Anexc 1), e o conteddo e o
"ronnection_id" selecionado pela Proc_Presentation para
primitiva "indication". 0 contetido "not_ used" = 255
significa que o “"connection_id" ndo esta sendo

utilizado;

0 item 3.5.3. mostra um exemplo de utilizag3o das tabelas {a)

e {(b).
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3.5.2.%. Inicializacdo

A inicializagdo do Pfac_Preaentatian prorre apos a criagdo do
processo, onde os elementos da tabela (b) do item 3.5.2.4.3. sdo
inicializados com valor "not_used” = 295 e os elementos da tabela
{a) s30 passados como parametros de criagdo do processo. Os
valores das portas de comunicacdo, passados como parametros,
também s3o0 atribuidos as variaveis locais. ]

Em segQidé o'Prwt_Pregentation estd apto a4 execugdo de suas
fungées, tratando a ocorréncia de eventos provocados relos

processos que interfaceia.

3.5.2. 6. Bloqueio do Processo

D Proc_Presentation pode ficar blogueado em duas situagdes

- Por espera de mensagens nas suas portas de entrada, quando
nap ha mensagem disponivel na porta esperada. Apdos o tempo
T_wait_loop, O processo € desblogqueado e faz a busca na
porta seguinte, ficando novamente bloqueado, e assim
sucessivamente, até que uma mensagem seja @ ecolocada em
algumé porta.

-~ Por espera de resposta a uma transa¢do com o Proc_0OP, nos
procedimentos de tratamento de mensagens do MMS5 e ALCSE. 0

blogueio pode durar até T_wait_op.
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-3.5.2.7. Algoritmos

Este item apresenta 0% principais procedimentos que
constituem o Proc_Presentation, definindo um pseudo-cédigo para
este processo numa linguagem "Pascaloide". 0O Anexo Il mostra a
listagem contendo a programacdo completa do Proc_Presentation na

linguagem “OC".

3,5.8(7.1,7Pragrama Principal

BEGIN
Inicializacdo da estrutura de dados;
t.00OP /% Loop eternco */
Espera_.mensagem;
CASE (origem da mensagem) OF
ACSE : Treat_acse !
MMS : Treat_mmg !
Interface de Operacdo de Usuario : Treat_user
END
END /% Loop */
END;
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3.5.2.7.82. Tratamento das mensagens do ACSE

PROCEDURE Treat_acse;
BEGIN
Obtem identificador da conexdo;
IF {servigo = P_connection} AND (primitiva = regquest)
THEN BEGIN
Obtem um connection_id de sailda;
IF¥ (N3c ha connection_id livre na tabela)
THEN Envia P_p_abort ao ACSE
ELSE Atualiza tabela de associacdo de conexSes;
END;
ELSIF (servigco = P_release} AND {(primitiva =
confirm_pos)
THEN Libera connection_id associados;
IF (N30 foi detectado erro na tabela de associcdo)
THEN BEGIN
Armazena mensagen recebida;
Envia copia da mensagem a interace de usuario
numa solicitagdo de transferéncia de PDU;

Espera_mensagem;
Trata resposta de transferéncia de PDU;

(Ver 3.95.2.7.5.)
END;
END;
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]

2.3.2.7.3. Tratamento das mensagens do MMS

PROCEDURE Treat_mms;
BEGIN
Armazena mensagem recebida;
Envia copia da mensagem A& interface de usuirio numa
solicitag3o de transferéncia de PDU;

Espera_mensagem;

Trata resposta de transferéncia de PDU; (Ver 3.5.2.7.5.)

END;

3.5.2.7.4. Tratamento da Interfasce de Operacdo de Usuario

PROCEDURE Treat_user

BEGIN
IF {(mensagem = Abort pelo usuario)
THEN BEGIN
Envia P_P_abort_indication ao ALSE;
Libera connection_id associados
END;
END;
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4.5.2.7.5. Tratamento de Resposta de Transfer8ncia de PDU
o Y .

?RDCEBURE Treat_tranﬁf_rés;”
BEGIN
IF {(mensagem = resposta de transferéncia de PDU)
THEN BEGIN
CASE (tipo de primitival) OF
request : tipo de primiti&a = indication 1
response_pos : tipo de primitiva = confirm_pos !
response_neyg : tipo de primitiva = confirm_neg
END;
IF (Operador solicita inser¢do de erros na resposta
na tranmnsacdo) THEN
BEGIN
CASE (tipo de servigo) OF
gerenciamento de contexteo, mme confirmado,
mms ndo confirmado
CASE {(tipo de _erra) OF
servigo : muda nome do servigo !
codificagdo, tipo de PDU : preenche
campo da P_data_indication como
FPDU invalida !
invoke_id If (servigo confirmado)
' THEN Muda invoke_id;
END
acse : Preenche campo da primitiva
indication ou confirm como PDU
invalida !
END /7% CASE #/
END /7% IF x/
IF (tipo de servigo = acse)
THEN Envia mensagem ac ACSE destino
ELBE Envia mensagem ao MMS destino
END
END;

o9
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3.5%.39. Estabelecimento de Conex3o de Apresentagdo

Fl

O estabelecimento de uma conexd3o de Apresentacdo e uma
simulac3o de uma situagdo real, de forma transparente aos demais

processos, e se faz atravées do preenchimento das Tabelas {(a) e (b))

- do item 3.5.2.4.3.

A tabela de relag3oc de intervalos de “connection_id" aos
enderecos de Apresentacdo deve ser conhecida tambem pelo Proc_API
e pelo ?rac_BP, que escolherd o "connection_id" na solicitacdo de
uma conexdo, encaminhada ao Proc_MMS, Proc_ACSE e finalmente ao
Proc_Presentation. Por convencdo a primeira metade dos
"connection_id" de cada intervaloc € alocada pelo Proc 80P (nas
primitivas "request "), ® a segunda metade €  alocada pelo
Proc_Presentation (nas primitivas "indication"}). A tabela 3.2.
mostra um exemplo desta tabela preenchida com 3 enderegos de

Apresentacio, sendo gque cada enderego possui um  intervalo de 10

unidades para “"connection_id".

ENDERECOS DE INTERVALOS DE connection_id
INDICE i
APRESENTACAD Primeiro Ultimo
1 P_adr_1 O g
2 P_adr_g 10 19’
3 P_adr_3 20 e9
Tabela 3.2 : Associagdo de Enderecos de Apresentagio e
Intervalos de " connection_id"
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Ao receber, num determinado instante, uma primitiva
ip comnection_request” com enderego de Apresentacdc de chamador
(P_adr_2) e ‘“connection_id" 12 o Proc_Presentation obtém o

endereco de Apresentacdo do chamado (que se refere a Entidade de

Apresentacdo remota) no campo “called_presentation_address”. Se
por exemplo este enderego for de P_adr_1, © Proc_Presentation
procura na tabela de associagdo dos "connection_id" (tabela (h))
um "connection_id” de saida, no respectivo intervalo, que n3o

esteja alocado, iniciando a procura pelo valor 2 que € 0 elemento
de maior wvalor deste intervalo. 8e esta tabela estiver preenchida
confarme a Tabela 3.3., o valor de "connection_id" de associagdo
gescolhido sera o 7. Isto ocorre porgue os valores 9 e 8 da tabela
3.3, est3o alocados aos "connection_id" 20 e 0, respectivamente. O

Proc_Presentation deve entdo preencher o indice 12 da Tabela 3.3.

com o valor 7, e o indice 7 com o valor 12. Quando a tonexdoc é
liberada ou abortada, a associagi3o & desfeita, e o0s indices
respectivos recebem o valor not_used = 2535.

Deve-se observar que a associagio dos valores O e B da Tabela
3.3. significa que duas Entidades de Aplicac3o gue estdo sobre a
mesma Entidade de Apresentacdo estdo se comunicando.

Se ndo houver “connection_id” livre para alocagao, O
Proc_Presentation envia um "P_P_abort" para o Proc BCBE (Ver
item 3.5.2.7.2.). Isto ocorre quando o UOperador do SISDI_MAP
excede o numero maximo de associagdes permitido para a Entidade de

Apresentac3o chamada.
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ENDERECOS DE! Connection_id Connection_id
APRESENTACAD associado
o 8
i 255
P_adr_1
7 255 (12)
8 0
2 20
10 29
11 253
i 255 (7))
P_adr_g 13 255
19 255
20 Q
21 255
P_adr_3
28 239
29 10

0s valores entre parénteses s3o os atribuidos no instante
seguinte ao estabelecimento da conexdo
Tabela 2.3 : Tabela de Comutag3o do Proc_Presentation
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4. EXEMPLO DE EXECUCZ0 DOS SERVICOS MMS NO SISDI_MAP

Este Capitulo apresenta um exemplo da execucdo dos servigos
MMS, sob D ponto de vista das mensagens de comunicacd3o entre os
processos do SISDI_MAP, utilizando-se dos blocos de mensagens
descritos no Capitulo 3.

Para melhor ilustrar a utilizagdo dos servigos MMS5, o exemplo
situa um ambiente de manufatura, onde é mostrada uma seqiiéncia de
mensagens na comunicacdo entre dois AP’'s, como proposto em ({63,
numa Célula Flexivel da Manufatura. 0O0s AP's representam um
dispositivo programavel (robd) e o Controlador da Celula. Deve-se
observar que a seqiifncia de mensagens descrita no exemplo & apenas
uma ilustraclo, cuja execucdo pode ser realizada na operagdo do
SISDI_MAP, n3o correspondendo necessariamente & gque ocorre no
ambiente real.

O servigos sio executados obedecendo os seguintes passos

-~ Estabelecimento de Contexto entre o Controlador e o Roba,
por iniciativa do primeiro;

- Def i nigde pelo Controelador de uma “"varidvel", para
monitorac3o de uma determinada medida executada pelo
Robd, armazenada nesta variavel;

~ Informac3o, por iniciativa do Robd, sobre o valor da
variavel definada, {(servigo ndo confirmado);

-~ Delegd3o da variavel definida, por solicitagdo do
Controlador;

— LCancelamento, pelo Controlador, do servigo solicitado de
Dele¢c3o da variavel;

- lLeitura do wvalor armazenado na variavel, por solicitac3o
do Controlador;

~ Rejei¢3o da PDU do servigo de Leitura, ne Robd, provocada
pela simulag3o de erro na PDU, por solicitagd3o do usuario
do SISDI_MAP, na interface de Operagdo;

- Salicitacﬁa de Fechamente do Contexto estabelecido, por

inicitativa do Controlador.
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A seguir encontra-se detalhada a troca de mensagens e seus
respectivos pardmetros, para cada Lm dos Passos acima,

considerando a seguinte situacdo de operagdo do sistema

- 0 Controlador & suportado pela Entidade de Apresentacdo com
endereco 100, que no cast € a chamadora; com "connection_id"

no intervalo [O..9);

- D Robd & suportado pela Entidade de Apresentagd3o com
endereco 200, gque no caso € a chamada; com “connection_id"

no intervalo [410..193.

Os parB8metros ndo preénchidos nas mascaras das primitivas,
mostradas nos itens seguintes, significam que n3o pertecem a
mascara do processo, Ou S3p opcionais. Neste dltimo caso o campo
anterior ao pard3metro (tipo Booleano, com a denominacdo "valid" no
final), foi preenchido com o valor 0 {(que representa "false" no

SISDI_MAP} .

4. 1. Estabelecimento do Contexto entre os AP's

.D Proc AP do Controlador interage com o API {(Proc_AP1), aque
inicia o envio de primitivas que seguem a seqiiéncia Proc _API =
Proc MMS | Proc_ ACSE - Proc_Presentation - Proc_ (P >
Proc_Presentation » Proc_ACSE - Proc_MMS -+ Proc API, para a

splicitacdo do estabelecimento de contexto. O envio da resposta
pelo Robd, segue a mesma seqliéncia, porem para as primitivas
"response/confirm’ .

As primitivas trocadas na seqiéncia acima sdo detalhadas a
seguir para a solicitac3o do servigo. As primitivas trocadas na
respousta possuem estrutura semelhante, como se pode ver no  Anexo

I, portanto, nao serdc mostradas.
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4.4.14. Primitiva "Initiate_request"”

0 Proc_AP] preénche os pard3metros desta mensagem, num bloco

de memdria alocado {(via primitiva “"pede_mem” do nudcleo), e a
cocloca na porta do Proc_MMS, g pardmetros da primitiva
"Initiate_request” s3o “vistos" pelo Proc . MMS5 com a seguinte

mascara, conforme mostra o Anexo 1

-~ connection_id : O
- primitive : request
- garvice : mms_cont

— data_area_lenght : 296

- data : mms_cont_serv
- gervice_name : initiate
— dummy L[51]
— prim_cont_manag : initiate_serv

- dummy [256]
- initiate_reqgq_pdu
- list_of_version_numbers : 1 00 C O O O O

-~ prop_max_msg_size_valid : 1 (true)
~ max_msg_size : 256

— prop_max_serv_outst_calling : 3

-~ prop_max_serv_outst_called : 7

- prop_data_str_nest_level_valid : 0 {(false}

— prop_data_str_nest_level

- prop_max_nesting_level : 3
- prop_horizontal_cbb : stri, socs, rcwvl
~— client_vert_cbhb_calling : conil, con2, con3d

mmsi, mms2, var3, vard, varb, vnam, vadri
- gerver_vert_chb_calling : coni, con2, cond,

mmsi, mms2, var3d, vardg, vard, vnam, vadri
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4.4.2. Primitiva “"A_associate_request"

0 Proc_MMS trata a mensagem do item 4.14.1., e utilizando-se
do mesmo bloco de mémoria, & coloca a na porta do Proc_ACSE. Os
parSmetros da primitiva "A_associate_request” sdo "vistos" pelo

Proc_ACSE com a seguinte masicara

- connection_id : O
— primitive : request
- gervice : acse

-~ data_area_lenght : 29&

- data : acse_serv
- service_name : a_associate
- prim_acse : a_associate_serv

- associate_r eq
- dummy
- callinmng_pres_address : 100
— called_pres_address : 200
- pres_contex_definition_list_wvalid : O
- pres_context_definition_list [41]
- pres_context_def_list_result_valid : O
- pres_context_def_list_result (4]
- defaul t_pres__context_name_valid : O
- defaul t_pres_context_name
- qualit __of_service : 4
- pres_v equeriments__valid : 0 (false)

- pres_r equeriments

- mode @ 1

- session_requeriments : 132

— initial_synchr_point_serial_number : ig2
- initial_assigment_of_tokens : 1

-~ assoc i ate_pdu
- protocol_version_valid : 1 (true)

- protocol_version : 1
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- applicatian_cantext;name_valid : O (false)
—~ application_context_name [4]

- calling AP_title_valid : O (false)

— calling_AP_title [3]

— calling_AE_qualifier_valid : O {(false)
— tallina_AE_qualifier

-~ calling AP_inv_ident_valid : 0 {(false)
- ralling AP _inv_ident

~ calling AE_inv_ident_valid : 0 {(false)
- calling AE_inv_ident

- ralled_AP_title_wvalid : O (false)

— called_AP_title (5]

— called_AE_gqualifier_valid : 0 (false)
- called AE_qualifier

-~ called AP_inv_ident_wvalid : O {(false)
- called_AP_inv_ident

- called_ AE_inv_ident_valid : 0 {(false)
~ talled_AE_inv_ident

- user_information_valid : 1 {(true)

- wuser_information

4.1.3, Primitiva "P_connection_.reguest”

0 Proc_ACSE trata a mensagem do item 4.4 .2., e utilizando-se
do mesmo bloco de mémoria, a coloca na porta do Proc_Presentation.
Os parametros da primitiva *P_connection_request” 3o “"vistos"

pelo Proc_Presentation com a seguinte mascara

- connection_id : O
— primitive : request
- service : presentation

— ¢data_area_lenght : 2956
= gata : pres_serv

- gservice_name : p_connection
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- prim_pres : p_connection_serv
- p_tonnection_req

- dummyl

-~ ralling_presentation_address : 100
- ralled_presentation_address : 200
~ user_data_valid : 1 {(true)

— user_data

Como o Proc_Presentation implementa apenas uma simulacdo da
Camada de Apresentac3o, este n3o se utiliza dos demais parametros

da primitiva "P_connection'.

4 1.4. Splicitag3o de Transférencia de PDU

O Proc_Presentation armazena © bloco recebido e envia a
mensagem de Solicitac3o de transféncia de FPDU aoc Proc_0OP {como

descrite no item 3.5.2.7.2.), contendo os seguintes parametros

- msg pdu_transt _reqg
- trans$_req : pdu_block {(Enderego da mensagem do Bloco de

Protocolo)

4 1.5. Resposta de Transferéncia de PDU

0 Proc_0OP responde & Solicitacdo de Transfteréncia de PDU, sem
inserc3o de erros (por desejo do usuario do SISDI_MAP}, enviando a
mensagem de resposta aoc Proc_Presentation, contendo os seguintes

parametros
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- még : pdu_transf_res -

-~ insert_error : 0O (falsé)
4.4.6. Primitiva "P_cmnnectian“indication"

O Proc_Presentation comuta a primitiva (como exemplificado no
item 3.5.3.), escolhendo um "connection_id" de saida adequado  {(no
caso com valor 19), enviando ao Proc _ACSE a mensagem do Bloco de
Protocolo armazenada, alterando apenas o tipo de primitiva de

"request" para "indication" nos parimetros do item 4.1.3,

4.14.7. Primitiva "A_asscciate_indiﬁation"

0 Proc_ACSE trata a mensagem recebida do Prmc“Presentatian
enviando—a ao Proc_MMS. A mascara utilizada & semelhante a do item

4.1.2., com a alteracido do tipo de primitiva para "indication"
4.1.8. Primitiva "Initiate_indicatimn"

O Proc_MMS trats a mensagem fecebiﬂé do Proc_ACse enviando—g
ao Proc_APl. A mascara utilizada & semelhante a do item 4.4 .4,

com a alteragdo do tipo de primitiva para "indication".

Neste instante o ciclo de transito tdas primitivas
"request/indication" & completado, cabendo ao Prac_ﬁpf, {que
interagem com o Proc AP) o envio, ao Pr dcmMMS, da resposta ao
estabelecimento do Contexto, atraveés das Primitivas
“response/confirm", num esquema semelhante ao descrito nos  itens

de 4.1 .1. até este. Neste exemplo a primitiva de' solicitagio de

estabelecimento de contexty & respondida positivamente.
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4.2. Defini¢c3o de Variidvel no Robé

Estantdo o contexto estabelecido o Proc_AP do Controlador

interage com o Proc_API, que envia ao Proc_MMS uma solicitag3o do

servigo confirmado "Define_Named_Variable", desencadeando a

romunicagiao de mensagens na seqiliéncia Proc_API » Proc . MMSE =~

Proc_Presentation + Proc_DP -+  Proc_Presentation -+ Proc MMS -+

Proc_APRPI.

4.2.1. Primitiva

"Define_Named _Variable_request"”

0 Prac_API envia a primitiva "Define_Named_Variable_request”

ao Prooc_MMS, que

trata a mensagem rom a seauinte mascara

- connection_id : O

- primitive

-~ sarvice

-~ data_area_

request

mms_conf

lenght

- data : mms_cont_serv:

— dummy (7]

- conf_,

request

invoke_id : O
modifier_wvalid : 0 (false}
modifier

service_name : dnvariable

conft_ req_data [Max_datal

Deve—-se observar que neste exemplo o identificador de

invocarao do servigo (“invoke_id") foi selecionado pelo Proc_ARPI

com o valor zero.

70



S Capituloc 4 : EXEMPLO DE EXECUCAD DOS SERVICQS MMS NO SISDI_MAP
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4.2.P. Primitiva "P_data_reguest" contendo FLHU

"Define_Named_Variable”

O Proc_MMS trata a primitiva recebida do Proc_APl, e envia o
mesmo bloco de memdria recebido ao Proc_Presentation, porem
preenchido com & mascara que este dltimo se utiliza, contendo o0s

seguintes pardmetros

- ronnection_id : O
~ primitive : reguest
- service : presentation
— data_area_lenght
- data : pres_serv
- p_data_serv : p_data_req
— dummy [31
.= user_data
- pdu ; confirmed_request

- mms_pdu

0 Proc_Presentation trata a mensagem recebida, executando uma
transac3o com o Proc OP para transferéncia da PDU, como descrito
nos itens 4.1.4. e 4.1.5. . Neste caso o Proc_OP também response a

“Snlicitacio de Transferéncia de PDUY sem insergdo de erros.

4.2.3: Primitiva "P_data_indication' contendo PDU

*“Define Named_Variable®

0 Proc_Presentation comuta a primitiva recebida do Proc MMS,
enviando~a novamente a este. 0 Proc_MMS visualiza a mensagem com

mascara contendo os seguintes parZmetros
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.= connection_id :

- primitive

- service

- data_area_

- data

- prim_

4. 2.4. Primitiva

0 Proc_MMS trata a mensagem recebida

seguinte mascara

— connection_id

- primitive

- gervice

- data_area__

— data

19 -
indication

presentation

lenght

pres _serv

pPres p._data_serv
- p_.data_ind

~ dummy. £23

- valid_pdu : 1 (true)
- select_ind user_data
-~ pdu can%irmed_réquest

— mms_pdu

“Dafine_Named _Variable_indication®”

19
indication

mms_conf

lenght

mms_conf_serv

- dummy [71

- cpnf

request
invoke_id : O
modifier_valid 0 (false)
modifier
service_name dnvariable

conf_reqg_data [Max_datal
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0 Proc MMS envia a mensagem ao Proc_API, encerrrando o ciclo
de "request/indication" do servigo confirmado. Este servigo &
%éspandida pelo Proc API ao ProﬁnMHS, iniciandu 0 ciclo de
resposta, com uma estrutura semelhante a descrita nos itens de
4.2.14. até este. Neste exampia a primitiva de splicitac3o de

servico € respondida posit ivamente,

4.3. Informagdo do valor da Variavel

0 Proc_AP do Robd monitora o valor da Variavel definida no
servigo descrito em 4.2., informando o seu valor pericodicamente ao
Proc_AP do Controlador. Esta informacdo se faz atraves do servico
"Information_Report”, definido como servico "n3no confirmado® no
Protocolo MMS, ou seja, nNndo necessita de resposta, possuindo

somente primitivas do tipo "requestY e "indication®.

4 3.1, Primitiva "Informat ion_Report_regquest®

0 Proc API envia a primitiva "Information_Report" ao
Proc_MMS, que a trata com a mascara de servigo n3oc confirmado,

contendo os seguintes pardmetros

- gonnection_id : O
— primitive : request
- service : mms_unconf
— data_area_lenght
- data : mms_unconf_serv
- dummY £E713
= unconf_request
- service_.name : irepaort

- vonf_req_data [Max_datal
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v

Deve-se observar que a primitiva de servigo nao confirmado”
n3o possui o “invoke"id", uma vez que a AE requeridora do servigo
(no caso a do Robd) n3o espera resposta a sua solicitacdo. Assim
n3o & criada no Protocolo MMS uma  maquina dé estado para este

servicd £4d.
4 3.2. Primitiva P_data_request"” contendo PDU “Information_Report"

0 Proc_MMS trata a primitiva do Proc_API e envia o mesmo
biloco de memdria recebido ao Proc_Presentation, porém preenchido
com a mascara que este dltimo se utiliza, contendo o©0s seguintes

parametros

- connection_id : O
- primitive : request
- gervice : presentation
- data_area_lenght
- tdata : pres_serv
- prim_pres : p_data_serv

p_data_req

— dummy [3]

- user_data
- pdu : unconfirmed_request
~ mms_pdu

0 Proc_Presentation trata a mensagem recebida, executando uma
transac3o com o Proc_ 0P para transferéncia da PDU, como descrito
nos itens 4.1.4. e 4.14.5.. Neste caso o Proc_OP também response a

"Snlicitac3o de Transferéncia de PDU" sem inser¢3o de erros.
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4,3.3. Primitiva "P_data_indication" contendo PDU

*Information_ Report”

0 Proc_Presentation comuta a primitiva recebida do Proc_MMS,
enviando—-a novamente a este, que visualiza a mensagem com mascara

contendo os seguintes para@metros

- connection_id : 19
- primitive : indication
- g@ervice : presentation

- data_area,_lenght
- data : pres_serv
~ prim_pres : p_data_serv
p_data_ind
~ dummy [2]
~ valid_pdu : 1 (true)
- select_ind : user_data
-~ pdu : unconfirmed_request

- mms_pdu

4.3 4. Primitiva "Information_Report_indication"®

0O Proc_MMS trata a mensagem do Proc_Presentation com a mesma
mascara do item 4.3.1., com a diferenga no valor dos pardmetros
para “"connection_id : 19" e ‘“"primitive : indication". Neste

instante o ciclo de primitivas do servico & encerrado.

4 4. Delecdo da Variavel definida

0 Proc_AP do Controlador solicita a delecdo da Variavel
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definida no Rob8, interagindo com o Proc_API para a solicitacdo do
servico "Delete_Variable_Access". 0 Prbc_ﬁPI envia ao Proc_MMS uma
primitiva do servigo confirmado com a mesma mascara descrita no
item 4.2.1, onde o "invoke_id" pode ser o mesmo (0) ou outro valor
qualquer, conforme selecdo do Proc_API (no caso foi escolhide o
valor 2}, e o parametro “service_name : dvaccess”.

0D tratamento ¢ o encaminhamento da primitiva €& o mesmo
descrito nos itens de 4.2.4. a 4.2.4., seguindo a seqliéncia
Proc_API + Proc_MMS -+ Proc_Presentation -+ Proc_0OF -»>
Proc_Presentation + Proc_MMS -+ Proc_API. Entretanto, antes que o
ciclo de respposta seja desencadeadn pelo Proc_AP do Robo, o
Proc_AP do Controlador seolicita o cancelamento deste servigo,

descrito no item seguinte.
4.5, Cancelamento do Servico de Delec3o da Variavel

Quandp o Proc_AP do Lontrolador splicita o cancelamento do
eprvico, o Proc_APl desencadeia uma seqgiléncia de mensagens do
servigo “Cancel®, estando ainda pendente a resposta do servigo

"Delete_Variable_Access".
4.5 1. Primitiva "Cancel_request”

0 Proc_API envia a primitiva "Cancel_request” ao Proc_MMS,
que trata a mensagem com a mascara do servigo de gerenciamento de

caontexto, contendo os seguintes pardmetros

- connection_id : O
- primitive : request
- gervice : mms_cont

- data_areawleﬁght
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-~ data : mms_cont_serv

- service_name : cancel
- dummy (5]
- prim_cont_manag : cancel_serv
- original_invoke_id : 2
0 par3metro "original_invoke_id : 2" identifica o "inveoke_id"

do servico em cancelamento (item 4.4.).

0O Proc_MMS envia o mesmo bloco de mensagem recebido ao
Proc_Presentation, com a mascara da primitiva "P_.data_request”,
contendo a PDU "Cancel_request®. A seqglincia de mensagens Proc_MMS
+ Proc_Presentation + Proc_0OP + Proc_Presentation + Proc_MMS &
semelhante & descrita nos items 4.2.2. e 4.2.3., porém para a PDU

"Cancel _ _request'™.

4. 5.2, Primitiva "Cancel_indication®

0 Proc_MMS a0 receber a8 primitiva “P_data_indication”,
contendo a PDU “Cancel®, envia ao Proc_ APl a mensagem recebida com
a mesma mascara deo item 4.5.1., porém com a alterag3o nos

parametros para "connection_id : 19" e "primitive : request",

4. 5. 3. Respostas ao Cancelamento do Servi¢o

0 Proc_API interage com o Proc_AP do Robd, gue responde
positivamente ao cancelamento do servigo e negativamente a
splicitacdo do servico cancelado, 0 Proc_API envia ac Proc_ MME a
primitiva "Cancel_response", que a trata com a mascara contendo os

seguintes parametros

- onnection_id : 1%
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- primitive : response_pos
L -.gervice : mms_cont '

-~ data_area_lenght

-~ data : mms_tront_serv
- gervice_name : cancel
- dummy [35]
- prim_cont_manag : cancel_ serv
- original_invoke_id : 2
Em seguida o Proc_APl envia ao Proc_MMS a primitiva
"Belete“Variabie“QCCEES_respmnse“, negativa, com a mascara

rontendo os seguintes parametros

- connection_id : 19
- primitive : response_neg
- gervice : mms_conf

- data_area_lenght

- data : mms_conf_serv
- dummy L[71]
- conf_neg_res
~ invoke_id : B
- error
- error_class : (service_preempt)
-~ error_code : (cancel)
- additional_code_valid : O

-~ additional _code
- additional_description_valid : 0O

— additional_description

Estas duas primitivas seguem a seqgiéncia Proc_API + Proc MMS
+ Proc_Presentation + Proc_0OP + Proc_Presentation -+ Proc_MMS -
Proc_API, perfazendo o ciclo de resposta postiva e negativa para
oe servicos "Cancel” e "Delete_Variable_Access”, respectivamente,

encerrando no Proc_AP do Controlador o ciclo destes passos no

exemplo.
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4.6. Leitura do valor da Variavel

0 Proc_AP do Controlador solicita o serivgo "Read" para
obtenc3o do valor armazenado na Variavel definida no item 4.2,
cuja "delecdo" foi "cancelada". 0 que o exemplo mostra nesta
seqgiiBncia @ a inserg3p de erro no conteddo da PDU, colocado pelo
Proc _Presentation na comunica¢ado com o Proc OP. A seqiéncia inicia
com 6 envio, pelo Proc_APl, da primitiva "Read_request” ao

Proc_MMS, que a trata com a mascara de servigo confirmado,

cemelhante a do item 4.2.1, com "invoke_id : 1" e "service_name
read. O Proc_MMS encaminha a mensagem ao Proc_Presentation com a
mascara da primitiva "P_data_request", semelhante a do  item
4. 2.2.. D Proc_Presentation envia a “"Solicitacdo de Transferéncia
de PDU" ao Proc_ 0P, que a responde com insergdo de erro de
"invoke_id". A mensagem cont@m os seguintes pardmetros
- msg : pdu_transf_ res
- user_msg : transf_res
- insert_error : 1 {(ftruel
- prror_type : invoke_id_error
- grror_par : new_invoke_id : 3

0 Proc_Presentation altera o valor do "invoke_id" da mensagem

“P data_reqguest”, que ele estava armazenando, 2 a envia ao

Proc_MMS como “"P_data_indication”, como descrito no item 4.2.3.

4 7. Rejeic3o da PPU do servico “Read"

0 Proc_MMS trata a primitiva "P_data_indication" recebida do

Proc_Presentation, e detectando a arorréncia do erro, rejeita a
PDU, enviando ao Proc_API uma primitiva "Reject_indication", e ao

Proc_Presentation uma primitiva "P_data_request", contendo a PDU
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"Reject", especificando, nas duas mensagens, a causa da rejeigao. .
A mascara da primitiva "Reject_indication" contém o0s seguintes

pariametros

- connection_id : 19
- primitive : indication
-~ gervice : mms_cont

- gdata_area_lenght

-~ data : mms_cont_serv
- gervice_name : reject
~ dummy {51
- prim_cont_manag : reject_serv

- detected_here : 1 (true)
- priginal_invoke_id_wvalid : O {false)

- original_invoke_id

-~ reject_class : invalid_request
- reject_tcode : unrec_invoke_id
Ao receber a PDU "Reject®, 0 Proc  MMS, no coentexto

relativo ao AP que solicitou o servigo, envia também ao Proc_API
{conexdo associada ao Proc_AP do Controlador, com “connection_id
0") uma primitiva "Reject”, com a mesma causa 8 o mesmo codigo de

erro acima, porém com parametro “"detected_here : 0 (false)".

4.8. Fechamento do Contexto entre os AP's

0 Proc_AP do Controlador solicita o fechamento do contexto

com o Proc_AP do Robd através do servico "Conclude"., O Proc_API
envia ao Proc MMS a primitiva YConclude_request”, gque a trata com
a mascara de servico de gerenciamento de contexto, com oS

seguintes paradmetros

- connection_id : ©
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- primitive : request
- service : mms_cont

- data_area_lenght

—~ data : mms_cont_seryv
- gservice_name : conclude
- dummy [5]
- prim_cont_manag : conclude_ serv

A seqlifncia de mensagens do servigo “Conclude” & a mesma para

os servicos confirmados, como mostrado no item 4.2, ou seja, w]
mapeamento da PDU "Conclude'" ¢é feito diretamente na primitiva
"P_data", sem a participacd@o do Protocolo ACSE.

4. 8.1. Primitiva “"A_release_request"

[l Protocole ACSE somente participa do encerramento do
rontexto guando o servigo “Conclude” 2 completado com sucesso
(Proc_MMS enviou a primitiva "Conclude_confirm" - positiva ao

Proc_API}. Neste caso o Proc _MMS ao liberar o contexto envia ao
Proc_ACSE a primitiva "A_release_reguest”, que a trata com a

seguinte mascara

- gonnection_id : O
- primitive : reguest
- ggrvice : acse

- data_area_lenght

- data : acse_servy
- mservice_name : a_release
- prim_acse : a_release_serv

-~ a_release_req
- gdummy [21]
- reason_valid 4 (true)

- reason . normal
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- . : - user_infarmation_valid : O {false)

&

.- user_information

4.8.2. Primitiva "P_release_request"

D Proc_ACSE trata a mensagem recebida & a encaminha ao

Proc_Presentation, que a trata com a mascara da primitiva
"pP_release_request', contendo os seguintes parametros

-~ connection_id @ ©

- primitive : request

- Service : presentation

- gdata_area_lenaght

- data : pres_serv
- service_name : p_release
- prim_pres : p_release_seryv

- p_release_req
- dummy
-~ user_data_valid : 1 (true)

- user_data

0 Proc_Presentation trata a mensagem recebida, dando
continuidade a seqliéncia de primitivas no gsentido Proc_0OP
+froc_Presentation » Proc ACSE + Proc_MMS. 0 Proc MMSE envia a
resposta através da primitiva "A_release_response", desencadeando

a seqiuéncia inversa.
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4 B8.3. Liberagdo do Contexto

As primitivas de "response" e "confirm" do servig¢o "Release"
provocam a liberacg3o dm contexto nos protocolos, quando tratadas
pelo Proc_Presentation (como mostra o item 3.5.2.7.2.}, Proc ACSE
e Proc_MMS. Neste instante & desfeita a associagdo dos

"connection_id” O e 19, iniciada no estabelecimento do contexto
{item 4.1.) .
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5. CONCLUSGES

0 Protocolo MME tornou-se, no contexto de automac3do

industrial, elemento primordial de integragdo da manufatura. A sua

implementac3do apresenta uma complexidade inerente a sua
distribuic3o funcional discutida nesta tese. Assim € de vital
import8ncia a defini¢3o de um modelo de implementacdo, como o

proposto Pafa'D.SISDI—NAP, que suportado por um nucles em  tempo
real, fornega um ambiente adequado a comunicacdo de servigos entre
equipamentos de manufatura.

0 modelo de implementac3o esta centrado numa estrutura de
comunicacdo que

-~ Utiliza o conceito de comunicac3o atraves de "mailboxes",

bastante discutido atualmente, 2@ Que nao s0 supre as

necessidades da implementagdo do SISDI_MAP, como  também
oferece um ambiente generico de implementacdo de
protocolos;

- Permite aos processos que implementam os protocolos, a

passagem de apontadores na hierarquia do sistema (Proc_API
+ Proc_MMS -» Proc_ACSE -» Proc _Presentation e vice_versal,
sem que haja coépia de informacd3o entre ‘“buffers”. Este
mecanismo foi possivel pela definicd3o de diversas mascaras
para o mesmo bloco de informacdo, utilizadas por cada

processo, conforme a suas necessidades de manipulacido dos

dadas;
- N3oc faz disting3p, dentrc de uma mascara, entre os
par3metros das Primitivas e das PDU's, uma vez gue o

SISDI_MAP n3o se utiliza da sintaxe abstrata de regras de

codificac3o do MMS, no caso a ASN. 1.

Quanto as mascaras definidas no modelo, conclui-se que

— Eliminam a desvantagem da copia de parametros de um bloco

para outro, na troca de mensagens entre processos, que no

B
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. pior caso, de estabelecimento de um contexto MMS, poderia
chegar a seis cé#ias de par3metros de um bloco para outro;
- Constituem o ponto critico’ no sistema, pois sdo
susceptiveis & modificagles no tamanho dos pardmetros das
primitivas e PDU s;
- N3¥o perder3c a sua funcionalidade com a expansdo do
SIDSI_MAP, ja em andamento, atraves da implementagdy do

codificador ASN.1 e das Camadas de Apresentacdo e Sessdao .

Dutro aspecto importante no modelo foi a possibilidade de na
simulac3do da Camada de Apresentacﬁm,'apresentada e discutida nesta
tese, construir um ambiente de comunicagdo transparente aos
protocolos da Camada de Aplicac3o. Este ambiente emula a rede de
comunicagcdo, permitindoc ao BISDI_MAP & simulagd3o dos possiveis
erros gque ocorrem numa situacdo real de comunicacd3o de Processos
Aplicativos dos sistemas de manufatura. Apdés a implementacdo da
Camada de Apresentacio, esta simulacdo pode ser transferida para a
famada de SessH3o, e assim sucessivamente, utilizando-se dos mesmos
conceitos de estruturagio da comunicagdo presentes no SISDI_MAP.

0 modelo de comunicagdo proposto permitiu tambeém a definigdo
de um mecanismo de testes dos processos, utilizando a @ mesma
estrutura de comunicacio através das méscaras, de forma abrangente
g transparente, o gque veio a facilitar a depuragdc do codigo
implementado.

A operagdo do SISDI_MAP pode ser facilmente executada e
compreendida, seguindo-se o© exemplo de utilizagdo dos servigos,
descrito no Capitulo 4. D exemplo ndo corresponde necessariamente
a seqiiéncia e tipos de servigos que w530 executados num sistema
real, entretanto abrange diversas situagbes, especificadas no
Protocolo MMS, que podem ocorrer neste ambiente, e detalha as
mascaras implementadas. L

Atraves deste modelamento o SISDIMMAP pode vir futuramente a
dtingir o objetivo maior de implementagdo de um sistema real de

comunicac3o entre eguipamentos, conforme as especificacbes MMS

definidas no MAPRP.
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“" 7. ANEXOS | | -
i |

7. 4. Anexo 1 : Listagem do arquivo de Mensagens do SISDI _MAP

/% ARQUIVO DE MENSAGENS NAS INTERFACES DO SISTEMA DIDATICO #*/

/% DBS. : Todos os tipos declarados como apontador para “"chart

VL ter3o um tamanho limitado pelo SISDI_MAP */

/% BLDCO DE MENSAGENS PROTOCOLO %/

/% DEFINIGCAD DE CONSTANTES #/

/% Configuragdo do MMS %/
#define Max_outstanding 1é& /% num. miximo de servigos pendentes */
#define Max_context 8 /% num. maximo de contextos estabelecidos
por usuario */
#define Max_nesting_level 5 /% num. maximo de niveis de
aninhamento */

#define Max_data 100 /% num. maximo de bytes dos servigos MMS %/

/% Configura¢cd3o Beral */
#define Max_association 8 /% num., maximo de associacoes por AE */
#define Max_connection_id 128 /% num. maximo de connection_id
_ permitido no SISDI_MAP x/
#define Max_msg_size 150 /% tamanho maximo das mensagens #*/

/% Configuracd do Presentation %/
#define Max_presentation 4 /% num. maximo de Entidades de

Apresentacdo */
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e

/% DEFINICAD DE TIPOS SIMPLES */

typededf unsighed char uint8; /% 1 byte : 0 a B35 */
typedef unsigned int uintidbd; /% 2 bytes : 0 a &5530%/
typedef unsigned long int uint32Z; /% 4 bytes : O a (E8%%32 - 1) %/

typedef char sintB; /% 1 byte . —128 a 1287 »/
typedef int sintié; /% 2 bytes : —32768B a 327467 %/
typedef long int sint32; /% 4 bytes : —P*%31 a (2%%31 — 1) »/

/% CAMPDOS DEFINIDOS COMO DPCIONAIS SAD BOOLEANDS #/

typedef unsigned char Boolean;

/% CAMPOS NAO UTILIZADOS POR UMA MASCARA */

typedef sintf Dummy ;

/% ldentificador da Conexdo */

typedet uintidbd Connection_id;

/% Identificador da transa¢do de 5érvi¢ﬂ */

typedef uintild Invoke_id;

/% Lista de numeros de versfes %/

typedef uintB List_wversion_ numhersiBl;

/% Endereco de Apresentagdo */

_typedef uintidbd P_address;

/% DEFINICXRO DE TIPOS ENUMERADOS */

/% Tipos de primitivas utilizados, conforme Modelo 0SI * /7

typedef enum
{

request, indication, response_pos, 7VESpONSe.NEeg, confirm_pos,
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..cmn¥irm_neg
IPrimitive_type;
/% Servicos dos Protocolos do SISDI_MAP .

-~ MME8 confirmado : mms_conf

- MMS nao confirmado : mms_uncon¥
- Contexto MMS : mms_cant

- ACSE : acse

- Apresentacido : presentation %/

typedef enum
{
mms_conf, mms_uncont, mms_cont, acse, presentation

}YService_type;

/¥ Servigos Confirmados : Se o servigo poaaui um nomw composto por
mais de uma palavra, a relacin o apresenta formado com as iniciais
das primeiras palavras, seguida pela (ltima palavra, com excegdo
para os casos de coincidéncia %/

typedef enum

{

status, agnlist, identify, renamevar, read, write, gvaattributes,
dnvariable, dsaccess, gsaattributes, dvaccess, definenvlist,
gnvlattributes, dnvlattributes, deletenviist, definentype,
gntattributes, deletentype, input, output, tcentrol, rcontrotl,
definesemaphore, deletesemaphore, rsstatus, rpsstatus, rsestatus,
idiséquence, ulsegment, dlsegment, tdlsequence, iulsequence,
tulsequence, rddlioad, rduload, ldcontent, sdcontent, ddomain,
gdattribute, ecpinvocation, dpinvocation, start, stop, resume,
reset, kill, gpiattribute, ofile, defineecondition,
deletescondition, gecattributes, reestatus, aecmonitoring, tevent,
defineeaction, deleteeaction, geaattributes, reastatus,
defineeenrollment, deleteeenrcllment, aeenrollment, geenrollments,
aenntification, aecondition, gasummary, gaesummary, rjournal,
wiournal, ijournal, ristatus, fileopen, fileread, fileclose,
frename, fdelete, fdirectory, asrequest .

IMmae_confirmed_ service;

/% Servicos nap Confirmados : A apresentacio seque a mesma regra

2?1



T _ Capitulo 7 : ANEXOS

v

A

. do servicos confirmados */

t?pede# enum
{

ireport, ustatus, enotification, auservice

IMms_unconfirmed. _service;

/% Servigos de Contexto %/

typedef enum

{
initiate, conclude, abort_mms, reject, cancel

IMms_context_manag_service;

/% Servigos do ACBE */

typedef anum
{

a_associate, a_release, a_abort, a_p_abort

JAcse_service;

/% Servicos de Apresentagdo */

typedef enum
C .
p_connection, p_release, p_u _abort, p_p_abort, p_data

}Presentation_service;

/% Clasces de Rejeicdn na Primitiva “"Reject" */
typedef enum

{
> invalid_request, invalid_response, invalid_error_response, pdu_error

IReject_class;

VE Cédigas de Rejeigdo na Primitiva "Reject™ %/
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typedef enum

{

unknown_pdu_type, miatypéd,pdu; invalid;pdﬁ, uhspecified,
duplicate_invnkewid, unrec_.service, mistyped_modifier,
mistypedmargumeﬁt, max_invoc_exceeded, excessive_lng_pdu,
value_out_of_range, excessive_recursion, unrec_invoke_id,
result_resp_unexpected, service_mismatch, mistyped_result,
error_resp_unexpected, mistyped_error
JReject_code;

/% Resultados de Associate na primitiva de resp/cont do ACSE #/

typedef enum
{
accepted, rejected_permanent, rejected transient

YAssoac_result;

/% Diagnoéstico de Associate na primitiva de resp/cont do ACSEc */

typedef enum
{
no_reason_given, no_common_acse_version,
applicration_cont_name_not_supported,
calling_ap_title_not_recognized,
calling_ae_qualifier_not_recognized,
calling_ap_invoc_ident_not_recognized,
calling_ae_invoc_ident_not_recognized,
called_ap_title_not_recognized,
ralled_ae_qualifier_not_recognized,
called_ap_invoc_ident_not_recognized,
called_ae_invoc_ident_not_recognized

YAssoc_diaanostic;

-

/% Fontes de Resultado de Associate ou Abort */

rnas primitivas indication ou confirm do ACSE */

typedetf enum
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acse._service_user, acse_service_provider,
presentation_service_provider

}Spurce;
/% Resultados da primitiva de resp/conf de A_Release */

typedef enum

{
release_accepted, release_rejected

JA_release_result;

/¥ Resultados da primitiva de resp/conf de P_Release */

typedef enum
{

affirmative, negative

IP_release_result;

/% Causas de Release na primitiva A_Release %/

typedef enum

{
normal, urgent, not_finished, user _defined

IRelease_reason;

/% Resultados na primitiva P_connection ind/conf »/

typedaf enum

{
arceptance, user_rejection, provider_rejection

“3P_con_result;

" %x Tipos de PDU MMS #/

typedef enum
{
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confirmed_reguest, cﬁniirmed_responsé;hénnfifgéd;errdf,
unconfirmed_request, reject_pdu, cancel_request,

- cancel_response, canté!merror, initi#fe_requeét.
initiate_response,
conclude response,

YPdu_type;

/% DEFINICAD DE TIPOS ESTRUTURADOS DE BITS %/

/# Tipos de CBB's — "Conformance Building Blocks"

um bit da estrutura,

initiate_error, conclude_request,

conclude_error

Cada CBB

acupa

que representa a suda presenga ou ndo nos

parametros de horizontal e vertical CBB das primitivas e PDU's

"Initiate”

/# CBB Horizontal %/

typedaf struct

{
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

unsigned

stri:
str2:
vniam:
valt:
vadr :
vsha:
S5006 !
rcvl:

1

btril

*/

U7 -YHorizontal_cbb;

/¥ CBB Vertical */

typedef struct

{

unsigned conl:i;

unsigned con2:4i;
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unsigned

unsigned

.

P

unsighed
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

unsigned

unsigned

unsigned
unsigned
unsianed
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigﬂed
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

unsigned

con3:
'ymﬁi:
‘;@dé;
mms i
mmso
ocsl:
ocse:
seml :
semd:
sem3:
domi
dom2 :
dom3:
domé
domS .
domb:
dom7 :
domB :
evni:
evni:
evnd:
evng:
evnd:
evnb:
evn/:
vari:
varg:
vard:
vard:
vard:
varéd:
var/:
varg:
varty:
joul:
Joug:
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unsigned prai:i;

.. unsigned prg2:1;

unsigned prg3:4;

unsigned prg4:1;

unsigned prgd: i;

unsigned pragb:l;

unsigned prg7:4;

unsigned $1i11:1;

unsigned fil2:1;

unsigned

$i113:4;

IVertical _cbb;

/% Numero de Versides do Protocolo ACSE

(3

Cada bit presenta uma

versio implementada pelo Protocolo ACSE »*/

typedef struct

{

unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

unsigned

versioni:
versiong:
varsion3:
versionsd:
versiond:
versionb:
version?:

versiond:

JIProt _version;

/% Esetrutura de definig3o0 de Nome de Contexto de

typedef struct

¢

char

char

IPres_cont_name;

T L

-~

-

-

abstract_syntax_name [41;

transfer_syntax_name [4];

?7
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S .

/% Estrutura de definig3o de Lista de Contexto de Apresentagdo */

typedef struct
{

uint8 pres_context_ident;
char abﬁtra;t,ﬁyntax_name [41;

char transfer_syntax_name £43 [41;

}Presﬂtont_dgf;
/# Estrutura de identificador de Conex3o de Sessdo */

typedef struct
{
char idi [B1;
char id2 [8B1;
char id3 [41;

}Sescion_con_id;
/¥ Estrutura de "request/indication® confirmado */

typedef struct

{

Invoke_id invoke_id;

Boolean modifier_valid; /% Modificador #*/

=intB modifier;

Mms_confirmed_service service_name; /% Servico confirmado ¥/
sint8 conf_req_datalMax_datal; /¥ Parametros */

IConfirmed_request_struct;

.

/% Estrutura de vresponse/confirm” positiva ¥/

typadef struct

2 {
Invoke_id h invoke_id; /% Identificador da Transacac */
Mms_confirmed_service sgrvice_name; /* Servico confirmado */
sintB conf_res_datalMax_datal; /% Parametros */
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5

. » 3Confirmed_pos_res_struct;

=

/# Estrutura de “response/confirm' negativa diagnéstita de erro */

typedef struct

] g

uinta. error_class;

uintB error_code;

Boolean additional_ code_valid;

uintB additional_code;

Boolean additional_description_valid;
char additional_description [303;
}Error_block; /% tamanho 35 bytes %/

/% Estrutura de "response/confirm" negativa %/

typedef struct

{

Invoke_id invoke_id; /% Identificador da fransagiao */

Error_block error;

IConfirmed_neg_res_struct;

/% Eetrutura de Servigos Confirmados na Interface API/MMS »/

typedef struct

{
Dummy dummy E£73;
union
{ /% Splec3p conforme © tipo de Primitiva %/
- Confirmed_request_struct conf_request;
Confirmed_pos_res_struct conf _pos_res;
Confirmed_neg_res_struct conf_neg_res;

dprim_mms_cont;

a

. YMms_conf_struct;

/% Estrutura de Servigos nao Confirmados na Interface AP/ MME */
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@

ypedef struct /% PDU Unconfirmed_request */

f R .

Mms_unconfirmed_service service _name;

sintB | uncaonf_reqg_datatMax_datal;

Ynconfirmed_ request_struct;

/% Primitiva unconfirmed_request/indication %/
typedef struct '

{

Dummy dummy (73

Unconfirmed_request struct unconf_request;

IMms_unconf _struct;

/% Estrutura do servigo "Initiate" */

typedef struct /% PDU Initiate_request #*/
{
Ligt_version_numbers list_of_version_numbers;
Boolean prop_max_msg_size_valid;
unint3e pProp_max_msg_size;
uintlé prop_max_serv. outst_calling;
uintié prop_max_serv_outst_called;
Boolean prop_data_str_nest_level_ valid;
uint8 prop_max_nesting_level;
Horizeontal _cbb prop_horizontal_cbb;
Vertical_cbb client_vert_chb_calling;
Vertical_ cbb server_vert _cbb_calling;
}initiate_req_pdu; /¥ tamanho : 33 bytes x/
 typedef struct /% PDU Initiate_response : resposta positiva
-
uintsg version_number ;
Baolean negot_max_msg_size_valid;
uint32 negot_max_msg_size;
uintliéd negot_max_serv_outst_calling;
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uintisd negot_max_serv_outst_called;

_chiean _ . negmt,dqta;strwnestﬂlevel_valiﬁ;
:.Qiﬁéé o ' negot_data_str_nest_level;
Horizontal _cbb negot_horiimntalmcbb;
Vertical_cbb client_vert_cbb_called;
Vertical_cbb server_vert_cbb_called;
}initiate_res_pdu; /% tamanho : 26 bytes %/

typedef union /% Primitivas Initiate %/

{

struct
{ /% Initiate request */
Dummy dummy [85617;
Initiate_req_pdu initiate_req_pdu;
Yinitiate.req; |

struct
{ /% Initiate response pos */
Dummy dummy [1581;
Initiate_res_pdu initiate_res_pdu;
Yinitiate pos_res;’

struct
{ /% Initiate response neg %/
Dummy dummy [1581;
Error_block initiate_error_pdu;

Yinitiate_ervor;

}Initiate_struct;

/% Estrutura do servigo "Conclude" */

typedef struct /% sem par3metros no request/indication e %/
{ /% no response/confirm ppeitivo */
~ EFrror_block conclude_error;

$Conc lude_struct;
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F¥ Eastrutura do servigo "Abort" »/

/¥ PDOU Abort request #*#/

typedef struct
{

Bonlean source; 7+ True se usuario remoto, False se Provedor MMS »/

Yabort_pdu;

/# Primitiva Abort : comente parametros no indication %/

typedet struct
{

Abort_pdu abort_ind; /¥ Os mesmos parametvros da PDU »/

Yabort _struct;

/% Estrutura do servigco "Cancel" %/

typedef union
{
Invoke_id original_invoke_id; /% req/ind e resp positivo #/

struct

Invoke_id original_invoke_id;
Error_block error;
Jrancel _erroar;

Ylancel __struct;

/% Estrutura do servigo "Reject" #/

tvypedef struct
{ /¥ somente parametros no indication ¥/
Boolean detected_here; /% Ervro detectado no Provedor local #/

Bonlean original_invoke_id_valid; /% Condicional se invoke_id #/

Invoke_id original_invoke_id; ¥ e’ valido %/
Rejepct_class reject_class;
Reiect_code reject_ code;
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YReject_struct;

/¥ Fatrutura de Servicos de Contexto na Interface API/MME #/

typedef struct
{
Mms_context_manag_service service_name;
Dummy dummy [51;

union

Initiate_struct initiate._serv;
Conclude_struct conclude_serv;
Abort _struct abort_serv;
Cancel_struct cancel_serv;
Reject_struct reject_serv;
Yprim_cont_manag;

Mme_cont_struct;

/% Estrutura de PDU s MMS mapeadas na primitiva P_data */

/% 0Obs : As PDU's Initiate nao esta nesta estrutura porgue */

/% sap mapeadas na primitiva A_associate/P _Connection */
typedef struct

{ /% As PDW s Conclude nao possuem parametros @ tipo Dummy #/

Pdu_type pdu;

unrnion

Contirmed_request_struct confirmed_request_pdu;
Confirmed_pos_res_struct confirmed_response_pdu;

Confirmed_neg_res_struct confirmed_ervor_pdy;

Mmse_uneont _struct unconfirmed_request _pdu;
Reject_struct reject_pdu;
Cancel_struct rancel_reguest_pdu;
Cancel_struct rancel_response _pdu;
Cancel_struct cancel _error _pdu;
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Dummy conclude_reguest_pdu;
Dummy conclude_response_pduy;
Error_block conclude_ervror_pdu;

Ymms_pdu;

IMms_pdu_struct;

/¥ Estrutura do servigo "A_associate" */

/¥ PDU A_associate request %/

typedefd struct

{

Boolean

Prot_version

protocol_version_valid;

protocol _version;

Boolean application_contexi_name_valid;
char application_context_name [41;
Boolean calling_AP_title_valid;

char calling AP _title [5];

Boolean calling_AE_qualifier_valid;
char calling AE_qualifier [31;
Hoolean calling_AP_inv_ident_valid;
uitntiébs cralling_ARP_inv_ident;

Boolean calling_AE_inv_ident_wvalid;
wintlébd rcalling _AEBE_inv_ident;

Boolean
char

Boolean

called_AP_title_wvalid;
called_ AP _title [D73;

called_AE_qualifier_wvalid;

char cralled_AE_qualifier L[31;
Boolean called AP_inv_ident_valid;
uintlébé called_ AP_inv_ident;
Boolean called Ab_inv_ident_valid;
wintiés called _AE_inv_ident;
Boolean user information_valid;

Iinitiate_reg_pdu user_information;

YA_assor_req_pdu; /% tamanho 77 bytes #/

S PDU A_associate response #/
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typedef struct

{
Boolean protocol _version_valid;
Prot_version protocol _version;
Boolean application_context_name_valid;
char application_context_name [4];
Boolean responding_AaP_title_valid;
char responding_ AP_title [51;
Boolean reapaﬂdingmﬁﬁ_quaiifiermvaiid;
char recsponding_AE_gqualifier [31;
Boolean | responding_AP_inv_ident_valid;
dintilé responding &P _inv _ident;
Boolean responding_AE_inv_ident_valid;
uintls responding_AE_inv _ident;
Assoc_result result;
Source result_source; /% so na primitiva confirm ¥/
Boolean diagnostic_valid;
Assoc_diagnostic diagnostic;
Boolean user_information_valid;
Urion
{
Initiate_res_pdu initiate_res_pdu; /% tamanho RBé& bytes %/
Error_block initiate_ervor; /% tamanho 35 hytes #/
Yuser _information;
YA_asaor _reg_pdu; /% tamanho manimp : 6B bytes #/

/% Primitiva A_associate request/indication */

tvpedet struct

{

Dummy dummy ;

P_address calling. _pres_address;

P_address called_ pres_address;

Boolean pres_aantéxt_definitimﬂdlist_valid;
Pres_cont_def pres_cmnt@xtwde{initicn_ligt Lad,;
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Boolean

Pres cont_def
Boolean
Pres_cont_name
uint8

Boaolean

uintg

Boolean

uintg

uintiéb

uint3az

char
Session_con_id
Dummy

A_assor red_pda

pres_context _def_list_result_valid; /7% so na ind

pres_context_def_list_result [43; /% N& preenche
default_pres_context_name_valid;
default _pres_context_name;
quality_of_service;
pres_requeriments_valid;
pres_regueyriments;

mode _valid;

mode ;

sepssion_requeriments;
initial_synchr_point_serial _number;
initial_assigment_of_tokens;
sesston_connechtion_ident;

dummy 1 ;

asspnciate_pdu;

*/

A _associate_req; /% tamanho 294 byteg %/

/% Primitiva A_associate reaponse/confirm ¥/

typedef struct
{

Dummy

P _address
Boolean
Pres_cont_de+t
Hoolean
Pres_cont _name
uintg

Boolean

uints

uintt ibs

uirntag

char
Sesmion_con_id
Dummy

A_asasnc _res_pou

duminy ;

responding_pres__address;
prea_context_definition_list_valid;
pres_context_definition_list [41;
default _pres_context name_valid;
default_pres_context_name;

quality _of_service;

pres_rvequer iments_valid;

pres requer iments;
sEssion_requeyiments;

initial _synchr _point_serial_number;
initial__assigment_of_tokens;
session_connecltion ident;

dummy3d [ 31,

assoriate_pdu;
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If/_associate_res; /% tamanho maximo 198 bytes =/

typedef union
{
A_associate_req a_asspciate_reqg;
A _associate_res a_associate_res;

YA_asspciate_struct;

/% Estrutura do servico "A_release” #/

/% PDU A_relsase */
typedef struct
{
Boolean reason_wvalid;
Relsase_reason reason; /% Causa do Release */
Boolean user_information_valid;

char user__information [301; /% Dados usuario #/

A _release _pdy;

/% Primitiva A_release request/indication #/
typedet struct

{

Duminy dummy [21;

Hoolean reason_valid;

Release reason reason; /% Causa do Release */

Boolean user_information_valid;

char user_information [301; /7% Dados usuario */

YA_relepase_req;

/¥ Primitiva A_release responsesconfirm #/

tyvpaedef styuct
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Dummy dummy [47;
Boolean
Relrase _reason Yeason;
Baolean
char
A_release_result result;

A _release_res;

typedef union

{
A_release_req
A_release_res

A release_struct ;

/% Egtrutura do servigo

/¥ PDU A_abort request %/
typedef struct

{

Source SOUTFrCe;
Booiean
Abort_pdu

YA_abort_pdu;

user__information;

/¥ Primitiva A_abort request
typedef struct

{

Bummy cdummy [471;
Boolean
Abhort _pdu user_information;

JA_abort _req;

reason_valid;

user_information (301;

a_release_req;

a_release_res;

/¥ Causa do Relpase #/

user_intormation_valid;

/¥ Dados usuario */

/% Resultado do Release #/

"aoabort" %/

uwser_information_valid;

/¥ FDU MMB %/

Mapeia FDU abort request do MMS %/

user__information_valid;
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/% Primitiva A_abort indication : Mapeia PDU Ahort_request do MMS #/

typedefd struct

{

Dummy dummy L[213;

Source soUYCe;

Boolean user_information_valid;

Abort_pdu  user_information;

1A _abort  ind;

typedef union
{
A_abort_reqg a_abort_req;
A_abort_ingd a_abort_ind;

Ya_abort_struct;

/% Estrutura do servigo "A_p_abort" */
typedet struct

{

/¥ somente pardmetros no Indication */

char provider_reason [301;

YA_p_abort_struct;

/% Estrutura de Servigos ACSE na Interface MME/ACEE #/

typedef struct
{
frse _service service_ _name;
union

€

A_associate_struct a_associate_seryv;

A_release_struct a_release_serv;
A_abort_struct a_abort_serv;
A_p_abort_struct a_p_abort_sevrv;

Jprim_acse;

Yarse_struct;
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/% Estrutura do servigo "P_connection #/

ty
{

pedef union

struct /% Primitiva P_connection_request */
{

Dummy dummy i ;

P_address
P_address
Bonlean

Pres cont_de+
Dummy

Boolean
Pres_cont_name
uintg

Boolean

wintil

Boolean

uintt

uintis

uintiez

char
Bession_con_id
Boolean
A_ascsoc _req_pdu

Yp_connection_reg;

calling_pres_address;,
caileémpregmadéress;
pres_context_definition_list_ valid;
pres_context _definition_list [43;
dummyB83 [831; /% sp no indication #/
default_pres_context_name_valid;
default_pres_context_name;
quality_of_service;
pres_regueriments_valid;
pres_requeriments;

mode_valid;

mode ;

session_requeriments;
initial_synchr_point_serial_number,
initial __assigment _of_tokens;
session_connection_ident;
user_data_wvalid;

user_data;

/A% tamanho 294 bytes */

struct /¥ Primitiva P_connection_indication #/

{
Boolean
P_address
P_address
Bonlean

Pres_cont_def

valid_pdu;

calling_pres_address;
called_pres_address;

pres_ context _definition_list_valid;

pres_context _definition_list (473,
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Boolean
Pres_cont_def
Boolean
Pres_cont _name
uintg

Boolean

uintg

Boolean

uint8

uintis

uintda

char
Session_con_id
Boolean

A_assoc_req_pdu

Y p_ronnection_ind;

struct

{
PBummy
P_address
Boolean
Pres_cont_def
Hoolean
Pres_cont_name
uintg
Baolean
uintB
uintiéb
uint32
char
Sesaion_con_1d
P_con_result
Boolean
A_assoc_res_pdu

Ip_connection_res;

pres_context_def_list_result

pres_context_def_list_result_valid;
t41;
default _pres_context_name_valid,;
default _pres_context_name;
quality_of_service;
pres_requeriments_valid;
pres_reqgueriments;

mode_valid;

moele

spssion_requeriments;
initial_synchr_point_serial_number;
initial_assigment_of_tokens;
session_connection_ident;
user_data_wvalid;

user _data;

/% tamanho 294 bytes #/

/% Primitiva P_conngction_response #/

dummy ;

responding_pres_address;

pres_context def_list_result_valid;

pres_context _def_list_result [41,
default_pres_context_name_valid;
default_pres_context_name;
gquality_of_service;
pres_requeriments_valid;

pres_ _reqgueriments;

session_requariments;

initial_synchr_point_serial_number,;

initial _assigment_of_tokens;
session_connection_ident;
result;

user _data_wvalid;

user_data;

/% tamanho 198 bytes #»/
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struct /% Primitiva P_connection_confirm %/

{

Boolean valid_pdu;

P_address regponding_pres_address;

Boolean pres_context_def_list_result_valid;
Pres_cont_de+f pres_context _def_list_result (471,
Boolean default_pres_context_name_valid;

Pres_ c ont_name default_pres_context_name;

uints gquality_of_service;

Boolean presmrequerimeﬁts“valid;

uints pres_requeriments;

uintié sesslon_requeriments;

uintdea initial_synchr_poaint_serial_number;
char initial_assigment_of_tokens;

Sessi on_con_id session_connection_ident;
P_con_result result;

Boolean user_data_valaid;

A_assoc_res_pdu user_data;

Yp_connection_on¥; /% tamanho 198 bytes */

IP_connection_struct;

/% Ectrutura do servigo "P_release" */

typedaf union

{

struct /¥ primitiva request . transporta PDU A_release request #/
{
Dummy dummy ;
Boolean user data _wvalid;

Arelease_pdu user_data;

Yp_release_req;

struct /% primitiva indication : transporta PDU A_release request #/
{

Boolean valid_pdu;

Boolean user_data_wvalid;

A_release _pdu user_data;
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tp_vrelease_ind;
struct /% primitiva response : transporta PDU A_release respoanse */
{

Dummy dummy ;

P_release_result result;

Boolean user _data_valid;

A _release_pdu user _data;

Ip_release_res;
struct /% primitiva confirm : transporta PDU A_release_response */
{

Boolean valid_pdu;

P_release_result result;

Boolean user_data_wvalid;

A_release_pdu user_data;

Ip_release_cnt;

IP_release_struct;

/¥ Estrutura do servigo "P_U_abort" */

typedef union

{

struct /¥ primitiva request : transporta PDU A_abort_request #/
{

Dummy dummy ;

Boolean user _data_valid;

A_abort_pdu user_data;

Yp_u_abort_req;

struct /% primitiva indication : transporta PDU A_abort_request */
{

Boolean valid_pduy;

Boolean user data_valid;

A_abort_pdu user_data;

Jp_u_abort_ind;

IP_U_abort_structkt;

/¥ Egtrutura do servigo Y"P_P_abortt #/
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typedet struct
{ /% somente primitiva indication #/
char provider _reason L3013,

IP_P_abort_struct;

/% Estrutura do servico "P_data' */
typedef union
{
struct /% primitiva request : transporta PDU'e request */
{
Dummy dummy L[373;
Mms_pdu_struct user_data;

Ip_data_reqg;
atruct /¥ primitiva indication : transporta Phi’'s response/ervaor #/

{
Dummy dummy Eel;
Boolean valid_pdu;

union
{
Mms_pdu_struct user_data; /% se PDU valida ¥/
atruct /¥ se PDU invalida ®/
{
Reject_class reject_class;
Heject code reject_code;
Yinvalid,_ pdu;
Yselect_ ind;
yp_data_ind;
YP_data_struct;

/¥ Estrutura dos servigos da Camada de Apresentagcan
nas Interfaces ACSE/N& & MMS/Ne +/
typedef struct
£

Presentation_service service_name;

union
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{

P ronnection_struct p_connection_serv;
P_release_struct p_release_serv;
P_U_abort_struct p_u_abort_serv;
P_P_abort_struct p_p_.abort_serv;
FP_data_struct p_data__serv;

Iprim_pres;

IPresentation_struct;

/% ESTRUTURA PRINCIPAL DO BLDCD,DE MENSAGENS DE PROTOTOCD */

typedef struct
{
Connection_id connection_id;

Primitive_type primitive;

Service_type SEervice;
sintiéd data_area_lenght; /¥ maior primitiva ocupa
bytes */
union /% Orea de Dados de cada tipo de servico ¥/
{
Mms_cond_struct mms_conf serv;
Mms_unconf_struct mma_uncont _serv;
Mms_cont _struct mms_cont _serv;
Acse_struct acse_Sserv;

Precsentation_struct pres_ serv;
Jdata;

YRlock struct;

/% BLOCD DE MENSAGENS DE CONTROLE E INTERFALE ¥/

/% Evvos de Campunicacido possivelis na Simulac3o de Apresentacao */

typedset enum
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{
service_error, invoke_id_evrror, invalid_ pdu_error,
pPres_eryror

JCommunication ervrors;

/% Goliritacgdo para transferéncia de PDU ®/

typedef struct
{
Block_struct spdu_block;

IPdu _tvranst_reaqa;

/% Resposta para transferéncia de PDU =/

typedef struct
{
Boolean insert_ervor;

Communication_ervors error_type;

Ui on
{
Mms_confirmed_service neWw_cont serv;
Mms unconfirmed service new_unconf_serv;
Invoke_id new_invoke_id;

teyrror_par;

IPdu_transef_res;

/% Selecio de Comunicacdo : Abort pelo Usuario, solicitacao ou

resposta de transfereéncia de PDU »/

typedefd snum
{
aborit_by _user, pdu_transf_req, pdu_transf _res

Yhelect_msg_user_interface;

typedetd struct
{
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Select_msg_user_interface msg;

urion
{
Podu_transf_req transt _reqg; /¥ se splicitacdo de trant #/
Connection_id ronnection_aborted; /% se ahort_by_user */
Padu_transf_res transf _res; /% se resposta de trant */
luser _msg;

Yuser _com_block;

147



Capitulo 7  ANEXOS

7 8. pnexo II - Listagem da programagan do Proc_Presentation

/% ESPECIFICACAD DETALMADA DE REALIZACED DO Proc PRESENTATION */

/% 0OBRS - A chamada dos procedimentos "call_error' representa
condigtes de erro que ocorreram na depurcao do codigo
ouw padem ocorrer no sistema, 8 provoca notificacdo

ao operador #/
#include gl h" /% Tipos Glaobais do Nicleo */

#include "master arg" /% firquivo de mensagem do SISDI_MAP — ANEXD I */

#include (stdio.h) /# Hiblioteca das primitivas da linguagem "C"

par interface de 1/0 #/

#define NULL O

/% Estrutura de Dados do Proc_Presentation #/

/% Connection_id nao usado na tabela de comutagdo %/

Hdefine not _used 253

/% Tipos Estruturados %/

typedef struct
{
P address pres_address; /% Enderego de Apresentacag */
Connection_id first_con_id; /% Primeiro connection_id do intervalo #*
Connection_id last _con_id,; /% 0Oltimo connection_id do intervalo #/

ICon_id_range;

/% Tabelas do Proe_Presentation #/
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/% Tabela de Enderecos de Apres. g Intervalos de Connection_id */

Con_id_range pres_adr__tab [Max_presentationd;

/% Tabela de Associacao de connection_id wtilizados */

Connection_id con_tab [Max_connection_id + 13, /% zero nao usado #*/

/% Yariaveis do Proc_ Presentation #/
Block_struct *block; /7% Bloco de mensagem de Protocolo #/
User _com_block *block_ctr; /% Bloco de mensagens de Controle */

Connection_id con_id = 0; /% Identificador da Conexdo */

/% Portas de Entrada e Salda #/

static T_QUEUE ¥mbi_mms;
static T_QUEUE #mbi_acse;
static T_QUEUE #mbi_op;
static T_QUEUE ¥mbo_mms;
static T_QUEUE #mbo_acse;
static T_QUEUE #*mbo_op;

/% Tempor i zadores em segundos #®/

#define T_wait_loop i /% pgpera no loop do programa principal *#/
fidefine T _wailt _op 1000 /% espera de resposta do Proo_op %/
Boolean false = ;

Boolean true = i;
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/¥ PROGRAMA PRINCIPAL =/
Fopresentation (T_QUEUE #ingate_mms, T_QGUEUE *ingate_acse,
T_QUFUE #ingate_op, T_QUELE *outgate _mms,
T_QUELE #outgate_acse, T_QUEUE ®outgate_op,

P_address pregsg_adr [Mawx_pres
Connection_id con_id_values [2 * Ma
{

mbi_mms = ingate_mms;
mhi_acse = ingate_acse;
mhi_op = ingate_op;
mhio_mms = outgate_mms;
mho_acse ® putgate_acse;
mbo,_ op = outgate_op;

initialfipres_adr, con_id_values);

for (; ;) /4% loop eterno ¥/
if (espera_mens (mbi_op, T_wail_
OPERACAD_DK)
{
treat_user ( 1},
X
else
{
if {espera_mens (mbhi_acse, T_ _wait_lo

OPERACAC_OHD
{
treat_acse { )
¥
else
{
if {mbi_mms,

(espera_mens T _wait_

OPERACAG__OK)
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treat_mms (),

¥

3

Y /% Fim do programa pranc ipal %/

/% INICIALIZAGAD DE VARIAVEIS */

initial (P_address pres_atdr [Maxw_presentationl,

Connection_id con_id_values (2 # Max_presentaticonl

lnt i.f .ja'
/% Inicializacdo da Tabela pres_adr_tab =/
far (i = 0; i {( Max_presentation; i++ 3}

{

pres_adr_tab [i] pres_address pres_adre [13;

do= 1 % 2;

i

prea_adr_tab [} . first _con_id con_id_valuss [373;
pres_adr_tab [il. last_con_id = con_id_values [++31];
3,

/% Inicializacao da Tabela con_tab */

for (i = 0; i (= Max_connection_id; i++} con_tab [i11 = not _used;

/% TRATAMENTD DA MENSAGEM DE ABORTO DO USUARID =/

treat _user ()

{

Connection_id con_id_out;

if (bhlock_ctr—imsg == abort_by_user)
{
send_p_p_abort_ind (tblock _ctr-)luser_msg.connection_aborted’;
liberate _connection (block_ctr—luser_msg. connection_aborted);
b

else call_evror (38);
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libera_mem (block_ctr};

A% TRATAMENTO DAS MENSAGENS DO ACSE %/

treat_acse (1}

{

int i;

Connection_id j = Q, +First, last;
Boolean error_detected = O;
con_id = block-Jconnection_id; "’

/% Verifica se mensagem € de nova conexiao,se for preenche tabela #/
if ((hlock—-)primitive = reqguest) && (block—-ldata pres_serv.
service _name = p_connection))
/% Ohtém enderego de Apresentacao do Chamador e

intervalo de connection_id #/

{
for (i = ¢; 1 { Max_presentation; i++)
if (pres_adr_tab [il pres_address == block-)data pres_serv.
prim_pres . p_connection_serv. p_connection_req.
called_pres_address)
{
first = pres_adr _tab [i). first_con_id;
last = pres_adr _tab [1i]. last_con_id;
break;
3
/¥ Preenche Tabela de Gssociacao de Conexoaess #/
J = last;
while ((con_tab [i] = not_used) && (3 > {(last + First) s8)) =y
if {con_tab [i] '= not_used) /% Nap ha connection_id livre »*/
£
send _p_p_abort_ind (con_id);
liberate_connection {(con_id);
error_detected = true;
¥
else
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{
con_tabh [j] = con_id;
con_tab [con_idl = 3;
¥
3
if ierror_detected)
{
/% Envia transacao ao P_OP #/
pede_mem (sizeof (User_com_block), &block_ctr);
block _ctr—imsg = pdu_transt _req;
black_ctr~)u5er_m5g.tranﬁ%wréq,pdumblack = plock;

envia_mens {(mbo_op, block_ctrd;
if (espera_mens (mbi_op, T_wailb_op, CONSOME, &block_cty ==

OPERACAD_OKY)

treat_pdu_transi_res ()
3
else

call_ervror (361

/% TRATAMENTO DAS MENSAGENS DO MM #/

treat_mms { )

{
con_id = block=-lconnection_id;
/# Yerifica connection_id */
it (con_tab [con_id]l == not_used) /% nAap exiete connection_id
associado */
call _ervror (31);
elae
{
/¥ Envia transacat ag P_OP #/
pede_mem (sizeof (User_com_block), Ablock_ oty
block_ rctr~)msg = pdu_transf_req;
blmck_gtr—>uger_mﬁg.trama?_r@q.pdu_bicck = block;,
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envia_mens {(mbo_op, block_ ctri;
if (espera_mens (mbi_op, T_wait_op, CONSOME, &block oty ==
OPERACAD_OKDY )

{

treat _pdu_transf_res (3},
b

elase
call _evvyor (363
3
>
/¥ TRATAMENTO DE RESPOSTA DE TRQNEER&NCEQ DE PDU +/

treat_pdu_transf_res ()
{

Connection_id con_id_oaut;

if (bloock_ctr—-Imsg == pdu_transft_res!}
{
/% Muda parametro de tipo de primitiva =/

switch (bhlock—primitive)

{
case request @ block-rprimitive = indication;
break;
case response_pos : block-primitive = confirm_pos;
break;
rase response_neg : block—primitive = confirm_neg;
B
/4 Preenche connection_id de saida */
con_id_out = con_tab [block-lconnection_idl;
Mlochk—reconnection_id = con_id_out;

/% Verifica insercaon de erros #*/
if (hlock_ctr—Yuser_msg.transf_res. inseri_error == trus)
insert_evrror {(block_ctr—Yuser_msg. transf_res ervor_typs);
elae /* primitiva com PDU sem errors */

{

if {({{hlpnck-Ydata pres_serv.service _name == p_release) &&
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(block—Jprimitive == confirm_pos)) i
{hblock—jdata pres_serv.service_name == p_u_abort))
liherate_connection (b lock-rconnection__id);
¥
/% Comuta primitiva %/
if (block—-Ydata . prec_serv.service_name = p_data)
¥ servico ALCSE »/
envia_mens {(mbo_acse, block);
#lae /% servico MMS »/
envia_mens {(mbo_mms, block);
¥

eles call_ervror (381},

libera_mem (block_ctr};

s+ ENVID DE ABORTO DE APRESENTACAD A0 ACSE #/

send_p_p_abort_ind (Connectiorn_id connection)
{
int 1
Block_struct *aux_ptr;

pede_mem (100, &aux_ptr};

aurx_pitr-Jconnection_id = connection;

aux_ptr—?primitive = indication;

aux_ptr—-Jrservice = presentation;

aux_ptr—rdata_area_lenght = 3%,

auXx_ptr—ldata pres_serv. service_name = p_p_abort;

far (i1 = 0 ; i1 == £2%; i++) aux_ptr-idata pres_serv. prim_pres.
p_p_abort_serv . provider_reason [1]1 = 07,

envia_mens {mbo_acse, aux_phr);
3
¥ LIBFERAGCAD D& CONEXAD 2%/
liberate _connection (Connection_id connection)

{
Connection__id i;

i = con_tab Loconnectiond;
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con_tab (il = not_used;
ron_tab [connectiond = not_used;
3
/% INSERGCAOQ DE ERROS NAS PDUS #/

insert_error (Communication_ervors error_type)

{
Mms_pdu_struct pdu_trans;
switch (block-)data pres_serv.service _name) /¥ geleciona PDU

do bloco armazenado ¥/

{
rase p_connection

if {error_type == invalid_pdu_ervor)
block-Ydata pres_serv . prim_pres p_connection_serv.
p connection_ind valid_pdu = false; /% PDU A_asspciate
invalida ®/
else
it ({errvor_type == pres_error) &&
{iblock—primitive == confirm_posl)
{
Block-primitive = contfirm_neg;
bhlack-data pres_serv . prim_pres. p_connection_serv.
p_connection_cnf recsullt = provider _rejection;
¥
bhreak;
case p_release
Bblock—rdata pres_serv . prim_pres p_release_serv. p_release_ind.
valid_pdu = falae; /% PDU A_vrelsease invalida ®/
brealk;
case p_u_abort

bBlock—)data pres_serv.prim_pres. p_u_abori_serv. p_u_abort_ind.

valid_pdu = false; /¥ PDU A_abort invalida »/
breal;
case p_data : /% Ervo nas PDU's MMS %/
pdu_trans = block—)data . pres_serv.prim_pres. p_data_aervy.

p_data_ind . select_ind user_data;
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awitch (error_type) /% Altera PDU conforme &yyo selecionado #/

{
CASE GEervice_eryor
switch (pdu_trans pdul
{
case confirmed_request
pdu_trang.mmﬁ_pdu.cmnfirmedmrequegtmpdu<
service_name = block_ctr-user_msg. transf_res.
ervror_par new_cont _serv;
break;
case confirmed_response
pduwtrans.mms_pdu.cmnfirmed“rEEPDngewpdu‘
Service_name = block“ctrﬂ>user_m59.tranﬁ{mregA
error_rar new_cont_serv;
break;
cace unconfirmed_reguest
pdu_tran@.mms,pdu.uncun%irmed_requeatwpdu.
unconf_request . service_name = block-)
ugerwmag.tran%fﬂreg,errmr“par.newmuncaﬂf_garv;
break;
default : call_ervror (32);
3
bhreak;
case i1nvoke _id_eyrvor
awitch (pdu_trans pdu)l
{
case confirmed_reguest
pdumtrangAmmgmpdu‘canfirmedw?equaﬁtmpdu.
invoke_id = block_ctr-)user_msg. transf_res.
error_par . new_invoke_id;
breal;
race confirmed response
Ddumtrans.mmﬁwpdu.cmnfirmedwregpange~pdu.
invoke_ id = Hlack _cty-duser_msg. transf _res,
error_par . new_invoke_id;

hreak;
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case confirmed_error
pdu_trans . mms_pdu.confirmaed_ervror_pdu.
invoke_id = block_ctr—juser_msg.fransf_res.
ervor_par new_invoke_id;
break;
default : cvall_ervor (33},
b
break;
case pdu_errar
block—)data. prec_serv.prim_pres. p_data_serv . p_ data_ind.
%elect_ind‘ihvalid;pdu.re}ect_claaa = pdu_@eyror;
bipck-VYdata . pres_serv.prim_pres. p_data_serv . p_ data_ind.
select_ind. invalid_pdu. vreject_code= invalid_ pduy;
break;
default : call_error (34);
i
block~)data pres_serv.prim_pres. p_data_serv.p.data_ind.
gelect ind . user_data = pdu_trans;
break;

default . call_ervor (335});

J# NOTIFICA OUCORRENCIA DE ERROS */

call_srror {wintB ervor_code}
{
blogueia_escalonador ()
printf (" Erro de execucan do programa numero %d”,ervor code);

libera_escalonador ()
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