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SUMARIG 

Este t r a b a l h o descreve a implementacao de um 

subconjunto dos se r v i c o s e do pr o t o c o l o MMSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Manufacturing 

Message Specification), com o o b j e t i v o de p e r m i t i r a t r o c a 

de mensagens e n t r e equipamentos do n i v e l de chao de f a b r i c a 

em uma manufatura integrada. 0 subconjunto de se r v i c e s e o 

pr o t o c o l o d e f i n i d o s direcionam a u t i l i z a c a o da implemen-

tacao em d i s p o s i t i v o s controladores l d g i c o s programaveis 

(CLPs) operando como servidores em segmentos com a r q u i t e -

t u r a de p r o t o c o l o s Mini-MAP. 

I n i c i a l m e n t e e apresentada uma descricao do MMS, 

bem como da a r q u i t e t u r a de pro t o c o l o s para a qual esta 

implementacao f o i desenvolvida. £ f e i t a , tambem, uma apre-

sentagao das c a r a c t e r i s t i c a s e capacidades f u n c i o n a i s de um 

co n t r o l a d o r l o g i c o programavel. Apos a descricao do modelo 

de implementacao 6 f e i t a uma apresentacao da plataforma de 

t e s t e s e dos re s u l t a d o s o b t i d o s . 



ABSTRACT 

This work describes a service subset and a 

p r o t o c o l implementation of the MMS a p p l i c a t i o n p r o t o c o l 

(Manufacturing Message S p e c i f i c a t i o n ) , t h a t allows message 

exchange between f a c t o r y f l o o r devices i n an i n t e g r a t e d 

manufacturing environment. The defined s e r v i c e s subset and 

p r o t o c o l d i r e c t the implementation t o be used i n 

programmable l o g i c c o n t r o l l e r devices (PLCs) o p e r a t i n g as 

servers i n segments w i t h Mini-MAP p r o t o c o l a r c h i t e c t u r e . 

I n i t i a l l y , the work presents a survey o f MMS 

ser v i c e s and the base a r c h i t e c t u r e , f o l l o w e d by the PLC's 

f u n c t i o n s d e s c r i p t i o n . A f t e r a d e s c r i p t i o n of a model 

implementation, the t e s t i n g environment and the obtained 

r e s u l t s are described. 
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Os sistemas computadorizados foram i n t r o d u z i d o s 

no ambiente f a b r i l ha quase quarenta anos, para a u x i l i a r no 

c o n t r o l e de processos [DAIGLE,1988]. Desde entao, a auto-

macao tornou-se um instrumento fundamental, com o qual as 

i n d u s t r i a s procuram manter sua comp e t i t i v i d a d e . 

Com esse o b j e t i v o s u r g i u o conceito de manufa-

t u r a integrada por computador (CIM -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Computer Integrated 

Manufacturing), ou integracao operacional. I n t e g r a r uma ma-

nu f a t u r a por computador s i g n i f i c a i n t e r l i g a r todos os s i s -

temas computadorizados e x i s t e n t e s na empresa, i n c l u i n d o : 

c ontroladores 16gicos programaveis (CLPs), d i s p o s i t i v o s de 

comando numerico computadorizado (CNCs), d i s p o s i t i v o s de 

comando de robos, e t c . , alem da area a d m i n i s t r a t i v a e de 

p r o j e t o s [SPROESSER,1989]. A integracao operacional torna 

as empresas altamente competitivas e dinamicas e entr e os 

f a t o r e s que contribuem para isso pode-se c i t a r : 

• o aumento da qualidade dos produtos; 

• a diminuicao dos custos de producao, mao-de-obra e 

p r o j e t o s ; 

• a diminuicao do tempo de lancamento de novos produ-

tos . 
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Uma das p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s da manufatura 

6 a sua e s t r u t u r a h i e r a r q u i c a [CHINTAMANENI,1988]. Essa es-

t r u t u r a d e f i n e de t r e s a cinco n i v e i s (dependendo do enfo-

que de an a l i s e e da complexidade do processo), que englobam 

desde o n i v e l de chao de f a b r i c a (maquinas, robes, senso-

res , atuadores, e t c . ) ate o n i v e l dos sistemas de ad-

m i n i s t r a t e e planedamento da f a b r i c a (sistemas 

CAE/CAD/CAM, planejamento de produgao, sistemas admi-

n i s t r a t i v o s , e t c . ) . 

Cada n i v e l possui c a r a c t e r i s t i c a s p r o p r i a s de 

comunicacao [DAIGLE,1988]. Nos n i v e i s i n f e r i o r e s (chao de 

f & b r i c a ) predominam mensagens p e r i d d i c a s , c u r t a s (centenas 

de b i t s ) , frequentes e com tempo de resposta pequeno 

(dezenas de micro segundos). Essas mensagens, d i t a s de 

tempo r e a l , podem ser: comandos, respostas a comandos, da-

dos de medidas de sensores, alarmes, e t c . 

Essa heterogeneidade nos r e q u i s i t e s de comuni-

cagao leva a uma d i v e r s i f i c a c a o dos sistemas automatizados 

mantidos por cada setor da empresa. A u t i l i z a g a o de uma es-

t r a t e g i a CIM deve e f e t u a r a integracao gradual desses s i s -

temas [DAIGLE,1988]. 

E n t r e t a n t o , algumas situagoes podem to r n a r - s e um 

problema para a integragao operacional [DAIGLE,1988]. Sao 

ela s : 

• comunicagao entre aplicagoes dentro do mesmo compu-

tador; 
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• comunicagao entre hospedeiro e p e r i f e r i c o s do mesmo 

f a b r i c a n t e ; 

• comunicagao entre sistemas de f a b r i c a n t e s d i f e r e n -

t e s : computadores, redes l o c a i s , controladores de 

c e l u l a , CLPs, robos, maquinas-ferramenta e outros 

d i s p o s i t i v o s de c o n t r o l e d i g i t a l . 

0 problema no u l t i m o caso e mais c r i t i c o : muitos 

dos equipamentos dispoem de alguma capacidade de comunica-

gao e i n t e r c o n e c t a - l o s (quando p o s s i v e l ) requer, f r e -

quentemente, p r o j e t o s extensos de desenvolvimento e um nu-

mero excessivo de equipamentos de comunicagao e computado-

res [DAIGLE,1988]. 

Muitos esforcos. estao sendo f e i t o s nos Estados 

Unidos e Europa para desenvolver um conjunto comum de pro-

t o c o l o s de comunicagao, independente de f a b r i c a n t e , que 

possa ser usado por todos os t i p o s e marcas de equipamentos 

da f a b r i c a . Um d i s p o s i t i v o que implemente esses protocolos 

deve ser capaz de se comunicar de forma transparente com 

todos os out r o s [DAIGLE,1988]. 

Um dos p r o j e t a s mais impcrtantes de padronizagao 

de p r o t o c o l o s para a i n d u s t r i a e o MAPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Manufacturing Au-

tomation P r o t o c o l ) [GM/MAP,1988] e as a r q u i t e t u r a s d e r i v a -

das deste: EPA/MAP (EPA - Enhanced Performance A r c h i t e c -

ture) e Mini-MAP [GM/MAP,1988]. 

0 MAP e uma a r q u i t e t u r a padrao desenvolvida 

especificamente para prover comunicagao em uma manufatura 
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integrada por computador (ambiente CIM) [KUSIAK,1988]. En-

t r e as normas que o MAP defi n e estao [MENDES,1989]: 

• a r q u i t e t u r a e top o l o g i a s de rede seguindo os padroes 

IEEEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Institute of E l e c t r i c a l and E l e t r o n i c Engi-

neers) e ISO ( I n t e r n a t i o n a l Standards Organization) 

para as camadas 1 a 7 do modelo RM-OSI {Reference 

Model for Open Systems I n t e r c o n n e c t i o n ) da ISO 

[ISO/OSI,1984a]; 

- funcoes de gerenciamento de redes; 

- formatos e t r o c a de mensagens nos d i s p o s i t i v o s 

programaveis da f a b r i c a , como CLPs, CNCs, CNRs, e t c . 

Essas normas tornam o MAP mais adequado as a p l i -

cagoes nos n i v e i s i n f e r i o r e s da manufatura. 

Entre os b e n e f i c i o s i n t r o d u z i d o s com a u t i l i -

zacao do MAP pode-se c i t a r [KUSIAK,1988]: 

• f a c i l i d a d e no p r o j e t o de sistemas com equipamentos 

de d i f e r e n t e s f a b r i c a n t e s , podendo-se sele c i o n a r 

sempre o melhor para cada aplicagao; 

• maior c o n f i a b i l i d a d e dos sistemas da manufatura, 

pois os componentes de hardware e software sao de-

senvolvidos e dimensionados de acordo com o padrao 

MAP; 

» p o s s i b i l i d a d e de instalagao dos sistemas de manufa-

t u r a em relativamente pouco tempo. 



CAPI TULO 1 -  INTRODUSSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 

Um dos protocolos d e f i n i d o s na camada de 

aplicacao proposta para o MAP e o pro t o c o l o MMS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Meuiufactaring Message S p e c i f i c a t i o n ) [EIA/MMS, 1987] . Este 

p r o t o c o l o destina-se a transmissao de mensagens entre d i s -

p o s i t i v o s programaveis e controladores de c e l u l a numa manu-

f a t u r a integrada por computador [McGUFFIN,1988]. 

0 MMS e considerado por alguns e s p e c i a l i s t a s 

como o padrao mais importante da a r q u i t e t u r a MAP 

[McGUFFIN,1988], pois seus servicos sao concebidos espe-

cialmente para os d i s p o s i t i v o s de manufatura, satisfazendo, 

p o r t a n t o , aos r e q u i s i t o s CIM de c o n t r o l e e monitoramento de 

maquinas. 

Devido a necessidade de se atender a v a r i o s 

d i s p o s i t i v o s com r e q u i s i t o s d i f e r e n t e s , o MMS oferece um 

grande numero de servicos. E n t r e t a n t o , nas implementagoes 

e s p e c i f i c a s , u t i l i z a - s e apenas o subconjunto de ser v i c o s 

adequado ao d i s p o s i t i v o . 

Os aspectos e s p e c i f i c o s do MMS associados a cada 

t i p o de d i s p o s i t i v o sao d e s c r i t o s em documentos denominados 

Companion Standards. Esses documentos descrevem, en t r e ou-

t r a s coisaa, o mapeamento das funcoes do d i s p o s i t i v o em 

servigos MMS e a especificacao das classes de servigo a se-

rem suportadas pelo d i s p o s i t i v o . 

Varios desses padroes estao em fase de elabo-

ragao: a NEMA (National E l e c t r i c a l Manufacturing Associa-

tion) t r a b a l h a com aplicagoes para controladores l o g i c o s 

programaveis [IEC/PCMS,1989]; a RIA (Eobotlc I n d u s t r i e s As-

sociation) com aplicagoes para controladores de robos 
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[ISO/RCMS,1989]; a EIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Electronic I n d u s t r i e s A s s o c i a t i o n ) 

com aplicagoes para d i s p o s i t i v o s de comando numeric© 

[EIA/NCMS,1987] e a ISA (Instruments S o c i e t y of America) 

com aplicagoes de c o n t r o l e de processos. 

0 MMS segue um modelo c l i e n t e - s e r v i d o r , onde o 

c l i e n t e s o l i c i t a s e r v i c o s e o s e r v i d o r executa fungoes 

e s p e c i f i c a s do d i s p o s i t i v o que representa. Assim, uma es-

t a g i o c l i e n t e pode r e q u i s i t a r servigos a diversas estagoes 

s e r v i d o r a s , cada uma modelando determinado d i s p o s i t i v o . 

As a r q u i t e t u r a s Mini-MAP e EPA/MAP surgiram como 

a l t e r n a t i v a para o problema de tempo de resposta das redes 

MAP: a a r q u i t e t u r a completa i n t r o d u z atrasos c r l t i c o s na 

c i r c u l a g a o das mensagens nas redes de chao de f a b r i c a 

[MENDES,1989]. Outro problema associado ao MAP que se pro-

curou s o l u c i o n a r e o volume de software necessario a im-

p l a n t acao da a r q u i t e t u r a completa. 0 r e s u l t a d o f o i a a r q u i -

t e t u r a Mini-MAP, composta de apenas t r e s das camadas do 

MAP: f i s i c a , enlace e aplicacao. 

Esta implementacao fornece um subconjunto de 

servigos MMS que atende, no minimo, aos r e q u i s i t o s de comu-

nicacao de um c o n t r o l a d o r 16gico programavel operando como 

s e r v i d o r em segmentos Mini-MAP no n i v e l de chao de f a b r i c a . 

Esse subconjunto de servigos suporta t r e s classes de 

funcoes do CLP. E n t r e t a n t o , a e s t r u t u r a f o i d e f i n i d a de 

forma a p e r m i t i r a inclusao do r e s t a n t e das fungoes 

( r e f e r e n t e s as demais classes) sem alteragoes s i g n i f i c a t i -
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vas no c6digo do programa. As alteracoes necessarias f i c a -

rao praticamente r e s t r i t a s As e s t r u t u r a s de dados. 

0 sistema f o i desenvolvido como p a r t e de um pro-

j e t o de montagem de uma estacao s e r v i d o r a Mini-MAP do Grupo 

de Redes de Computadores da UFPB (Universidade Federal da 

Paraiba), e faz uso de um Executivo implementado nesta Uni-

versidade [TURNELL,1990], integrado com uma implementacao 

das camadas f i s i c a e de enlacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (software LLC e placa MAC) 

executavel no Processador P r e f e r e n c i a l (PP) [TELEBRAS,1987] 

ou em sistemas m u l t i - u s u a r i o que apresentam recursos de 

comunicacao interprocessos semelhantes. 

A Figura 1.1 i l u s t r a como o MMS (em destaque) se 

s l t u a na a r q u i t e t u r a Mini-MAP, na qual f o i baseado, e no 

ambiente de execucao. 

USUARIO MMS 

MMS 

SISTEMA 

MMS 
OPERACIONAL 

LLC 

MAC 

CAMADA FtSICA 

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1. 1 -  0 WI S NO HI NI - r t AP E NO AMBI ENTE DE EXECU?I 0 
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A seguir, sera dada uma visao g e r a l do conteudo 

de cada c a p i t u l o deste t r a b a l h o : 

0 CAPITULO 2 descreve as a r q u i t e t u r a s MAP, 

EPA/MAP e Mini-MAP. 

0 CAPITULO 3 descreve os servicos e o pr o t o c o l o 

MMS, segundo o documentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EIA P r o j e c t 1393A Draft 6 - Manu-

f a c t u r i n g Message Specification (partes 1 e 2) e as adap-

tacoes i n t r o d u z i d a s pelo seu uso numa a r q u i t e t u r a Mini-MAP. 

0 CAPITULO 4 descreve a e s t r u t u r a f i s i c a 

conveneional de um con t r o l a d o r l o g i c o programavel, sua f u n -

c i o n a l i d a d e , as classes de ser v i c e oferecidas pelo d i s p o s i -

t i v o e o mapeamento dessa funcionalidade em se r v i c o s MMS. 

0 CAPITULO 5 detalha a implementacao, descre-

vendo: 

• e s t r u t u r a s de dados; 

• e s t r u t u r a de processos; 

• interacao com as camadas superior e I n f e r i o r da 

a r q u i t e t u r a de pr o t o c o l o s ; 

• a e s t r u t u r a das p r i m i t i v a s e UDPs (Unidade de Dados 

de Protocolo) em linguagem C. 

0 CAPITULO 6 descreve a forma como foram f e i f o s 

os t e s t e s da implementacao e os resultados o b t i d o s . 

No CAPITULO 7 e f e i t a uma an a l i s e dos r e s u l t a -

dos f i n a l s , face aos o b j e t i v o s propostos no i n i c i o do t r a -
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balho de implementacao. Sao f e i t a s , tambem, algumas c o n s i -

deracoes acerca de implementacoes f u t u r a s baseadas neste 

t r a b a l h o . 

0 ANEXO 1 contem uma descricao de cada s e r v i c o 

MMS. 

0 ANEXO 2 contem as maquinas de estado do MMS 

para Mini-MAP. 

0 ANEXO 3 contem a descricao do mapeamento das 

p r i m i t i v a s e UDPs de ASN.lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Abstract Syntax Notation One) 

para a linguagem C. 
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A ARQUI TETURA 

PROTOCOLOS MAP 



CAPI TULO 2 -  A ARQUITETURA OE PROTOCOLOS HAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o j e t o MAP teve i n i c i o em 1980 [MENDES,1989], 

quando a GMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (General Motors) c r i o u um grupo de tr a b a l h o 

MAP, com o o b j e t i v o de preparar a especificacao de um s i s -

tema aberto de comunicacao para d i s p o s i t i v o s u t i l i z a d o s em 

ambiente i n d u s t r i a l . O p r i m e i r o documento MAP f o i publicado 

em outubro de 1982. Em a b r i l de 1984 f o i publicada a versao 

1.0 das especificacoes MAP. A versao 2.0 f o i publicada em 

f e v e r e i r o de 1985 e, ate 1986, foram publicadas as revisoes 

2.1, 2.1A e 2.2, com a inclusao do Mini-MAP e do EPA/MAP. 

Em junho de 1987 f o i publicada uma versao MAP 3.0 pr o v i s o -

r i a (IRSEC - Implementation fie lease Subject to E r r a t a 

Changes). Finalmente, em junho de 1988 f o i lancada a versao 

d e f i n i t i v a do MAP 3.0 [GM/MAP,1988]. 

0 MAP f o i desenvolvido para t o r n a r p o s s i v e l a 

comunicacao en t r e d i s p o s i t i v o s como computadores de grande 

p o r t e , micro/mini/supermini-computadores, controladores de 

c e l u l a , estagoes CAE/CAD/CAM, d i s p o s i t i v o s programaveis 

(CNCs, CNRs, controladores de solda, e t c . ) , t e r m i n a l s de 

co l e t a de dados, monitores, e t c . 

Apesar do MAP desti n a r - s e aos n i v e i s mais baixos 

da h i e r a r q u i a de c o n t r o l e da f a b r i c a ( c o n t r o l e de processos 

e c o n t r o l e de c e l u l a s ) , observou-se que os tempos de res-

posta nao s a t l s f a z i a m aos r e q u i s i t o s de tempo r e a l destes 

n i v e i s [GM/MAP,1988]. Surgiram, assim, propostas, como a 
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a r q u i t e t u r a EPA/MAP (EPA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Enhanced Performance A r c h i t e c -

ture) e a a r q u i t e t u r a Mini-MAP, que fazem p a r t e da especl-

ficacao MAP a p a r t i r da versao 2.2. 

Essas a r q u i t e t u r a s sao d e s c r i t a s a se g u i r . 
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2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A A R Q U I T E T U R A MA P 

A a r q u i t e t u r a MAP, mostrada na Figura 2.1, con-

s i s t e de pr o t o c o l o s padronizados pelo IEEE/ISO, e s t r u t u r a -

dos segundo o modelo de r e f e r e n d a OSI da ISO 

[ISO/OSI,1984]. A descricao de cada camada da a r q u i t e t u r a e 

dada a seg u i r . 

-  Sf i SE;  NRS« Di r eWr i o,  Ger enc.  de Rede,  FTf l N 

-  CASE:  6CSE 

f i PRESOI Tf t CSO \  I SO 8822/ 8823 

SESSSO I SO 8325/ 8327 

TRf t KSPORTE j  I SO 8672/ 8873» Cl ass*  XV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MX -  I SO 83* 8/ 8473 

-  I SO 8542 

Qi l f i CE 
-  LLC I EEE 882. 2 Ti po 1 

-  Nf i C I EEE 882. 4 

Fisica 
-  I EEE 882. 4 Banda l ar ga,  a 18 NBPS 

-  SEE 882. 4 Banda Por t ador a,  a S NBPS 

FI SURA 2. 1 -  ARQUI TETURA HAP 

2.1.1 CAMADA FISICA 

Suporta dois conjuntos de espec i f i c a c o e s ; 

Transmissao em Banda Larga 

• Tipo de modulacao: duo-binaria AM-PSK (Amplitude 

Modulation - Phase S h i f t - K e y i n g ) 

• Melo de transmissao: cabo c o a x i a l de 75 Q 
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• Capacidade de transmissao: 10 Mbps 

• Topologia: barramento com f i c h a segundo o padrao 

IEEE 802.4 [IEEE,1982] 

• Alcance maximo do segmento: 3750 m 

• Numero maximo de n6s do segmento: 1024 

Transmissao em Banda Portadora 

• Tipo de modulacao: fase coerente FSKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Frequency-

S h i f t - K e y i n g ) 

• Meio de transmissao: cabo c o a x i a l de 75 Q 

• Capacidade de transmissao: 5 Mbps 

• Topologia: barramento com f i c h a segundo o padrao 

IEEE 802.4 CIEEE,1982] 

• Alcance maximo do segmento: 1000 m 

• Numero maximo de n6s do segmento: 32 

2.1.2 CAMADA DE ENLACE 

su b d i v i d i d a em duas sub-camadas: 

A sub-camada MAC (Medium Access Control) u t i l i z a 

o padrao IEEE 802.4, o qual e s p e c i f i c a um p r o t o c o l o de pas-

sagem de f i c h a num melo f i s i c o com t o p o l o g i a em barramento 

(Token Passing Bus). 
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A sub-camada LLCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Logical Link Control) u t i l i z a 

o padrao IEEE 802.2 [IEEE,1983] Tipo 1, que oferece s e r v i -

gos sem conexao, sem reconhecimento, sem c o n t r o l e de f l u x o 

e sem recuperagao de er r o s . Nesse caso, esses recursos sao 

providos p e l a camada de t r a n s p o r t e . 

2.1.3 CAMADA DE EEDE 

A camada de rede do MAP suporta apenas servigos 

sem conexao, d e s c r i t o s no documento ISO 8348 (CLNS -

Connectionless-mode Network S e r v i c e ) [ISO/OSI,1984b]. 0 

pro t o c o l o adotado segue a especificagao c o n t i d a no docu-

mento ISO 8473 (CLNP - Connectionless-mode Network Proto-

col) [ISO/OSI,1984b], que d e f i n e t r e s t i p o s de fungoes: 

• Tipo 1: mandatario; 

• Tipo 2: fungSes de seguranga e roteamento completo; 

• Tipo 3: fungoes de roteamento p a r c i a l , p r i o r i d a d e s , 

memorizagao de r o t a s , e t c . 

0 MAP suporta apenas o t i p o l e a fungao de 

memorizagao de r o t a s do t i p o 3. 

Alem desse p r o t o c o l o , o MAP tambem e s p e c i f i c a um 

pro t o c o l o de roteamento e n t r e sistemas f i n a l s (n6s MAP) e 

sistemas i n t e r m e d i a r i e s : o ISO 9542 ( E S - I S - End Systems to 

Intermediate Systems Exchange P r o t o c o l ) [ISO/OSI,1984c]. Os 

sistemas f i n a l s implementam as sete camadas de pr o t o c o l o do 
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modelo OSI [MENDES,1989]. Os sistemas i n t e r m e d i a r i e s sao 

u t i l i z a d o s como retransmissores ou roteadores, implementan-

do, em g e r a l , ate a camada de rede, mas podendo suportar 

tambem as quatro camadas superiores do modelo OSI. Os s i s -

temas i n t e r m e d i a r i e s sao c l a s s i f i c a d o s em r e p e t i d o r e s , pon-

t e s , roteadores e comportas. 

2.1.4 CAMADA DE TRANSPORTS 

Adota os servicos e o pro t o c o l o conforme d e f i n i -

dos no documento ISO 8072 e 8073 [ISO/OSI,1984d], Classe IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Error Detection and Recovery Class). Essa classe oferece 

servigos com conexao, reconhecimento e c o n t r o l e de f l u x o , 

e f e t u a multiplexagem de v a r i a s conexoes da camada s u p e r i o r 

na mesma conexao de t r a n s p o r t e e oferece mecanismos de 

deteccao e recuperacao de er r o s para paeotes f o r a de se-

quencia, perdidos, duplicados ou de s t r u l d o s . 

2.1.5 CAMADA DE SESSAO 

Adota a especif icacao ISO 8326 para os ser v i c o s 

e a ISO 8327 para o pro t o c o l o [ISO/OSI,1984e]. As unidades 

f u n c i o n a i s requeridas para o MAP sao: Kernel, que oferece 

s e r v i c o s basicos de estabelecimento e termino de conexao, 

bem como de t r a n s f e r e n c i a de dados normals; Duplex, para 

t r a n s f e r e n c i a de dados nos dois sentidos; e Resynchronize, 

recomendado apenas para a1guns protocolos de aplicacao com 

de f l n i c a o de pontos i n t e r m e d i a r i e s de sincronlzagao. Um 
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exemplo de protoco l o de aplicacao que u t i l i z a a unidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re synchronize e o prot o c o l o FTAM (File Transfer Access and 

Management) para t r a n s f e r e n c i a de arquivos [ISO/FTAM,1987]. 

2.1.6 CAMADA DE APRESENTACSO 

U t i l i z a o pr o t o c o l o e os servicos especificados 

nos documentos ISO 8823 e 8822 [ISO/OSI,1986a] r e s p e c t i v a -

mente, adotando-se a unidade f u n c i o n a l Kernel, sugerido o 

uso da si n t a x e de t r a n s f e r e n c i a ASN.l ( A b s t r a c t Syntax 

Notation One) [IS0/ASN1,1986] para c o d i f i c a r as unidades de 

dados. 

2.1.7 CAMADA DE APLICACAO 

A camada de aplicacao no MAP segue o modelo OSI 

[ISO/OSI,1986b] com uma estruturacao composta por t r e s t i -

po s de elementos: 

• elementos de ser v i c o comuns (CASE - Common Applica-

tion S e r v i c e Elements) [ISO/OSI,1986c] 

[ISO/OSI,1986d]; 

• elementos de servigo e s p e c i f i c o s (SASE - Specific 

A p p l i c a t i o n S e r v i c e Elements); 

• elementos de usuario (UE - User Elements). 
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A sub-camada d e f i n i d a pelo CASE prove servigos 

basieos comuns As diversas aplicagoes, t a i s como: estabele-

cimento e termino de associagao, t r a n s f e r e n c i a de i n f o r -

magao e sincronizacao, dentre outros. Dos pr o t o c o l o s d e f i -

nidos pelo CASE, o MAP 3.0 adota apenas o ACSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Association 

Control S e r v i c e Elements). 0 ACSE forma o nucleo basico e 

o b r i g a t 6 r i o do CASE, sendo responsavel pelo estabelecimento 

e termino de associagoes e n t r e p r o t o c o l o s de aplicacao es-

p e c I f i c o s (SASEs). 

A sub-camada d e f i n i d a pelo SASE i n c l u i protoco-

l o s e s p e c i f icos para cada aplicagao. 0 MAP 3.0 d e f i n e para 

o SASE: 

• MMS (Manufacturing Message Specification), para 

t r o c a de mensagens e n t r e d i s p o s i t i v o s programaveis 

da f & b r i c a , segundo o padrao ISO 9506 [GM/MMS,1987]; 

• Servico de D i r e t 6 r i o (DS - D i r e c t o r y Service), para 

gerenc iamento de nomes simbolicos usados para 

i d e n t i f i c a r sistemas e aplicagoes na rede, segundo o 

padrao ISO 9594/1-8 [ISO/OSI,1986d]; 

• Servigo de Gerenciamento de Rede (NM - Network 

Management), que permite gerenciar aspectos f u n c i o -

n a i s da rede, como desempenho, seguranga, c o n f i g u -

ragao da rede, e t c , segundo o padrao ISO 9595 e 9596 

[ISO/OSI,1986e]. 
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• FTAMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (File Transfer Access and Management), para 

t r a n s f e r e n c i a de arquivos, segundo o padrao ISO 8571 

1-4 [IS0/FTAM,1987]. 

Os elementos de usu a r i o (ou aplicagoes de usua-

r i o ) incluem as APIs (Application Program I n t e r f a c e ) e os 

programas e s c r i t o s pelo u s u a r i o . A API e uma b i b l i o t e c a de 

funcoes u t i l i z a d a pelo programa do usuario para obter ser-

vigos da camada de aplicagao, sem ser necessario o conheci-

mento, por pa r t e do usua r i o , dos detalhes de implementagao 

da camada de aplicagao. 

Nas fases de estabelecimento e li b e r a g a o de 

associagoes, a aplicacao do usuario u t i l i z a os servicos 

ACSE (por intermedio do SASE). Na fase de t r a n s f e r e n c i a de 

dados, a aplicagao do usuaxio u t i l i z a os servigos da camada 

de apresentagao (atraves do SASE) (Figur a 2.2). 

DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CEAJ3SI 

sac 3D06 

.Mr. 

FI 8URA 2. 2 -  A CAHADA DE APLI CACI O DO MAP 



CAPI TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 -  A ARQUITETURA DE PROTOCOLOS MAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21 

2.2 A A R Q U I T E T U R A MI N I - MA P 

A a r q u i t e t u r a Mini-MAP e c o n s t i t u i d a por apenas 

t r e s das camadas da a r q u i t e t u r a MAP: camada f i s i c a , camada 

de enlace e camada de aplicacao. 

0 Mini-MAP e mais simples e de menor custo em 

relacao A e s t r u t u r a completa MAP e, alem dis s o , permite que 

alguns d i s p o s i t i v o s atuem como n6s passivos no segmento. 

Nos passivos sao estacoes que nao p a r t i c i p a m do anel 16gico 

de c i r c u l a c a o da f i c h a , mas sao capazes de responder, a t r a -

ves do mecanismo de resposta imediata, a uma requis i c a o do 

no possuidor da f i c h a . Assim, d i s p o s i t i v o s de baixo n i v e l 

(como sensores), que s6 enviam informacoes quando s o l i c i t a -

dos, podem atuar como n6s passivos. 

Os pro t o c o l o s d e f i n i d o s para cada camada desta 

a r q u i t e t u r a sao mostrados na Figura 2.3 e d e s c r i t o s a se-

g u i r . 

f l PLI Cf t Cl O SASE:  MS 

ENLACE 
-  LLC I EEE 882. 2 Ti pos 1 e 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- m M E 882. 4 

Fi si ca 
-  I EEE 882. 4 Banda Lar ga,  a 18 MBPS 

-  I EEE 882. 4 Banda Por t ador a,  a 5 NBPS 

FI GURA 2. 3 -  ARQUITETURA MI NI - MAP 
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2.2.1 CAMADA FISICA 

Suporta as duas opeoes especifIcadas no MAP 

(i t e m 2.1). A opgao de banda portadora, por p e r m i t i r um 

tempo de resposta da ordem de 25 ms e ser de menor custo, e 

a mais recomendada [GM/MAP,1988]. 

2.2.2 CAMADA DE ENLACE 

A sub-camada MAC u t i l i z a o padrao IEEE 802.4, 

sendo usadas as seguintes opcoes no caso de redes com re s -

t r i c a o de tempo: servicos com p r i o r i d a d e , s e r v i c o s de re s -

posta imediata e enderecos de 48 b i t s . 

A sub-camada LLC e d e f i n i d a pelo padrao IEEE 

802.2. Para situacoes normals de transmissao de dados u t i -

l i z a - s e o LLC Tipo 3, que oferece servicos sem conexao, com 

reconhecimento, com c o n t r o l e de f l u x o e com recuperacao de 

er r o s . Para mensagens t i p o d i f u sao u t i l i z a - s e o LLC Tipo 1. 

2.2.3 CAMADA DE APLICACAO 

Alem do pr o t o c o l o MMS e de alguns servicos 

s i m p l i f i c a d o s de d i r e t o r i o , e s p e c i f i c a tambem o ORSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Obtain Reply S e r v i c e Element), um SASE a d i c i o n a l ao MMS. 0 

ORSE da suporte ao se r v i c e de p o l l i n g efetuado pelo LLC 

Tipo 3, recurso usado pelo usuario MMS para s o l i c i t a r ser-

v i c o s de estacoes nao p a r t i c i p a n t e s do anel 16gico (formado 

pela e s t r u t u r a do IEEE 802.4). Tais servicos sao d i t o s de 

resposta imediata. 
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2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A A R Q U I T E T U R A E P A / MA P 

Um no EPA/MAP e composto de uma p i l h a dupla de 

pr o t o c o l o s , como mostra a Figura 2.4. Uma p i l h a e a a r q u i -

t e t u r a MAP completazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (FULL MAP) e a ou t r a e a e s t r u t u r a 

Mini-MAP. 

ftPLIC6C&] 

APRESENTAC& 

SESSl O MAPEAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MSET O 

TRANSPORTE 

MAPEAMENTO 

MSET O 

REDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*> 

ENLACE 

Ff SI CA 

s 

FI  EURA 2. 4 -  ARQUITETURA EPA/ CAP 

Se um n6 requer a u t i l i z a g a o de determinados 

se r v i c o s de comunicacao nao encontrados no Mini-MAP, deve-

se u t i l i z a r a a r q u i t e t u r a completa (sete camadas). Para 

respostas mais rapidas em aplicagoes de tempo r e a l u t i l i z a -

se a a r q u i t e t u r a Mini-MAP. 

Um segmento Mini-MAP nao se comunica diretamente 

com um segmento MAP e, por i s s o , a tendencia e se u t i l i z a r 
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os n6s EPA/MAP quase exclusivamente como comportas, i n -

t e r ligando esses segmentos. 

Esta implementacao baseia-se na u t i l i z a c a o de um 

segmento Mini-MAP cujo mecanismo de c o n t r o l e de acesso ao 

meio segue o padrao IEEE 802.4, com suporte para servicos 

p r i o r i t a r i o s e de resposta imediata, p e r m i t i n d o , assim, a 

u t i l i z a c a o de n6s passivos na rede; a sub-camada LLC segue 

o padrao IEEE 802.2 Tipo 3. 



O PROTOCOLO MMS 

MENSABENS I MA MANUFATURA 
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Este c a p l t u l o i n t r o d u z o conceito de d i s p o s i t i v o 

v i r t u a l associado ao MMS e descreve os se r v i c o s e o pro t o -

c o l o especificados para o MMS. 

Como a implementacao e vo l t a d a para o Mini-MAP, 

descreve-se, tambem, as alteracoes i n t r o d u z i d a s pelo M i n i -

MAP no MMS para adapt a-lo ao LLC [GM/MAP, 1988], bem como a 

i n t e r f a c e necessaria para a t r o c a de mensagens com a camada 

de enlace (LLC). 
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3.1 0 MMS NO MA P 

Esta eecgao descreve a especificacao EIA P r o j e c t 

1393A D r a f t 6 [EIA/MMS,1987] para os servicos e o pr o t o c o l o 

MMS de mensagens na manufatura d e f i n i d o s para as a r q u i t e t u -

ras padronizadas e, em p a r t i c u l a r , para a a r q u i t e t u r a MAP. 

Essa es p e c i f icacao e i d e n t i c a a ISO 2nd DP 9506 Parte 1 

para os servicos e Parte 2 para o prot o c o l o . 

3.1.1 O DISPOSITIVO VIRTUAL DE MANUFATURA 

A padronizacao da comunicacao en t r e os d i s p o s i -

t i v o s de c o n t r o l e e monitoramento da manufatura t o r n a ne-

cessaria a u t i l i z a c a o de modelos a b s t r a t o s . Esses modelos 

representam cada d i s p o s i t i v o de forma e q u i v a l e n t s , e sao 

denominados D i s p o s i t i v o s V i r t u a i s da Manufatura (VMD = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Virtual Manufacturing Device) [EIA/MMS,1987]. 

Como j a f o i d i t o , os servicos MMS sao e s p e c i f i -

cados com r e f e r e n d a a um modelo c l i e n t e - s e r v i d o r . 0 s e r v i -

dor e o sistema que se comporta externamente como um VMD 

para cada s o l i c i t a c a o de s e r v i c o [EIA/MMS,1987]. 0 c l i e n t e 

e o sistema que u t i l i z a o VMD com determinado p r o p 6 s i t o , 

atraves de uma s o l i c i t a c a o de s e r v i c o [EIA/MMS,1987]. 

0 VMD modela o comportamento do s e r v i d o r MMS v i -

s i v e l ao us u a r i o , representando, de forma a b s t r a t a , um con-

j u n t o e s p e c i f i c o de recursos e funcoes do d i s p o s i t i v o r e a l . 

Pode-se representar um d i s p o s i t i v o r e a l com um ou mais 

VMDs. E n t r e t a n t o , na representagao de um d i s p o s i t i v o com 
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v a r i o s VMDs os recursos modeladoe por cada VMD sao d i s t i n -

t o s e independentes dos recursos modelados pelos outros 

VMDs. Por exemplo: um d i s p o s i t i v o composto de mem6ria, u n i -

dade de processamento e i n t e r f a c e s de entrada e saida pode 

ser representado com t r e s VMDs, onde um VMD representa a 

memoria, o u t r o representa a unidade de processamento e ou-

t r o representa as i n t e r f a c e s de entrada e saida. 

Na notacao OSI o VMD re s i d e no programa de a p l i -

cacao do s e r v i d o r . Cada programa de aplicacao pode conter 

zero ou v a r i o s VMDs, representando cada d i s p o s i t i v o r e a l e 

logicamente separado dos demais. Um programa de aplicacao 

que nao d e f i n e pelo menos um VMD nao pode funcionar como um 

se r v i d o r , apenas como c l i e n t e . 

Um n6 MMS, no qual estao conectados v a r i o s 

d i s p o s i t i v o s da manufatura, podera ser modelado com um 

unico programa de aplicacao, contendo um VMD para cada d i s -

p o s i t i v o , ou por v a r i o s programas de aplicacao, cada um com 

um VMD d i s t i n t o . Os c l i e n t e s dos VMDs verao cada d i s p o s i -

t i v o como um unico VMD ou como v a r i o s VMDs. 

A Figura 3.1 mostra a e s t r u t u r a do VMD, que e 

composto de uma Funcao Executiva, um ou mais Dominios, zero 

ou mais Estacoes do Operador e um Sistema de Arquivo V i r -

t u a l ( o p c i o n a l ) . Esses elementos sao d e s c r i t o s a se g u i r : 

Funcao Executiva 

Administra o acesso do MMS aos recursos do VMD 

( t a i s como memdria, processadores, portas de I/O, e t c . ) , 

tornando esses recursos v i s i v e l s aos c l i e n t e s - u s u a r i o s . A 
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Funcao Executiva exprime os recursos do VMD na forma de ca-

pacidades, que sao usadaB para descrever os elementos cons-

t i t u i n t e s do dominio e para v e r i f i c a r a validade do acesso 

aos o b j e t o s MMS. Os objetos MMS sao: 

• semaforos; 

• condigoes de eventos; 

• acoes de eventos; 

• " j o r n a i s " ; 

• dominios; 

• invocacoes de programas; 

• estacoes de operador; 

» v a r i a v e i s nomeadas; 

• v a r i a v e i s sem nome; 

• v a r i a v e i s dispersas; 

• l i s t a de v a r i a v e i s com nome; 

• t i p o s com nome. 

Dominio ( s ) 

0 VMD tern no minimo um dominio, chamado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HJSxecutive, que contem todos os recursos do VMD. Se o VMD 

contem mais de um dominio, esses recursos estarao d i s t r i -

buidos e n t r e os dominios e nao mais concentrados no 

M_Executive. 

Cada dominio representa um subconjunto dos r e -

cursos do VMD, o qual e usado com uma f i n a l i d a d e especl-

f i c a . Esse subconjunto r e f e r e - s e a aspectos do VMD associa-
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dos a um elemento e s p e c i f i c o (possivelmente todos) de uma 

e s t r a t e g i a coordenada de c o n t r o l e e/ou monltoramento. 

A alocacao de dominios pode ser e s t a t i c a ou 

dinamica. Na alocacao e s t a t i c a o dominio e p r 6 - d e f i n i d o no 

ser v i d o r MMS, nao pode ser apagado e seu nome e conhecido. 

Na alocacao dinamica o dominiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e c r i a d o e removido do VMD 

por s e r v i c o s MMS. Em um VMD es p e c i f I c o pode-se encontrar um 

dos dois ou ambos os t i p o s de dominio. 

Estacao(oes) do Operador 

0 VMD pode t e r zero ou mais estacoes de opera-

dor. 

A estacao do operador e uma classe especial de 

d i s p o s i t i v o s , que efetua a t r o c a de informacoes com outras 

estacoes de operador, as quais fazem pa r t e de out r o s VMDs. 

A estacao do operador e evocada como um objet o 

separado do VMD em v i r t u d e de sua importancia operacional, 

recebendo posteriormente p r i m i t i v a s de s e r v i c e e s p e c i f i c a s . 

Memoria V i r t u a l de Arquivos (Opcional) 

Consiste de uma eolecao de arquivos com nome e 

age como um armazenador de dados e programas. Esses a r q u i -

vos podem ser usados pelos s e r v i c o s de Gerenciamento de Do-

minio e de Gerenciamento de Programa. 

Como o nome i n d i c a , a Memoria V i r t u a l de Ar q u i -

vos e um ob j e t o v i r t u a l e, p o r t a n t o , a Implementacao deve 

mapea-lo para a mem6ria r e a l de arquivos. 
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Para que haja compatibilidade com o padrao ISO 

de t r a n s f e r e n c i a de arquivos (FTAM) [ISO/FTAM,1987], a me-

moria v i r t u a l de arquivos do MMS <§ d e f i n i d a como um subcon-

j u n t o do sistema de arquivo v i r t u a l do FTAM. Assim, um ar-

quivo r e a l pode ser mapeado t a n t o para o FTAM como para o 

sistema de arquivo v i r t u a l do MMS. 

DOMlNIO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADOMl NI OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

DOMl NI O 3 DOMl NI O N 

F U N C A O E X E CUT I V A 

— C PSAP ( S)  13—  

SI ST EMA DE 

ARQUI V O V I RT UAL 

E S T ACAO DO 

OP E RADOR 

FI GURA 3. 1 -  ESTRUTURA DO VMD 

3.1.2 OS SERVICOS MMS 

Os servicos MMS sao forn e c i d o s pelo PROVEDOR MMS 

e estao d i s t r i b u l d o s em Unidades Funcionais. 

Na Tabela 3.1 sao mostradas as Unidades Funcio-

nais MMS e os servicos que incluem. Uma descricao de cada 

unidade e dada a seguir e a apresentacao detalhada de cada 

s e r v i c o MMS pode ser encontrada no Anexo 1. 
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TABELA 3. 1 -  UNIDADES FUNCI ONAI S Mfi S E SERVI COS CORRESPONDENTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—1 

UNI DADE FUNCIONAL SERVICOS MMS 

SERENCIAMENTO DE CQNTEXTO I n i t i a t e ,  Conc l ude ,  Ab o r t * ,  Ca nc e l ,  Re j e c t "  

SUPORTE AO VHD St a t u s ,  Un s o l i c i t e d St a t u s * ,  Get  Nat e  L i s t ,  I d e n t i f y ,  Renase  

ACESSO A VARI AVEI S 

Read,  Dr i t e ,  I n f o r ma t i o n Re por t * ,  De f i ne  Sc a t t e r e d Ac c e s s ,  

De f i ne  Named Type ,  De f i ne  Nas ed Va r i a b l e ,  De f i ne  Named 

Va r i a b l e  L i s t ,  Se t  Named Type  At t r i b u t e s ,  Se t  Va r i a b l e  Acces s  

At t r i b u t e s ,  Se t  Na i e d Va r i a b l e  L i s t  At t i b u t e s ,  Se t  Sc a t t e r e d 

Acces s  At t r i b u t e s ,  De l e t e  Va r i a b l e  Ac c e s s ,  De l e t e  Na i e d 

Va r i a b l e  L i s t ,  De l e t e  Naaed Type  

GERENCIAMENTO DE EVENTOS 

De f i ne  Event  Co n d i t i o n ,  De f i ne  Event  Ac t i o n ,  De f i ne  Eve nt  

En r o l l me n t ,  De l e t e  Eve nt  Ac t i o n ,  De l e t e  Event  Co n d i t i o n ,  

De l e t e  Eve nt  En r o l l me n t ,  Be t  Eve nt  Ac t i o n At t r i b u t e s ,  Se t  

Eve nt  Co n d i t i o n At t r i b u t e s ,  Se t  Event  En r o l l me n t s ,  Se t  Al a r m 

Summar y,  Se t  Al a r m Enr o l l me nt  Summar y,  Re por t  Eve nt  Ac t i o n 

St a t u s ,  Re por t  Eve nt  Co n d i t i o n St a t u s ,  Re por t  Event  

Enr o l l me n t  S t a t u s ,  Al t e r  Eve nt  Co n d i t i o n Mo n i t o r i n g ,  Al t e r  

Event  En r o l l me n t ,  Tr i g g e r  Eve n t ,  Event  No t i f i c a t i o n * ,  

Acknowl edge  Eve nt  No t i f i c a t i o n ,  At t a c h To Eve nt  Co n d i t i o n 

Mo d i f i e r  

SERENCIAMENTO DE SEHfi FOROS 

De f i ne  Semaphor e ,  De l e t e  Semaphor e,  Re por t  Pool  Semaphor e  

St a t u s ,  At t a c h To Semaphor e  St a t u s ,  Take  Co n t r o l ,  Re por t  

Semaphor e  En t r y S t a t u s ,  Re por t  Semaphor e  St a t u s ,  Re l i n q u i s h 

Co n t r o l  

6ERENC.  DE IMVOCAQSD DE PROGRAMA 

Cr e a t e  Pr ogr am I n v o c a t i o n ,  De l e t e  Pr ogr am I n v o c a t i o n ,  

S t a r t ,  St o p ,  Res ume,  Re s e t ,  K i l l ,  Se t  Pr ogr am I n v o c a t i o n 

At t r i b u t e  

COHUNICACSQ ENTRE f l PERADORES I n p u t ,  Out put  

GERENCIAMENTO DE "JORNAL * Read J o u r n a l ,  Mn t e  J o u r n a l ,  I n i t i a l i z e  J o u r n a l ,  Re por t  

J our na l  St a t us  

GERENCIAMENTO DE DOMI NI O 

I n i t i a t e  Downl oad Sequence ,  Downl oad Segment ,  Te r mi na t e  

Downl oad Sequence ,  I n i t i a t e  Upl oad Sequence ,  Upl oad Segment ,  

Te r mi na t e  Upl oad Sequence ,  Reques t  Domai n Downl oad,  Reques t  

Domai n Upl oa d,  Load Domai n Cont e n t ,  St o r e  Domai n Co n t e n t ,  

De l e t e  Domai n,  Se t  Domai n At t r i b u t e ,  Obt a i n F i l e  

SERENCIAMENTO DE ARQUI VOS F i l e  Open,  F i l e  Read,  F i l e  Cl os e ,  F i l e  Rename,  F i l e  De l e t e ,  

F i l e  Di r e c t o r y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  i i ' ————— "  *  

-  Se r v i c o nJ o c onf i r ma do;  ge r a  apenas  p r i mi t i v a s  r e que s t  e  j u d i c a t i o n ;  

-  Se r v i c o ge r a  apenas  p r mt i v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA indication. 
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Gerenciamento de Contexto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n c l u i servicos que permitem ao c l i e n t e MMS a 

aber t u r a e encerramento de associacoes, de forma normal ou 

abrupta, o cancelamento de serv i c o s pendentes e a r e j e i c a o 

de UDPs (Unidades de Dados de Protocolo) i n v a l i d a s . 

Suporte ao VMD 

P o s s i b i l i t a ao usuar i o MMS obter informacoes 

diversas do VMD:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA status do VMD, i d e n t i f i c a c a o do d i s p o s i -

t i v o representado pelo VMD e l i s t a de nomes dos obj e t o s MMS 

de f i n i d o s no VMD. Permite tambem a t r o c a do nome de um ob-

j e t o do VMD. 

* Acesso a V a r i a v e i s 

Define servicos que permitem ao usuario MMS t e r 

acesso a v a r i a v e i s do VMD atraves de l e i t u r a (aquisicao de 

medidas) ou e s c r i t a (regulagem de parametros). 

No MMS ha cinco t i p o s de obje t o s de acesso a 

v a r i a v e i s : v a r i a v e l com nome, v a r i a v e l sem nome, v a r i a v e i s 

dispersas, l i s t a de v a r i a v e i s com nome e t i p o s com nome. 

Os objetos v a r i a v e l com nome (ou nomeadas) e 

v a r i a v e l sem nome descrevem o mapeamento e n t r e v a r i a v e i s 

MMS e v a r i a v e i s r e a l s no VMD. As v a r i a v e i s sem nome e s t l o 

mais pr6ximas da a r q u i t e t u r a f i s i c a do d i s p o s i t i v o r e a l e 

sao o b t i d a s atraves de enderecos do d i s p o s i t i v o . As v a r i a -

v e i s nomeadas sao parte da aplicacao e sao referenciadas 

atraves de nomes d e f i n i d o s no escopo da aplicacao. 

Os objetos v a r i a v e i s dispersas e l i s t a de v a r i a -

v e i s com nome descrevem o acesso a m u l t i p l e s v a r i a v e i s MMS 
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usando um unico nome. As v a r i a v e i s dispersas sao v a r i a v e i s 

independentes compondo uma e s t r u t u r a que e mapeada em uma 

v a r i a v e l MMS. A l i s t a de v a r i a v e i s com nome e uma l i s t a de 

v a r i a v e i s independentes, que e mapeada em uma v a r i a v e l MMS. 

0 obje t o t i p o com nome permite a a t r i b u i g a o de 

um nome a uma descricao de t i p o MMS. 0 nome e formado por 

l e t r a s , simbolos ou numeros e ocupa, no maximo, 16 bytes. 

Gerenciamento de Eventos 

0 c l i e n t e MMS pode d e f i n i r e gerenciar eventos 

no VMD e obte r n o t i f i c a c c e s sobre a ocorrencia de eventos. 

Os s e r v i c e s desta unidade incluem t r e s objetos: 

condicao de evento ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAevent condition), acao de evento (event 

action) e r e g i s t r o de evento (event enrollment). Cada um 

desses o b j e t o s modela um aspecto e s p e c i f i c o das informacoes 

de estado associadas ao gerenciamento de eventos MMS. 

0 obj e t o condicao de evento modela os aspectos 

das informacoes de estado r e f e r e n t e s a deteccao e determi-

nacao de p r i o r i d a d e s de eventos, i n c l u i n d o informacoes que 

a u x i l i a m na determinacao de alarmes a t i v o s . Define-se duas 

classes de condicao de evento: network-triggered e 

monitored. Na classe network-triggered o evento ocorre a 

p a r t i r de uma requis i c a o e x p l i c i t a do c l i e n t e . A classe 

monitored d e f i n e uma condicao de evento cujas t r a n s i c o e s de 

estado sao detectadas pelo VMD. 

0 ob j e t o agao de evento modela os aspectos das 

informacoes de estado r e f e r e n t e s a exeeucao de servicos MMS 

a p a r t i r da ocorrencia de um evento. 
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0 obj e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e g i s t r o de evento <§ usado para vlneu-

l a r condigoes e acoes de evento, bem como para r e l a c i o n a r a 

um c l i e n t e n o t i f i c a c o e s r e s u l t a n t e s de uma t r a n s i c a o de 

evento. I n c l u i tambem informacoes que podem ser usadas para 

l o c a l i z a r respostas de c l i e n t e s a n o t i f i c a c o e s de eventos 

do t i p o alarme. 

Gerenciamento de Semaforos 

Coordena, s i n c r o n i z a e c o n t r o l a recursos compar-

t i l h a d o s por v a r i o s usuarios MMS, atraves de semaforos do 

t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA token (com um ou mais p r o p r i e t a r i e s ) e "pool (para a l o -

cacao e x p l l c i t a , dinamica, de tokens nomeados). 

Gerenciamento de Invocacao de Programa 

Agrega conjuntos de elementos de dados e coman-

dos ( i n s t r u c o e s ) contidos em domlnios do VMD. 

Os servicos desta unidade permitem ao c l i e n t e a 

c r i a c a o , eliminacao, mudanca de estados e obtencao de a t r i -

butos de invocacoes de programa no VMD. Mudando o estado de 

uma invocacao de programa o c l i e n t e pode i n i c i a r uma exe-

eucao de programa, suspender uma exeeucao, r e i n i c i a r uma 

exeeucao suspensa, matar uma exeeucao ou colocar o programa 

em um estado que permita i n i c i a r sua exeeucao. 

Comunicacao entre Operadores 

Permite a comunicacao entre operadores de t e r m i -

n a l s alfa-numericos atraves de operacoes de entrada e 

saida, sendo bem mais simples que o p r o t o c o l o de t e r m i n a l 

v i r t u a l (VTP - Virtual Terminal P r o t o c o l ) . 
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Gerenciamento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Journal 

0 c l i e n t e pode gravar e recuperar (no s e r v i d o r ) 

informacoes em ordem cro n o l 6 g i c a de eventos, v a r i a v e i s de 

inte r e s s e r e l a t i v a s a eventos e t e x t o s (comentarios e ex-

p l i c a c o e s ) . 

0 journal e um arquivo com nome e zero ou v a r i o s 

r e g i s t r o s . Cada r e g i s t r o contem campos de i d e n t i f i c a c a o e 

campos de informagao. Os campos de informacao podem conter: 

• Comentarios colocados pelo MMS c l i e n t e para documen-

t a r determinada condicao de evento ou conjunto de 

condicoes de evento, ou 

• 0 nome de uma condicao de evento e/ou o nome e o va-

l o r de uma ou mais v a r i a v e i s . 

Gerenciamento de Dominio 

Permite a manipulaclo dinamica de domlnios, com 

criacao e eliminacao de dominios a p a r t i r do c l i e n t e ou l o -

calmente no s e r v i d o r , alem da t r a n s f e r e n c i a de dominios do 

ser v i d o r para o c l i e n t e (upload) e vice-versa (download). 

Gerenciamento de Arquivos 

I n c l u i s e r v i c o s opcionais u t i l i z a d o s para 

gerenciamento de arquivos remotos (contendo programas e da-

dos) l o c a l i z a d o s em d i s p o s i t i v o s de c o n t r o l e ou em se r v i d o -

res de arquivos. 
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3.1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BLOCOS DI CONFORMIDADE 

As unidades f u n c i o n a i s MMS sao sub d i v i d i d a s em 

blocos v e r t i c a l s de conformidade (CBB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conformance 

B u i l d i n g Block), como mostra a Tabela 3.2. Os servicos 

agrupados em um mesmo CBB estao relacionados atraves das 

operacoes que efetuam em um obj e t o MMS. 

TABELA 3. 2 -  BLOCOS DE CONFORMIDADE VERTI CAL MMS 

i ! R 

UNIDADE FUNCIONAL CBBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j SERVI COS 

SERENCIAMENTO DE CONTEITO 

CONl  I n i t i a t e ,  Conc l ude  

C032 j  I n i t i a t e ,  Conc l ude  

COM3  Canc e l  

MMS1 Ab o r t ,  Re j e c t  

SUPORTE AO VMD 

VMDI  ;  

VMD2 !  

MMS2
 1  

S t a t u s ,  Uns o l i c i t e dSt a t us  

Re nai e  

S t a t u s ,  Se t . Na i e Li s t ,  I d e n t i f y 

CQHUNICA5J50  ENTRE OPERADORES OCSI  

0CS2 

Out put  

I n p u t  

SERENCIAMENTO DE SEMAFOROS 

SEMI  

SEM2 

SEM3 

Take  Co nt r o l ,  Re l i nqui s h Co nt r o l ,  Re por t  Se i aphor e  S t a t us ,  

Re por t  Pool  Se i aphor e  St a t us ,  Re por t  Se i aphor e  Ent r y St a t us  

Take  Co nt r o l ,  Re l i nqui s h Co nt r o l ,  Re por t  Se i aphor e  S t a t u s ,  

Re por t  Pool  Se i aphor e  St a t us ,  Re por t  Se i aphor e  Ent r y St a t us ,  

At t ac h To Se i aphor e  Modi f i e r  

Take  Co nt r o l ,  Re l i nqui s h Co nt r o l ,  De f i ne  Se i aphor e ,  De l e t e  

Se i a pho r e ,  Re por t  Se i aphor e  St a t us ,  Re por t  Pool  Se i aphor e  

S t a t us ,  Re por t  Se i aphor e  Ent r y  St a t us  

J SERENCIAMENTO DE DOMINIO 

t  

1 

D0M1 

D0H2 

D0M3 

D0M4 

D0M5 

;  D0H& 

D0H7 

;
 D0M8 

I  F I Ll  

I n i t i a t e  Downl oad Se que nc e ,  Downl oad Se g i e nt ,  Te r nna t e  

Downl oad Sequence  

I n i t i a t e  Upl oad Se que nc e ,  Upl oad Se g i e nt ,  Te r i ma t e  Upl oad 

Sequence  

Re que s t  Do i a i n Downl oad,  I n i t i a t e  Downl oad Se que nc e ,  .  

Downl oad Se g i e nt ,  Te r i i na t e  Downl oad Sequence  

Re que s t  Doi ai n Upl oad,  I n i t i a t e  Upl oad Se que nc e ,  Upl oad 

Se g i e nt ,  Te r i i na t e  Upl oad Sequence  

LoadDoi ai nCont e nt  

St or e Doi a i nCont e nt  

De l e t e Do i a i n 

\  Se t Do i a i n At t r i b u t e  

;  Ob t a i n Fi l e  



CAPI TULO 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  0  PROTOCOLO MMS DE MENSA6ENS NA MANUFATURA 

( c o nt .  da  t a b e l a  3, 2} 

"!  

SERENCIAMENTO DE EVENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 r  

EVN1 Se t  Eve nt  Condi t i on At t r i but e s ,  Re por t  Eve nt  Condi t i on 

St a t us  

EVN2  1  De f i ne  Eve nt  Co ndi t i o n,  Eve nt  No t i f i c a t i o n ,  De l e t e  Eve nt  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Co ndi t i o n,  Al t e r  Eve nt  Condi t i on Moni t or i ng 

EVN3 j  Acknowl edge  Eve nt  No t i f i c a t i o n ,  Al t e r  Eve nt  En r o l l i e n t ,  

|  De f i ne  Eve nt  Ac t i o n,  De f i ne  Eve nt  En r o l l i e n t ,  De l e t e  Eve nt  

j  Ac t i o n,  De l e t e  Eve nt  En r o l l i e n t ,  Eve nt  No t i f i c a t i o n ,  Se t  

|  Eve nt  Ac t i on At t r i b u t e s ,  Se t  Eve nt  Enr o l l me nt s ,  Re por t  Eve nt  

j  Ac t i on S t a t us ,  Re por t  Eve nt  En r o l l i e n t  St a t us  

EVN4  j  At t ac h To Eve nt  Condi t i on Mo di f i e r ,  Tr i g g e r  Eve nt  

EVN5 |  Se t  Al a n Suna r y 

EVN6 |  Get  Al a n En r o l l i e n t  Suna r y 

ACESSO A VARI AVEI S 

1 
* 

VAR1 Se t  Va r i a bl e  Ac c e s s  At t r i but e s  

VAR2 Read 

VAR3  Wr i t e  

VAR4 i  I n t o n a t i o n Re por t  

VAR5 i  De f i ne  Nai e d Va r i a bl e  L i s t ,  De l e t e  Nai ed Va r i a bl e  L i s t ,  

< Se t  Nai e d Va r i a bl e  Li s t  At t r i but e s  

VAR6 i  De f i ne  Nai ed Va r i a b l e ,  De l e t e  Va r i a bl e  Ac c e s s  

VAR7 i  De f i ne  Sc a t t e r e d Ac c e s s ,  Se t  Sc a t t e r e d Ac c e s s  At t r i b u t e s  

VAR8 |  Se t  Nai ed Type  At t r i b u t e s  

VAR9 |  De f i ne  Nai ed Type ,  De l e t e  Nai ed Type  

j  SERENCIAMENTO DE "JORNf i L* J OUi  Hnt e  Jour nal  

J0U2 j  Read J o ur na l ,  I n i t i a l i z e  J o ur na l ,  Repor t  Jour na l  St a t us  

j  

SERENCIAMENTO DE INVOCAS20 

j DE PR06RAMA 

PRS1  j  Cr e at e  Pr o g r a i  I nv o c a t i o n,  De l e t e  Pr o g r a i  I nv o c a t i o n 

PRB2 St a r t  

PR63 j St op 

PR64 « Re s ui e  

PR65 Re s e t  

PR66  Ki l l  

PRG7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  Se t  Pr o g r a i  I nv o c a t i o n At t r i b u t e  

J SERENCIAMENTO DE ARQUIVOS 

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t M 

FI L2 ]  F i l e  Open,  F i l e  Read,  F i l e  Cl o s e  

FI L3 j  F i l e  Re naae ,  F i l e  De l e t e ,  F i l e  Di r e c t o r y 
j ... — — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi .—,— — i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alem dos CBBs v e r t i c a l s , o MMS de f i n e tambem 

CBBs h o r i z o n t a l s . Esses CBBs agrupam servicos MMS contendo 

determinados parametros que caracterizam a implementacao do 

ponto de v i s t a de de f i n i c a o de t i p o s de objetos MMS, d e f i -

nicao de acesso aos objetos MMS e def i n i c a o de aspectos de 

funcionamento do VMD. Apenas as unidades f u n c i o n a i s de Ge-

renciamento de Dominio e Acesso a Variave i s possuem CBBs 
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h o r i z o n t a l s . Na Tabela 3.3 pode-se observar os CBBs h o r i -

z o n t a l s e seus e f e i t o s na implementacao quando sao h a b i l i -

tados nas p r i m i t i v a s de se r v i c o s . 

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 3  -  BLOCOS DE CONFORMIDADE HORIZONTAL MMS 

UNIDADE FUNCIONAL CBB EFEI TOS 

SERENCIAMENTO DE DOMINIO 

SOCS 

HCV1 

BTR1 

Ha b i l i t a  a  i a pl e e e nt a r j o a  s e  c os uni c a r  c o t  s e r v i d o r e s  s ubor di na-

dos ,  que  n3o  s e j a t  c l i e n t e s  MMS ou s e r v i d o r e s  MMS.  

Ha bi l i t a o  VMD a  t a nt e r  u i  do t i ni o no  e s t adozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LOAD IKSf dur ant e  ui a 

f a l ha de  c o a uni c a c l o na  a s s o c i a c So ,  e  r e c upe r ar  a  s e q u l n c i a  de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

doHtload. 
Ha b i l i t a  o  VMD a  c o l oc a r  u i  do i i ni o e a  oper acSo e  i n t e r c a l a r  u i  

pe di do de  s e r v i c o do t i p o domioad s e g i e n t  c oa  ou t r a s  o p e r a t e s  

do VMD.  

ACESSO A VARI AVEI S 

STR1 

STR2 

VNAH 

VALT 

VADR 

VSCA 

NEST 

Pe r a i t e  a  u t i l i z a c l o ds  y a r i i v e i s  do  t i po ARRAY e a  s e l e c l o de  ua  

ou de  v i r i o s  e l e i e n t o s  de  u i  array no aces s o a l t e r n a t i v e .  

Pe r a i t e  a  u t i l i z a c a o de  v a r i a v e i s  do  t i po S1RUC1URE e a  s e l e c l o 

de  ua  component s  de  uaa e s t r ut ur a no  ac e s s o  a l t e r n a t i v e ,  

Pe r a i t e  a  u t i l i z a c l o de  v a r i a v e i s  noae adas .  

Pe r a i t e  a  u t i l i z a c l o de  ac e s s o a l t e r na t i v e  e  noae  de  c oapone nt e ,  

o qual  i d e n t i f i c a uni voc aae nt e  o  coaponent e  de  uaa e s t r u t u r a .  

Va l i da o  par Sae t r o e nde r e c o par a u t i l i z a c a o de  v a r i a v e i s  nl o 

noae adas .  

Pe r a i t e  a  u t i l i z a c l o de  v a r i a v e i s  d i s pe r s a s .  

Es p e c i f i c a o  gr au aax i ao de  ani nhaae nt o de  ua  t i p o .  Se  STR1 ou 

STR2 s l o s upo r t a da s ,  o  v a l o r  de  t e s t  deve  s e r  a a i o r  que  z e r o .  

A estruturacao das unidades f u n c i o n a i s em CBBs 

f a c i l i t a a especificacao de conformidade, permit i n d o que 

sejam d e f i n i d o s subconjuntos de servicos de forma a obter 

uma implementacao com func i o n a l i d a d e bem d e f i n i d a e coe-

r e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.4 O PROTOCOLO MMS 

A e s t r u t u r a do pr o t o c o l o MMS permite que para 

cada aplicacao seja d e f i n i d o um subconjunto adequado dos 
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servicos o f e r e c i d o s . Isso t o r n a o MMS eapaz de atender as 

necessidades de uma ampla gama de aplicacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l do padrao MMS e prover um 

conjunto de regras de comunicacao expressas em termos de 

procedimentos a serem executados pelas entidades pares MMS1 

durante a comunicacao. 

0 pr o t o c o l o MMS e s p e c i f i c a : 

• Procedimentos para a t r a n s f e r e n c i a de dados e i n f o r -

macoes de co n t r o l e entre entidades pares de a p l i c a -

cao no contexto MMS; 

• A selecao dos services a serem usados pelas e n t i d a -

des pares de aplicacao enquanto estiverem comuni-

cando-se no contexto MMS. 

• A e s t r u t u r a das Unidades de Dados de Protocolo, 

UDPs, (PDU -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Protocol Data Unit) MMS, u t i l i z a d a s 

para a t r a n s f erencia de dados e informacoes de con-

t r o l e . 

Os procedimentos especif Icados no MMS sao d e f i -

nidos em termos de (Figura 3.2): 

» Interacao entre entidades pares da camada de a p l i -

cacao (no caso, a p r o p r i a implementacao MMS) atraves 

de UDPs MMS; 

1 b n t x d a d e s p a r e s MMS 

<?? t a c ; i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ P S d i sti n t a . 

•sSozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  mp L o me n tacdSes MMS e Ke c.utan.do e m 
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• Interacao entre o provedor MMS e o usuario MMS do 

mesmo sistema, atraves de p r i m i t i v a s de servigos 

MMS; 

• Interacao entre o provedor MMS e o ACSE atraves de 

p r i m i t i v a s dos servicos de Controle de Assoeiacao. 

• Interacao entre o provedor MMS e o provedor de ser-

v i c o s de apresentacao atraves de p r i m i t i v a s dos ser-

v i c o s de apresentacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ES T A C A O A 

U S U A RI O M M S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRIMITIVAS MMS 

PRO V ED O R M M S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ PRIMITIVAS DE 

A C S E 

PRIMITIVAS DE Af KSEKTf CAO 

PRO V ED O R D E 
A PRES EN T A C A O 

UDPS C€ 

)c • •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t> 

Aaicftcft 

ES T A C A O B 

U S U A R I O M M S 

PRIMITIVAS m 

PRO V ED O R M M S 

PRIflinVAS pc i 

"m£wid" 

A C S E 

PRIMITIVAS D£ f l PRESENTf t Cf i O 

PRO V ED O R D E 
A PR ES EN T A C A O 

FI 6URA 3. 2 -  C0MUNI CA?20 ENTRE ESTATES MMS 

0 MMS define 14 t i p o s de UDPs, mostrados na Ta-

bela 3.4. 
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TABELA 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 -  TI POS DE UDPS MMS 

UDP MMS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - • •• »-•••»— — — • — — • 

TI PO DE PRI MI TI VE MAPEADA 

|  CONFIRMED REQUEST 

1 

p r i s i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REQUEST de  us  s e r v i c o c o n f i r i a d o . j 

CONFIRMED J E5P0NSE ; p r i a i t i v a RESPONSE ( p o s i t i v a )  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA us  s e r v i go c o n f i r s a d o .  i  

* 

!  CONFIRMED JRROR 
J 

p r i s i t i v a PESPdHSE ( n e g a t i v a )  de  us  s e r v i c o c o n f i r i a d o .  |  

UNCONFIRMED JEQUEST p r i s i t i v a REQUEST de  s e r v i c o n l o c o n f i r i a d o . j 

1 

REJECT !  i n d i c a  e r r o de  p r o t o c o l o de t e c t a do na  e s t a c f o r e s o t a .  |  

CANCELJEQUEST 
* 

I  p r i s i t i v a REQUEST de  c a nc e l a s e nt o de  us  s e r v i c e  c o n f i r a a d o pe nde nt e .  

I  

|  CANCELJESPONSE 1 p r i a i t i v a RESPQHSE ( p o s i t i v a )  de  c a nc e l a s e nt o de  s e r v .  c o n f i r s .  pe nde nt e .  

l  

!  CANCEL JRROR j  p r i s i t i v a PESPdHSE ( n e g a t i v a )  de  c a nc e l a i e n t o de  ; e r v .  c o n f i r s ,  pe nde nt e .  

J 
|  CONCLUDEJEQUEST j  p r i s i t i v a REQUEST de  e n c e r r a i e n t o de  c on t e x t o MMS.  

i 
)  CONCLUDE JESPONSE 

i 
[ p r i s i t i v a RESPONSE ( p o s i t i v a )  de  e n c e r r a i e n t o de  c o n t e x t o .  

|  CONCLUDE JRROR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

p r i s i t i v a RESPONSE ( n e g a t i v a )  de  e n c e r r a i e n t o de  c o n t e x t o .  

j I NI TI ATE JEQUEST 

i 

|  p r i s i t i v a REQUEST de  a be r t u r a  de  c ont e xt o MMS.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
1 I NI TI ATE JESPONSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

|  p r i s i t i v a RESPONSE ( p o s i t i v a )  de  a be r t u r a  de  c ont e x t o MMS.  |  

I  

j  I NI TI ATE JRROR |  p r i s i t i v a  RESPONSE ( n e g a t i v a )  de  a be r t u r a  de  c ont e x t o MMS.
 1 

As onze p r i m e i r a s UDPs sao mapeadas nas p r i m i t i -

vas dos servigos da camada de apresentacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P_Data_Request 

ou P_Da ta__Indica tion. As demais UDPs sao mapeadas nas p r i -

m i t i v a s dos ser v i c o s do ACSE: 

• UDP I n i t i a t e _ R e q u e s t 

Na p r i m i t i v a de servigo A_Associate_Req ou Jnd. 

m UDP Initiate_Response 

P r i m i t i v a de servigo A_Associate_Resp ou Conf. 
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• UDP I n i t i a t e _ E r r o r 

P r i m i t i v a de servigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A__As3oclate__Resp ou Conf nega-

t i v o . 

A p r i m i t i v a do servigo ABORT e mapeada d i r e t a -

mente na p r i m i t i v a de servigo A_U_Abort do ACSE. sem ser 

mapeada em UDP MMS. 

3.1.5 COMUNICACAO 1WTHE ENTIDADES PARES MMS 

Os procedimentos de servigo para t r o c a de mensa-

gens en t r e entidades pares MMS consistem de t r e s etapas: 

estabelecimento de associagao, t r o c a de p r i m i t i v a s de ser-

vigos (contexto MMS) e termino de associagao. 

As p r i m i t i v a s dos servigos de Gerenciamento de 

Contexto Initiate, Conclude e Abort permitem i n i c i a r e en-

c e r r a r uma associagao. Uma vez estabelecido o contexto MMS, 

as entidades pares passam a t r o c a r p r i m i t i v a s de servigo 

MMS, podendo haver, em um dado i n s t a n t e , servigos pendentes 

em ambas as estagoes. 

0 processo de estabelecimento de associagao i n i -

cia-se com o recebimento de uma p r i m i t i v a de servigo ou UDP 

Initiate_Reguest. Durante esse processo e f e i t a uma nego-

ciagao dos parametros que configuram a comunicagao: n i v e l 

de complexidade p e r m i t i d a nos dados trocados (simples, ar-

ra n j o ou e s t r u t u r a ) , tamanho maximo de mensagem p e r m i t i d o , 

blocos de conformidade (CBBs) v e r t i c a l s e h o r i z o n t a l s su-

portados, numero maximo de servigos pendentes p e r m i t i d o no 
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MMS chamador e no MMS chamado e versao do MMS u t l l i z a d o . A 

negoeiacao e f e i t a da seguinte forma: ao receber uma UDP ou 

p r i m i t i v a do servigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Initiate (request ou response), o 

provedor MMS pode d i m i n u i r ou manter i n a l t e r a d o s os valores 

dos parametros recebidos, de acordo com a p r 6 p r i a capaci-

dade . 

0 provedor MMS pode manter a t i v a s v a r i a s asso-

ciagoes ao mesmo tempo. Cada uma possui suas p r 6 p r i a s ca-

r a c t e r i s t i c a s , negociadas durante a abertura da associagao. 

Enquanto o contextozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MMS e x i s t i r , as entidades 

pares MMS podem t r o c a r qua1quer p r i m i t i v a de ser v i g o que 

es t e j a i n c l u i d a na CBB negociada na abertura da associagao. 

Os t i p o s de dados trocados, o tamanho maximo da p r i m i t i v a 

de s e r v i g o , o numero maximo de servigos pendentes e a 

versao MMS u t i l i z a d a permitem a cada provedor l i m i t a r e 

c o n t r o l a r a comunicagao nesta fase. 

Ao receber uma UDP ou p r i m i t i v a do servigo 

Conclude_Request, o provedor i n i c i a a fase de encerramento 

da associagao, ap6s a qual nenhuma p r i m i t i v a de serv i g o po-

dera ser trocada entre as entidades pares sem uma nova 

abertura de associagao. Esse encerramento e d i t o normal. A 

p r i m i t i v a do servigo Abort provoca um encerramento abrupto 

de contexto e, nesse caso, as s o l i c i t a g o e s de servigos 

ainda pendentes serao descartadas e considerados sem 

e f e i t o . 

0 diagrama de estados da Figura 3.3 i l u s t r a as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r a n 3 i g o e s envolvidas nessas t r e s etapas. 
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mm 

CONTEXT,  MNS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ESTf i BELECI DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QHTEXTO IMS 

(CHMUDO) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTOEL ECBI M.  

CGMTEXTO WS 

18 
SWEMTE 

MMS 
11 

12 

CONTEXTO WS 

( RESPOWJEDOf . .  

13 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmmmm 

CONTEXTO WS 

( RESJUI SI TANTE)  

TRi5*tS ICSES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI N I T I A T E . R3_SJU_5T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO - C O M C l . l * > _ . KE1UUC8T 

a - X M X T X A T E . M * > 1 C * S T I _ W  g - C O M C U J D C . XMQICATZOM 

3 - X M I T I f t T E . I B - C t M C L U D E . R E S r C M S E * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A - W I T I f l T E . C O M F X R M * 1 1 - COMCUJME:. C O N F I R M * 

S - I N I T I A T E . 1 2  - C O M C L U W . R E S P O W S E -

a - I N I T I A T E . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 3 - C a M C U D C . e O H F l j R * -

7 - A D O R T . I I C O U e S T OU M 9 0 * I T . O O I C f l T I O N 

F16URA 3 .  DIASRAMA DE ESTADOS KMS ( SERENCI AMENTO DE CONTEXTO)  
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3.2 0 MMS NO MI N I - MA P 

A especificacao Mini-MAP [GM/MAP,1988] descreve 

v a r i a s alteragoes nos servicos e protocolo MMS, alem de um 

SASE complementar para a camada de aplicacao, o ORSE, que 

inte r a g e com o MMS e com as camadas superior e i n f e r i o r . 

A i n t e r f a c e entre a camada de aplicacao e a ca-

mada de enlace (LLC) tambem faz p a r t e do Mini-MAP, e sera 

d i s c u t i d a logo apos a descricao das alteragoes no MMS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 TIPOS DE COMUNICACAO 

0 MMS para Mini-MAP permite t r e s t i p o s de comu-

nicacao: com associagao, sem associagao e de resposta ime-

d i a t a . 

A comunicacao com associagao envolve os p r o c e d i -

mentos de abertura e fechamento de associagao d e s c r i t o s an-

ter i o r m e n t e , na secgao 3.1. 

A comunicacao sem associacao dispensa o estabe-

lecimento de associagao entre as entidades pares MMS para 

e f e t u a r a comunicagao entre e l a s . E n t r e t a n t o , essa opgao so 

pode ser u t i l i z a d a para os seguintes servigos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Status, 

UnsolicitedStatus, InformationReport, Identify, Read e 

Write. Nesse t i p o de comunicagao, como nao e x i s t e nego-

ciagao de parametros, sao u t i l i z a d o s valores d e f a u l t manti-

dos pelo p r o p r i o MMS. 

A comunicacao de resposta imediata permite a uma 

estagao nao membro do anel 16gico responder a s o l i c i t a g o e s 
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de estacoes membros do an e l ou s o l i c i t a r destas a exeeucao 

de servigos nao confirmados. 0 anel 16gico e formado pelo 

p r o t o c o l o IEEE 802.4 (C a p i t u l o 2) da sub-camada MAC. 

A Figura 3.4 i l u s t r a uma estagao MMS completa 

capaz de suportar servigos de resposta imediata e as r e -

lagoes e n t r e o usuario MMSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (user element), o MMS e o ORSE. 

Uma estagao que p a r t i c i p a do anel l d g i c o possui, 

a t i v o s , os SASEs MMS e ORSE. Na estagao que nao faz parte 

do anel somente o SASE MMS esta a t i v o , apesar de e x i s t i r o 

SASE ORSE. 

USUARIO MMS 

OITAIM. ISRV.REa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X.SO 

X.RESP 

SBTASMJ_lV.I!f) 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. C0HF 

rESA6E. STATu5. I r_ 

MMSE 

OESE 

PRIMITIVAS LLC 

LLC 

FI 6URA 3. 4 -  ESTACAO COMPLETA MMS/ MINI-MAP 

Os diagramas de estados das Figuras 3.5 e 3.6 

i l u s t r a m como se processa uma comunicagao de resposta ime-

d i a t a , onde a estagao A p a r t i c i p a do anel 16gico e a es-

tagao B nao p a r t i c i p a . 
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X. REQ 

USUARIO A (REQUISITANTE) 

x.cwr 

1 f 
08Tf i I N_REP_Y. R£Q OBTf l I M_REPLV. CONF 

LLC 

MMS 

x,w> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

KMSE 
i  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ORSE 
j  

j  
:  
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? ' 

j 
' ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

R£QUEST_PDU 

5 p.  . . .  3 C 
j  
:  
1 

i  1 j 

i  

- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>- . . - > < 

I  

? ' 

j 
' ! 

1 
MMS RECEI VED JTXJ. D© 

4-

LJSPLY. REQ LJ__PLY_STf l TUS.  D O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 1 

LLC i 

i  

R E D E 
j  

- - -5- • - -

•OFFER 

MNSE fJRSE 

X. RESP 

l 

USUARIO B (RESPONDET30R) 

FI SURA 3, 5 -  DI A3KAH- A EE ESTADOS EA CDHUSI CA930 BE SESFC3TA I MEDI ATA J )  

Na Figura 3.5, a estacao A r e q u i s i t a um ser v i c o 

confirmado da estagao B .  Como esta nao p a r t i c i p a do an e l , a 

camada LLCs coloca a resposta em um buffer e aguarda a che-

gada de uma L_Reply. Request da estagao A. Para obter a 

RESPONSE^PDU, o usuario M M S A envia uma ObtainReply.Request, 

que e mapeada na p r i m i t i v a do servigo L_Reply.Req. Ao rece-

ber essa p r i m i t i v a , a estacao B .envia o conteudo do buffer 
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para a estagao A. Esta entao, envia umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ObtainBeply. Confirm 

para o usuario e manda a resposta da estagao B para o MMS, 

v i a Recel vedPDU. Indication. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  5 ? 

MMS 

LLC 

USUARIO A (RESPONDEDOR) 

T 

V.D® 
OBTSI NJEPLi . R- I  OBTf l DUEPLY. CONF 

•o 

ORSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RECEI VEDJI XJ,  BD 

-  - cp i  

LJEPLY. REf l  LJ^PLi _STf l TUS. Di )  

LLC 
i  
!  

i  
i  

i 
REDE 

USUARIO B (REQUISITANTE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI SURA 3 . 6 -  DIA6RAMA DE ESTADOS DA C0«UNI CA? 2Q DE RESPOSTA I MEDI ATA ( I I )  

Na Figura 3.6 a estagao B deseja obter um s e r v i -

go da estagao A. Como nao p a r t i c i p a do anel, a estagao B so 

tern permissao para s o l i c i t a r servigos nao confirmados. 0 
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procedimento do ORSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA nesse caso e o mesmo d e s c r i t o para a 

Figura 3.5. 

Esta implementacao suporta os t r e s t i p o s de 

comunicagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 CLASSES DE ENDEREQAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Mini-MAP permite ao MMS u t i l i z a r t r e s classes 

de enderegamento: i n d i v i d u a l , grupo ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e p l y buffer. A se-

legao de cada classe e f e i t a pelo usuario MMS e enviada em 

p r i m i t i v a s de servigos request e response. Cada classe de 

enderegamento indicada pelo usuario gera no MMS uma p r i m i -

t i v a LLC d i f e r e n t e . 

0 enderecamento i n d i v i d u a l corresponde a uma 

comunicagao ponto-a-ponto entre entidades pares de a p l i -

cagao. Como o MMS pode manter v a r i a s associagoes abertas, 

em um dado i n s t a n t e pode haver v a r i a s comunicagoes ponto-a-

ponto em andamento. 

No enderegamento de grupo o MMS difunde a mensa-

gem na rede para um determinado grupo de entidades de a p l i -

cagao. Esta classe de enderegamento nao permite a u t i l i -

zagao de servigos confirmados e so suporta comunicagao sem 

associagao. 

A classe r e p l y buffer corresponde a comunicagao 

de resposta imediata. 

Esta implementagao suporta as t r e s classes de 

enderegamento. 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.3 SERVICOS MMS/ORSE 

0 Mini-MAP so a l t e r o u servigos MMS da unidade de 

gerenciamento de contexto. 

0 servigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REJECT f o i s u b s t i t u i d o pelo servigo 

REJECT_SENT, que, assim como o REJECT, so gera p r i m i t i v a de 

servigo do t i p o indication. Essa mudanga de p r i m i t i v a s de 

servigos tambem i n t r o d u z i u alteragoes nos procedimentos da 

re j e i g a o de UDPs [GM/MAP,1988] [EIA/MMS,1987]. 

0 servigo ABORT s o f r e u algumas alteragoes a n i -

v e l de procedimentos. 

Nas mudangas efetuadas pelo Mini-MAP i n c l u i - s e , 

tambem, o acrescitno dos seguintes servigos: 

» Message_Status 

Usado pelo MMS para informar ao usuario o estado do 

LLC ( t a l como: "OK" ou "sem recu r s o s " ) . S6 gera p r i m i -

t i v a de servigo do t i p o indication. 

• Force_Close 

U t i l i z a d o pelo usuario MMS para cancelar o envio de 

p r i m i t i v a de servigo response apos um numero de t e n t a -

t i v a s de envio tendo como resposta um st a t u s LLC = 

"sem recursos". So gera p r i m i t i v a de servigo request. 

0 ORSE e s p e c i f i c a os seguintes servigos: 

• Obtain_Reply 

Usada pelo usuario MMS para s o l i c i t a r um servigo q u a l -

quer de uma estagao nao p a r t i c i p a n t s do anel 16gico. 
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Este servigo tambem permite as estacoes que nao p a r t i -

cipant do anel 16gico r e q u i s i t a r s e r v i c o s nao confirma-

dos. Gera p r i m i t i v a s de servicoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA request e confirm. 

• Received_PDU 

Usada pelo ORSE para informar ao MMS o recebimento de 

uma UDP da estagao remota. So gera p r i m i t i v a 

indi cation. 

As maquinas de estado com o funcionamento do MMS 

e do ORSE no Mini-MAP sao mostradas no Anexo 2. 

3.2.4 PROTOCOLO MMS/ORSE 

0 numero de UDPs MMS f o i reduzido para quatro: 

REQUEST_PDU. RESPONSE_PDU, ERROR_PDU e REJECT_PDU. 

Todos os se r v i c o s , com excecao de REJECT_SENT, 

sao mapeados nas UDPs REQUEST, RESPONSE e ERROR. 

A p r i m i t i v a do serv i c o REJECT__SENT e mapeada na 

UDP REJECT. 

Como nao e x i s t e camada de apresentacao, a p r i m i -

t i v a do se r v i c o ABORT e mapeada em UDP do t i p o REQUEST_PDU. 

Nao sao d e f i n i d a s UDPs para os servicos ORSE e, 

por t a n t o , seu mapeamento e f e i t o diretamente nas p r i m i t i v a s 

dos s e r v i c o s da camada de enlace: 

A p r i m i t i v a do . ser v i c o LLC L__Rep 1 y_RequestzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma-

peia a p r i m i t i v a do se r v i c o ORSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Obta inReply...Request. 
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A p r i m i t i v a LLCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L_ReplyStatu3_Indicatlon t r a n s -

p o r t a uma LSDU (Link Service Data Unit) proveniente da es-

tagao remota, oontendo uma UDP MMS (response ou request). 

A p r i m i t i v a ORSE ReceivedPDU_Indication e en-

viada diretamente ao MMS. 

3.2.5 A INTERFACE ENTRE MMS EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L L C 

Na i n t e r f a c e LLC/MMS deve haver, no minimo, um 

ponto de acesso para cada t i p o de comunicagao 

[GM/MAP,1988]. Portanto, o MMS deve e s p e c i f i c a r pelo menos 

t r e s pontos de acesso de servigo ao LLC (LSAP = Link 

S e r v i c e Access Point). 

0 Mini-MAP preve, tambem, a e x i s t e n c i a de um ge-

rente de estagao. Esse gerente i n d i c a ao MMS a ocorrencia 

de f a l h a s na estagao que i m p o s s i b i l i t e m a continuidade na 

comunicagao com outras estagoes. Nesse caso, o MMS avi s a ao 

usuario e encerra todas as associagoes abertas. As p r i m i t i -

vas dos servigos do gerente da estagao tambem devem t r a n s i -

t a r por um ponto de acesso independente dos demais. 

Cabe ao MMS v e r i f i c a r se os servigos com asso-

ciagao e sem associagao estao passando pelos LSAPs c o r r e -

t o s , e isso e f e i t o apenas na chegada de LSDUs. As maquinas 

de estado d e s c r i t a s no Mini-MAP nao efetuam qualquer v e r i -

ficagao da valid a d e do LSAP atraves do qual o MMS recebe 

LSDUs para servigos de resposta imediata e p r i m i t i v a s dos 

servigos do gerente de estagao. Mesmo assim, sempre que se 



desejar esse t i p o de s e r v i c e , deve-se e s p e c i f i c a r o LSAP de 

destino apropriado. 

0 f a t o de so haver conf erencia entre o t i p o de 

comunicagao e o LSAP na chegada de uma LSDU, levou a d e f i -

nigao, nesta implementacao, da i n t e r f a c e mostrada na Figura 

3.7. A e s t r u t u r a l o g i c a da i n t e r f a c e consiste de um LSAP no 

sentido MMS-LLC e quatro LSAPs no sentido LLC-MMS e optou-

se por d e f i n i r a e s t r u t u r a f i s i c a da mesma forma. A d e f i -

nigao da e s t r u t u r a f i s i c a com um unico ponto de entrada 

( s e n t i d o LLC-MMS) t o r n a r i a necessaria a inclusao de um 

campo de i d e n t i f I c a c a o do LSAP referenciado na LSDU. 

MMS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i Z_ CZ T Z H Z T Z H Z t Z H Z T Z3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m m MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ct MMi cacj S.  coMUNi cacf i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESPOSTA CGSMTEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TI PO DE LSDU C/  f t SSOC.  S/  f t SSOC.  DCDI f l Tf l  ESTf l C&)  

LLC 
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A implementacao de um se r v i d o r MMS deve ef e t u a r 

o mapeamento entre o modelo VMD e a funci o n a l i d a d e do d i s -

p o s i t i v o r e a l . Esse mapeamento e d e s c r i t o em documentos de-

nominadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Companion Standards. Cada companion standard des-

creve o mapeamento p a r t i c u l a r de determinado d i s p o s i t i v o . 

Neste c a p i t u l o e f e i t a uma descricao s u c i n t a da 

especificacao IEC [IEC/PCMS,1989] para controladores l o g i -

cos programaveis, abordando os aspectos f i s i c o s e f u n c i o -

nais do CLP, bem como o mapeamento entre funcoes CLP e ser-

v i c o s MMS. 

Nesta implementacao sao d e f i n i d o s os ser v i c o s 

MMS necessaries ao suporte das funcoes CLP ate a classe 3. 

Ent r e t a n t o , a e s t r u t u r a do programa permite a extensao para 

as classes 4 e/ou 5 do CLP com mudancas apenas nas e s t r u t u -

ras de dados. 



CAPI TULG 4 -  ESPECI FI CA?SO DE HENSA6ENS EH CLPS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESCOPO DA ESPECIFICA5XO 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA companion standard d e f i n i d o p e l o IEC a p l l c a - s e 

a comunicacao e n t r e CLPs e o u t r o s d i s p o s i t i v o s que u t i l i z a m 

o padrao MMS [EIA/MMS,1987]. 

No documento sao e s p e c i f i c a d a s as normas de 

u t i l i z a g a o do MMS p e l o c l i e n t e p a r a r e q u i s i t a r s e r v i c o s CLP 

a serem executados p e l o s e r v i d o r . 

0 c l i e n t e pode s e r um CLP ou qu a l q u e r o u t r o 

d i s p o s i t i v o . E n t r e t a n t o , apenas o c l i e n t e CLP e s t a no es-

copo da e s p e c i f i c a c a o . 0 s e r v i d o r pode s e r : 

• um CLP que segue as e s p e c i f i c a c o e s do padrao IEC 

[IEC/PCMS,1989]; 

• um CLP que nao segue essas e s p e c i f i c a c o e s ; 

• um s i s t e m a que executa fungoes do CLP, mas p e r t e n c e 

a um d i s p o s i t i v o que nao e um CLP. 

Todos os t r e s t i p o s de d i s p o s i t i v o e s t a o no es-

copo do companion standard. 

Independentemente dos d i s p o s i t i v o s e n v o l v i d o s , a 

comunicacao MMS que nao e s t e j a no c o n t e x t o do CLP e s t a f o r a 

do escopo do companion standard. Da mesma forma, q u a l q u e r 

comunicacao nao MMS e n t r e d i s p o s i t i v o s e s t a f o r a do escopo 

do documento. 

A F i g u r a 4.1 i l u s t r a uma rede onde um CLP s e r v i -

dor comunica-se com t r e s t i p o s de c l i e n t e s . Os d i s p o s i t i v o s 
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r e p r e s e n t a d o s em n e g r i t o e s t a o no escopo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA companion 

standard IEC [IEC/PCMS,1989]. 

)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CQNTRGL&OOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLI ENTE 

Si st eRa de Conuni cacSo 

CLI ENTE 

«J AL90 
DI SPOSI TI VO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cos  CLP 

FI 6URA 4. 1 -  0 CLP EH UMA REBE I NDUSTRI AL 
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4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ARQUITETURA DO CLP I E C 

0 CLP e um d i s p o s i t i v o a p l i c a d o em automacao que 

r e q u i s i t a s e r v i c e s de o u t r o s CLPs e ex e c u t a funcoes para 

o u t r o s d i s p o s i t i v o s . Essas funcoes serao d e s c r i t a s mais 

a d i a n t e . 

0 diagrama da F i g u r a 4.2 mos t r a a e s t r u t u r a do 

CLP IEC e os t i p o s de subsistemas que podem s e r s u p o r t a d o s . 

Dependendo do f a b r i c a n t e ou da a p l i e a c a o , pode-se t e r mul-

t i p l e s s u bsistemas do mesmo t i p o em um CLP: v a r i o s modules 

de memoria, v a r i o s modulos de E/S, v a r i a s u n i d a d e s de p r o -

cessamento, e assim por d i a n t e . Os subsistemas do mesmo 

t i p o sao d i t o s s i m i l a r e s . Os subsistemas s i m l l a r e s sao t r a -

t a d o s de forma separada, sendo p o s s i v e l a t r i b u i r - l h e s nomes 

p a r a a d i f e r e n c i a c a o de cada um. 

PEEEFEI I COS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTAC& DE E/ S RBf GTf i  

UN DADE PRWCPf l L DE PR0CE5SAMENTQ 

NEHdRI A I S)  

E 

UNUMOE ( S)  

DE 

PROCESSSI ENTO 

Wt oULO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mlM 

t t &MJLOS DE CONMI CaCf l O 

FONTE DE ALI NENTACSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c  

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  i s r e n F o c c pama s m a i a  t mat - daxcam c D Z O X T O X S o e E M T D S M 

B - m i a t F o c c por t a a z M A i s A M O L d a x c o s c oxaxxaxu o c a a x o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C - I H T K R F O C C . i l S C R Z A X 8 O U P f i W l L t L f l S 

O -  X N T C R F O C C P f l H f l r O N T E O C a U M C M T O C S O 

FI GURA 4 . ;  -  ESTRUTURA 00 CLP I EC 
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4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FUNCIONALIDADE DO CLP 

0 CLP e f e t u a d i v e r s a s fungoes p a r a o s i s t e m a de 

ma n u f a t u r a . Essas fungoes sao d e s c r i t a s a s e g u i r , com a 

r e s s a l v a de que nem to d a s sao d i s p o n i v e i s em to d o s os CLPs. 

Sao e l a s : 

• V e r i f i c a g a o de d i s p o s i t i v o ; 

• A q u i s i g a o de dados; 

• C o n t r o l e ; 

• S i n c r o n i z a g a o ; 

• Alarme; 

• I n t e r f a c e com operador; 

• C o n t r o l e e gerenciamento de programa. 

4.3.1 VERIFICAGAO DE DISPOSITIVO 

Pe r m i t e a um d i s p o s i t i v o v e r i f i c a r se o CLP e s t a 

a p t o a e x e c u t a r a fungao da q u a l n e c e s s i t a . 0 CLP s e r v i d o r 

e n v i a as informagoes de v e r i f i c a g a o p a r a o c l i e n t e como 

r e s p o s t a a uma r e q u i s i g a o f e i t a p e l o mesmo, ou espontanea-

mente, sem p r e v i a s o l i c i t a g a o . 

0 r e s u l t a d o da | v e r i f i c a g a o i n d i c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t a t u s do 

CLP e abrange t r e s t o p i c o s : 

• informagao de es t a d o ; 

. detecgao de f a l h a s ; \ 

• i so lament o de falhas;. 
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Esses d o i s u l t i m o s t d p i c o s informam a c o n f i a b i -

l i d a d e a t u a l do CLP. 

A informagao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t a t u s e composta de um sumario 

de s t a t u s do CLP e de uma l i s t a com o s t a t u s de cada sub-

s i s t e m a . 0 sumario de s t a t u s i n d i c a a c o n f i a b i l i d a d e e o 

estad o do CLP de forma g e r a l . A l i s t a contem a i d e n t i f i -

cacao, a c o n f i a b i l i d a d e e o estado de cada s u b s i s t e m a , alem 

de informagoes e s p e c i f i c a s do f a b r i c a n t e . 

Os subsistemas que provem i n f o r m a g o e s de s t a t u s 

sao: mddulos de E/S, unidades de processamento, f o n t e s de 

al i m e n t a g a o , mem6ria e mddulos de comunicagao. 

0 s t a t u s r e f e r e - s e aos subsistemas de hardware e 

firmware, nao consi d e r a n d o as informagoes de c o n f i g u r a g a o e 

de software. 

4.3.2 AQ0TSIC10 DE DADOS 

Os dados armazenados em um CLP podem ser 

p r o v e n i e n t e s de o u t r o s d i s p o s i t i v o s (dados de processos, 

maquinas, i n v e n t d r i o s ) ou de r e s u l t a d o s de c a l c u l o s de p r o -

gramas i n t e r n o s do CLP. 0 c l i e n t e obtem os dados a t r a v e s de 

p o l l i n g , de forma nao s o l i c i t a d a programada ou de forma nao 

s o l i c i t a d a c o n f i g u r a d a . Essas formas de obtengao de dados 

sao d e s c r i t a s a s e g u i r : 

P o l l e d 

0 c l i e n t e l e o v a l o r de uma ou mais v a r i a v e i s . 

Esse acesso pode s er c o n t r o l a d o p e l o CLP. 
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A q u i o l c a o nao S o l i c i t a d a Programada 

A unidade de processamento do CLP e programada 

pa r a e n v i a r mensagens contendo v a l o r e s de v a r i a v e i s de p r o -

cesso p a r a o c l i e n t e , sem p r e v i a s o l i c i t a c a o d e s t e . 

A q u i s i c a o nao S o l i c i t a d a C o n f i g u r a d a 

A i n t e r f a c e de comunicacao do CLP e c o n f i g u r a d a 

p e l o c l i e n t e p a r a e n v i a r mensagens, sem p r e v i a s o l i c i t a c a o 

d e s t e . 

4.3.3 CONTROLE 

0 c l i e n t e c o n t r o l a a operacao do CLP p o r d o i s 

metodos: c o n t r o l e p a r a m e t r i c o e c o n t r o l e p or tr a v a m e n t o . A 

d e s c r i c a o de cada um e dada a s e g u i r : 

P a r a m e t r i c o 

A t r a v e s do programa de a p l i c a c a o ou de o u t r o s 

mecanismos, o c l i e n t e d i r e c i o n a a operacao do CLP a t r i -

b u i n d o v a l o r e s as v a r i a v e i s de c o n t r o l e n e l e r e s i d e n t e s . 

Travamento 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r que execute uma 

dete r m i n a d a operacao e o i n f o r m e dos r e s u l t a d o s . Ha d o i s 

a s p e c t o s r e l a t i v e s a e s t e s e r v i c o : a s i n c r o n i z a c a o dos p r o -

gramas de a p l i c a c a o do c l i e n t e e do s e r v i d o r e a t r o c a de 

dados e n t r e e l e s . Essa t r o c a de dados o c o r r e nos p o n t o s de 

s i n c r o n i z a c a o e n t r e os programas de a p l i c a c a o . 
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Este s e r v i g o pode s er usado por um programa de 

a p l i c a c a o p a r a d i s p a r a r a execugao de um programa de a p l i -

cacao remoto. 

4.3.4 SINCRONIZACAO 

U s u a r i o s pares de a p l i c a g a o podem s i n c r o n i z a r - s e 

a t r a v e s do uso de semaforos. 0 noma e o c o n j u n t o de r e g r a s 

p a r a o uso do semaforo sao negociadas e n t r e os u s u & r i o s . 

4.3.5 ALARME 

Alarmes sao mensagens enviadas do CLP para o 

c l i e n t e quando o c o r r e determinado e v e n t o . 

Apos a recepgao da mensagem de alarme o c l i e n t e 

e n v i a uma mensagem de reconhecimento p a r a o CLP. Enquanto o 

reconheclmento nao chega, o CLP c o n t i n u a i n d i c a n d o a con-

d i c a o de alarme. 

Um i t e m o p c i o n a l p a r a esse s e r v i c e e a geracao 

de um sumario de alarme por p a r t e do s e r v i d o r , apos s o l i c i -

t a c a o do c l i e n t e . Esse sumario c o n s i s t e de um r e l a t d r i o com 

e s t a t i s t i c a s de todo s os alarmes j a r e c o n h e c i d o s p e l o 

c l i e n t e . 

Uma mensagem de alarme e i n i c i a d a de maneira 

programada ou c o n f i g u r a d a , conforme d e s c r i t o a s e g u i r : 
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Programada 

A unidade de processamento do CLP e programada 

p a r a e n v i a r ao c l i e n t e mensagens de alarme contendo os va-

l o r e s de i n t e r e s s e . 

C o n f i g u r a d a 

A i n t e r f a c e de comunicacao do CLP e c o n f i g u r a d a 

p a r a e n v i a r mensagens de alarme p a r a o c l i e n t e . 

4.3.6 INTERFACE COM OPERATOR 

Os d i s p o s i t i v o s de i n t e r f a c e com operad o r sao 

usados p e l o operador p a r a m o n i t o r a r e/ou m o d i f i c a r os p r o -

cesses c o n t r o l a d o s . A operacao da i n t e r f a c e e c o n t r o l a d a 

a t r a v e s de programacao da unidade de processamento do CLP. 

A i n t e r f a c e pode tambem s e r usada p e l o c l i e n t e 

p a r a se comunicar com o operador. Para i s s o , o c l i e n t e deve 

u s a r os mecanismos de c o n t r o l e d e s c r i t o s na sub-seccao CON-

TROLE, acima. Esses mecanismos p o s s i b i l i t a m ao c l i e n t e i n -

t e r a g i r com o programa de a p l i c a c a o ou com a e s t r u t u r a de 

c o n t r o l e i n t e r n a do CLP r e s p o n s a v e l p e l a i n t e r f a c e . 

4.3.7 CONTROLE E GERENCIAMENTO DE PROGRAMA 

I n c l u i as s e g u i n t e s funcoes: 

• r e l a t 6 r i o do estado do programa de a p l i c a c a o do CLP; 
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* c o n t r o l e de execucao do programa de a p l i c a c a o do 

CLP; 

• t r a n s f e r e n c i a do programa de a p l i c a c a o . 

0 r e l a t o r i o de estado do programa de a p l i c a c a o 

i n c l u i i n f o r m a c o e s sobre seu estado f i s i c o e seu estado 16-

g i c o . Os esta d o s f i s i c o s podem s e r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• non-existent; 

* loading; 

• complete; 

* ready; 

• in-use; 

• incomplete. 

Os est a d o s l o g i c o s podem s e r : 

• i d l e ; 

• s t a r t i n g ; 

* running; 

* stopping; 

• r e s e t t i n g ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m stopped; 

• resuming; 

• unrunnable. 

0 s i s t e m a de c o n t r o l e de execucao p e r m i t e ao 

c l i e n t e mudar o estado l o g i c o do programa de a p l i c a c a o . As-
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aim, pode-se i n i c i a r , r e t o m a r , r e i n i c i a r , t e r m i n a r , p a r a l i -

s a r ou i n t e r r o m p e r a execucao de um programa de a p l i c a c a o . 

0 s e r v i c o de t r a n s f e r e n c i a do programa de a p l i -

cacao p e r m i t e ao c l i e n t e c a r r e g a r ( upload) o conteudo da 

memoria p r o g r a m a v e l do CLP pa r a arquivamento ou v e r i f i c a g a o 

e r e t o m a r (download) esse conteudo p a r a o CLP. A memoria 

do CLP deve c o n t e r um ou mais dos s e g u i n t e s i t e n s : 

• programas e x e c u t a v e i s ; 

• v a l o r e s i n i c i a i s de v a r i a v e i s ; 

• t a b e l a de si m b o l o s ; 

• c o n f i g u r a c a o do s i s t e m a ; 

• dados e s p e c i f i c o s do f a b r i c a n t e . 
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4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAPEAMENTO DAS FUN5QES CLP PARA SERVICOS MMS 

0 IEC d e f i n e c i n c o c l a s s e s de confo r m i d a d e para 

os s e r v i c o s de mensagens do CLP [IEC/PCMS,1989], de forma a 

at e n d e r a d i s p o s i t i v o s com d i f e r e n t e s g r a t i s de complexidade 

(dos mais s i m p l e s aos mais complexos). A Tabe l a 4.1 mostra 

as c l a s s e s de conformidade e as funcoes do CLP p r o v i d a s em 

cada uma. 

TABELA 4. 1 -  CLASSES DE CONFQRMI DAQE DO CLP 

CLASSE CLP |  FUN53ES PROVI DAS POR CLASSE 

VERI FI CAC5Q BE DI SPOSI TI VO SOLI CI TADA 

1 AQUI SI PO DE DADOS TI POzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FULLED 

|  CONTROLE PARAH6TRI C0 

J  SERENCI AHEKTO DE PR06RAAA 

j  VERf FI CASI O DE DI SPOSI TI VO NZQ SOLI CI TADA 

|  AQUI SI CZO DE DADOS PROSRf i Hf t DA 

CONTROLE POR TRAVAMENTO 

AQUI SI f t O DE DADOS CONFI GURADA 

4 ALARf t E PR06RAKAD0 

SEMAFOROS 

{ ALARHE C0NFI 6URABQ 

•A — - - -

As c l a s s e s e s t a o e s t r u t u r a d a s de modo que cada 

c l a s s e englobe os s e r v i c o s da c l a s s e a n t e r i o r . Assim, a 

c l a s s e 2 i n c l u i , alem da funcao de Gerenciamento de Pro-

grama, as funcoes de A q u i s i c a o de Dados T i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Polled, 

V e r i f i c a c a o de D i s p o s i t i v o S o l i c i t a d a e C o n t r o l e Parame-

t r i c o ( d e f i n i d a s para a c l a s s e 1 ) ; e assim por d i a n t e . 
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A Tabela 4.2 i n d i c a os s e r v i c o s MMS r e q u e r i d o s 

p a r a a t e n d e r a cada t i p o de s e r v i g o do CLP. 

TABELA 4. 2 -  MAPEAKENTD ENTRE SERVI COS CLP E SERVI COS MS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E — -  -  - • — r  

)  CLASSE < FUN5BES PROVI DAS POR CLASSE \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

SERVI COS MMS 

)  

1 

i  < 

VERI F.  DE DI SP.  SOLI CI TADA ]  

1 j  AQUI S. .  DE DADOS TI POzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POLLED 

\  CONTROLE PARAHt TRI CO j  

1 !  1-

S t a t u s  

Read 

Wr i t e  

SERENCI AKEHTO DE PROGRAMA 

I n i t i a t e  Downl oa d Se que nc e ,  Te r mi n a t e  Downl oa d Se q u e n c e ,  

Downl oa d S e g t e n t ,  I n i t i a t e  Up l o a d Se q u e n c e , Te r a i n a t e  

Up l o a d Se que nc e ,  Up l o a d Se gme nt ,  De l e t e  Do i a i r t ,  Se t  Do i a i n 

At t r i b u t e s ,  Se t  Naae  L i s t ,  Cr e a t e  P r o g r a i  I n v o c a t i o n ,  

De l e t e  P r o g r a i  I n v o c a t i o n ,  Se t  Pr o g r a a  I n v o c a t i o n 

At t r i b u t e s ,  S t a r t ,  S t o p ,  Re s uc e ,  Re s e t  

VERI F.  DI SP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m SOLI CI TADA 

AQUI S.  DE DADOS PROSRAHADA 

CONTROLE POR TRAVAMENTO 

S t a t u s ,  Un s o l i c i t e d S t a t u s  

I n f o r s a t i o n Re p o r t ,  Un s o l i c i t e d S t a t u s  

Se t  Na i e  L i s t ,  Da t a  Exc ha nge  

AQUI S.  DE DADOS CONFI GURADA 

ALARME PROSRAMADO 

SEMAFOROS 

Se t  Na i e  L i s t ,  Un s o l i c i t e d S t a t u s ,  Re a d ,  Ev e n t  

No t i f i c a t i o n ,  Re p o r t  Ev e n t  Co n d i t i o n S t a t u s ,  Al t e r  Ev e n t  

Co n d i t i o n Mo n i t o r i n g ,  Ac knowl e dge  Ev e n t  N o t i f i c a t i o n ,  

Re p o r t  Ev e n t  Ac t i o n S t a t u s ,  Re p o r t  Ev e n t  E n r o l l i e n t  S t a t u s  

Ev e n t  No t i f i c a t i o n ,  Ac knowl e dge  Ev e n t  N o t i f i c a t i o n ,  Se t  

Al a r s  Su s s a r y 

Se t  Na i e  L i s t ,  Ca n c e l ,  Ta ke  Co n t r o l ,  Re l i n q u i s h Co n t r o l ,  

Re p o r t  Se i a p h o r e  S t a t u s ,  Re p o r t  Se a a p h o r e  En t r y S t a t u s  

ALARME C0NFI 6URAD0 

AOUI S.  DE DADOS CONFI GURADA 

SI NCRONI ZACAO 

Be t  Na t e  L i s t ,  De f i n e  Ev e n t  Co n d i t i o n ,  De l e t e  Ev e n t  

Co n d i t i o n ,  Be t  Ev e n t  Co n d i t i o n At t r i b u t e s ,  Re p o r t  Ev e n t  

Co n d i t i o n S t a t u s ,  Al t e r  Ev e n t  Co n d i t i o n Mo n i t o r i n g ,  Ev e n t  

No t i f i c a t i o n ,  Ac knowl e dge  Ev e n t  No t i f i c a t i o n ,  De f i n e  Ev e n t  

Ac t i o n ,  De l e t e  Ev e n t  Ac t i o n ,  Be t  Ev e n t  Ac t i o n At t r i b u t e s ,  

Re p o r t  Ev e n t  f i c t i on S t a t u s ,  De f i n e  Ev e n t  E n r o l l a e n t ,  

De l e t e  Ev e n t  E n r o l l a e n t ,  Al t e r  Ev e n t  E n r o l l i s n t ,  Be t  Ev e n t  

E n r o l l a e n t  At t r i b u t e s ,  Re p o r t  Ev e n t  E n r o l l a e n t  S t a t u s ,  

Se t  Al a r a  Sue a a r y 

De f i n e  Ev e n t  Co n d i t i o n ,  De l e t e  Ev e n t  Co n d i t i o n ,  Ge t  Ev e n t  

Co n d i t i o n At t r i b u t e s ,  De f i n e  Ev e n t  Ac t i o n ,  De l e t e  Ev e n t  

Ac t i o n ,  Se t  Ev e n t  Ac t i o n At t r i b u t e s ,  De f i n e  Ev e n t  

E n r o l l a e n t ,  De l e t e  Ev e n t  E n r o l l a e n t .  Ge t  E. e n t  E n r o l l a e n t  

At t r i b u t e s ,  Al t e r  Ev e n t  E n r o l l a e n t ,  

De f i n e  Se ma phor e ,  De l e t e  Se ma phor e  
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Na t a b e l a nao sao mostrados os s e r v i c o s o b r i g a -

t 6 r i o s MMS d e f i n i d o s p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA companion standard. Esses s e r v i -

cos devem s e r su p o r t a d o s p or t o d o s os CLPs que operam em um 

ambiente MMS. Sao e l e s : I n i t i a t e , Conclude, Abort, R e j e c t e 

I d e n t i f y . 

Como j a f o i d i t o a n t e r i o r m e n t e , o c l i e n t e tern 

acesso a i n t e r f a c e com o operador a t r a v e s dos s e r v i c o s de 

c o n t r o l e , t a n t o p a r a m e t r i c o como p o r t r a v a m e n t o . 

0 s e r v i c o MMS DataExchange f o i d e f i n i d o p e l o 

companion standard para mapear comandos CLP de t r o c a de da-

dos (Send e R e c e i v e ) , usados no c o n t r o l e por t r a v a m e n t o . 

Em termos de unid a d e s f u n c i o n a i s MMS, o CLP pode 

s u p o r t a r : 

• Gerenciamento de Con t e x t o ( c o m p l e t a ) ; 

- Suporte ao VMD (CBBs MMS2 e VMD1); 

• Acesso a V a r i a v e i s (CBBs VAR2 a VAR6); 

• Gerenciamento de Dominio (CBBs D0M1, D0M2, D0M7 e 

D0M8); 

• Gerenciamento de Programa (CBBS PRG1 a PRG5 e PRG7); 

• Gerenciamento de Eventos (CBBs EVN1 a EVN3 e EVN5); 

• Gerenciamento de Semaforos (SEMI e SEM3, ambas 

i n c o m p l e t a s ) . 

Os CBBs r e s p e c t i v o s de cada u n i d a d e e s t a o 

d i s t r i b u i d o s nas c l a s s e s f u n c i o n a i s do CLP. Nem sempre uma 

c l a s s e s u p o r t a um CBB com p l e t o , sendo o r e s t a n t e dos s e r v i -

ces do CBB d e f i n i d o na c l a s s e s e g u i n t e . 
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As CBBs h o r i z o n t a l s MMS d e f i n i d a s nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA companion 

standard sao: NEST, STR1, STR2, VNAM, VADR, VALT. A c l a s s e 

3 CLP s u p o r t a apenas as c i n c o p r i m e i r a s CBBs. 

Algumas p r i m i t i v a s MMS d e f i n e m um campo o p c i o -

n a l , denominado Companion Standard D e t a i l , que deve s e r de-

f i n i d o por cada companion standard. Nesses campos sao i n -

t r o d u z i d o s parametros e s p e c i f i c o s do d i s p o s i t i v o r e p r e s e n -

t a d o p e l o MMS. No caso do CLP, as p r i m i t i v a s de s e r v i c o MMS 

a l t e r a d a s sao: 

• U n s o l i c i t e d S t a t u s ; 

• S t a t u s ; 

• I n i t i a t e Download Sequence; 

• I n l t i a t e Upload Sequence; 

• Get Domain A t t r i b u t e ; 

• Create Program I n v o c a t i o n ; 

• S t a r t ; 

• Stop; 

* Resume; 

a Get Program Invocation A t t r i b u t e ; 

a Event N o t i f i c a t i o n . 



D O M M S 
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E s t a implementagao MMS f o r n e c e s e r v i g o s que p e r -

mitem a uma a p l i c a g a o u s u a r i a do MMS t e r acesso as fungoes 

de um CLP s e r v i d o r c l a s s e 3. As unid a d e s f u n c i o n a i s MMS im-

plementadas que atendem aos r e q u i s i t o s de um CLP c l a s s e 3 

sao: 

• Gerenciamento de Contexto (CBBs CGN1, CON2 e MMS1); 

• Acesso a V a r i a v e i s (CBBs VAR2 a VAR4); 

• Suporte ao VMD (CBBs VMD1 e MMS2); 

• Gerenciamento de Dominio (CBBs D0M1, D0M2, D0M7 e 

D0M8); 

• Gerenciamento de Programa (CBBs PRG1 a PRG5 e PRG7). 

Alem dessas unidades f u n c i o n a i s , a implementagao 

s u p o r t a um s e r v i g o i n t r o d u z i d o p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA companion standard do 

CLP: DATA__EXCHANGE. 

A implementagao s u p o r t a tambem, de acordo com o 

companion standard do CLP, as CBBs h o r i z o n t a l s n e c e s s a r i a s 

a c l a s s e 3: NEST, STR1, STR2, VNAM e VADR. 

Como a implementagao e d i r e c i o n a d a p a r a o M i n i -

MAP, as adaptagoes i n t r o d u z i d a s p or e s t a a r q u i t e t u r a no MMS 

foram seguidas a q u i : 

• Maquinao de p r o t o c o l o implementadas: MMPM (do SASE 

MMS) e ORPM (do SASE ORSE); 
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• T i p o s de comunicacao s u p o r t a d o s : com a s s o c i a c a o , sem 

ass o c i a c a o e r e s p o s t a i m e d i a t a ; 

• C l a s s e s de enderegamento s u p o r t a d a s : i n d i v i d u a l , 

grupo ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e p l y b u f f e r ; 

• S e r v i c o s MMS implementados: alem dos e s p e c i f i c a d o s 

p e l a s CBBs v e r t i c a l s acima, foram implementados 

tambem os s e r v i c o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REJECT_SENT, em s u b s t i t u i c a o a 

REJECT, MESS A GE_ ST A TUS e FORCE_CLOSE; 

* S e r v i c o s ORSE implementados: OBTAIN_REPLY e 

RECEIVED_PDU; 

* T i p o s de UDPs MMS: REQUEST_PDU, RESPOm-E_PDU, 

ERROR_PDU e REJECT_PDU: 

* Pontos de acesso de s e r v i g o na i n t e r f a c e MMS/LLC: um 

ponto de acesso no s e n t i d o MMS/LLC e q u a t r o pontos 

de acesso no s e n t i d o LLC/MMS. Esses p o n t o s de acesso 

sao usados na recepcao de p r i m i t i v a s de s e r v i c o da 

s e g u i n t e forma: um pont o de acesso p a r a comunicacao 

com a s s o c i a c a o , um pont o de acesso p a r a comunicacao 

sem a s s o c i a c a o , um pont o de acesso p a r a comunicacao 

de r e s p o s t a i m e d i a t a e um um ponto de acesso para 

recepcao de p r i m i t i v a s do g e r e n t e da e s t a c a o . 

0 modelo d e f i n i d o p a r a e s t a implementacao do MMS 

i n c l u i a e s p e c i f i c a c a o dos s e g u i n t e s elementos: 

• processos e n v o l v i d o s no funcionamento do p r o t o c o l o ; 

• t i p o de i n t e r f a c e com as camadas s u p e r i o r ( u s u a r i o 

MMS) e i n f e r i o r (LLC); 
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• t i p o s e numero de e s t r u t u r a s de dados n e c e s s a r i o a 

manutengao da maquina de p r o t o c o l o do MMS (MMPM = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Manufacturing Message Protocol Machine) e da maquina 

de p r o t o c o l o do ORSE (ORPM = Obtain Reply Protocol 

Machine); 

• implementagao das p r i m i t i v a s e UDPs d e f i n i d a s na 

s i n t a x e ASN.l [IS0/ASN1,1986] na linguagem de p r o -

gramacao u t i l i z a d a ( l i n g u a g e m C). 

Na F i g u r a 5.1 pode-se t e r uma visa© g e r a l de 

como os proce s s o s , as i n t e r f a c e s s u p e r i o r e i n f e r i o r e as 

e s t r u t u r a s de dados se r e l a c i o n a m na implementagao. 

A implementagao MMS p r o p o s t a p o s s u i uma d e f i -

n i g a o de e s t r u t u r a de dados que p e r m i t e p o s t e r i o r e s ex-

tensoes p a r a o s u p o r t e das c l a s s e s 4 e 5 do CLP. 

USU&RI O 

M S 
I NTERFACEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm & cmum SUPERI OR I NTERFACE cm & cmum SUPERI OR 

mm 
i s t s  

DC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
EHLf i CE 

I 
PR0CESSO GEREMTE 

DO 

PROTOCOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< > ESTI UTU?AS DE mm 

S t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wTERFfi CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coa  a mm* I NFERI OR 

FI GURA 5. 1 -  I NTERACT ENTRE OS ELEKEHTCS DEFI NI EOS NA 1HFLEMENTACSG 
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5.1 PROCESSOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na nossa solugao o p r o t o c o l o e implementado como 

uma e n t i d a d e mono-processo que se enc a r r e g a de t o d a s as 

fungoes de gerenciamento da camada. Este processo e com-

po s t o de um modulo g e r a l e d o i s modulos e s p e c i f i c o s : 

» m6dulo MMPM, que e f e t u a as fungoes r e l a t i v a s a 

maquina de p r o t o c o l o do MMS; 

• modulo ORPM, que e f e t u a as fungoes r e f e r e n t e s 

a maquina de p r o t o c o l o do ORSE. 

0 modulo g e r a l encarrega-se de e f e t u a r o con-

t r o l e e o acesso as i n t e r f a c e s s u p e r i o r e i n f e r i o r , g e r a r 

as e s t r u t u r a s de dados, v e r i f i c a r o t i p o da mensagem r e c e -

b i d a e a c i o n a r os d o i s o u t r o s m6dulos quando n e c e s s a r i o . 

0 m6dulo MMPM t r a t a das p r i m i t i v a s MMS r e c e b i d a s 

do u s u a r i o l o c a l , das p r i m i t i v a s ORSE r e c e b i d a s do mddulo 

ORPM l o c a l e das UDPs MMS r e c e b i d a s de estagoes remotas. 

Esse t r a t a m e n t o i n c l u i : 

• V e r i f i c a g a o de s i n t a x e e semantica das UDPs; 

• Manutengao e acesso as e s t r u t u r a s de dados da MMPM; 

• I n i c i o e t e r m i n o normal ou a b r u p t o de as s o c i a g o e s ; 

• Invoeagao de p r i m i t i v a s MMS e LLC; 

• Montagem e desmontagem de UDPs; 

• Acesso a i n t e r f a c e com a camada i n f e r i o r . 

0 m6dulo ORPM t r a t a das p r i m i t i v a s ORSE, r e c e b i -

das do u s u a r i o l o c a l , e das p r i m i t i v a s LLC, r e f e r e n t e s aos 
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s e r v i c o s de r e s p o s t a i m e d i a t a , r e c e b i d a s de estagoes remo-

t a s . Esse t r a t a m e n t o i n c l u i : 

• Manutencao e acesso as e s t r u t u r a s de dados da ORPM; 

• Invoeagao de p r i m i t i v a s ORSE e LLC; 

• Acesso a i n t e r f a c e com a camada i n f e r i o r . 

A o r g a n i z a c a o das e s t r u t u r a s de dados p e r m i t e a 

esses d o i s modulos g e r e n c i a r informacoes r e f e r e n t e s a va-

r i o s s e r v i c o s pendentes numa mesma assoc i a c a o e a v a r i a s 

a s s o c i a c o e s a b e r t a s num dado i n s t a n t e . 

0 funcionamento g e r a l do pr o c e s s o , i l u s t r a d o no 

fl u x o g r a m a da F i g u r a 5.2, e s i m p l e s , baseado numa amostra-

gem c i c l i c a das i n t e r f a c e s s u p e r i o r e i n f e r i o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
TMAf GTO Df i  

1 
TRf t TAJCNTO DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

msm 

FI  SURA 5. 2 -  FUNCI ONAHENTO SERAL DO PROCESSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MS 
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Optou-se por e s t a e s t r u t u r a tendo em v i s t a que 

uma e s t r u t u r a m u l t i - p r o e e s s o s p o d e r i a d e g r a d a r o desempenho 

do p r o t o c o l o . Essa degradacao s e r i a provocada p e l a u t i l i -

zagao dos r e c u r s o s de mem6ria c o m p a r t i l h a d a e de f i l a s de. 

mensagens, c u j o acesso e l e n t o , p a r a p r o v e r a t r o c a de 

mensagens e parametros e n t r e os processos e v e n t u a l m e n t e en-

v o l v i d o s . 



: API TIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjLO 5 -  f t  I MP L E ME NT MMS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 INTERFACE COM AS CAMADAS ADJ ACENTES 

Essa i n t e r f a c e p o s s i b i l i t a a t r o c a de mensagens 

a t r a v e s de f i l a s e n t r e o processo e cada camada a d j a c e n t e 

( s u p e r i o r e i n f e r i o r ) . A mensagem pode s e r uma p r i m i t i v a 

MMS, uma p r i m i t i v a ORSE (ambas r e c e b i d a s p e l a i n t e r f a c e su-

p e r i o r ) , uma p r i m i t i v a LLC ou uma p r i m i t i v a do ge r e n t e da 

estagao (ambas r e c e b i d a s p e l a i n t e r f a c e i n f e r i o r ) . 

0 esquema da F i g u r a 5.3 i l u s t r a a i n t e r a c a o do 

processo MMS com as f i l a s . 

mis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ENLACE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I LAS 

USUARIO | 

MMS
 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI T ! 

1 

I f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PROCESSO GEREMTE 

DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PROTOCOLO 

4 T * l t t 2 T O f i4 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1̂  'T* "T* YTT 

FI LAS 

FI BURA 5. 3 -  F I L AS USADAS PARA ACESSO « S I NTERFACES SUPERI OR E I NF ERI OR 

Na i n t e r f a c e s u p e r i o r u t i l i z a - s e duas f i l a s de 

mensagens, d e s c r i t a s a s e g u i r : 
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F i l a de E n t r a d a S u p e r i o r 

U t i l i z a d a para r e c e b e r p r i m i t i v a s MMSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( r e q u e s t e 

response) e p r i m i t i v a s ORSE ( r e q u e s t ) p r o v e n i e n t e s do usua-

r i o MMS l o c a l . 

F i l a de Said a S u p e r i o r 

U t i l i z a d a p a r a e n v i a r p r i m i t i v a s MMS ( i n d i c a t i o n 

e confirm) e p r i m i t i v a s ORSE ( c o n f i r m ) p a r a o u s u a r i o MMS 

l o c a l . 

Na i n t e r f a c e i n f e r i o r u t i l i z a - s e c i n c o f i l a s de 

mensagens, onde cada f i l a c o r responde a um po n t o de acesso 

LLC (LSAP). Essas f i l a s sao d e s c r i t a s a s e g u i r : 

F i l a de Saida I n f e r i o r 

U t i l i z a d a p a r a o e n v i o de p r i m i t i v a s LLC 

( r e q u e s t ) contendo UDPs MMS ou p r i m i t i v a s ORSE p a r a a es-

tagao remota. 

F i l a de E n t r a d a I n f e r i o r #1 - Comunicacao com A s s o c i a c a o 

U t i l i z a d a p a r a recepcao de p r i m i t i v a s LLC 

( i n d i c a t i o n ) contendo UDPs MMS en v i a d a s p e l a e s t a c a o r e -

mota, p r i m i t i v a s essas t r a t a d a s p e l o modulo MMPM. Es t a f i l a 

e e x c l u s i v a p a r a s e r v i c o s que u t i l i z e m comunicacao com as-

sociaca o . 
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F i l a de E n t r a d a I n f e r i o r #2 - Comunicacao sem Associacao 

U t i l i z a d a p a r a recepcao de p r i m i t i v a s LLC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( I n d i c a t i o n ) contendo UDPs MMS env i a d a s p e l a e s t a c a o r e -

mota. Por e s t a f i l a s6 se p e r m i t e a passagem de s e r v i c o s 

que u t i l i z e m comunicacao sem as s o c i a c a o . Esses s e r v i c o s sao 

t r a t a d o s p e l o mddulo MMPM. 

F i l a de E n t r a d a I n f e r i o r #3 - Resposta I m e d i a t a 

U t i l i z a d a p a r a recepcao de um t i p o de p r i m i t i v a 

LLC ( i n d i c a t i o n ) e s p e c i f i c o do s e r v i c o de r e s p o s t a ime-

d i a t a . Todas as p r i m i t i v a s LLC r e c e b i d a s a t r a v e s d e s t a f i l a 

sao t r a t a d a s p e l o m6dulo ORPM. 

F i l a de E n t r a d a I n f e r i o r #4 - Gerente da Estacao 

U t i l i z a d a p a r a recepcao de p r i m i t i v a s do g e r e n t e 

da e s t a c a o , as q u a i s sao t r a t a d a s p e l o m6dulo MMPM. Por en-

quant o , s6 e s t a p r e v i s t a a recepcao de um t i p o de p r i m i -

t i v a , a que i n d i c a o c o r r e n c i a de f a l h a na es t a c a o 

[GM/MAP,1988]. 

0 acesso de cada mddulo as f i l a s s u p e r i o r e s e 

i n f e r i o r e s e f e i t o a t r a v e s da d i s c i p l i n a de s e r v i c o FIFO 

( F i r s t - I n - F i r s t - O u t ) . 



CAPI TULO 5 -  A i f l PLEMENTACXQ MS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTRUTURAS DE DADOS 

0 modelo d e f i n i d o p a r a a implementacao das 

e s t r u t u r a s de dados baseou-se nas p r o p o s t a s e n c o n t r a d a s em 

[HALSALL,1988], [MARTINS,1990] e [LIMA,1990]. Essas p r o -

p o s t a s sugerem e s t r u t u r a s de dados semelhantes, as qua i s 

sao e s p e c i f i c a d a s de forma a desencadear acoes de s a i d a 

como conseqtiencia da o c o r r e n c i a de um eve n t o . I s s o e f e i t o 

a t r a v e s de pe s q u i s a s s e q u e n c i a i s em t a b e l a s , u t i l i z a n d o um 

minimo de c d d i g o de programacao. 

Apesar da e x i s t e n c i a de duas maquinas de p r o t o -

c o l o e n v o l v i d a s na implementacao, nao f o i n e c e s s a r i a a de-

f i n i c a o de e s t r u t u r a s de dados d i f e r e n t e s , e x c e t o a Tabela 

de Estados e a L i s t a de Reconhecimentos Pendentes, que f o -

ram d e f i n i d a s em separado p a r a cada maquina de p r o t o c o l o . A 

F i g u r a 5.4 mostra o r e l a c i o n a m e n t o e n t r e as mdquinas de 

p r o t o c o l o MMPM e ORPM e as e s t r u t u r a s de dados d e f i n i d a s . 

Cada m&quina de p r o t o c o l o c o n t r o l a e tem acesso 

a t r e s t a b e l a s p r i n c i p a l s . A MMPM mantim a Tab e l a de Es t a -

dos MMPM, a Ta b e l a de T r a n s i c a o de Estados e a T a b e l a de 

Funcoes de Saida. A ORPM mantem a Ta b e l a de Estados ORPM, a 

Ta b e l a de T r a n s i c a o de Estados e a Tabela de Funcoes de 

Saida. 

Alem dessas t a b e l a s p r i n c i p a l s , o u t r a s e s t r u t u -

r a s foram d e f i n i d a s : T a b e l a de Associacoes A t i v a s , Tabela 

de Enderecamento, L i s t a de Reconhecimentos Pendentes na 

MMPM e L i s t a de Reconhec imentos Pendentes na ORPM. 
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TAB.  DE TRAKSI CAO DE ESTADOS 

TABELA DE FUMCOES DE Sfl lDft  

TABELA DE ASSOCI ATES ATKAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

TAKELA DE ESTADOS DA MMPM 

LI STA DE REC PEND.  NA MMPM 

TABELA DE ESTWOS DA ORPM 

LI STA DE REC PENS,  NA ORPM 

TABELA DE EMD£R£C£$£XTO 

FI 6URA 5. 4 -  ACESSO DAS HAQ' JI NAS DE PROTOCOLO kS ESTRUTURAS DE DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fi ap r e s e n t a d a , a s e g u i r , uma d e s c r i c a o de cada 

uma. 

5.3.1 TABELA DE ESTADOS MMPM 

E s t a t a b e l a e um a r r a n j o u n i d i m e n s i o n a l indexado 

p o r s o l i c i t a c a o de s e r v i c o . Cada elemento a t i v o da t a b e l a 

c o r r e s p o n d s a uma s o l i c i t a c a o de s e r v i c o pendente. Os e l e -

mentos i n a t i v o s correspondent As s o l i c i t a c o e s de s e r v i c o s 

pendentes que a MMPM podera a i n d a u t i l i z a r . 

A t a b e l a e c r i a d a com uma dimensao i g u a l ao p r o -

du t o do numero maximo de asso c i a c o e s p e r m i t i d a s p e l o numero 

maximo de s e r v i c o s pendentes p o r asso c i a c a o . Este u l t i m o 

v a l o r e negociado d u r a n t e o e s t a b e l e c i m e n t o da as s o c i a c a o ; 

e n t r e t a n t o , a t a b e l a e c r i a d a a n t e s de qu a l q u e r comunicacao 
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e, alem d i s s o , o v a l o r pode v a r i a r de associacao p a r a asso-

c i a c a o . Por i s s o , f o i u t i l i z a d o o v a l o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e f a u l t mantido 

p e l a MMPM, que r e p r e s e n t a sempre o maximo d e f i n i d o p e l a im-

plementacao. Assim, a t a b e l a podera f i c a r com f o l g a nos ca-

sos em que f o r negociado um numero maximo de s e r v i c o s pen-

d e n t e s menor que o v a l o r d e f a u l t . Os v a l o r e s adotados n e s t a 

implementacao foram: 

• numero maximo de as s o c i a c o e s p e r m i t i d a s = 32. Esse 

v a l o r c orresponds ao numero maximo de estacoes no 

segmento d e f i n i d o p e l o Mini-MAP [GM/MAP,1988]; 

• numero maximo de s e r v i c o s pendentes p o r a s s o c i a c a o = 

10 ( d e f i n i c a o l o c a l ) . 

Ao r e c e b e r uma r e q u i s i c a o de s e r v i c o , a MMPM 

v e r i f i c a se o numero de s e r v i c o s p e r m i t i d o s p o r associacao 

f o i u l t r a p a s s a d o . Em caso a f i r m a t i v o , a r e q u i s i c a o s e r a r e -

j e i t a d a , p o i s nao s e r 6 p o s s i v e l a a b e r t u r a da maquina de 

es t a d o s , mesmo havendo elementos l i v r e s na t a b e l a . Este 

c o n t r o l e tamb§m e f e i t o p a r a comunicacoes sem a s s o c i a c a o , 

p a r a manter um e q u i l i b r i o no numero de s e r v i c o s pendentes 

p o r comunicacao. 

A Tabela de Estados armazena t o d a s as i n f o r -

macoes n e c e s s 6 r i a s ao gerenciamento do c o n t e x t o MMS. Com 

essas i n f o r m a c o e s e p o s s i v e l a n a l i s a r a s i t u a c a o a t u a l do 

s e r v i c o pendente e q u a l o pro c e d i m e n t o a s e g u i r na chegada 

de um e v e n t o . Um evento e q u a l q u e r t i p o v a l i d o de mensagem 

r e c e b i d a a t r a v e s das i n t e r f a c e s s u p e r i o r ou i n f e r i o r : p r i -
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m i t i v a s MMS, p r i m i t i v a s LLC, p r i m i t i v a s ORSE e p r i m i t i v a s 

do g e r e n t e da est a c a o . 

Cada r e q u i s i c a o de s e r v i c o v£lida r e c e b i d a p e l a 

MMPM ge r a uma m&quina de e s t a d o s , que corresponde a um e l e -

ment o na t a b e l a . A maquina d e i x a r a de e x i s t i r quando a so-

l i c i t a c a o de s e r v i c o pendente f o r a t e n d i d a . 

A F i g u r a 5.5 mo s t r a a e s t r u t u r a da Tabe l a de Es-

ta d o s da MMPM e os dados man t i d o s p or e l a . 

Como a MMPM pode manter v & r i a s a s s o c i a c o e s pen-

d e n t e s e v a r i o s s e r v i c o s pendentes p o r a s s o c i a c a o , a pes-

q u i s a na t a b e l a e f e l t a com o i d e n t i f i c a d o r do s e r v i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i n v o k e _ i d ) e o i d e n t i f i c a d o r da associacao (o endereco MAC 

da estacao r e m o t a ) . Quando o c o r r e um e v e n t o , a t a b e l a e 

pesqu i s a d a com o v a l o r do invoke_id e o endereco MAC da es-

taca o remota, ambos p r e s e n t e s na p r i m i t i v a ou UDP, p a r a ob-

tencao do esta d o a t u a l da s o l i c i t a c a o de s e r v i c o ( v a r i a v e l 

e s t a d o _ a t u a l ) . 0 invoke_id i d e n t i f i c a univocamente uma so-

l i c i t a c a o de s e r v i c o em uma as s o c i a c a o ; o endereco MAC da 

estacao remota e u t i l i z a d o p a r a i d e n t i f i c a r uma as s o c i a c a o 

ou, no caso de comunicacao sem as s o c i a c a o , a e s t a c a o o r i -

gem/destino do s e r v i c o . Caso nao s e j a e n c o n t r a d o um e l e -

ment o a t i v o ( a t i v a = TRUE) com o invoke_id e o endereco MAC 

remoto (end_jnac_r) c o r r e s p o n d e n t e s , i d e n t i f i c a - s e o estado 

a t u a l como sendo CLOSED, ou s e j a , nao e x i s t e maquina de es-

t a d o s a t i v a p a r a o invoke_id p r o c u r a d o . Com e s t e s dados 

( e v e n t o e e s t a d o ) e f e t u a - s e uma busca na Ta b e l a de T r a n -

s i c a o de Estados. 
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s t r u c t  t e j wp a (  

i  

BOOL a t i v a ;  / $ a a qui na de  e s t a d o s  a t i v a  ( V/ F)  </  

e n u i  e s t a d o s  e s t a d o _ a t u a l ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI t  e s t a do  a t u a l  da  s o l i c i t a c a o de  s e r v i c o i t  

ULONG i n v o k e j d j  I X i d e n t i f i c a c S o da  s o l k i t a c S o de  s e r v i g o  p e n d e n t e  1/  

e nua  s e r v _ i a s  n o a e _ s e r v i c o ;  I X nos e  do  s e r v i c o  p e n d e n t e  XI  

e nua  s t a t u s j s p s t a t u s j e s p ;  I X i n d i c a s e  a  p r i a i t i v a  r e s p o n s e  e  p o s i t i v a ou n e g a t i v a  1/  

s t r u c t  d a d o s _ i a s  p r i i i t i v a ;  I X u l t i a a  p r i a i t i v a MMS r e c e b i d a  do  u s u a r i o  l o c a l  XI  

u n s i g n e d p r i o r i d a d e ;  I X us a do  p e l o LLC XI  

u n s i g n e d e n d j a c j  [ 3 ] ;  I X e n d e r e c o MAC l o c a l  -  i d e n t i f i c a  u n i v o c a a e n t e  a  e s t a g So 1/  

u n s i g n e d e nd_ a a c _ r  [ 3 ] ;  I X e nde r e c o  MAC r e a o t o -  i d e n t i f i c a  u n i v o c a a e n t e  a  e s t a g f o XI  

u n s i g n e d c h a r  s s a p ;  I t  p o n t o de  a c e s s o LLC l o c a l  XI  

u n s i g n e d c h a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

d s a p ;  I t  p o n t o de  a c e s s o LLC r e a o t o 1/  

FI GURA 5. 5 -  ESTRUTURA DA TABELA DE ESTADOS DA MMPM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2 TABELA DE ESTADOS ORPM 

Como a Tabela de Estados MMPM, e s t a t a b e l a e um 

a r r a n j o u n i d i m e n s i o n a l indexado p o r s o l i c i t a c a o de s e r v i c o . 

Cada elemento a t i v o da t a b e l a c o r r e s p o n d e a uma s o l i c i t a c a o 

de s e r v i c o de r e s p o s t a i m e d i a t a pendente. Os elementos i n a -

t i v o s correspondent As s o l i c i t a c o e s de s e r v i c o de r e s p o s t a 

i m e d i a t a que a ORPM pode a i n d a v i r a u t i l i z a r . 

A dimensao d e s t a t a b e l a e a mesma da Ta b e l a de 

Estados MMPM. A ORPM, e n t r e t a n t o , nao c o n t r o l a a q u a n t i d a d e 

de s e r v i c o s ORSE pendentes p o r a s s o c i a c a o . 

Observando-se o funci o n a m e n t o da ORPM d e s c r i t o 

no c a p i t u l o 3 pode-se p e r c e b e r que e s t e c o n t r o l e e f e i t o 

p e l a MMPM: cada p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA request ORSE s o l i c i t a a recepcao 

de uma UDP MMS request ou response da estacao remota (que 

nao f a z p a r t e do a n e l ) . Ao r e c e b e r a UDP MMS esperada, a 

ORPM a repassa para a MMPM e f e t u a r o de v i d o t r a t a m e n t o . Se 
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a UDP r e c e b i d a f o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA request, a MMPM v e r i f i c a se o l i m i t e de 

s e r v i c o s pendentes p or associagao nao f o i u l t r a p a s s a d o . Se 

a UDP r e c e b i d a f o r response, a MMPM j & t e r a r e g i s t r a d o uma 

p r i m i t i v a request e n v i a d a p e l o u s u & r i o a n t e s d e s t e s o l i c i -

t a r o e n v i o da p r i m i t i v a response a t r a v e s da p r i m i t i v a 

ORSE. Logo, o numero de p r i m i t i v a s ORSE pendentes p o r as-

soc i a c a o nunca s e r a maior que o numero maximo p e r m i t i d o de 

s e r v i c o s MMS pendentes por associagao. 

A ORPM c o n t r o l a sua Tabela de Estados da mesma 

forma que a MMPM: apos a o c o r r e n c i a de um even t o ( p r i m i t i v a 

ORSE), a s i t u a g a o a t u a l do s e r v i c o pendente e a n a l i s a d a e 

uma acao de s a i d a e executada. Se o evento f o r v d l i d o , uma 

maquina de e s t a d o s e c r i a d a e e x i s t i r d enquanto a r e q u i -

s i c a o de s e r v i c o e s t i v e r pendente. 

A F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.6 m o s t r a a e s t r u t u r a da Ta b e l a de Es-

ta d o s da ORPM e os dados ma n t i d o s por e l a . Como se pode ob-

s e r v a r , e s t a t a b e l a nao armazena o nome do s e r v i c o , o s t a -

t u s da p r i m i t i v a response e a u l t i m a p r i m i t i v a r e c e b i d a , 

p r e s e n t e s na T a b e l a de Estados da MMPM, porque o u n i c o s e r -

v i c o ORSE que ger a maquina de esta d o s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBTAIN_REPLY. KEQ, o 

q u a l nao ge r a p r i m i t i v a response. Sao i n c l u i d o s d o i s novos 

v a l o r e s , nao p r e s e n t e s na Tabela de Estados da MMPM: 

invoke_id esperado e t i p o de UDP esperada. Esses v a l o r e s 

sao usados p a r a d e t e r m i n a r se a UDP r e c e b i d a da e s t a c a o r e -

mota r e f e r e - s e ao s e r v i c o esperado e e do t i p o esperado. 
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1 

s t r u c t  t e _ o r p a  (  

BOOL a t i v a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI X a a q u i n a  de  e s t a d o s  a t i v a  ( V/ F! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

e n u i  e s t a d o s  e s t a d o _ a t u a l ;  I t  e s t a d o a t u a l  da  s o l i c i t a g 3 o de  s e r v i g o t l  

UL0N6 i n v o k e j d ;  I t  i d e n t i f i c a g S o da  s o l i c i t a c a o de  s e r v i g o p e n d e n t e  t l  

ULONG i n v _ i d _ e s p e r ;  I t  i n v o k e j d da  p r i a i t i v a  r e s p o n s e  e s p e r a d a  p e l o MMS t l  

e n u i  t i p o _ p d u _ s i  i s  p d u _ e s p e r ;  I t  t i p o de  UDP que  o MMS e s p e r a  r e c e b e r  da  e s t a g l o r e a o t a  t l  

u n s i g n e d p r i o r i d a d e ;  I t  us a do p e l o LLC t l  

u n s i g n e d e n d _ a a c _ l  [ 3 ] ;  I t  e n d e r e c o MAC l o c a l  -  i d e n t i f i c a  u n i v o c a a e n t e  a  e s t a c i o 1/  

u n s i g n e d e n d _ i a c _ r  [ 3 ] ;  I t  e n d e r e c o MAC r e a o t o -  i d e n t i f i c a  u n i v o c a a e n t e  a  e s t a g l o XI  

u n s i g n e d c h a r  s s a p ;  I t  p o n t o de  a c e s s o LLC l o c a l  XI  

u n s i g n e d c h a r  

1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  
d s a p ;  I X p o n t o de  a c e s s o LLC r e a o t o XI  

FI GURA 5. 6 -  ESTRUTURA DA TABELA DE ESTADOS DA ORPM 

0 procedimento seguido p e l a ORPM p a r a i d e n t i f i -

c a r o esta d o a t u a l de uma s o l i c i t a c a o de s e r v i c o pendente 

na T a b e l a de Estados ORPM e o mesmo seguido p e l a MMPM. 

Apos i d e n t i f i c a c a o do ev e n t o e do es t a d o da 

s o l i c i t a c a o de s e r v i c o , e f e t u a - s e uma busca na T a b e l a de 

T r a n s i c a o de Estados. 

5.3.3 TABELA DE TRANSICAO DE ESTADOS 

Es t a t a b e l a e um a r r a n j o u n i d i m e n s i o n a l , onde 

cada elemento armazena uma i n t e r s e c c a o e v e n t o / e s t a d o v A l i d a 

e os dados c o r r e s p o n d e n t e s A i n t e r s e c c a o . 

A e s t r u t u r a u n i d i m e n s i o n a l f o i adotada como 

a l t e r n a t i v a A e s t r u t u r a b i d i m e n s i o n a l , p o i s e s t a u l t i m a t e -

r i a 110 elementos ( 1 1 eventos x 10 e s t a d o s ) , com apenas 19 

elementos v a l i d o s . Com a e s t r u t u r a u n i d i m e n s i o n a l , a busca 

s e q u e n c l a l nao compromete de modo m u i t o s i g n i f i c a t i v o o 

tempo de acesso em r e l a c a o a busca por i n d i c e da e s t r u t u r a 
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b i d i m e n s i o n a l , d e v i d o a pequena dimensao da t a b e l a (19 

i n d i c e s ) . 

Como se pode o b s e r v e r na F i g u r a 5.7, cada e l e -

ment o da t a b e l a armazena: e v e n t o , e s t a d o , um apontador p a r a 

uma funcao de t e s t e de p r e d i c a d o e um numero i n t e i r o , usado 

como p r i m e i r o i n d i c e na Tabela de Funcoes de Saida. 

s t r u c t  t _ t r a n s _ e s t  

{ 

e n u i  e v e n t o s  e v ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t  e v e n t o v a l i d o t l  

e n u i  e s t a d o s  e s t ;  I t  e s t a d o v a l i d o t l  

i n t  ( I t e s t j r e d ) ! ) ;  I t  a p o n t a d o r  p a r a  t e s t e  de  p r e d i c a d o t l  

i n t  i n d i c e j ;  I t  p r i s e i r o i n d i c e da  Ta b e l a  de  Func oe s  de  Sa i d a  t l  

s t r u c t  t j r a n s  e s t  t p r o x ;  I t  p r b x i a o no da  l i s t a t l  

) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI SURA 5. 7 -  ESTRUTURA DA TABELA DE TRANSI CSQ DE ESTADOS 

Ap6s a pe s q u i s a na t a b e l a , caso nao s e j a encon-

t r a d o o n6 co r r e s p o n d e n t e ao e v e n t o / e s t a d o , nenhuma acao de 

s a i d a e executada, e o MMS passa a aguard a r o prdximo 

e v e n t o . Por exemplo: r e c e b i m e n t o de uma p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA response 

com a maquina de estados CLOSED (CLOSED p e r m i t e apenas o 

rece b i m e n t o de uma p r i m i t i v a r e q u e s t ) . 

Se f o r e n c o n t r a d a na t a b e l a o no c o r r e s p o n d e n t e 

ao e v e n t o / e s t a d o , executa-se a funcao de t e s t e de p r e d i c a d o 

i n d i c a d a p e l o apontador de funcao armazenado no no. Cada 

t e s t e de p r e d i c a d o r e t o r n a um numero i n t e i r o . Este numero 

s e r a u t i l i z a d o como segundo i n d i c e da Tabela da Funcoes de 

Saida, p a r a o b t e r a funcao de s a i d a a ser executada (o 
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p r i m e i r o i n d i c e e um dos campos do n6 da Tabela de Tran-

s i g a o de E s t a d o s ) . 

Os t e s t e s de p r e d i c a d o a n a l i s a m o c o n t e x t o a t u a l 

da associagao e efetuam v e r i f i c a g o e s s i n t a t i c a s e s e m a n t i -

cas das mensagens r e c e b i d a s , d e n t r e as q u a i s : 

• Se ha elementos l i v r e s na Tabe l a de Estados MMPM ou 

ORPM p a r a a c e i t a g a o de novas s o l i c i t a g o e s de s e r v i -

gos; 

• Se ha elementos l i v r e s na Tabela de Associagoes A t i -

vas ( d e s c r i t a mais a d i a n t e ) p a r a e s t a b e l e c i m e n t o de 

novas as s o c i a g o e s ; 

• Se ha c o r r e s p o n d e n c i a e n t r e o ponto de acesso de en-

t r a d a l o c a l e o t i p o de comunicagao com a estagao 

remota. Por exemplo: se o t i p o de comunicagao f o r 

com associagao, v e r i f i c a - s e se o enderego do ponto 

de acesso de e n t r a d a l o c a l i n d i c a d o na p r i m i t i v a e o 

enderego do ponto de acesso de e n t r a d a l o c a l p a r a 

comunicagao com ass o c i a g a o ; 

• Obe d i e n c i a do u s u a r i o MMS l o c a l e da estagao remota 

aos l i m i t e s do p r 6 p r i o MMS no que se r e f e r e aos pa-

ra m e t r o s da p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n l t i a t e _ R e q u e s t , negociados 

no e s t a b e l e c i m e n t o da associagao; 

• S t a t u s da p r i m i t i v a response r e c e b i d a do u s u & r i o l o -

c a l , p a r a mapeamento da p r i m i t i v a em uma 

RESPONSE_PDU ou em uma ERROR_PDU; 
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• T i p o de comunicacao e c l a s s e de enderecamento, p a r a 

ma'peamento da p r i m i t i v a na UDP e na p r i m i t i v a LLC 

c o r r e t a s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• S t a t u s do reconhecimento r e c e b i d o do LLC remoto com 

r e l a c a o a p r i m i t i v a LLC e n v i a d a p e l o MMS; 

• Se M c o r r e s p o n d i n g i a e n t r e o e o n t e x t o a t u a l e o 

t i p o de p r i m i t i v a LLC, de UDP, ou de s e r v i c o MMS 

(confirmado/nao c o n f i r m a d o ) r e c e b i d o s ; 

• Se h& c o r r e s p o n d e n c i a e n t r e o t i p o de UDP esperado 

p e l a ORPM e o t i p o de UDP r e c e b i d o ; 

• Se ha c o r r e s p o n d e n c i a e n t r e o invoke_id esperado 

p e l a ORPM e o lnvoke_id da UDP r e c e b i d a ; 

» Se ha c o e r e n c i a na r e q u i s i c a o de s e r v i c o f e i t a p e l a 

e s tacao remota e r e c e b i d a p e l a ORPM em r e l a c a o ao 

t i p o de comunicacao ( r e s p o s t a i m e d i a t a ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 conteudo da Ta b e l a de T r a n s i c a o de Estados e 

mostrado na F i g u r a 5.8. 
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s t r u c t  t _ t r a n s _ e s t  t t e  [ 1 9 ]  = 

i OBTAI N_REPLY_REO ,  CLOSED » t _ p r e d J 3 ,  1 3 ) ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t XJ J EQ ,  CLOSED ,  t j r e d j ? ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> h 
{X_RESP ,  NEEDJ ESP ,  t j r e d j  ,  1 ) ,  

{FORCE J LOSEJ EQ ,  NEEDJ ESP ,  t j p r e d _ 1 6 ,  2 ) ,  

{DATA_ACK_I ND ,  CLOSED ,  t j r e d j  ,  3 >,  

{ DATAJ OJ ND ,  KAI TJ ONFMJ ESP ,  t _ p r e d _ 5 ,  5 } ,  

{ DATf i J CK STATUSJ ND ,  CLOSED ,  t _ p r e d _ 1 4 ,  1 6 ) ,  

{DATA_ACK_STATUS J ND ,  HAI T_NULL_ACK ,  t j r e d j  ,  6 1 ,  

( DATA J M_STATUS J ND ,  XAI T_CONFf l _ACK ,  t j r e d j  ,  7 } ,  

{DATA_ACK STATUS I ND ,  HAI TJ NCONJ CK ,  t _ pr e d_ 6 ,  8 ) ,  

{DATA_ACK_STATUS_I ND ,  WAI TJ ESPJ CK ,  t j r e d j  ,  9 } ,  

{REPLY J J PDATEJ STATUS.  . I ND,  WAI TJ ES UPDATE ,  t j r e d j f i ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« } , 

( REPLY J J PDATEJ 5TATUS.  . I ND,  MAI TJ ESPJ PDATE,  t j r e d j f e ,  1 0 ) ,  

CDATAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJHD ,  CLOSED ,  t _ p r s d _ 1 5 ,  4 h 
{RECE?VED_PDU_I ND ,  CLOSED ,  t j r e d j i ,  1 7 } ,  

{ RECEI VED J BUJ ND ,  NAI TJ GNFMJ ESP ,  t j r e d J 2 ,  I D ,  

( REPLY_STATUS J ND ,  HAI T_REPLY ,  t j r e d J B ,  1 2 ) ,  

{STATI ON J AI LUREJ ND ,  CLOSED ,  t j r e d j  ,  1 4 } ,  

( STATI ON_FAI LURE_I ND ,  HAI TJ CONFM J ESP ,  t j s r e d j  ,  1 5 } } ;  

FI 6URA 5. 8 -  EONTEODO DA TABELA DE TRANSI CI O DE ESTADOS 

A Tabela 5.1 mostra a que maquina de est a d o s 

(MMPM ou ORPM) correspondent os even t o s p r e v i s t o s na t a b e l a 

de t r a n s i c a o de e s t a d o s , bem como a p r o v e n i e n c i a desses 

e v e n t o s . 

TABELA 5. 1 -  DI STRI BUI CI Q DOS EVENTOS NAS MAQUI NAS DE ESTADOS 

* 1 1 % 

MAQUI NA EVENTOS PROVENI ENCI A 

DE ESTADOS 

X. r e q l ,  L r e s p l ,  Fo r c e  J l o s e . r e q Us u a r i o MMS 

Da t a  J c k . i n d ,  Da t a  J c k J t a t u s . i n d ,  

MMPM Re p l y _ Up d a t e _ S t a t u s . i n d ,  Da t a . i n d Ca s a da  LLC 

Re c e i v e d J DU. i n d ORPM 

S t a t i o n J a i l u r e . i n d Se r e n t e  da  e s t a g J c  

ORPM Ob t a i n J e p l y . r e q Us u a Yi o MMS 

Re p l y J t a t u s . i n d Ca a a da  LLC 

— ™ — J 

f  X. r e q e  I . r e s p md u a i  q u a l q u e r  p r i a i t i v a MMS,  e x c e t o F o r c e _ Cl o s e . r e q .  
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5.3.4 TABELA DE FUNCoKS DE SAIDA 

E s t a t a b e l a e um a r r a n j o b i d i m e n s i o n a l , indexado 

p e l o i n t e i r o e n c o n t r a d o na Tabe l a de Tr a n s i g a o de Estados e 

o i n t e i r o f o r n e c i d o p e l a funcao de t e s t e de p r e d i c a d o . 0 

conteudo da t a b e l a de funcao de s a i d a e apresentado na F i -

g u r a 5.9. 

v o i d ( I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t f s a i d a  £ 1 8 ]  [ 7 ] ) ( )  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

f s d _ l  ,  f s d 2 ,  f s d j  ,  f s d j  ,  f s d J 2 ,  f s d j l ,  f s d J B ,  

f s d _ 3 ,  f s d _ 4 ,  f s d j  ,  f s d _ 6 ,  f s d _ 5 4 ,  f s d _ 3 2 ,  f s d J 3 ,  

f s d _ 7 ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  

f s d _ 3 2 ,  f s d j l ,  f s d J 3 ,  f s d _ 3 4 ,  f s d J B ,  f s d j i ,  HULL ,  

f s d _ 3 2 ,  f s d J 4 ,  f s d J B ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NOLL ,  

f s d j l ,  f s d _ 2 2 ,  f s d J 3 ,  f s d J B ,  f s d _ 2 4 ,  f s d _ 5 6 ,  f s d J 7 ,  

f s d _ 1 8 ,  f s d j l ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  

f s d J 2 » f s d J 3 ,  f s d J 4 ,  f s d _ 5 5 ,  NULL ,  HULL ,  NULL ,  

f s d J 6 ,  f s d _ 2 7 ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  

f s d _ 3 5 ,  f s d j i ,  f s d J 7 ,  f s d J B ,  f s d _ 3 9 ,  NULL ,  HULL ,  

f s d _ 2 8 ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  

f s d _ 1 6 ,  f s d J 7 ,  f s d J B ,  f s d J 5 ,  f s d J 9 ,  f s d J B ,  f s d j ? ,  

f s d _ 4 7 ,  f s d J 8 ,  f s d _ 4 9 ,  HULL ,  NULL » NULL ,  HULL ,  

1 s d _ 4 6 ,  f s d J B ,  NULL ,  NULL ,  NULL » NULL ,  NULL ,  

f s d _ 2 9 ,  HULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  NULL ,  HULL ,  

f s d _ 2 5 ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  

f s d j i ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  

f s d 4 3 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

f s d j M,  f s d _ 4 5 ,  NULL ,  NULL ,  NULL ,  HULL ,  

FI GURA 5. 9  -  C0NTE0D0 DA TABELA DE FUN58ES DE SAI DA 

Nem tod o s os elementos do a r r a n j o sao elementos 

v A l i d o s na t a b e l a , tendo p o r t a n t o conteudo n u l o (ou s e j a , o 

aponta d o r de funcao e i g u a l a NULL). Nesse caso, nenhuma 

acao de s a i d a e executada p a r a o ev e n t o de e n t r a d a e, como 

co n s e q i i e n c i a , o evento o c o r r i d o e i g n o r a d o . Os elementos 
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v a l i d o s contem um apontador p a r a a func a o de s a i d a 

c o r r e s p o n d e n t e ao e v e n t o / e s t a d o / t e s t e de p r e d i c a d o . 

Cada funcao e x e c u t a uma s e r i e de pro c e d i m e n t o s 

de s a i d a , t a i s como: montagem de UDPs, montagem de p r i m i t i -

vas LLC, e n v i o de p r i m i t i v a s , a b e r t u r a e fechamento de ma-

q u i n a s de e s t a d o , a t u a l i z a c a o de estado na Tabe l a de E s t a -

dos e e s t a b e l e c i m e n t o e encerramento de as s o c i a c o e s . 

5.3.5 TABELA DE ASSOCIACoES ATIVAS 

C o n s i s t e de um a r r a n j o u n i d i m e n s i o n a l , onde cada 

elemento e uma e s t r u t u r a que armazena i n f o r m a c o e s r e f e r e n -

t e s a uma asso c i a c a o . 

A dimensao da t a b e l a e f i x a e i g u a l ao numero 

maximo de estacoes na r e d e , que na a r q u i t e t u r a Mini-MAP e 

l i m i t a d o a 32 [GM/MAP,1988]. S6 s e r a p o s s i v e l o e s t a b e l e c i -

mento de uma nova a s s o c i a c a o se houver p e l o menos um e l e -

mento l i v r e na t a b e l a . 

A T a b e l a de Associacoes A t i v a s mantem i n f o r -

macoes sobre as ass o c i a c o e s a b e r t a s , n e c e s s a r i a s mesmo apds 

a execucao dos s e r v i c o s e enquanto a a s s o c i a c a o e x i s t i r . 

Essas in f o r m a c o e s sao mostradas na F i g u r a 5.10. 

0 o b j e t i v o d e s t a t a b e l a e i n d i c a r as ass o c i a c o e s 

e x i s t e n t e s , uma vez que a Ta b e l a de Estados mantem i n f o r -

macoes sobre as as s o c i a c o e s apenas enquanto o s e r v i c o e s t i -

v e r pendente. Quando o s e r v i c o f o r c o n c l u i d o , a maquina de 

est a d o s e e l i m i n a d a da t a b e l a de e s t a d o s , mas a as s o c i a c a o 
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permanece a t i v a a t e que s e j a e n c e r r a d a de forma normal 

( p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conclude) ou a b r u p t a ( p r i m i t i v a A b o r t ) . 

s t r u c t  t  a s s  a t  

{ 

BOOL 

u n s i g n e d 

u n s i g n e d 

u n s i g n e d c h a r  

u n s i g n e d c h a r  

u n s i g n e d 

P RES I NI  

t y p e d e f  s t r u c t  

(  

i n t  

u n s i g n e d l o n g 

i n t  

i n t  

a t i v a ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X a s s o c i a c a o a t i v a  ( V7F)  XI  

e n d j a c j  [ 3 ] ;  I X e n d e r e g o MAC l o c a l  -  i d e n t i f i c a  u n i v o c a a e n t e  a  e s t a g l o XI  

e n d j a c j -  [ 3 ] ;  I X e n d e r e g o MAC r e s o t o -  i d e n t i f i c a  u n i v o c a a e n t e  a  e s t a g l o XI  

s s a p ;  

d s a p ;  

p r i o r i d a d e ;  

p a r a i j n i t ;  

I t  p o n t o de  a c e s s o LLC l o c a l  */  

I X p o n t o de  a c e s s o LLC r e i o t o XI  

1% us a do p e l o LLC XI  

I X p a r S a e t r o s  n e g o c i a d o s  d u r a n t e  e s t a b e l e c .  de  a s s o c i a g l o XI  

v e r s a o ;  

t a a j e n s ;  

s p c h a a a n t e ;  

s pc ha a a do ;  

e nua l i s t J i p o s  n i v _ e s t r u t ;  

uns i g ne d c b b _ h o r i z  [ CBBH] ;  

uns i g ne d c b b _ c _ v e r t  [ CBBV] ;  

uns i g ne d c b b _ s _ v e r t  [ CBBV] ;  

}  P J E S J NJ ;  

I X v e r s a o do JIMS u t i l i z a d a XI  

I X t a e a nho a i x i a o de  ua a UDP XI  

I t  nua .  a a x i a o de  s e r v i g o s  pe nde nt e s  no c h a i a d o r  XI  

I X n u a .  a a x i a o de  s e r v i g o s  pe nde nt e s  no c haaado  XI  

I X n i v e l  de  c o s p l e x i d a d e  dos  da dos  1 /  

I t  CBBs  h o r i z o n t a l s  s u p o r t a d a s  1 /  

I X CBBs  v e r t i c a l s  s u p o r t a d a s  p e l o c l i e n t e XI  

I X CBBs  s u p o r t a d a s  p e l o  s e r v i d o r  1/  

FI 6URA 5. 18 -  ESTRUTURA DA TABELA DE ASS0 CI AC3 ES ATI VAS 

5.3.6 TABELA DE ENDEREQAMENTO 

A Tabela de Enderecamento e um a r r a n j o 

u n i d i m e n s i o n a l com apenas q u a t r o elementos, cada um con-

tendo um i d e n t i f i c a d o r . Esses i d e n t i f i c a d o r e s correspondem 

aos t i p o s de LSAPs d e f i n i d o s no C a p i t u l o 3. 

E s t a t a b e l a e u t i l i z a d a p a r a v e r i f i c a r se o 

pon t o de acesso a t r a v e s do q u a l a mensagem f o i r e c e b i d a 

c orresponde ao t i p o de comunicacao desejado. 
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A F i g u r a 5.11 m o s t r a a e s t r u t u r a e a conteudo 

d e s t a t a b e l a . 

)  s t r u c t  t  e nd (  

I ! 
|  e n u i  t i p o _ c o i u n i c  t p _ c o a ;  j  

} t a b _ e n d e r  [ NUHJ AP]  = {COHJ SSOCI ACAO,  

SEMJ SSOCI ACAO,  

RESPOSTAJ HEDI ATA,  

f  6ERENTEJ 5TACA0) ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

FI GURA 5 . 1 !  -  ESTRUTURA E COMTEDDO DA TABELA DE ENDERECAMENTO 

5.3.7 LISTA DE RECONHECIMENTOS PENDENTES NA MMPM 

A MMPM mantem duas e s t r u t u r a s desse t i p o : uma e 

u t i l i z a d a quando a estacao nao p a r t i c i p a do a n e l l o g i c o ; a 

o u t r a e u t i l i z a d a quando a estacao p a r t i c i p a do a n e l l o -

g i c o . Cada e s t r u t u r a tern como f i n a l i d a d e manter, em uma 

f i l a de esp e r a , a i d e n t i f i c a c a o de t o d o s os s e r v i c o s MMS 

que a i n d a nao receberam reconhecimento do LLC remoto. 

0 reconhec imento i n d i c a que a LSDU f o i r e c e b i d a 

p e l o LLC remoto. A in f o r m a c a o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t a t u s c o n t i d a no reconhe-

c i m e n t o i n d i c a se a LSDU e n v i a d a pode ou nao s e r processada 

p e l o LLC remoto. Esse t i p o de mensagem i d e n t i f i c a apenas a 

estac a o com a q u a l e s t a sendo m a n t i d a a comunicacao, nao 

contendo q u a l q u e r i d e n t i f i c a c a o a r e s p e i t o do s e r v i c o a que 

se r e f e r e . Como pode haver mais de um s e r v i c o pendente numa 

mesma a s s o c i a c a o , t o r n o u - s e n e c e s s a r i a a c r i a c a o d e s t a es-

t r u t u r a . 
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Cada n6 da l i e t a contem apenas o i n d i c e da Ta-

b e l a de Estados MMPM, em c u j o elemento estao armazenadas as 

informagoes c o r r e s p o n d e n t e s ao s e r v i g o aguardando reconhe-

c i m e n t o . 

Cada vez que uma UDP MMS e en v i a d a p a r a uma es-

tagao remota, um no e acr e s c e n t a d o a l i s t a . Ao chegar uma 

mensagem de reconhecimento do LLC, obtem-se o i n d i c e da Ta-

b e l a de Estados do p r i m e i r o no da l i s t a . V e r i f i c a - s e , 

e n t a o , no elemento c o r r e s p o n d e n t s da Tabe l a de Estados, se 

o enderego da estagao que e n v i o u o reconhec imento e o mesmo 

enderego remoto i n d i c a d o na t a b e l a . Se f o r , o n6 e remo-

v i d o e as agoes p e r t i n e n t e s ao s e r v i g o sao exec u t a d a s . Se 

nao f o r , repetem-se os proce d i m e n t o s acima p a r a o prdximo 

n6 da l i s t a , a t e a condigao s e r s a t i s f e i t a . 

Como se pode o b s e r v a r , apenas a estagao remota e 

i d e n t i f i c a d a . Se houver mais de um s e r v i g o pendente na 

comunicagao e n t r e duas e s t a g o e s , o reconhec imento sera' 

a t r i b u i d o ao s e r v i g o aguardando reconhecimento hA mais 

tempo, ou s e j a , o que e s t i v e r mais A f r e n t e na l i s t a . Esse 

mecanismo l e v a em c o n t a o f a t o de que o MMS assume que os 

s e r v i g o s nas camadas i n f e r l o r e s sao c o n f i a v e i s e, p o r t a n t o , 

as mensagens de reconhecimento deverao chegar na mesma o r -

dem em que as LSDUs for a m e n v i a d a s [EIA/MMS,1987]. 

5.3.8 LISTA DE RECONHEC IMENTOS PENDENTES NA ORPM 

Est a l i s t a tern a mesma f i n a l i d a d e e a mesma 

e s t r u t u r a da L i s t a de Reconhecimentos Pendentes na MMPM: 
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armazena o i n d i c e da Tabela de Estados ORPM, a t r a v e s do 

quad se obtem as informacoes r e f e r e n t e s ao s e r v i c o pen-

dente . 

0 func ionamento tambem e o mesmo: a p r i m e i r a 

mensagem de reconhecimento a chegar e a t r i b u i d a ao s e r v i c o 

aguardando ha mais tempo. 
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5.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DETALHES DE FUNCIONAMENTO DA IMPLEMENTAg«0 

Nesta seccao s e r a f e i t a uma d e s c r i g a o d e t a l h a d a 

do funcionamento da implementagao, na q u a l e exp o e t a a se-

q i i e n c i a e o acesso de cada mddulo do processo as e s t r u t u r a s 

de dados e as i n t e r f a c e s s u p e r i o r e i n f e r i o r . 

5.4.1 M6DULO GERAL 

0 f l u x o g r a m a da F i g u r a 5.12 i l u s t r a como o m6-

d u l o g e r a l obtem e encaminha as mensagens p a r a os mddulos 

MMPM e ORPM. 

Ao e n t r a r em operagao, o processo MMS: 

• c r i a as Tabelas de Estados MMPM e ORPM; 

• c r i a a Tab e l a de Associagoes A t i v a s ; 

• c r i a a Tab e l a de T r a n s i g a o de Estados; 

• c r i a a Tab e l a de Fungoes de Saida; 

• c r i a a Tab e l a de Enderegamento; 

• i n i e i a l i z a os d e s c r i t o r e s das L i s t a s de Reconheci-

mentos Pendentes da MMPM e da ORPM. 

Para r e t i r a r as mensagens das f i l a s a l o c a - s e um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b u f f e r com tamanho em b y t e s i g u a l ao numero de b y t e s ocu-

pado p e l a e s t r u t u r a da mensagem. 
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I NI Cl f i LI f f l CA)  DE ESTRUTURAS C£ Dt t OS 

•  ALOCAC* DE BUFFER DC HEHSAf f H 

FI GURA 5. 12 -  FUNCI ONAMENTO DO M6DUL0 GERAL 
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Como j d f o i d i t o no C a p i t u l o 3, a i n t e r f a c e i n -

f e r i o r p o s s u i q u a t r o p o n t o s de acesso. Na amostragem d e s t a 

i n t e r f a c e v e r i f i c a - s e a e x i s t e n c i a de mensagem em cada 

pon t o de acesso. A mensagem e n c o n t r a d a e t r a t a d a e o p r 6 -

ximo p o n t o de acesso e v e r i f i c a d o . Este procedimento se r e -

p e t e a t e o u l t i m o ponto de acesso e, entao, e f e i t a nova 

v a r r e d u r a na i n t e r f a c e s u p e r i o r . 

0 t r a t a m e n t o da mensagem e i n t e r r o m p i d o em t r e s 

casos: o processo nao co n s e g u i u r e t i r a r a mensagem da f i l a ; 

a MMPM nao conseguiu a l o c a r espaco para i n c l u i r um n6 na 

L i s t a de Reconhecimentos Pendentes ou a ORPM nao co n s e g u i u 

a l o c a r espaco p a r a i n c l u i r um n6 na L i s t a de Reconhecimen-

t o s Pendentes. Caso o c o r r a um desses e r r o s , uma mensagem de 

e r r o s e r a mostrada na t e l a e o processo passara a l e r as 

f i l a s de e n t r a d a s e g u i n t e s p a r a obtencao de nova mensagem. 

Caso o t i p o da mensagem r e c e b i d a s e j a i n v A l i d o , 

a mensagem e i g n o r a d a e o u s u a r i o l o c a l e comunicado. 

5.4.2 M6DULO MMPM 

0 f l u x o g r a m a da F i g u r a 5.13 mostra como a MMPM 

t r a t a as mensagens r e t i r a d a s das f i l a s p e l o m6dulo g e r a l . 

Se o t i p o de mensagem r e c e b i d o f o r ORSE, o mo-

d u l o i n t e r p r e t a que o even t o o c o r r i d o f o i uma p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re-

celvedPDU. I n d i c a t i o n e e x t r a i da p r i m i t i v a a UDP MMS en-

v i a d a p e l a estacao remota. 
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EXECUTA 

TESTE DE 

BUSCA FUNC&J 

DC SAIDA NA 
TFS

2 

ESCUTA 

F l * # D E 

SAI DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * • * 

FI H 

' TTI  :  ? A£ U DE TRANSI C& DC ESTADOS 

*TFS r  TABELA DE FUNCf e  DE SAl DA 

FI SURA 5. 13 -  FUNCI ONAHENTO DA HHPM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se o t i p o da mensagem r e c e b i d a f o r LLC, o mddulo 

e f e t u a algumas v e r i f i c a g o e s p r e l i m i n a r e s na UDP MMS r e c e -

b i d a . Caso s e j a e n c o n t r a d a alguma i r r e g u l a r i d a d e , o u s u a r i o 

MMS l o c a l e comunicado v i a p r i m i t i v a Reject-Sent. I n d i c a t i o n 
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e o u s u a r i o MMS remoto v i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REJECT__PDU. Outras v e r i f i c a c o e s 

na UDP MMS sao e f e t u a d a s nos t e s t e s de p r e d i c a d o . 

Ha t r e s s i t u a c o e s de e r r o nas qua i s nenhuma 

funcao de s a i d a e acionada e a execucao do mddulo MMPM e 

en c e r r a d a : a MMPM nao e n c o n t r a na Tabela de T r a n s i c a o de 

Estados o no c o r r e s p o n d e n t s ao event o / e s t a d o p r o c u r a d o s ; o 

t e s t e de p r e d i c a d o r e t o r n a um v a l o r menor do que z e r o ; a 

MMPM nao consegue i d e n t i f i c a r o even t o o c o r r i d o . Nos d o i s 

p r i m e i r o s casos a mensagem e d e s c a r t a d a , e no u l t i m o caso o 

u s u a r i o l o c a l e comunicado. Em t o d o s os casos, o processo 

passa a l e r as proximas f i l a s de e n t r a d a p a r a o b t e r uma 

mensagem. 

5.4.3 M6DUL0 ORPM 

0 fl u x o g r a m a da F i g u r a 5.14 most r a o mecanismo 

de f u n c i o n a m e n t o da ORPM. 

Como se pode o b s e r v a r , a p a r t i r da i d e n t i f i c a c a o 

do e v e n t o e do est a d o , a ORPM f u n c i o n a de forma semelhante 

a MMPM. 

As condicoes p a r a o t e r m i n o da execucao do md-

d u l o ORPM sem a c i o n a r funcoes de s a i d a sao as mesmas des-

c r i t a s p a r a o mddulo MMPM. 

Se uma funcao de s a i d a g e r a r uma p r i m i t i v a Re-

ceivedPDU.Indication o mddulo ORPM a c i o n a o mddulo MMPM com 

e s t a p r i m i t i v a e e n c e r r a a execucao de forma n o r m a l . 
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ORP M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

I DENTI FI CA 

EvENTQ 

I DEMTI Fl Cf l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ESTAW 

EXTRAI :  

TST.  PRED,  

1»I CE DA TFS
;  

BCCUTA 

TESTE DC 

BUSCA FUN$Q 

DE SAI DA NA 

TFS
2 

I  

ESOJTA 
FUNpfiO oe 

SAIDA 

FI H 

*TTE = TAEELA DC TI ANSI $> DE ESTADOS 

2
TFS :  TABELA DE FUNCOES DE SAiDA 

FI GURA 5, 14 -  FUNC10NAHENT0 DA ORPf l  
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3.3 ESTRUTURA DAS P R I M I T I V A S E UDPS NA LINGUAGEM C 

A p a r t i r da d e f i n i c a o ASN.l e n c o n t r a d a em 

[GM/MAP,1988] e [EIA/MMS,1987] e usando o mapeamento des-

c r i t o no Anexo 3, d e f i n i u - s e a e s t r u t u r a das p r i m i t i v a s 

MMS, ORSE e do g e r e n t e da esta c a o e das UDPs MMS na l i n g u a -

gem C. A e s t r u t u r a usada das p r i m i t i v a s LLC e d e f i n i d a em 

[TURNELL,1990] . 

As p r i m i t i v a s MMS c o n s i s t e m de par a m e t r o s comuns 

e de parametros e s p e c i f i c o s de cada s e r v i c e Os pa r a m e t r o s 

comuns i d e n t i f i c a m o t i p o de p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( r e q u e s t , 

I n d i c a t i o n , response ou c o n f i r m ) , a c l a s s e de endere-

camento, os enderecos MAC/LLC l o c a l s e de d e s t i n o , o t i p o 

de s e r v i c o e a i d e n t i f i c a c a o da s o l i c i t a c a o de s e r v i c o . A 

F i g u r a 5.15 i l u s t r a a e s t r u t u r a g e r a l das p r i m i t i v a s MMS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s t r u c t  c a b _ Ms  {  

e n u i  t i p o j s r i a t i p o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t  t i p o de  p r i i i t . :  r e q u e s t ,  i n d i c a t i o n ,  r e s p o n s e  ou c o n f  i n t l  

e n u i  l k _ d a s s _ e n d d a s s e _ e n d ;  I t  c l a s s e  de  e n d e r e c a a . :  i n d i v i d u a l ,  g r upo ou r e p l y b u f f e r  t l  

s t r u c t  e nde r e c o e nde r ;  I t  e s t r u t u r a c o i  o s  e nde r e c o s  MAC e  LLC l o c a l s  e  r e t o t o s  t l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> ; 

s t r u c t  d a d o s j m (  

e n u i  s e r v _ n s  s e r v i c o ;  I t  no t e  do s e r v i g o WI S;  i n i t i a t e ,  c o n c l u d e ,  e t c .  t l  

ULOMB i n v o k e j d ;  I t  i d e n t i f i c a c a o da  s o l i c i t a c l o de  s e r v i c o  t l  

uni o n {  

uni o n r e q u e s t  p a r _ r e q ;  I t  p a r a a e t r o s  de  u i a  p r i a i t i v a r e q u e s t  t l  

uni o n i n d i c a t i o n p a r j n d ;  I t  p a r l a e t r o s  de  ua a p r i a i t i v a i n d i c a t i o n t l  

s t r u c t  r e s po ns e  p a r _ r s p ;  I t  p a r a a e t r o s  de  ua a p r i a i t i v a r e s po ns e  t l  

s t r u c t  c o n f i r a p a r _ c f a ;  I t  p a r l a e t r o s  de  ua a p r i a i t i v a c o n f i r a  t l  

}  p a r a a _ p r i a ;  

) ;  

s t r u c t  p r i a _ a a s  {  

s t r u c t  c a b_ e a s  c a b e c a l h o ;  

s t r u c t  d a d o s j i s  c o nt e udo ;  

F16URA 5. 15 -  ESTRUTURA CAS PRI MI TI VAS MMS 



CAPI TULO 5 -  A I MPLEKEHTAC20 MMS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e s t r u t u r a das p r i m i t i v a s ORSE e semelhante a 

e s t r u t u r a das p r i m i t i v a s MMS: c o n s i s t e de parametros comuns 

e parametros e s p e c i f i c o s de cada p r i m i t i v a . Os para m e t r o s 

comuns i d e n t i f i c a m o t i p o de p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( r e q u e s t , i n d i c a t i o n 

ou c o n f i r m ) , os enderecos MAC/LLC l o c a l s e remotos, o t i p o 

de s e r v i c o e a i d e n t i f i c a c a o de s o l i c i t a c a o de s e r v i c o pen-

d e n t e . A e s t r u t u r a g e r a l das p r i m i t i v a s ORSE e mostrada na 

F i g u r a 5.16. 

)  e n u i  t i p o _ p r i i  t i p o ;  

s t r u c t  e n d e r e c o e n d e r ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It t i p o de  p r i a i t i v a ;  r e q u e s t ,  i n d i c a t i o n ou c o n f i r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t l  

It e s t r u t u r a c c a  os  e n d e r e c o s  MAC e  LLC l o c a l s  e  r e t o t o s  1 /  

I t  nos e  do s e r v i c e ORSE:  o b t a i n Re p l y ou r e c e i v e d PBU XI  

It i d e n t i f i c a c l o da  s o l i c i t a c i o de  s e r v i g o t l  

s t r u c t  d a d o s _ o r s e  { 

e nus  s e r v _ o r p §  s e r v i c o ;  

UL0N6 i n v o k e j d ;  

u n i o n { 

AR6UH_RECPDU r e c e i v e d P DUj n d ;  I t  p a r l i e t r o s  de  r e c e i v s d PDU t l  

ARGUHJ BTREPLY o b t a i n Re p l y _ r e q ;  I t  p a r l i e t r o s  de  o b t a i n Re p l y , r e q u e s t  1 /  

RESULTJ 3BTREPLY o b t a i n Re p l y _ c f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn ;  I t  p a r S a e t r o s  de  o b t a i n Re p l y . c o n f i r a  t l  

} p a r a s ;  

s t r u c t  p r i i _ o r s  { 

s t r u c t  c a b _ o r s e  c a b e c a l n o ;  

s t r u c t  da dos  o r s e  c o n t e u d o ;  

FI SURA 5. 16 -  ESTRUTURA DAS PRI MI TI VAS ORSE 

As p r i m i t i v a s do g e r e n t e da estacao contem o 

t i p o de s e r v i c o e os enderecos MAC/LLC l o c a l s e remotos, 

conforme mostra a F i g u r a 5.17. 
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s t r u c t  p r i «_s t i i  { 

e nue  s e r v _ s » s e r v i c o ;  

s t r u c t  e n d e r e c o e n d e r ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J j , 

FI  BUR A 5. 1?  -  ESTRUTURA CAS PRI MI TI VAS DO SERENTE DA ESTAWO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As UDPs MMS sao compostas de d o i s p a r a m e t r o s : o 

t i p o da UDP e os argumentos da p r i m i t i v a . E s t a e s t r u t u r a e 

mostrada na F i g u r a 5.18. 

j  s t r u c t  p d u _ n s  { !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j  e n u i  t i p o j d u j t i s  t i p o j d u ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I t i p o da  UDP:  r e q u e s t ,  r e s p o n s e ,  e t c ,  if j  

C s t r u c t  da dos  a§ s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p n i ;  It a r q u » e n t o s  da  p r i u t i v a tl j  

U '  S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i . i 

FI SURA 5. 18 -  ESTRUTURA DAS UDPS MMS 

As p r i m i t i v a s LLC sao compostas de um campo de 

cabecalno e um campo de conteudo. Dos parametros c o n t i d o s 

no campo de cabecalno o MMS u t i l i z a : o t i p o da p r i m i t i v a 

LLC, os enderegos MAC l o c a l e remoto, o tamanho da UDP MMS 

que s e r a e n v i a d a e o s t a t u s do reconhecimento e n v i a d o p e l o 

LLC remoto. Dos parametros do campo de conteudo o MMS u t i -

l i z a : os enderegos LLC l o c a l e remoto e o campo de dados, 

que contem a UDP MMS. Os demais parametros sao u t i l i z a d o s 

p e l o LLC pa r a c o n t r o l e i n t e r n o da camada, e nao dizem r e s -

p e i t o ao MMS. A F i g u r a 5.19 i l u s t r a a e s t r u t u r a das p r i m i -

t i v a s LLC. 
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s t r u c t  c a b I s d u { 

e nus  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e nun 

e n u i  

u n s i g n e d 

u n s i g n e d 

u n s i g n e d 

u n s i g n e d 

u n s i g n e d 

s t r u c t  

s t r u c t  

t i p o j r i a j k t i p o _ p n s ;  

s t a t u s  s t a t u s ;  

s i t u a c a o j s d u s i t u a c a o ;  

p r i o r i d a d e ;  

t e s t c o d e ;  

t a s _ p d u _ s a s ;  

e nd t a c  1 [ 3 

p d u j l c  

p d u j l c  

J p r o x ;  

t r e s p o n s e ;  

s t r u c t  p d u j l c  { 

u n s i g n e d c h a r  

u n s i g n e d c h a r  

u n s i g n e d c h a r  

c h a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 

d s a p ;  

s s a p ;  

c o n t r o l e ;  

i d a d o s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I t  t i p o de  p r i a ,  LLC:  1 _ d a t a _ a c k j n d ,  1 _ d a t a  j n d ,  e t c .  t l  

I t  s t a t u s  do r e c o n h e c i a .  r e s o t o :  OK,  NQJ ESGURCES,  e t c .  t l  

I t  us o do LLC t l  

I t  p r i o r i d a d e do s e r v i c e LLC t l  

I t  us o do LLC t l  

I t  t a r . a r . ho da  UDP MMS a  s e r  e n v i a d a  ( e s  o c t e t o s )  t l  

f t  e n d e r e c o MAC l o c a l  t l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It e n d e r e c o MAC r e a o t o t l  

f t  u s o do LLC t l  

I t  us o do LLC t l  

I t  e n d e r e c o LLC r e s o t o t l  

ft e n d e r e c o LLC l o c a l  t l  

It us o do LLC if 

ft UDP MMS t l  

s t r u c t  p r i i j l c { 

s t r u c t  c a b j s d u c a b e c a l n o ;  

s t r u c t  p d u j l c  c o n t e u d o ;  

FI SURA 5. 19 -  ESTRUTURA DAS PRI MI TI VAS LLC 
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5.6 VOLUME FINAL DE C6DIG0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t a implementagao consumiu c e r c a de c i n c o m i l 

l i n h a s de c d d i g o f o n t e em linguagem C, d i v i d i d a s e n t r e os 

s e g u i n t e s a r q u i v o s : 

• mms_prim.h - d e f i n i g a o da e s t r u t u r a das p r i m i t i v a s . 

• mms_stru.h - d e f i n i g a o das e s t r u t u r a s de dados. 

• mms_inic.h - conteudo das e s t r u t u r a s de dados. 

• mms_pdu. h - d e f i n i g a o da e s t r u t u r a da UDP MMS e da 

p r i m i t i v a LLC. 

• mms_par.h - d e f i n i g a o de macros, t i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA enum e t i p o s 

em C adaptados da s i n t a x e ASN.l. 

• mms_fdef.h - d e f i n i g a o de to d a s as fungoes u t i l i z a -

das na implementagao. 

• mms_glob.h - d e f i n i g a o das v a r i a v e i s e x t e r n a s . 

• main.c - programa p r i n c i p a l (modules g e r a l , MMPM 

e ORPM). 

• mms_fsai.c - contem t o d a s as fungoes de s a i d a . 

• mms_tprd.c - contem t o d o s os t e s t e s de p r e d i c a d o . 

• mms_fun.c - contem fungoes s e c u n d a r i a s u t i l i z a d a s 

p e l o s demais a r q u i v o s . 

Os a r q u i v o s de b i b l i o t e c a ( e x t e n s a o .h) t o t a l i -

zaram aproximadamente 1.700 l i n h a s , enquanto os a r q u i v o s 

f o n t e s ( e x t e n s a o . c) t o t a i i z a r a m aproximadamente 3.300 l i -

nhas . 



IMPLEMENTAQSO 
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Como da f o i exposto a n t e r i o r m e n t e , e s t a 

implementacao f o i concebida p a r a s e r executada em um Pro-

cessador P r e f e r e n c i a l , u t i l i z a n d o um E x e c u t i v o d e s e n v o l -

v i d o na UFPb. Devido a maior d i s p o n i b i l i d a d e de e s t a c o e s do 

t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SPARC ( a r q u i t e t u r a SUN 4c, baseada no m i c r o p r o c e s s a d o r 

SPARC), comparada com a do PP, optou-se por e f e t u a r os t e s -

t e s nas estacoes SUN [SUN,1990]. F o i u t i l i z a d o o s i s t e m a 

o p e r a c i o n a l UNIX System V, que o f e r e c e r e c u r s o s semelhantes 

aos que s e r i a m u t i l i z a d o s no E x e c u t i v o . Para o t e s t e nao 

f o i n e c e s s a r i o a l t e r a r a l o g i c a do programa. 

Para que a implementacao f o s s e t e s t a d a f o i 

n e c e s s a r i o o desenv o l v i m e n t o de programas de t e s t e que s i -

mulassem as camadas v i z i n h a s ao MMS no Mini-MAP. Assim, 

c r i o u - s e : 

• um programa de t e s t e que Simula o u s u a r i o MMS en-

vi a n d o e recebendo p r i m i t i v a s para/do MMS; 

• um programa de t e s t e que Simula o fun c i o n a m e n t o da 

camada de enl a c e recebendo p r i m i t i v a s do MMS e en-

vi a n d o - a s a o u t r a e s t a c a o . 

Os t e s t e s d e s c r i t o s n e s t e c a p i t u l o tern como 

o b j e t i v o : 
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• v a l i d a r algumas das p r i m i t i v a s MMS d e f i n i d a s na 

implementagao; 

• v e r i f i c a r o funcionamento i n t e r n o do MMS. 

Na v a l i d a g a o das p r i m i t i v a s observou-se a coe-

r e n c i a dos parametros passados e n t r e as e n t i d a d e s pares 

MMS. 

Na v e r i f i c a g a o do funcionamento i n t e r n o do MMS 

f o i observado o comportamento da implementagao no que d i z 

r e s p e i t o aos i t e n s : 

• i d e n t i f i c a c a o do evento o c o r r i d o ; 

• i d e n t i f i c a g a o do estado a t u a l da s o l i c i t a c a o de s e r -

v i g o ; 

» acesso c o r r e t o as e s t r u t u r a s de dados; 

• execucao dos procedimentos de s a i d a esperados, i n -

c l u i n d o : a b e r t u r a / f e c h a m e n t o de maquinas de esta d o s , 

e s t a b e l e c i m e n t o / e n c e r r a m e n t o de as s o c i a g o e s , a t u a l i -

zagao de es t a d o , montagem e e n v i o de p r i m i t i v a s MMS 

e LLC, e t c . 

As p r i m i t i v a s t e s t a d a s foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n i t i a t e , Conclude 

e Read. Como o s e r v i g o Read e c o n f i r m a d o e os procedimentos 

p a r a as p r i m i t i v a s desse t i p o sao os mesmos, pode-se c o n s i -

d e r a r que os t e s t e s foram f e i t o s p a r a s e r v i c o s c o n f i r m a d o s . 

Os procedimentos de t e s t e basearam-se na exe-

cugao de d o i s processos MMS em uma mesma estagao. Esses 

d o i s p r o c e s s o s simularam a comunicacao e n t r e duas estagoes 
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f l s l c a s , cada um i n t e r a g i n d o com os programas t e s t a d o r e s 

s u p e r i o r e i n f e r i o r . 

Para um melhor entendimento da p l a t a f o r m a de 

t e s t e s u t i l i z a d a , o c a p i t u l o i n c l u i a d e s c r i c a o dos r e c u r -

so s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA software u t i l i z a d o s d u r a n t e a execucao dos t e s t e s , 

alem da d e s c r i c a o p l a t a f o r m a de t e s t e s e da apresentacao 

dos r e s u l t a d o s o b t i d o s . 
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6.1 RECURSOS UTILIZADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A implementacao e a p l a t a f o r m a de t e s t e s do MMS 

requerem a u t i l i z a g a o de a1guns r e c u r s o s avancados do s i s -

tema o p e r a c i o n a l . Esses r e c u r s o s sao o f e r e c i d o s p e l o s i s -

tema o p e r a c i o n a l UNIX e permitem a d u p l i c a c a o de um p r o -

cesso e a execucao s i m u l t a n e a de v a r i o s programas, bem como 

a comunicacao e n t r e e l e s a t r a v e s da u t i l i z a c a o de f i l a s de 

mensagens. Esses r e c u r s o s sao d e s c r i t o s a s e g u i r . 

6.1.1 DUPLICACAO DE PROCESSOS E EXECUCAO SIMULTANEA DE 

PROGRAMAS 

As chamadas ao s u p e r v i s o r p a r a d u p l i c a r um p r o -

cesso e e x e c u t a r um programa sao: f o r k ( ) e a f a m i l i a exec, 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

A f u n c a o f o r k ( ) c r i a um pro c e s s o , chamado p r o -

cesso f i l h o , a p a r t i r do processo a t u a l , chamado processo 

p a i . Esses d o i s processos sao independentes, mas possuem o 

mesmo conteudo. A funcao e t i p i c a m e n t e usada p a r a c r i a r 

m u l t i p l a s c o p i a s de qu a l q u e r programa que deva e x e c u t a r 

p r o c e d i m e n t o s d i f e r e n t e s como p a r t e de sua operacao normal. 

Ap6s a execucao da funcao, o processo p a l c o n t i n u a a execu-

t a r normalmente; o processo f i l h o i n i c i a a execucao no 

ponto imediatamente apos o f o r k (). 

0 f o r k ( ) r e t o r n a um I d e n t i f i c a d o r p a r a cada 

pr o c e s s o . 0 i d e n t i f i c a d o r ( p r o c e s s ID) do f i l h o 6 sempre 

i g u a l a z e r o ; o i d e n t i f i c a d o r do p a i (parent ID) e sempre 
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um numero i n t e i r o p o s i t i v e Esses v a l o r e s sao usados para 

d e t e r m i n a r q u a i s acoes devem s e r tomadas p e l o p a i e q u a i s 

devem s er tomadas p e l o f i l h o . Caso o c o r r a um e r r o na exe-

cucao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f o r k (), o v a l o r r e t o r n a d o s e r a - 1 e o processo 

f i l h o nao s e r a c r i a d o . 

A f a m i l i a exec e composta das f u n c o e s e x e e l , 

execv, e x e c l e , execve e execvp, cud a s i n t a x e e mostrada na 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.1. 

i n t  e x e e l  ( p a t h ,  a r e a ,  a r g i ,  , ,  

c h a r  I p a t h ,  t a r g g ,  l a r g i ,  

, ,  a r g n ,  

t a r g n ;  

c h a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ) 8 )  

i n t  e xe c v ( p a t h ,  a r g v )  

c h a r  t p a t h ,  Sa r gv [ J ;  

i n t  e r . e c i e  ( p a t h ,  a r g 2 ,  a r g i ,  ,  

c h a r  t p a t h ,  t a r g i ,  t a r g i ,  

>. ,  a r g n ,  

t a r g n ,  t e  

( c h a r  1 ) 1 ,  e n v p )  

r. ' P 0 ;  

i n t  e xe c ve  { p a t h ,  a r g v ,  e n v p )  

c h a r  t p a t h ,  t a r g v [ ] ,  t e n v p [ ] ;  

i n t  e x e c l p ( f i l e ,  a r g i ,  a r g i ,  

c h a r  I f i l e ,  t a r g i ,  t a r g i ,  . . . .  

. . ,  a r g n ,  

t a r g n ;  

( c h a r  t ! B)  

i n t  e xe c v ( f i l e ,  a r g v )  

c h a r  I f i l e ,  t a r g v [ ] ;  

FI 6URA 6. 1 -  SI NTAXE DAS FUN?3ES DA FAMI LI A EXEC 

0 parametro path e o caminho complete do comando 

ou programa a ser executado. 

Os parametros arg0, a r g i , argn formam uma 

l i s t a de argumentos a serem passados para o novo pr o c e s s o . 

Pelo aienos o parametro argO deve e s t a r p r e s e n t e . e seu con-

teudo e sempre o u l t i m o elemento de path. 0 u l t i m o elemento 

da l i s t a e 0 .  
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0 parametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i l e e o nome do a r q u i v o com o p r o -

grama ou comando a ser executado; nesse caso, o caminho e 

dado p e l a v a r i a v e l PATH do s i s t e m a . 

0 parametro argv e uma l i s t a de argumentos para 

o novo p r o c e s s o ; argv deve t e r p e l o menos um componente: o 

nome do a r q u i v o i n d i c a d o em path ( o m i t i n d o o caminho). 0 

u l t i m o elemento da l i s t a e um apontador n u l o . 

0 parametro envp i n d i c a a c o n f i g u r a c a o do am-

b i e n t e p a r a o novo processo. 

Em programas na linguagem C deve-se u s a r as 

funcoes e x e c l e execv. A funcao e x e c l e usada na execucao 

de programas com numero conhecido de argumentos; execv e 

u t i l i z a d a quando nao se conhece o numero de argumentos do 

programa. As demais funcoes da f a m i l i a sao usadas em r o t i -

nas de b a i x o n i v e l . 

Cada funcao exec t r a n s f o r m a um programa e x e c u t a -

v e l em um novo processo. 0 programa e x e c u t i v e 1 e um a r q u i v o 

b i n a r i o composto das s e g u i n t e s secedes: 

Cabecalno 

D e f i n e o tamanho das demais seccoes do a r q u i v o e 

i d e n t i f i c a o ponto de i n i c i o da execucao do processo. 

T e x t o 

Contem as i n s t r u c o e s do programa a s e r executado. 

Dados 

Contem t o d o s os dados com v a l o r e s i n i c i a i s . 
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BSS 

Contem os dados sem v a l o r e s i n i c i a i s . Quando o p r o -

grama e t r a n s f o r m a d o em processo, o UNIX a t r i b u i z e r o s 

a t o d a s as v a r i a v e i s no BSS. 

Relocacao 

D e f i n e como o l i n k - e d i t o r deve m o d i f i c a r o a r q u i v o de 

programa, quando e s t e e l i g a d o a o u t r o s a r q u i v o s de 

programa. Esta seceao e removida quando o l i n k - e d i t o r 

t e r m i n a a c o n s t r u g a o do a r q u i v o b i n a r i o e x e c u t a v e l . 

T a b e l a de Simbolos 

R e l a c i o n a s i m b o l o s a locagoes no p r o c e s s o . Pode s e r 

removida d u r a n t e a compilacao do programa. 

0 processo e a execucao do programa e contem as 

s e g u i n t e s seccoes: 

T e x t o 

S uma imagem da seccao de t e x t o do a r q u i v o de programa 

e p o s s u i tamanho f i x o . 

Dados 

£ o b t i d a p e l a u n i a o das secedes de dados e BSS do a r -

q u i v o de programa, podendo c r e s c e r ou d i m i n u i r de t a -

manho conforme as necessidades. 

P i l h a 

E c r i a d a p e l o UNIX quando o processo e c o n s t r u i d o . 

Mantem os s e g u i n t e s dados: v a r i a v e i s l o c a l s de s u b - r o -

t i n a s , argumentos do programa e ambiente do processo. 
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Da mesma forma que a seccao de dados, a seccao de p i -

I h a aumenta ou d i m i n u i conforme as necessidades. 

B l o c o de U s u a r i o 

2 um s u b c o n j u n t o de info r m a c o e s que o s i s t e m a mantem 

sobre o processo. Essas informacoes f i c a m r e s i d e n t e s 

no espaco de enderecamento do nuc l e o e nao sao d i r e t a -

mente e n d e r e c a v e i s p e l o processo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 b l o c o de u s u a r i o 

p o s s u i tamanho f i x o . 

A F i g u r a 6.2 mostra como as funcoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA exec mapeiam 

as seccoes de um a r q u i v o de programa nas secedes de um p r o -

cesso . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARQUIWDI 

CABECf t LHQ 

TEXTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RELOCAĈ O 

Sf t CQLOS 

PBOCESSO 

TEXTO 

DADOS 

BSS 

PI LHA 

BLOCO D£ 

USUARI O 

f  I  BUR AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b.2 -  i l AFEAf l ENTO DE UM ARQUI VO DE FR03RAHA EM LM PROCESSO 
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A r e g i a o v a z i a e n t r e as secgoes de dados e t e x t o 

do "processo na F i g u r a 6.2 p e r m i t e q u a l q u e r a j u e t e e x i g i d o 

por r e s t r i c o e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware do gerenciamento de memdria. A 

r e g i a o v a z i a e n t r e as secedes de dados e p i l h a d e f i n e a 

ar e a l i v r e usada para e x p a n d i r ambas as seccoes. As s e t a s 

na f i g u r a i n d i c a m o s e n t i d o de c r e s c i m e n t o de cada seccao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1.2 COMUNICACAO INTERPROCESSOS 

0 s i s t e m a o p e r a c i o n a l UNIX o f e r e c e d i v e r s o s 

mecanismos de comunicacao i n t e r p r o c e s s o s . Nesta implemen-

tacao u t i l i z o u - s e apenas o r e c u r s o de f i l a s de mensagens. 

As f i l a s sao u t i l i z a d a s quando as mensagens a 

serem t r o c a d a s sao de t i p o s d i f e r e n t e s , e as t a r e f a s a se-

rem executadas p e l o s processo3 e n v o l v i d o s dependem do t i p o 

de mensagem r e c e b i d a ou en v i a d a . Cada f i l a de mensagem tern 

um dono, um grupo e um c o n j u n t o de permissces que d e f i n e m o 

t i p o de acesso p e r m i t i d o ao dono, ao grupo e aos demais 

u s u a r i o s . 0 t i p o de acesso pode s e r de l e i t u r a ou e s c r i t a . 

As funcoes UNIX p a r a c o n t r o l e e acesso As f i l a s 

de mensagens sao: msgget, msgctl, msgsnd e msgrcv. Para 

u t i l i z a r essas funcoes, o programa deve i n c l u i r as s e g u i n -

t e s b i b l i o t e c a s : sys/types.h, s y s / i p c . h e sys/msg.h. 

A funcao msgget c r i a uma f i l a de mensagens e r e -

t o r n a o i d e n t i f i c a d o r a s s o c i a d o a e l a . Esse i d e n t i f i c a d o r 

s e r a u t i l i z a d o nas demais funcoes de c o n t r o l e e acesso. A 

s i n t a x e da funcao msgget e mostrada na F i g u r a 6.3. 
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i  i n c l u d e  <s y s / t y p e s . h > 

f  i n c l u d e  ( s y s / i p c . h )  

i  i n c l u d e  <s ys / ns g . h> 

i n t  i s g g e t  ( k e y ,  s s g f l g )  

k e y _ t  k e y ;  

i n t  s s g f l g ;  

FI GURA 6. 3 -  SI  NT AXE DA FUN5I 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MESH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parametro key e o nome da f i l a de mensagem. 

Esse nome e d e f i n i d o p e l o u s u a r i o . 

0 parametro msgflg e uma combinacao dos coman-

dos: IPC_CREAT e IPC_EXCL, e um numero de permissao denomi-

nado mode. 0 comando IPC_CREAT s o l i c i t a a e r i a c a o de uma 

f i l a com o nome key. Uma vez c r i a d a , a f i l a t e r a a p e r -

missao de acesso d e f i n i d a p or mode. Caso a f i l a j a e x i s t a , 

IPC_CREAT s e r a i g n o r a d o . 0 comando IPC_EXCL, quando usado 

em combinacao com IPC_CREAT, f o r c a a funcao a r e t o r n a r um 

e r r o quando a f i l a j a e x i s t e . 0 numero mode d e f i n e que t i p o 

de permissao s e r a dada aos u s u a r i o s da f i l a (dono, grupo e 

o u t r o s ) : somente l e i t u r a , somente e s c r i t a ou l e i t u r a e es-

c r i t a . 

A f u n c a o msgctl e f e t u a operacoes de c o n t r o l e de 

mensagens. Sua s i n t a x e e mostrada na F i g u r a 6.4. 

I  i n c l u d e  <s y s / t y p e s . h > 

i  i n c l u d e  <s y s / i p c . h > 

* i n c l u d e  < s y s / t s ( j . t i > 

i n t  i s g c t l  ( i s q i d ,  c i d ,  b u f )  

i n t  i s q i d ,  c a d ;  

s t r u c t  a s q u i d j i s  t b u f ;  

FI GURA o. 4 -  SI NTAXE DA FUN? I 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *$5Cl l  
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mag i d e o i d e n t i f i c a d o r da f i l a 

r e t o r n a d o por msgget. 

0 parametro cmd e um dos s e g u i n t e s comandos: 

IPC_STAT, IPC_SET ou IPC__RMID. 0 comando IPC_STAT c o l o c a o 

v a l o r c o r r e n t e de cada membra da e s t r u t u r a de dados asso-

c i a d a com msqid na e s t r u t u r a apontada por buf. Essa e s t r u -

t u r a (msquld_ds) contem, e n t r e o u t r o s elementos, a i d e n t i -

f i c a c a o do dono e do grupo, as permissoes, o numero de men-

sagens c o r r e n t e m e n t e na f i l a e o numero maximo de b y t e s 

p e r m i t i d o s na f i l a . 0 comando IPC_SET a t r i b u i a e s t r u t u r a 

apontada por buf: a i d e n t i f i c a c a o do dono e do grupo, as 

permissoes da f i l a a s s o c i a d a a msqid_ e o numero maximo de 

b y t e s na f i l a . 0 comando IPC_RMID remove a f i l a de mensa-

gens e s p e c i f i c a d a por msqid e d e s t r o i a e s t r u t u r a de dados 

a s s o c i a d a a e l a . 

A funcao msgsnd e u t i l i z a d a p a r a e n v i a r mensa-

gens p a r a a f i l a i d e n t i f i c a d a p o r msqid. A s i n t a x e de 

msgsnd e mostrada na F i g u r a 6.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 1 

f  i n c l u d e  <s y s / t y p e s . h >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

J i  i n c l u d e  <s y s / i p c , n > j  

j  * i n c l u d e  <s y s / s s g . h } j  

I  i n t  s s g s n d { s s q i d ,  s s g p ,  a s q s : ,  • s g f l q )  j  

J i n t  s s q i d ;  J 

I  s t r u c t  s s g b u f  I s s g p ;  j  

} i n t  i s g s z ,  s s g f l g ;  j  

i i 

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. 5 -  SI NTAXE DA FUN?5CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *M$m 
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA parametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA magp aponta para uma e s t r u t u r a con-

tendo a mensagem. A e s t r u t u r a contem os s e g u i n t e s elemen-

t o s : 

s t r u c t  a s q b u f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

l o n g a t y p e ;  ft t i p o da  i e n s a g e a  it 

c h a r  i t e * t  [ i ] ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t  t e x t o da  a e ns a ge s  t l  

0 campo mtype e um i n t e i r o maior que z e r o , q"ue 

pode s e r usado na seleeao da mensagem r e c e b i d a p e l o p r o -

cesso r e c e p t o r . 0 campo mtext e um array contendo a mensa-

gem. As f i l a s de mensagens podem ser u t i l i z a d a s no e n v i o de 

mensagens de d i v e r s o s t i p o s : i n t e i r o s , a r r a n j o s , e s t r u t u -

r a s , e t c . Se o t i p o o r i g i n a l da mensagem nao f o r um a r r a n j o 

de c a r a c t e r e s , pode-se f a z e r uma operacao de c a s t na v a r i a -

v e l que contem a mensagem e t r a n s f o r m a - l a em um a r r a n j o . 

0 p a r a m e t r o msgsz e o numero de b y t e s ocupados 

p e l a mensagem. Neste numero nao e s t a i n c l u i d o o tamanho do 

campo mtype. 

0 parametro msgflg pode assumir os v a l o r e s : 

IPC_NOWAIT ou 0 .  Se f o r e s p e c i f i c a d o o comando IPC_NOWAIT, 

a funcao r e t o r n a - 1 caso nao s e j a p o s s i v e l o e n v i o da men-

sagem. Se f o r e s p e c i f i c a d o o v a l o r 0 ,  a funcao suspendera a 

execucao a t e a o c o r r e n c i a de uma das s e g u i n t e s c o n d i c o e s : 

•  0 f a t o r que causou a suspensao nao e x i s t e mais; 

nesse caso, a mensagem e env i a d a normalmente; 
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•  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d e n t i f i c a d o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA msqid e removido do s i s t e m a ; nesse 

caso, a funcao r e t o r n a - 1 ; 

•  0 processo recebeu um s i n a l que deve s e r v e r i f i c a d o ; 

a mensagem nao e env i a d a e o processo reassume a 

execucao. 

A funcao msgrcv l e uma mensagem da f i l a e s p e c i -

f i c a d a por msqid e a c o l o c a na e s t r u t u r a apontada p o r msgp. 

A s i n t a x e de msgrcv e mostrada na F i g u r a 6.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ^ - - ~ — ~ ™ . . , ^ 

I
t  i n c l u d e  <s y s / t y p e s . h > j  

t  i n c l u d e  <s y s / i p c . h > |  

I  i n c l u d e  <s ys / Bs g. h> j  

i n t  i s g r c vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ji s q i d ,  e s q p ,  « s g s z ,  i s g t y p ,  a s g f l g )  j  

i n t  a s s i d ;  I  

s t r u c t  Es gbuf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tisqz; I 

i n t  i s g s i ;  t  

i n t  j s g f l g ;  ]  

i ~ — - — , i 

FI GURA 6, 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - S I NTAXE DA FUN? I 0 *ME¥ 

0 parametro msgsz i n d i c a o tamanho maximo do 

t e x t o da mensagem a ser r e c e b i d a (mtext) em b y t e s . 

0 parametro msgtyp i n d i c a o t i p o da mensagem a 

ser l i d a . Se msgtyp f o r i g u a l a ze r o , a funcao r e t o r n a a 

p r i m e i r a mensagem da f i l a ; se msgtyp f o r maior que z e r o , a 

funcao r e t o r n a a p r i m e i r a mensagem da f i l a do t i p o msgtyp; 

s e msgtyp n e g a t i v e a funcao r e t o r n a a p r i m e i r a mensagem da 

f i l a com t i p o menor ou i g u a l ao v a l o r a b s o l u t o de msgtyp. 

0 parametro msgflg pode t e r os v a l o r e s : 

IFC_NOWAIT, MSG_NOERROR ou 0 .  Se o comando IPC_NOWAIT f o r 
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e s p e c i f i c a d o , a funcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA msgrcv r e t o r n a imediatamente com o 

v a l o r - 1 caso nao h a j a mensagem do t i p o d e f i n i d o p or msgtyp 

na f i l a . 0 comando MSG_NOERROR f a z com que q u a l q u e r mensa-

gem maior que msgsz s e j a t r u n c a d a p a r a msgsz b y t e s , sem r e -

t o m a r mensagem de e r r o . Se nenhum dos d o i s comandos f o r 

e s p e c i f i c a d o (msgflg = 0) e msgrcv nao e n c o n t r a na f i l a a 

mensagem do t i p o i n d i c a d o , a funcao suspende a execucao a t e 

que o c o r r a uma das s e g u i n t e s condicoes: 

• A mensagem do t i p o esperado e e n c o n t r a d a na f i l a ; 

• 0 i d e n t i f i c a d o r msqid e removido do s i s t e m a ; nesse 

caso, a funcao r e t o r n a - 1 ; 

• 0 processo recebeu um s i n a l que deve s e r v e r i f i c a d o ; 

nesse caso, nenhuma mensagem e r e c e b i d a e o processo 

retorna a execucao. 

Se msgflg e i g u a l a zero e o numero de b y t e s em 

msgtext e mai o r que msgsz, a funcao r e t o r n a - l e a mensagem 

nao e r e c e b i d a . 
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6.2 PLATAFORMA DE TESTES 

A plataforma de te s t e s i n c l u i dois t i p o s de pro-

grama, como mostra a Figura 6.7: um programa de t e s t e na 

i n t e r f a c e superior e um na i n t e r f a c e i n f e r i o r . Nos pontos 

1, 2, 3 e 4 e f e i t a uma amostragem dos parametros das p r i -

m i t i v a s e UDPs enviados pelo MMS; esses parametros sao e x i -

bidos em t e l a e comparados aos parametros gerados pelo pro-

grama tes t a d o r s u p e r i o r . 

0 programa de t e s t e s u p e r i o r possui duas versoes 

d i f e r e n t e s executando em uma mesma estagao: uma versao age 

sempre como estagao i n i c i a d o r a , testando uma i n s t a n c i a do 

MMS atraves do envio de p r i m i t i v a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA request e recebimento de 

p r i m i t i v a s confirm; a ou t r a age sempre como respondedora, 

testando uma i n s t a n c i a do MMS atraves do recebimento de 

p r i m i t i v a s indication e envio de p r i m i t i v a s response. 

A i n t e r f a c e i n f e r i o r tern como o b j e t i v o e n v i a r as 

mensagens recebidas do MMS para uma f i l a de comunicacao com 

o processo par e vice-versa. As p r i m i t i v a s LLC request r e -

cebidas do outro processo sao mapeadas em p r i m i t i v a s LLC 

indication. Ha tambem duas versoes deste programa: uma para 

a estagao i n i c i a d o r a e ou t r a para a respondedora. 

A comunicagao entre as duas "estagoes'* e f e i t a 

atraves de duas f i l a s de mensagens. A f i l a FIR ( F i l a no 

sentido Iniciador/Respondedor) e u t i l i z a d a para a t r a n s f e -

r e n c i a de mensagens do i n i c i a d o r para o respondedor. A f i l a 

FRI ( F i l a Respondedor/Iniciador) e u t i l i z a d a para a t r a n s -

f e r e e i a de mensagens do respondedor para o i n i c i a d o r . 
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PROGRAMA DE T E S T E 

' I N I C I A D O R 

PROGRAMA DE T E S T E 

R ESPONDEDOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

f 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

MMSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA # 1 

I N T E R F A C E 
I N F E R I O R DO 
I N I C I A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x 

I N T E R F A C E 
I N F E R I O R DO 
RESP O N D EDOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
FR I 

F I R 2 \_ 

1 F R I - FILA NO SENTIBO mspmmm/mi£mxm 
2Fm -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FI LA MO SENT I DG I NXCI ADGf VRESPGWEDGR 

FI BURA 6. 7 -  MODELO DA PLATAFQRHA DE TESTES 

0 fluxograma da Figura 6.8 i l u s t r a o funciona-

mento do programa de t e s t e i n i c i a d o r . Este programa e o 

responsavel p e l a criagao de todas as f i l a s de mensagens das 

i n t e r f a c e s s u p e r i o r e i n f e r i o r do MMS, alem de gerar os 

processes r e f e r e n t e s ao MMS e a i n t e r f a c e i n f e r i o r . 
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I n i c i a l i z a  t abel a  dos  par SMt r os  r eques t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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n r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 DC TESTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

l l  EM TELA 0 NOME 

00 SERVIfO DESEJfiDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 

MOHTA PRI MI TI VA 

mem 

FI LA DC 

Sf SI O 

ENTTt fW 

RDG m 

Hf f MI E MRSCI RQS 

D6 PRIMITIVA Hft  

TELA 

J 

'FSS -  FI LA DC SAlDft SLPSICR DO M 

FI SURA 5. 8 -  FUNCIGNAMEMTO DO PROGRAMA BE TESTE I NI CI ADG 
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Apos l e r v i a teclado o t i p o de p r i m i t i v a a ser 

enviado, o processo i n i c i a d o r monta os parametros e envia a 

p r i m i t i v a para a f i l a de entrada superior do MMS, passando, 

em seguida, a aguardar a chegada da resposta ( p r i m i t i v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

confirm). A f i l a de saida s u p e r i o r do MMS e, entao, i i d a 

continuamente ate a chegada de mensagem. Apos e x i b i r em 

t e l a os parametros recebidos, o processo v o l t a a l e r o t i p o 

de p r i m i t i v a a ser enviado. 

0 fluxograma da Figura 6.9 i l u s t r a o funciona-

mento do programa de t e s t e respondedor. 

Da mesma forma que o programa de t e s t e i n i c i a -

dor, este programa e o responsavel pela criacao de todas as 

f i l a s de mensagens e da geracao dos processos r e f e r e n t e s ao 

MMS e a i n t e r f a c e i n f e r i o r . 0 processo respondedor l e con-

tinuamente a f i l a de saida s u p e r i o r do MMS ate a chegada de 

uma mensagem contendo uma p r i m i t i v a indication. Quando a 

p r i m i t i v a § recebida, seus parametros sao e x i b i d o s em t e l a 

e o processo efetua a montagem da p r i m i t i v a de resposta 

(response), enviando-a para a f i l a de entrada s u p e r i o r do 

MMS. Em seguida, o processo passa a aguardar a chegada de 

nova p r i m i t i v a (indication). 
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I NI f MI ZAC* 

Oi a  f i l a s  <te  ent r ada  e  s af da  do MS 

I n i r i s l i z a t at e l a dot  par »»t r o* r e pons a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CRIA PROCESSO US 

E PROCESSO D£ TESTE 

IffERIOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•> 

s 

IHPRIME PAŜ OJOS 

DA PflHlTIYAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

TELA 

KOKTA PRIMITIVA 

RESPONSE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

MOKTA HEXSAEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

EMA fiOSAGOI P*A 

FIWDCEHTWA 

SUPERIOR DO MS 

TSS -  FILA DC SAIDA SUPERIOR DO MS 

FI GURA FUNCIONAHENTO DO PROGRAHA DE TESTE RESPONDEDOR 

0 programa de i n t e r f a c e i n f e r i o r do i n i c i a d o r 

c r i a as f i l a s FIR e FRI. 0 funcionamento do processo e 

i l u s t r a d o no fluxograma da Figura 6.10. 
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INICIALIZACAO 
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Como se pode observar na Figura 6.10, a f i l a de 

saida i n f e r i o r do MMS e l i d a continuamente ate a chegada de 

uma mensagem; quando isso ocorre, os parametros da PDU MMS 

contid a na p r i m i t i v a LLC sao exibidos em t e l a e a mensagem 

e colocada na FIR. 0 processo passa, entao, a aguardar a 

resposta, lendo a f i l a FRI. As p r i m i t i v a s LLCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA request l i d a s 

dessa f i l a sao alt e r a d a s para i n d i c a t i o n e enviadas para a 

f i l a de entrada i n f e r i o r do MMS; as p r i m i t i v a s LLC request 

l i d a s da f i l a de saida i n f e r i o r do MMS nao sofrem a l t e -

racao, sendo enviadas diretamente para a f i l a FIR. 

0 funcionamento do programa de i n t e r f a c e i n f e -

r i o r do respondedor e i l u s t r a d o no fluxograma da Figura 

6«. i 1» Est e processo tambem e c i c l i c o : e l e aguarda a chegada 

de mensagens atraves da f i l a FIR. As p r i m i t i v a s LLC request 

recebidas sao alt e r a d a s para i n d i c a t i o n e enviadas para a 

f i l a de entrada i n f e r i o r do MMS. Em seguida, o processo 

passa a r a s t r e a r a f i l a de saida i n f e r i o r do MMS ate a che-

gada da resposta, que e enviada para a f i l a FRI sem a l t e -

ragoes. 
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FIGURA 6. 11 -  FUNCIONAHENTO DA I NTERFACE I NFERI OR DO RESPONDEDOR 
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6.3 RESULTADOS OBTIDOS 

Os resultados obtidos dos t e s t e s foram conside-

rados s a t i s f a t o r i o s , em relacao aos o b j e t i v o s d e s c r i t o s no 

i n i c i o deste c a p i t u l o . 

Durante os t e s t e s , acompanhou-se t a n t o o 

funcionamento i n t e r n o do MMS como a t r a n s f e r e n c i a das p r i -

m i t i v a s de serv i c o s entre os processos envolvidos. Obser-

vou-se que a implementacao funcionou conforme o esperado e 

as p r i m i t i v a s observadas foram transportadas entre os pro-

cessos mantendo-se a int e g r i d a d e e coerencia dos parametros 

gerados pelos programas de t e s t e i n i c i a d o r e respondedor. 

A sequencia de t e s t e s i n c l u i u a abertura de uma 

associacao, a t r o c a de p r i m i t i v a s das unidades de Acesso a 

Var i a v e i s e Gerenciamento de Programa, e o fechamento da 

associacao, de forma negociada. 

Observou-se apenas o comportamento do MMS para 

uma unica associacao pendente, nao para v a r l a s , pois s e r i a 

necessaria a execucao de mais i n s t a n c i a s do MMS, do pro-

grama de t e s t e superior e do programa de t e s t e i n f e r i o r , 

levando a uma sobrecarga do sistema. 
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Pode-se destacar dois aspectos para discussao 

com relagao a implementagao desenvolvida: processes e es-

t r u t u r a s de dados. 

Na e s t r u t u r a com apenas um processo, todo o 

gerenciamento da camada e c e n t r a l i z a d o . Esse gerenciamento 

i n c l u i : c o n t r o l e de associagoes, criagao e acesso as e s t r u -

t u r a s de dados, alocacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA buffers, l e i t u r a e e s c r i t a em 

f i l a s de mensagens, e t c . A vantagem dessa e s t r u t u r a e a ca-

pacidade de c o n t r o l a r um grande numero de services penden-

t e s , d i s t r i b u i d o s nas associagoes (nesse caso, criaram-se 

condicoes para manter ate 320 servigos nas Tabelas de Esta-

dos MMPM e ORPM). E n t r e t a n t o , pelo f a t o de so haver um pro-

cesso , nao e p o s s i v e l t r a t a r em p a r a l e l o v a r i a s mensagens, 

e isso pode comprometer o tempo de resposta do p r o t o c o l o as 

s o l i c i t a g o e s de servigo. 

Uma a l t e r n a t i v a para esse problema e a d i s f r i -

buigao das t a r e f a s em mais de um processo. Um processo 

p r i n c i p a l encarrega-se da obtengao das mensagens nas i n t e r -

faces de entrada s u p e r i o r e i n f e r i o r , criagao das e s t r u t u -

ras de dados e alocagao de buffers. Para cada servigo s o l i -

c i t a d o ao MMS, o processo p r i n c i p a l gera um outro processo, 

responsavel pelo tratamento das mensagens ( i n c l u i n d o o 

acesso as e s t r u t u r a s de dados) e envio de mensagens para as 

f i l a s de saida superior e i n f e r i o r . Atraves desse meca-
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nismo, o pr o t o c o l o poderia t r a t a r v a r i e s s e r v i c e s ao mesmo 

tempo, bastahdo para isso gerar um processo para cada ser-

v i c e E n t r e t a n t o , s e r i a necessaria a u t i l i z a c a o de mecanis-

mos de comunicacao interprocessos para p e r m i t i r a t r o c a de 

mensagens ent r e o processo p r i n c i p a l e cada processo de 

tratamento de servic o s . Esses mecanismos, representados pe-

las f i l a s de mensagens, memoria compartilhada, semaforos, 

e t c , sao f a t o r e s que sobrecarregam o sistema e, po r t a n t o , 

afetam o desempenho do pr o t o c o l o . Mem dis s o , o numero de 

servicos que pode ser mantido pelo p r o t o c o l o reduz-se para 

apenas algumas dezenas [ISO/FTAM,1990], pols o sistema tem 

um l i m i t e de e f i c i e n c i a no gerenciamento de processos em 

p a r a l e l o : cada processo de tratamento de ser v i c o s gerado 

representa um aumento no numero de alocacoes e acesso a me-

moria. 

A p r i n c i p i o , nao e p o s s l v e l d e f i n i r qual das 

es t r u t u r a s e mais e f i c i e n t e , sendo necessario, para i s s o , 

um t r a b a l h o de avaliacao de cada uma. 

A d e f i n i c a o das e s t r u t u r a s de dados e f e i t a de 

forma a p e r m i t i r a inclusao de novos servicos MMS, que deem 

suporte as fungoes de um CLP classes 4 e 5. Com exeegao da 

p r i m i t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CANCEL, toda p r i m i t i v a a ser i n c l u i d a exige ape-

nas a introduces de sua e s t r u t u r a no arquivo de d e f i n i c a o 

das p r i m i t i v a s MMS e a alteragao do(s) b i t ( s ) correspon-

dente(s) nos ar r a n j o s de CBBs v e r t i c a l e h o r i z o n t a l , que 

estao armazenados como val o r e s default, do MMS. A p r i m i t i v a 

CANCEL exige tambem a inclusao de nos nas Tabelas de Tran-
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sigao de Estados e Fungoes de Saida e a codificagao dos 

t e s t e s de predicado e fungoes de saida correspondentes. 

Os recursos avangados de sistema operacional 

e x i g i d o s pela implementagao sao: f i l a s de mensagens e 

criagao de processos em p a r a l e l o . Portanto, o sistema ope-

r a c i o n a l u t i l i z a d o para execugao deste MMS deve prover es-

ses recursos, como e o caso do Executivo [TURNELL,1990]. 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hardware u t i l i z a d o podera l i m i t a r p r i n c i p a l -

mente: 

• 0 numero maximo de servigos pendentes por associacao 

e o numero maximo de associagoes a t i v a s ao mesmo 

tempo, pois a dimensao das Tabelas de Estados MMPM e 

ORPM e ob t i d a pela m u l t i p l i c a g a o desses numeros; as-

sim, uma pequena variagao em um dos numeros causa 

uma variagao consideravel na dimensao da t a b e l a . 

• As alocagoes de memoria para armazenar as mensagens 

recebidas, as p r i m i t i v a s e as UDPs. 

No ambiente de t e s t e u t i l i z a d o alocou-se espago 

para o gerenciamento de 10 servigos pendentes por asso-

ciagao, com um maximo de 32 associagoes a t i v a s . 0 l i m i t e de 

associagoes a t i v a s f o i d e f i n i d o com base no numero maximo 

de estagoes (32) no segmento, especificado pelo Mini-MAP 

[GM/MAP,1988]. 0 l i m i t e de servigos pendentes por asso-

ciagao f o i estabelecido como um v a l o r s u f i c i e n t e para esta 

implementagao e pode ser variado conforme a aplicacao em 

que f o r u t i l i z a d o . E ntretanto, um aumento excessive deste 



138 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v a l o r pode aumentar muito o tamanho das Tabelas de Estados 

(ORPM e MMPM) e, conseqiientemente, aumentar considera-

velmente o tempo de busca em cada ta b e l a . 

Como j a f o i d i t o no Capitulo 7, o protoc o l o 

comportou-se como esperado para as situagoes de t e s t e a que 

f o i submetido. Evidentemente, a validagao completa de um 

pro t o c o l o e uma t a r e f a complexa e demorada e, por isso, 

r e s t r i n g i u - s e a abrangencia dos te s t e s a servigos conside-

rados r e l e v a n t e s : servigos de gerenciamento de contexto e 

servigos confirmados. 

Um s e r v i d o r MMS possui dois n i v e i s de 

fun c i o n a l i d a d e : o p r i m e i r o n i v e l d i z r e s p e i t o ao d i s p o s i -

t i v o v i r t u a l (VMD); o segundo n i v e l d i z r e s p e i t o ao dispo-

s i t i v o r e a l . A implementagao completa de um s e r v i d o r deve 

i n c l u i r , alem do VMD, o mapeamento entre o VMD e o d i s p o s i -

t i v o r e a l (nesse caso, um CLP) representado pelo VMD. 

A implementagao do pr i m e i r o n i v e l c o n s i s t e da 

especifieagao dos servigos e do pro t o c o l o MMS de acordo com 

[EIA/MMS,1987], direcionados para um CLP seguindo o docu-

mento [IEC/PCMS,1989]. A implementagao do segundo n i v e l 

c o n s i s t e do mapeamento ent r e esses servigos e os servigos 

de um CLP r e a l . Como existem diversos CLPs de f a b r i c a n t e s 

d i f e r e n t e s (e, p o r t a n t o , com c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i c a s 

d i f e r e n t e s ) , e necessaria a selegao do d i s p o s i t i v e de um 

determinado f a b r i c a n t e e o estudo de suas fungoes e seu me-

canismo. Tudo isso torna extenso o t r a b a l h o de implemen-

tagao e por essa razao optou-se por desenvolve-lo em duas 

fases: a p r i m e i r a fase, correspondente ao p r i m e i r o n i v e l de 
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f u n c i o n a l i d a d e , f o i desenvolvida nesta implementacao; a 

implementacao do segundo n i v e l faz parte de um out r o t r a b a -

lho a ser desenvolvido no ambito do GRC/UFPB (segunda 

f a s e ) . 



AlStJEXO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OS SERVICOS MMS 
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Neste anexo descreve-se todos os servigos MMS 

por unidade f u n c i o n a l , de acordo com [EIA/MMS,1987]. 

GERENCIAMENTO DE CONTEXTO 

» INITIATE 

I n i c i a r um dialogo atraves da d e f i n i g a o do contexto 

MMS e negociar opgoes e l i m i t e s a serem usados nesse 

d i a l o g o . 

> CONCLUDE 

Terminar um dialogo de forma normal. 

• ABORT 

Terminar um dialogo de forma anormal. 

• CANCEL 

Cancelar um servigo pendente. 

. REJECT 

Informar a ocorrencia de er r o de p r o t o c o l o . 

SUPORTE AO VMD 

- STATUS 

Obter o estado de um VMD remoto. 
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• UNSOLICITED STATUS 

Receber espontaneamente o estado de um VMD remoto. 

- GET NAME LIST 

Obter uma l i s t a de nomes de objetos d e f i n i d o s no VMD. 

• IDENTIFY 

Obter informacoes de i d e n t i f i c a o a o do equipamento r e -

moto . 

* RENAME 

Mudar o i d e n t i f i c a d o r de um ob j e t o . 

ACESSO A VAEIAVEIS 

• READ 

0 c l i e n t e l e o conteudo de uma ou mais v a r i a v e i s d e f i -

nidas no VMD. 

> WRITE 

0 c l i e n t e muda o conteudo de uma ou mais v a r i a v e i s 

d e f i n i d a s no VMD. 

> INFORMATION REPORT 

0 s e r v i d o r envia ao c l i e n t e informacao do v a l o r de uma 

ou mais v a r i a v e i s . 

. DEFINE SCATTERED ACCESS 

Cri a no VMD um obj e t o de acesso do t i p o v a r i d v e i s 

diaperoas, as quais podem ser nomeadas, nao nomeadas 

ou dispersas, em qualquer combinacao. 
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• DEFINE NAMED TYPE 

Armazena a especificacao de t i p o com nome para uso em 

uma subseqilente d e f i n i c a o , no VMD, de objetos do t i p o 

v a r i a v e l nomeada e/ou t i p o com nome. 

• DEFINE NAMED VARIABLE 

Cr i a no VMD um obje t o de acesso do t i p o v a r i a v e l com 

nome. 

- DEFINE NAMED VARIABLE LIST 

C r i a no VMD um obje t o de acesso do t i p o l i s t a de va-

r i a v e i s com nome, contendo v a r i a v e i s nomeadas, nao no-

meadas ou dispersas, em qualquer combinacao. 

• GET NAMED TYPE ATTRIBUTES 

S o l i c i t a os a t r i b u t o s de um obj e t o de acesso t i p o com 

nome. 

• GET VARIABLE ACCESS ATTRIBUTES 

S o l i c i t a ao VMD os a t r i b u t o s de objetos do t i p o v a r i a -

v e i s nomeadas ou v a r i a v e i s nao nomeadas, ou a des-

cr i c a o de t i p o derivado de um obje t o v a r i a v e i s d i s p e r -

sas. 

. GET NAMED VARIABLE LIST ATTRIBUTES 

S o l i c i t a os a t r i b u t o s de um obje t o de acesso do t i p o 

l i s t a de v a r i a v e i s com nome. 

GET SCATTERED ACCESS ATTRIBUTES 

ao VMD a t r i b u t o s de v a r i a v e i s dispersas. 
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- DELETE VARIABLE ACCESS 

Suprime um ou mais objetos de acesso do t i p o v a r i a v e i s 

nomeadas ou v a r i a v e i s dispersas. 

- DELETE NAMED VARIABLE LIST 

Suprime uma ou mais l i s t a s de v a r i a v e i s com nome. 

- DELETE NAMED TYPE 

Suprime um ou mais t i p o s com nome. 

GERENCIAMENTO DE EVENTOS 

• DEFINE EVENT CONDITION 

C r i a uma condicao de evento no VMD. 

• DEFINE EVENT ACTION 

Cr i a uma acao de evento no VMD. 

- DEFINE EVENT ENROLLMENT 

Adiciona um c l i e n t e s o l i c i t a n t e ou um c l i e n t e su-

bordinado a l i s t a de usuarios que receberao n o t i f i -

cacao de evento r e s u l t a n t e de uma condicao de evento 

e s p e c i f i c a d a . 

- DELETE EVENT ACTION 

Suprime uma ou mais acoes de eventos d e f i n i d a s no VMD. 

• DELETE EVENT CONDITION 

Suprime uma ou mais condicoes de eventos d e f i n i d a s no 

VMD. 
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• DELETE EVENT ENROLLMENT 

Suprime um ou mais r e g i s t r o s de eventos no VMD. 

• GET EVENT ACTION ATTRIBUTES 

S o l i c i t a os a t r i b u t o s de uma acao de evento d e f i n i d a 

no VMD. 

• GET EVENT CONDITION ATTRIBUTES 

S o l i c i t a a t r i b u t o s de uma condicao de evento do VMD. 

• GET EVENT ENROLLMENTS 

S o l i c i t a uma l i s t a de r e g i s t r o s de n o t i f i c a c o e s de 

evento que satisfacam a determinadas condicoes. 

- GET ALARM SUMMARY 

S o l i c i t a do VMD um sumario com o estado a t u a l de 

determinadas condicoes de evento. 0 estado pode ser: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

disabled, Idle ou active. 

• GET ALARM ENROLLMENT SUMMARY 

S o l i c i t a do VMD um sumario com o estado a t u a l de 

determinados r e g i s t r o s de evento. 0 estado pode ser: 

disabled, idle ou active. 

• REPORT EVENT ACTION STATUS 

Obtem o numero de r e g i s t r o s de eventos que especificam 

uma acao de evento d e f i n i d a no VMD. 

• REPORT EVENT CONDITION STATUS 

Obtem informacoes do estado de condicao de evento do 

VMD. 
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• REPORT EVENT ENROLLMENT STATUS 

Obtem estado de r e g i s t r o de n o t i f i c a c a o de evento do 

VMD. 

• ALTER EVENT CONDITION MONITORING 

A l t e r a os a t r i b u t o s de uma condigao de evento do t i p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

moni tored. 

• ALTER EVENT ENROLLMENT 

Troca a t r i b u t o s de um r e g i s t r o de eventos r e f e r e n t e a 

uma condigao de evento do t i p o monitored. 

m TRIGGER EVENT 

I n i c i a um evento t i p o network triggered. 

• EVENT NOTIFICATION 

Recebe n o t i f i c a g a o de um VMD da ocor r e n c i a de t r a n -

sigao de estado associada com uma condigao de evento. 

• ACKNOWLEDGE EVENT NOTIFICATION 

N o t i f i c a ao VMD que seu usuario reconheceu uma n o t i f i -

cagao de evento recebida do VMD. 

• ATTACH TO EVENT CONDITION MODIFIER 

S o l i c i t a a um VMD que atrase a execugao de um servigo 

s o l i c i t a d o ate a ocorrencia de uma condigao de evento 

e s p e c i f i c a d a . 
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GERENCIAMENTO DE SEMAFOROS 

• DEFINE SEMAPHORE 

C r i a r semaforo do t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA token no MMS respondedor. 0 

usuario respondedor 6 aquele que envia uma p r i m i t i v a 

de servigo response (ap6s o recebimento de uma p r i m i -

t i v a de servigo indication). 

• REPORT POOL SEMAPHORE STATUS 

Obter nome e estado de tokens nomeados controlados por 

um semaforo do t i p o pool. 

- REPORT SEMAPHORE ENTRY STATUS 

Obter estado detalhado da l i s t a de s o l i c i t a n t e s de um 

semaforo. 

> REPORT SEMAPHORE STATUS 

Obter os estados resumidos de um semaforo. 

• DELETE SEMAPHORE 

Suprimir um semaforo. 

> ATTACH TO SEMAPHORE STATUS 

Atrasar um ser v i c e s o l i c i t a d o no respondedor ate que o 

c o n t r o l e de um semaforo seja garantido por este ser-

v i c e 

- TAKE CONTROL 

Obter o c o n t r o l e de um semaforo. 

- RELINQUISH CONTROL 

Lib e r a r o c o n t r o l e de um semaforo. 
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GERENCIAMENTO DE INVOCACflD DE PROGRAMA 

- CREATE PROGRAM INVOCATION 

Juntar dominios em uma invocacao de programa execu-

tando no se r v i d o r MMS. 

• DELETE PROGRAM INVOCATION 

Suprimir uma invocacao de programa e x i s t e n t e no s e r v i -

dor. 

• START 

Mudar o estado de uma invocacao de programa de idle 

para running (ou s e j a , i n i c i a r uma execucao). 

• STOP 

Mudar o estado de uma invocacao de programa de running 

para stopped (ou s e j a , suspender a execucao). 

• RESUME 

Mudar o estado de uma invocacao de programa de stopped 

para running (ou se.ja, r e i n i c i a r uma execucao p r e v i a -

mente suspensa). 

• RESET 

Mudar o estado de uma invocacao de programa de stopped 

ou running para idle (ou se j a , colocar um programa num 

estado que permita o i n i c i o de uma execucao). 

- KILL 

Mudar o estado de uma invocacao de programa para un-

runnable (ou sej a , matar uma execucao). 
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• GET PROGRAM INVOCATION ATTRIBUTE 

S o l i c i t a r os a t r i b u t o s associados com uma invocacao de 

programa e s p e c i f i c a . 

COMUNICAQSO ENTRE QPERADORES 

- INPUT 

Executa operacoes de entrada. 

- OUTPUT 

Executa operacoes de saida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERENCIAMENTO DE "JORNAL" 

> READ JOURNAL 

Ler um ou mais r e g i s t r o s de um " j o r n a l " . 

• WRITE JOURNAL 

Escrever um ou mais r e g i s t r o s em um " j o r n a l " . 

• INITIALIZE JOURNAL 

D e f i n i r o v a l o r i n i c i a l de um ou mais r e g i s t r o s de um 

" j o r n a l " j a e x i s t e n t e como logicamente v a z i o . 

• REPORT JOURNAL STATUS 

S o l i c i t a r numero de r e g i s t r o s de um " j o r n a l " . 
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GERENCIAMENTO DE DOMINIO 

• INITIATE DOWNLOAD SEQUENCE 

0 c l i e n t e i n s t r u i o s e r v i d o r MMS para c r i a r um dominio 

com nome e i n i c i a r o processo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA downl oad.  

• DOWNLOAD SEGMENT 

0 s e r v i d o r MMS t r a n s f e r e partes de informacoes de 

downl oad do dominio para o c l i e n t e . 

> TERMINATE DOWNLOAD SEQUENCE 

0 s e r v i d o r i n d i c a ao c l i e n t e que terminou o downl oad.  

• INITIATE UPLOAD SEQUENCE 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r que i n i c i e o processo 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA upload de um dominio e s p e c i f i c o . 

• UPLOAD SEGMENT 

O c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r a t r a n s f e r e n c i a de par-

t e s de informacoes de upload de um determinado domi-

n i o . 

- TERMINATE UPLOAD SEQUENCE 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r que termine um upl oad.  

• REQUEST DOMAIN DOWNLOAD 

0 s e r v i d o r MMS s o l i c i t a a um se r v i d o r de arquivos 

subordinado que i n i c i e a funcao de download. 

- REQUEST DOMAIN UPLOAD 

0 s e r v i d o r MMS s o l i c i t a a um se r v i d o r de arquivos 

subordinado que i n i c i e a funcao de upload. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hm 7^17 F T ; 7 7,7 TZm 
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• LOAD DOMAIN CONTENT 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r que carregue, em um 

dominio, um arquivo de seu p r d p r i o sistema de arquivos 

ou de um s e r v i d o r de arquivos subordinado ao s e r v i d o r 

MMS. 

• STORE DOMAIN CONTENT 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r que armazene o conteudo 

de um dominio em um sistema de arquivos. 

- DELETE DOMAIN 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r MMS que suprima um do-

minio e s p e c i f i c o e coloque seus recursos d i s p o n i v e i s . 

* GET DOMAIN ATTRIBUTE 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r a l i s t a de a t r i b u t o s de 

um dominio e s p e c i f i c o . 

> OBTAIN FILE 

0 c l i e n t e s o l i c i t a ao s e r v i d o r que obtenha, de um 

se r v i d o r de arquivos subordinado ou do p r 6 p r i o 

c l i e n t e , um arquivo e s p e c i f i c o para seu sistema de a r -

quivos l o c a l . 

GERENCIAMENTO DE ARQUIVOS 

> FILE OPEN 

A b r i r um arquivo para ser l i d o . 
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• FILE READ 

T r a n s f e r i r todo ou p a r t e do conteudo de um arquivo J a 

aberto do se r v i d o r para o c l i e n t e . 

- FILE CLOSE 

Fechar arquivo j a aberto, liberando recursos asso-

ciados. 

» FILE RENAME 

Mudar o nome de um arquivo. 

• FILE DELETE 

Suprimir um arquivo. 

> FILE DIRECTORY 

Obter os nomes e a t r i b u t o s de um arquivo ou conjunto 

de arquivos do sistema de arquivos do s e r v i d o r . 



M AGO I  NAS DEE ESTADOS 

MMF̂ M EE ORPM 
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ESTADO ATUAL TESTES DE PREDICADO AC3ES DE SAIDA NOVO ESTADO 

CLOSED e ve nt o = X. REQ 

x = I NI TI ATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LJ) f l TA_AKSTf l TUS.  r e que s t  

( pdu : = NULLS;  

WAI T NULL ACK 

CLOSED |  e ve nt ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  X. REQ 

x <> I NI TI ATE 
i  

|  x = s e r v i c e  c o n f i n a d c  

L_DATA_ACK. r eques t  

Cpdu : = REQUEST J?DU,  

x ,  

pa r Ss e t r e s  x . r e q ) ;  

WAI T CONFf l  ACK 

CLOSED { e ve nt o -  X. REQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j x -  s e r v i g o n3o c o n f i r a a d o 

1 c l a s s e  e nde r .  = I NDI VI DUAL 

LJ ATf i J CL r e que s t  

( pdu~- = REQUEST_PDU,  

X,  

pa r a s e t r os  x . r e q ) ;  

WAI T UNCON ACK 

CLOSED |  e ve nt o = X. REQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| t - s e r v i p o l o c o n f i r t a d o 

c l a s s e  e nde r ,  = REPLY BUFFER 

L_DATA_ACK.  r e que s t  

( pdu ; = REQUEST_PDU,  

x .  

p a r Si e t r o s  x . r e q ) ;  

WAI T REQ UPDATE 

CLOSED e ve nt o = X. RE3 

t - s e r v i g o n l o c o n f i r a a d o 

c l a s s e  e nde r ,  = SRQ' JP 

L_DATA_ACK. r eques t  

( pduzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : - -  REQUEST_PD' J,  

h 
p a r l s e t r o s  x . r e q ) ;  

CLOSED 

i -

NEED RESP e ve nt ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - X. RESP I 

c l a s s e  e nde r .  = I NDI VI DUAL I  

status response - OK \  

LJ ATf i J CL r e que s t  

( pdu : = RESPONSE_PDU,  

x ,  

p a r l t e t r o s  x . r e s p ) ;  

WAI T RESP ACK 

NEED RESP e ve nt o = X. RESP 

|  c l a s s e  e nde r ,  = I NDI VI DUAL 

|  s t a t u s  response <> OK 

L_DATA_ACK.  r e que s t  

( pdu~: = ERR0R_PDU,  

x,  

pa r Sue t r os  x . r e s p ) ;  

WAI T RESP ACK 
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NEED RESP e ye nt o = 

c l a s s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

status zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X. RESPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j I _REPLY_UPDATE. reques t  

e nde r ,  = REPLY_BUFFER j  I pdu : = RESPONSE_PDU,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

resposse = OK J  x ,  

|  p a r l i e t r o s  x . r e s p l ;  

WAI T RESP UPDATE 

T 
NEED RESP e ye nt o = 

c l a s s e  

statu; 

X. RESP ]  L_REPLY_UPDATE. r eques t  

e nde r .  = REPLYJUFFER |  ( pdu ; = ERR0R_PDU,  

response <> OK j  x ,  

I pa r Sa e t r os  x . r e s p ) ;  

WAI T RESP UPDATE 

NEED RESP e ve nt o = FORCE CLOSE REQ CLOSED 

CLOSED e ve nt o = DATA_ACK_I ND 

t i p o pdu = RE9UEST_PD' J  

I s a p tl a s s oc i a c oo = FALSE 

a s s oc i a c l o a be r t a  = TRUE 

i <> I NI TI ATE 

x - s e r v i g o c o n f i r t a d o 

X. i n d i c a t i o n 

( p a r l i e t r o s  x . r e q } ;  

NEED RESP 

CLOSED e ve nt o = DATA_ACK_I ND ou 

DATAJ ND ou 

RECEFVED_PDU_I ND 

t i p o pdu = REQUEST J DU 

I s a p d a s s oc i agSo = FALSE 

as s oc i agSo a be r t a  = TRUE 

x = s e r v i g o n3o c o n f i r i a d o 

X. i n d i c a t i o n 

( pa r a a e t r os  de  x . r e q ) ;  

CLOSED 

CLOSED e ve nt o = DATA_ACK_I ND 

t i p o pdu = REQUESTJDU 

i s a pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t l  a s s o c i a g l o -  TRUE 

a s s oc i a g l o a be r t a  = FALSE 

x = I NI TI ATE 

X. i n d i c a t i o n 

( p a r l i e t r o s  i n i t i a t e . r e q ) ;  

NEED RESP 

r 
CLOSED e ve nt o = DATA_ACK_IND 

t i p o pdu = REQUEST_PDU 

i s a p c/  a s s oc i agSo -  FALSE 

a s s oc i a c a o a be r t a  = TRUE 

x - I NI TI ATE 

REJ ECTJ ENT.  i n d i c a t i o n 

( r azSo^ERRCNEOUSJ NI TI ATE) ;  

L_DATA_ACK.  r e que s t  

( pdu : = REJECT_PDU,  

ERRONEOUS I NI TI ATE) ;  

CLOSED 
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CLOSED e ve nt o = DATAJ CKJ ND 

t i p o pduzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '- REQUEST J DU 

I s a p t l  a s s oc i acSo = TRUE 

as s oc i acSo a be r t a  - FALSE 

x <> I NI TI ATE 

REJ ECTJ ENT. i ndi c a t i on 

( r a z J o :-- ^ASSOCI ATI ON) ;  

LJ ATAJ CK.  r e que s t  

( pdu :--  REJECT J DU,  

NO ASSOCI ATI ON) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

CLOSED 

CLOSED j  e ve nt o - BATf t J CKJ ND ou \  REJ ECTJ ENT, i ndi c a t i on 

DATAJMD ou \  | r a : 3o ) ;  

|  RECEI VEDJ DUJ ND j  L_DATA_ACK. reques t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j t i p o pdu - pdu i n v a l i d a j  ( pdu REJ ECTJ DU,  

1  j  r a z i o } ;  

1 !  

CLOSED 

-  |  
i AI TJ ONFHJ ESP |  e ve nt o = DATAJ CUJ ND ou j  X. c o n f i r s  

j  RECEI VEDJ DUJ ND |  ( r e s u l t  : = SUCCESS,  

t i p o pdu = RESPONSEJDU j  p a r l s e t r o s  x . r e s p l ;  

j  x <> I NI TI ATE !  

1  x <> CONCLUDE |  

i i 

CLOSED 

WI TJ 0NFHJ E5P J  e ve nt o - OATAJ CKJ NB ou ', L c o n f i n 

1 RECEI VEDJ DUJ ND j  ( r e s u l t  SUCCESS,  

|  t i p o pdu = RESPOSSE J DU 1  p a r a i .  i n i t i a t e , r e s p ) ;  

1  x = I NI TI ATE j  a i r e  a s s oc i a c l o 

CLOSED 

KAI TJ ONFHJ ESP |  e ve nt o = DATA_ACKJND ou j L c o n f i n 

j  RECEI VEDJ DUJ ND { ( r e s u l t  : = SUCCESS,  

J  t i p o pdu = RESPONSEJDU j p a r a i ,  c onc l ude , r e s p! *,  

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x - CONCLUDE j  f echa  a s s o c i a c l o 

1  I 

CLOSED 

S i 
WI TJ ONFHJ ESP |  e ve nt o = DATA. ACKJND j  L c o n f i n 

t i p o pdu - ERROR J DU ou j  ( r e s u l t  ; = ERROR,  

j  REJECT J DU j  p a r Si e t r o s  p r i s i t , ) ;  

CLOSED 

I ! 
WAI T NULL ACK j  e ve nt o = DATA_ACKJTATUSJND j  LJ ATAJ CK, r e que s t  

s t a t u s  11c  = OK j  ( pdu REQUEST J DU,  

I  \  i n i t i a t e ,  

j  |  p a r a i .  i n i t i a t e ) ;  

HAI TJ GNFhJ ACK 
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HAI TJ ULLJ CK 

{-

e ve nt o = DATAJCK J TATUSJ ND |  HESSASEJ TATUS. i ndi ca t i on 

s t a t u szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11c  <> OK j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {status r- status l i e ) ;  

j  I NI TI ATE. c o n f i r t  

|  ( r e s u l t  ; = LI NKJ RROR,  

|  NULL) ;  

< 

CLOSED 

KAI TJ CNFHJ CK 

.  j .  |  

e ve nt o = DATAJ CKJ TATUSJ ND j  HESSASEJ TATUS. i ndi ca t i on 

status 11c  = OK |  {status : = OK) ;  

i 

I AI TJ ONFHJ ESP 

WI TJ QNFMJ CK e ve nt o = DATA J CK J TATUS J ND j  HESSAEE J TATUS.  i n d i c a t i o n 

status 11c  = UN I {status := status l k ) ;  

ou |  L c o n f i n 

status 11c  0 UN ,'  ( r e s u l t  : = LI NKJ RROR,  -

a s s o c i a c l o a be r t a  = FALSE I  NULL) ;  

CLOSED 

HAI TJ ONFNJ CK e ve nt o = DATA J CK J TATUS J ND |  HESSASEJTATUS.  i n d i c a t i o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

status 11c  <> OK j  {status : = s f a t a s  11c ) ;  

s t a t u s  11c  <> UN |  L c o n f i r s  

a s s o c i a c l o a be r t a  = TRUE j  ( r e s u l t  : = LI NKJ RROR,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  NULL) ;  

|  f e c ha  a s s oc i a c a o 

j  ABORT. i ndi c a t i on 

j  ( r a z i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :-- LI NKJ RROR) ;  

CLOSED 

HA1TJNCONJCKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J e ve nt o = DATA J CK J TATUSJ ND J HESSASEJ TATUS. i ndi ca t i on 

I status l i e - OK |  ( s t a t u ;  : = status 1 1 c ) ;  

1 ou 1  
1  s t a t u s  11c  = UN |  

| status 11c  <> UN 

J  s t a t u s  I k <> OK |  

i  a s s oc i a c l o a be r t a  = FALSE 1 

|  [  

CLOSED 

HAI TJ NCONJ CK 1 e ve nt o = DATAJCK J TATUS J ND j  HESSASEJ TATUS. i ndi ca t i on 

status 11c  <> OK {status ; = status 1 1 c ) ;  

j  status I k <> UN !  f e c ha  a s s o c i a c l o 

a s s oc i a c a o a be r t a  = TRUE ABORT. i ndi c a t i on 

( r a z i o : = LI NKJ RROR) ;  

CLOSED 
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WAI T RESP ACK e ve nt o = DATA J CK J TATUS J ND 

s t a t u s  I k = UN 

HESSASEJTATUS.  i n d i c a t i o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{status ; = UN) ;  

NEED RESP 

WAI T RESP ACK e ve nt o = DATA_ACK_STATUS_IND zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

status l k = OK 

x = I NI TI ATE 

s t a t u s  response = OK 

HESSASEJ TATUS. i ndi ca t i on 

{status := statuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I k ) ;  

abr e  a s s o c i a t e  

CLOSED 

WAI TJ ESPJ CK e ve nt o = DATA J CK J TATUS J ND 

| status 11c  -~ OK 

'  x = CONCLUDE 

status response - OK 

HESSASEJTATUS.  i n d i c a t i o n 

{status := status l i e ) ;  

f e c ha  a s s o c i a c l o 

CLOSED 

WAI T RESP ACK e ve nt o = DATAJCK J TATUS J ND 

status 11c  <> OK 

a s s o c i a c l o a be r t a  = FALSE 

ou 

status 11c  = OK 

x = I NI TI ATE 

status response <> OK 

ou 

status l i e = OK 

x = CONCLUDE 

s t a t u s  response <)  OK 

ou 

status lit = OK 

x <> I NI TI ATE 

HESSASEJTATUS.  i n d i c a t i o n 

( s t a t u s  ; = status l i e ) ;  

CLOSED zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ' 0 

CONCLUDE 

1 
L 

WAIT J EQ J PDATE 
i 
} e ve nt o 

[ 
= REPLY UPDATE STATUS I NO _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «  —

 (  

i 

I 

MESSAGE J TATUS,  i n d i c a t i o n CLOSED 

I 

i 

[ 
= REPLY UPDATE STATUS I NO _ «  —

 (  

i 

I 
{status ;= status l i e ) ;  

WAI TJ ESPJ PDATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj  e ve nt o 
1 

•-  REPLY J PDATE J TATUS J NDj  

» 

HESSASEJ TATUS. i ndi ca t i on 

( s t a t u s  : = status 11c ) ;  

CLOSED 
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HAI Tj ONFMJ ESP e ve nt o = STATI ON J f t l LUREJ ND f e c ha  a s s oc i a c l o CLOSED zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j associacao a be r t a  = TRUE Lconfin 

I  |  ( r e s u l t  : = 

1 j  REMOTE J TATI ONJ AI LURE,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| j  NULL) ;  

| j  ABORT. i ndi c a t i on 

|  ( r a z i o : = 

REMOTE STATI ON FAI LURE) ;  

CLOSED e ve nt o = STATI ONJ AI LUREJ ND 

a s s o c i a c l o a be r t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ TRUE 

f e c ha  a s s o c i a c l o 

ABORT. i ndi c a t i on 

( r a z i o ; = 

REMOTE STATI ON FAI LURE)  

CLOSED 

CLOSED e ve nt o = OBTAI N REPLY REQ LJ EPLY.  r e que s t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'i ( pdu :--  NULL) ;  

WAI T REPLY 

WAIT REPLY 

WAIT J EPLY |  e ve nt o --  REPLYJ TATUSJ ND 

j  status lit = OK 

|  pdu es per ada  = REQUEST J DU 

'  pdu r e c e bi da = REQUEST J DU 

x = s e r v i c e  n l o c o n f i r a a d o 

OBTAI N J EPLY. conf  i n 

( s t a t u s  ; = OK) ;  

RECEI VED J DU.  i n d i c a t i o n 

( pdu)  

CLOSED 

I -

e ve nt o = REPLY J TATUSJ ND 

status lit - OK 

pdu es pe r ada  = REQUEST J DU 

pdu r e c e bi da = REQUEST J DU 

x = s e r v i c o c o n f i r a a d o 

ou 

pdu r e c e bi da <> REQUEST J DU 

OBTAI N J EPLY.  c o n f i r i  

( s t a t u s  : = UR0N6J D0) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

CLOSED 

WI T REPLY t  e ve nt o = REPLY J TATUSJ ND zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

statuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11c  = OK 

pdu es pe r ada  = RESPONSEJDU 

pdu r e c e bi da = RESPONSEJDU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i nvokeJi  r e c e b i do = 

invoke ji e s pe r ado 

OBTAI N J EPLY. c o n f i r i  

( s t a t u s  : = OK) ;  

RECEI VED J DU. i n d i c a t i o n 

( pdu)  

CLOSED 



ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 -  KAQUINAS DE ESTADOS HHP« E ORPH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA160 

WAI T REPLY e ve nt o = REPLY_STATUS_I ND 

s t a t u s  I k = OK J  

pdu es per ada  = RESPONSEJDU 

pdu r e c e bi da -  RESPONSEJDU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ir.voiejd r e c e bi do <> 

invoiejd e s per ado I 

ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
pdu r e c e bi da <> RESPONSEJDU.  

OBTAI N J EPLY.  c o n f i r i  

( s t a t u s  : = WR0N6 PDU 

CLOSED 

WAIT REPLY e ve nt o = REPLY J TATUSJ ND 

s t a t u s  I k 0 OK 

CBTAI NJ EPLY. c onf i r i  

( s t a t u s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stilus 11c); 
CLOSED 
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As p r i m i t i v a s e UDPs MMS foram d e f i n i d a s atraves 

de um mapeamento manual da notacao ASN.l [27] [ 2 8 ] , para 

uma c o d i f i c a c a o em linguagem C. A d e f i n i c a o da e s t r u t u r a 

das p r i m i t i v a s e UDPs em notacao ASN.l encontra-se no docu-

mento MMS, 

Os t i p o s p r i n c i p a l s d e f i n i d o s na s i n t a x e ASN.l e 

u t i l i z a d o s na especificacao do MMS sao:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTEGER, BOOLEAN, 

BIT STRING, OCTET STRING, SEQUENCE, SEQUENCE OF, CHOICE e 

VisibleString. Alem destes, o MMS def i n e outros t i p o s , dos 

quais os p r i n c i p a l s sao; Identifier, UnslgnedB, UnsignedlS, 

Unsigned32, Integers, Integer16 e Integer32. 

0 t i p o INTEGER descreve um numero i n t e i r o e cor-

responds ao t i p o int da linguagem C. 

0 t i p o VisibleString i n d i c a uma v a r i a v e l com-

posta de uma seqiiencia de cara c t e r e s , que podem ser: l e t r a s 

maiusculas e minusculas, numeros, sublinhado e outros sim-

bolos. Na linguagem C, esse t i p o e mapeado para um t i p o a r -

r a n j o de char. 

0 t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BOOLEAN descreve v a r i a v e i s b i n a r i a s . Como 

a linguagem C nao defi n e um t i p o que mapeie diretamente o 

t i p o BOOLEAN, ele f o i construido a p a r t i r do t i p o enum, da 

seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i > 

t ype de f  enua  ( FALSE,  TRUE)  BOOL;  
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0 t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BI T STRI NG descreve uma v a r i a v e l formada 

p o r uma seqtlencia de b i t s . A linguagem C def i n e o t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bit-

field, que pode ser usado para mapear o BITSTRING e, como o 

MMS l i m i t a o tamanho maximo de uma v a r i a v e l deste t i p o a 

128 b i t s , a construcao correspondente em linguagem C tern a 

seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j t ype de f  s t r u c t  

j  t  

|  uns i gne d b i t :  128;  

} BSTRI NB;  

0 t i p o OCTET STRING descreve uma v a r i a v e l 

const i t u i d a de uma seqfiencia de octetos. A d e f i n i c a o em 

ASN.l nao e s p e c i f i c a o numero maximo de bytes em um OCTET 

STRING e, por i s s o , d e f i n i u - s e o t i p o em C com um l i m i t e de 

64 bytes. 0 t i p o r e s u l t a n t e na linguagem C co n s i s t e de um 

ar r a n j o de b i t - f i e l d s com 64 elementos: 

t ~i 

s t r u c t  

I  

uns i gne d b i t ;  8;  

} oc t  [ 643;  

t ype de f  o c t  W] OCTSTRI NS;  

0 t i p o SEQUENCE descreve uma e s t r u t u r a c o n s t i -

t u i d a por um ou mais elementos de diversos t i p o s , i n c l u s i v e 

SEQUENCE. 0 t i p o correspondente em C <§ o struct. 0 exemplo 

da f i g u r a A . l i l u s t r a a construcao em C c o d i f i c a d a a p a r t i r 

de uma construcao ASN.l na d e f i n i c a o da p r i m i t i v a MMS 

DownloadSegment.Response. 
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c3o ASN. l :  

Downl oadSegs ent - Res pons e  : : = SEQUENCE { 

l oadDa t a  [ B]  I MPLI CI T OCTET STRI NS,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• or e Fol l oHS [ 1 ]  I MPLI CI T BOOLEAN DEFAULT TRUE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

c l o ea  C:  

t ype de f  s t r u c t  { 

OCTSTRI NS t i n f o ;  

BOOL c ont i nua;  

} PJ ESJ E6 ;  

FI SURA A. i  -  MAPEAMENTO DE SEQUENCE 

0 t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SEQUENCE OF <type> i n d i c a que a v a r i a v e l 

e composta por v-arlos elementos do t i p o type, onde type 

pode ser qualquer t i p o ASN.l. A linguagem C nao possui um 

t i p o que corresponda a SEQUENCE OF. Assim, o mapeamento e 

f e i t o para uma l i s t a encadeada, conforme o exemplo mostrado 

na f i g u r a A.2 para a p r i m i t i v a MMS GetNameList.Response. 

De f i n i c l o ASN. l :  

Se t Na s e Li s t - f i e s pons e : : = SEQUENCE { 

l i s t Of I d e n t i f i e r  [ 1 ]  I MPLI CI T SEQUENCE OF I d e n t i f i e r ,  

l a r e Fc i l c x s  

I  

[ I ]  I MPLI CI T BOOLEAN 

De f i n i c l o em C:  

s t r u c t  i d j i s t  { 

I DENTI FI ER i d e n t i f ;  

s t r u c t  i d l i s t  

) !  

J pr ox;  

'  t ype de f  s t r u c t  { 

s t r u c t  i d j i s t  i l i s t a j d e n t i f ;  

BOOL c o n t i n u a ;  

} PJ ESJ NL;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
„_ ——— 

FI SURA A. 2 -  MAPEAMENTO DE SEQUENCE OF 

Oe f i n i  

De f i n i  
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0 t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHOI CE descreve uma e s t r u t u r a contendo 

um "ou v a r i o s elementos de diversos t i p o s , i n c l u s i v e CHOI CE.  

Uma v a r i a v e l assim d e f i n i d a contem, num dado i n s t a n t e , ape-

nas o v a l o r de um dos t i p o s c o n s t i t u i n t e s da e s t r u t u r a . A 

construcao correspondente em C consis t e em umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t r u c t con T 

tendo dois elementos: o p r i m e i r o i n d i c a qual o t i p o que a 

v a r i a v e l assumira; o segundo e uma union, contendo as 

opcoes d e f i n i d a s em CHOI CE.  0 exemplo da f i g u r a A.3 i l u s t r a 

o mapeamento do parametro address, u t i l i z a d o nas p r i m i t i v a s 

da unidade f u n c i o n a l de acesso a v a r i a v e i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  —• —• —• —• — )  

De f i n i c l o ASN. l :  

Addr es s  : : = CHOICE { 

nus e r i c Addr e s s  [ 8 ]  I MPLI CI T Uns i gne d32,  

s ya bol i c Adde s s  [ 1 ]  I MPLI CI T Vi s i b l e S t r i n g ,  

unc ons t r a i ne dAdde s s  [ 2 ]  I MPLI CI T OCTET STRI NS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

De f i n i c l o e* C:  

s t r u c t  e s t r u t _ e n d e r  { 

e nu i  t i po_e nde r e c o e nde r ;  It i n d i c a s e  e  e nd.  n u i e n c o ,  s i i b d l i c o ou i n f o r a a l  II 

uni on { 

uns i gne d l ong e n d j i u i e r i c o ;  

c ha r  e n d j i s b o l i c o [ 1 6 ] ;  

OCTSTRI NS t e n d _ mf o r f i a l ;  

}  e n d e r j e l e c ;  

FI SURA A. 3 -  MAPEAMENTO DE CHOICE 

0 t i p o I dent i f i er  descreve uma v a r i a v e l do t i p o 

VisibleString com um l i m i t e de 16 bytes. A d e f i n i c a o deste 

t i p o na linguagem C e a seguinte: 

> 1 

t ype de f  char  I DENTI FI ER [ 1 6 ] ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
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Os t i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unai gnedQ,  Unsi gned 16 e Unai gned32 

descrevem v a r i a v e i s do t i p o ASN.l I NTEGER,  contendo numeros 

i n t e i r o s sem s i n a l . 0 t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UnsignedB e um i n t e i r o de 8 

b i t s ; o t i p o Unsi gnedl 6 e um i n t e i r o de 16 b i t s e o t i p o 

Unsi gned32 e um i n t e i r o de 32 b i t s . Na linguagem C de f i n e -

se os seguintes t i p o s correspondentes: unsigned, unsigned e 

unsigned long, respectivamente. 

Os t i p o s I nt eger s,  I nt eger 16 e I nt eger 32 sao do 

t i p o ASN.l I NTEGER e referem-se a numeros i n t e i r o s de 8, 16 

e 32 b i t s , respectivamente. Os t i p o s em C correspondentes 

sao, respectivamente: int, int e long e seu mapeamento nos 

i n t e i r o s depende do compllador e do t i p o de maquina u t i l i -

zada . 
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