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SUMARIO

Este trabalho descreve a implementacdo de um
subconjunto dos servigcos e do protocolo MMS (Manufacturing
Message Specification), com o objetivo de permitif a troca
de mensagens'entre.equipamentos do nivel de chao de fdbrica
. em uma manufatura integrada. O subconjunto de servigos e o
proﬁocolo definidos direcionam a utilizacéo da implemen-
taggdo em disposgitives controladores ldégicos programiéveis
{CLPs) operando como servidores em segmentos com arquite-
tura de protocolos Mini-MAP.

Inicialmente & apresentada uma descricgdo do IMMS,
bem comoc da arquitetura de protoceolos para a gqual esta
implementacidc fol desenvolvida. E feita, também, uma apre-
sentacdc das caracteristicas e capacidades funcionais de um
controlador légico programavel. Apés a descricdc do modelo
de implementacdo & feita uma apresentacac da plataforma de

testes e dos resultades obitidos.



ABSTRACT

This work describes a saservice subset and a
protocol implementation of the MMS application protocol
{(Manufacturing Message Specification), that allews message
exchange between factory floor devices in an integrated
- manufacturing environment. The defined services subset and
protocol direct  the implementation toc be used in
programmable logic controller devices (PLCs) operating as
servers in segments with Mini-MAP protocol architecture.

Initially, the work presents a survey of MMS
services and the base architecture, followed by the PLC s
functions description. After a description of a model
implementation, the testing envircnment and the obtained

results are described.
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i3

Os sistemas computadorizados foram introduzidos
no ambiente fabril hd guase quarenta anos, para auxiliar no
controle de processos [DAIGLE,1888]. Desde entdo, a auto-
mnacdao tornou-se um instrumento fundamental, com o qual as
indletrias procuram manter sua competitividade.

Com esse objetivo surgiu o conceito de manufa-
“tura integrada por computador (CIM - Computer Integrated

Manufacturing), cu integracBo operacional. Integrar uma ma-
nufatura por computador significa interligar todos os sis-
temag computadorlzados existentes na empresa, incluindo:
controladores léglcos programédveils (CLPs), dispositives de
comando numérico computadorizado (CNCs), dispositivos de
comando de robds, etc., além da &rea asdministrativa e de
projetos [SPROESSER,19881. A integracdo operaclonal  torna
as empresas altamente competitivas e dinamicas e entre os

fatores que contribuem para ilsso pode-se citar:
» o0 aumento da qualidade dos produtos;

s a diminuicdo doz custos de produgdo, mio-de-obra e

projetos;

= o diminuicd8c do tempo de lancamento de novoes produ-

tos.
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Uma dag principais caracteristicas da manufatura
& a sua estrutura hierdrquica [CHINTAMANENI,19887. Essa es-
trutura define de trés a cinco niveis {(dependendo do enfo-
que de andlise e da complexidade do processo), que englobam
desde © nivel de c¢h3o de fébrica {miqulnas, robds, senso-
res, atuadores, eic.)} até o nivel dosg sistemas de ad-
ministracio e planejamento da fabrica {sistemas
CAE/CAD/CAM, planejamento de produgdo, sistemas admi-
nistrativos, etc.j.

Cada nivel possul caracteristicas préprias de
comunicacdo [DAIGLE,1988]. Nos niveis inferiores (chdo de
fabrica) predominam mensagens periédicas, curtas (centenas
de bits), frequentes e com tempo de resposfa requeno
(dezenas de miéro segundos). Essas mensagens, ditas de
tempo real, podem ser: comandos, respostas a comandos, da-
dos de medidas de senscres, alarmes, etc.

Essa heterogeneidade nos requisitcs de comuni-
cagado leva a uma diversificacBo dos sistemas automatizados
mantidos por cada =setor da empresa. A utilizagdc de uma es-—
tratégia CIM deve efetuar a integracdo gradual desses sis-
temas [DAIGLE, 18887].

Entretanto, algumas situacdes podem tornar-se um
problema para a integracao oberacional [DAIGLE, 1988]. Sao

elas:

» comunicac8c entre aplicacles dentro do mesmo compu~

tador;
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s comunicacao entre hospedeiro e periféricos do mesmo

fabricante;

» comunicacio entre sistemas de fabricantes diferen-
tes: computadores, redes locais, controladores de
célula, CLPs, robds, méquinas~-ferramenta e outros

dispositivos de controle digital.

O problema no Gltimo caso é mais critico: muitos
dos eguipamentos dispbem de alguma capacidade de comunica-
cae € interconecté-los (quando posgssivel) requer, frej
quentemente, projetos extensos de desenvolviménto e ﬁm na-
" mero excessive de equipamentos de comunicacBo e computado-
res [DAIGLE, 1988].

Muitos esforcos est3o sendo feitos nos Estados
Unidos e Europa para desenvolver um conjunte comum de pro-
tocolos de comunicagdo, independente de fabricante, que
possa ser usado por todos o8 tipos e marcas de egquipamentos
da féabrica. Um dispositiveo que implemente esses protocolos
deve ser capaz de se comunicar de forma transparente com
todos os outros [DAIGLE,19887.

Um dos projetos mais importantes de padronizacgao
de protocelos para a indastria é o ﬂAP (Manufacturing Au-
tomation Protocol) [GM/MAP,1988] e as arquiteturas deriva-
das deste: EPA/MAP (EPA -~ Enhanced Performance Architec-
ture) e Mini-MAP [GM/MAP,1S88].

0 MAP & uma arquitetura padrao desenvolvida

especificamente para prover comunicacio em uma manufatura
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integrada por computador {ambiente CIM) [KUSIAK,19887. En-

tre as normag que o MAP define estdc [MENDES, 19897:

arquitetura e topologias de rede seguindo os padrdes
IEEE (Institute of Electrical and Eletronic Engi-
neers) e 180 (International Standards Organization)
para as camadas 1 a 7 do mecdelo RM-0SI (AReference
Model for Open Systems Interconnection) da 180

FI18G/081,1984a17;
funcgdes de gersenciamento de redes;

formatos e +troca de mensagens nos dispositivos

rrogramavels da fidbrica, como CLPs, CHCs, CNRs, etc.

Esgsas normas tornam o MAP mais adequado s apli-

cactes nos nivels inferiores da manufatura.

Entre o8 beneficics introduzidos com a utili-

zacdo do MAP pode-se citar [KUSIAK,188817:

facilidade no projetc de sistemas com eguipamentos
de diferentes fabricantes, podendo-se selecicnar

gempre o melhor para cada aplicagac:

maior confiahilidade dos gistemas da manufatura,
pbis os componentes de hardware e software sdo de-
senvolvidos e dimensionados de scordo com 0 padrao

MAP;

possibilidade de instalacao dos sistemas de manufa-

tura em relativamente pouco tempo.
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Um dos protocolos definidos na camada de
aplicacdo proposta para o MAP & o protocolo MMS
(Manufacturing Message Specification) [EIA/MMS,19871. Este
protocolo destina-se 4 transmissio de mensagens entre dis-
positivos programiaveis e controladores de célula numa manu-
fatura integrada por computador [McGUFFIN, 19881.

¢ MMS € considerado por alguns especialistas
como o padr8@o mais importante da arguitetura  MAP
[McGUFFIN, 18881, pois seus Bervigos sao concebidos espe-
cialmente para os dispositivos de manufatura, satisfazendo,
portanto, aos regquisites CIM de controle e monitoramento de
‘ méquinas.

Devido & necessidade de se atender a véarios
dispositivos com requisitos diferentes, o MMS oferece um
grande numero de servicos. Entretanto, nas implementacdes
especificas, utiliza-se apenas o subconjunto de servicos
adequado ap dispositivo.

Os aspectoe especificos do MMS associados a cada
tipo de dispositivo sdo descritos em documentos denominados
Companion Standards. Esses documentos descrevem, entre ou-
tras coisas, 0 mapeamento das functes do dispositivo em
servigaos MMS e a especificacido das classes de servico a se-
rem suportadas pelo dispositivo.

Vadrios degses padrfies estio em fase de elabo-
racdo: a NEMA (National Electrical Manufacturing Associa-
tion) trabalha com aplicacgfes para controladores ldgicos
programdvels [IEC/PCMS,19881; a RIA (FAobotic Industries As-

sociation) com aplicacdes para controladores de robés
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[ISO/RCMS,1889]1; a EIA (Electronic Industries Association)
com aplica¢des para dispesitivos de comando numérico
[EIA/NCMS,19871 e a ISA (Instruments Society of America)
com aplicaches de controle de processoa;

0 MMS segue um modelo cliente-gervidor, onde o
cliente sclicita servicos e o servidor executa funcdes
egspecificas do dispositivo que representa. Assim, uma es-
tagdo cliente pode requisitar servicos a diversas estagles
servidoras, cada uma modelando determinado dispositivo.

As arquiteturas Mini-MAP e EPA/MAP surgiram como
alternativa para o problema de tempo de resposta das redes
. MAP: a arquitetura completa introduz atrascs c¢riticos na
circulagac das mensagens nas redes de chdo de fébrica
[MENDES, 18839]. Outro problema associado aso MAP que se pro-
curou sgoclucionar é o volume de software necessdrio a im-

.plantacéo da araultetura completa. C resultado foi a arqui-
tetura Mini-MAP, composta de apenas trés das camadas do

MAP: fisica, enlace e aplicacio.

Esta implementacdo fornece um subconjunto de
servicos MMS que atende, no minimo, aos requisitos de comu-
nicagdo de um controlador 1lé6gico programével operando como
servidor em egegmentos Mini-MAP noc nivel de chéo de féabrica.
Ease subconjuntc de servicos suporta trés classes de
funcdes do CLP. Entretanto, a estrutura fol definida de
forma a permitir a inclusao do restante das funcdes

{referentes as demals classes) sem alteracdes significati-
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vas no coédigo do programa. As alteracdes necessdrias fica-
rdoc praticamente restritas As estruturas de dados.

0 sistema foi desenvolvido como parte de um pro-
Jeto de montagem de uma estacgio servidora 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, 19821, integrado com uma implementacio
das camadas fisica e de enlace (software LLC e placa MAC)
executavel no Processador Preferencial (PP) [TELEBRAS, 1887]
ou em sistemas multi-usudrio gque apresentam recursos de
?oomunicacéo interprocesscs semelhantes.

A Figura 1.1 ilustra comc o MMS (em destaque) se
situa na arquitetura Mini-MAP, na qual foi baseado, e no

ambiente de execucio.

USUARIO MMS

SISTEMA
MMS OPERACIONAL
LLC
MAC

FIGURA 1.1 - 0 MMS NO MINI-MAP € NO ARBIENTE DE CYETUCRD
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A seguir, seria dada uma visdo geral do contetdo

de cada capitulo deste trabalho:

0O CAPITUILO 2 descreve ag arquiteturas MAP,
EPA/MAP e Mini-MAP.

0 CAPITULO 3 descreve cs servicos e o protocolo
MMS, segundo o documento EJA FProject 1393A Draft 6 - Manu-
facturing Message Srecification (partes 1 e 2) e as adap-

tacfeg introduzidas pelo seu uso numa arquiteturs Mini-MAP.

O CAPITUIL 4 descreve a esgtrutura fisica
convehcional de um controlador légico programdvel, sua fun-
clonalidade, as clasgses de servico oferecidas pelo disposi-

tivo e © mapeamento dessa funcionalidade em servigos MMS.

Q CAPITULO 5 detalha a implementacdc, descre-

vendo:

» estruturas de dadcs;

s estrutura de processos;

s 1interacdc com as camadas supericr e inferior da
arquitetura de protocolos;

» a estrutura das primitivas e UDPs (Unidade de Dados

de Protocolo) em linguagem C.

O CAPITULO 6 descreve a forma como foram feitos

e testes da implementacic e o8 resultadcs obtidos.

No CAPITULO 7 & feita uma analise dos resulta-

doa finais, face aos objetivos propostos no inicio do tra-
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balho de implementacic. Sac feltas, também, algumas consi-

deragdes acerca de implementagbes futuras basgeadas neste

trabalhc.

O ANEXO 1 contém uma descricdo de cada servigo

0 ANEXQ 2 contém as miquinas de estado do MMS
para Mini-MAP.

O ANEXQO 3 contém a descricao do mapeamento das
primitivas e UDPs de ASN.1 (Abstract Syntax Notation Cne)

. para a linguagem C.
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O projeto MAP teve inicio em 1980 [MENDES, 19891,
quando a GM (General Motors) criou um grupo de trabalho
MAP, com o objetivo de preparar a espscificacdo de um sis-
tema aberto de comunicacio para dispositivos utilizados em
ambienﬁe industrial. O primeiro documento MAP foi publicado
em ocutubro de 1982. Em abril de 1984 foi publicada a versio
1.2 das especificagbes MAP. A versio 2.9 foi publicada em
feversiro de 1985 e, até 1886, foram publicadas as revisdes
2.1, 2.1A e 2.2, com a inclusdo do Minl-MAP e do EPA/MAP.
Em Jjunho de 1887 foi publicada uma versidc MAP 3.0 provisd-
ria (IRSEC - Implementation HRelease Subject to Errata
Changes). Finalmente, em Junho de 1985 fol lancada a versao
definitiva do MAP 3.¢ [GM/MAP,18988].

O MAP fol desenvolvido para tornar possivel a
comunicacic entre dispositiveos como computadores de grande
porte, micro/mini/superminiwcomputadores, controladores de
célula, estagdes CAE/CAD/CAM, dispositiveos programaveils
(CNCs, CNRs, controladores de solda, etc.), terminails de
coleta de dados, monitores, etc.

Apesar do MAP destinar-se aos niveis mais baixos
da hierargquia de controle da fabrica (controle de processos
e controle de células), cbservou-se que os tempos de res-
posta ndo satisfaziam aos requisitos de teméo real destes

niveis [GM/MAP,1988]. Surgiram, assim, propostas, como a
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arquitetura EPA/MAFP (EPA - Enhanced Performance Archltec—
ture) e a arquitetura Mini-MAP, que fazem parte da egpeci-

ficagao MAP a partir da versio 2.2.

Essas arquiteturas sio descritas a segulr.
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2.1 A ARGUITETURA MAP

A arquitetura MAP, mostrada na Figura 2.1, con-
siste de protocolos padronizados pelo TEEE/ISO, estrutura-
dos segundo o modelo de referéncia OSI da  ISO
[IB0/05I,1984]. A descricg8o de cada camada da arquitetura é

dada a seguir.

! - SASE: WS, Diretdrio, Gerenc,de Rede, FIAN
APLICACRS | - CASE: ACSE

Apmmcm 180 8822/8823

TRANSPORTE 150 8872/6673, Classe IV

REDE : - TSO 8348/84T3
P - 180 8342
!~ LIC JEEE 882.2 Tipo 1
ENLACE i - WaC IEEE 8682.4
— : - IEEE 882.4 Banda Larga, a 18 NEPS
: - IEFE 882.4 Banda Portadora, a 5 MBPS

i
"

FIGURA 2.1 - AREUITETURA AP

2.1.1 CAMADA FISICA

Suporta dols conjuntos de especificacles:

Tranemissao em Banda Larga
s Tipo de modulacdo: duo-bindria AM-PSK (4mplitude

Modulation - Phase Shift-RKeying)

» Meio de transmissio: cabo coaxial de 75 Q
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Capacidade de tranemissao: 19 Mbps

Topologia: barramento com ficha segundc o padrdo

IEEE 8@2.4 [IEEE, 198821

Alcance miaximo do segmento: 3750 m

Numerc médximo de nés do segmento: 1@24

Transmlssao em Banda Portadora
s Tipo de modulacdn: fase coerente FSK (Fregquency

Shift-Keying)
e Meio de transmissio: cabo coaxial de 75 Q
» Capacidade de transmissio: 5 Mbps

» Topolegia: barramento com ficha segundo o© padréo

IEEE B02.4 [IEEE,13982]
» Alcance méximo do segmento: 1099 m

s NUmero méximo de nés do segmento: 32

2.1.2 CAMADA DE ENLACK

E subdividida em duas sub-camadas:

A sub-camada MAC (Medium Access Control) utillza
o padrdo IEEE 8@2.4, o qual especificse um protocolo de pas-
sagem de ficha‘num meio fisico com topologlia em barramento

( Token Passing Busg).
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A sub-camada LIC (Logical Link Control) utiliza
o padrao IEEE 802.2 [IEEE,1983] Tipo 1, que oferece servi-
gos sem conexac, eem reconhecimento, sem controle de fluxo
e sem recuperagdc de erros. Nesse caso, esses recursos s&o

providos pela camada de transporte.

2.1.3 CAMADA DE REDE

A camada de rede do MAP suporta apenas servigos
sem conexdc, descritos no documento IS0 B8348 (CLNS -
Connectionlegs-mode ﬁEtwork Service). [IS50,/0SI,1984b]. O
_ protocclo adotado segue a especificacio contida no docu-
mento IS0 8473 (CLNP -~ Connectionless-mode Network Proto-

col) [I80/0SI,1984b], que define trés tipos de funcdes:
¢« Tipo 1: mandatério;
» Tipo 2: fung¢des de seguranga e roteamento completo;

s Tipo 3: fungoces de roteamentoc parcial, prioridades,

memorizagdo de rotas, ete.

0 MaP suporta apsnas o tipo 1 e a fungio de
memorizacao de rotas do tipo 3.

Além desse protocolo, o MAP também especifica um
protocdlo de roteamento entre sistemas finais (n6és MAP) e
gaistemas intermedidrios: o IS0 9542 (ES5-IS5 - End Sysiems to
Intermediate Systems Exchange Protocol) [ISO/OSI,IQB4C3Q103

gistemas finails implementam as sete camadas de protocolo do
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modelo OSI [MENDES,1989]. Os sistemas intermedidrios s&o
utilizados como retransmissores ou roteadores, implementan-—
do, em geral, até a camada de rede, mas podendo suportar
também as quatro camadas superiores do modelo 0SI. Os sis-
temas intermedidrios s@o classificados em repetidores, pon-

tes, roteadores & comportas.

2.1.4 CAMADA DE TRANSPORTE

Adota 08 servi¢os e o protocolo conforme defini;
dos no documento 150 8072 e 8073 [1S0/051,1984d), Classe IV
(Error Detection and Recovery (lags). Essa classe oferece
servigos com conex&o, reconhecimento e controle de fluxo,
efetua multiplexagem de varias conextes da camada superior
na mesma conexio de transporte e oferece mecanismos de
detecgic e recuperacdoc de erros para pacotes fora de se-

quéncia, perdidces, duplicados ou destruidos.

2.1.5 CAMADA DE SESSAQ

Adota a especificacao IS0 B326 para os servicos
e a ISO 8327 para o protocolo [ISO/0SI,1984e]. As unidades
funcionais requeridas para o MAP sdo: Kernel, que oferece
servicos bdsicos de estabelecimento e término de conexao,
bem como de transfergncia de dados normais; Duplex, para
transferéncia de dados nog dols sentidos; e Resynchronize,
recomendadoc apenas para alguns protocolos de aplicacac com

definicdo de pontos intermedidrios de sincronizacao. Um
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exemplo de protocolo de aplicacdac que utiliza a unidade
Kesynchronize é o protocolo FTAM (File f?ansfér'dccess arnd

Mansgement) para transferéncia de arquivos [ISO/FTAM,lQE?}.

2.1.6 CAMADA DE APRESHENTACAO

Utiliza o protocolo e os servicos especificados
nos documentos IS0 8823 e 8822 {ISO/081,1888a]} respectiva-
mente, adotandc-se a unidade funcional Kernel. E sugerido o
uso da sintaxe de transferéncia ASN.1 (Abstract Syntax
thation One) [ISO/ASN1,1986] para codificar as unidades de

dados.

2.1.7 CAMADA DE APLICACAOQ

A camada de aplica¢B8o no MAP segue o0 modelo 081
{IS0/0571,1988b]1 com uma estruturacdo composta por trés ti-

pos de elementos:

s elementos de servico comuns (CASE - Common Applica-
tion Service Elements) [IS0/05I,1986c¢]
[{I80/051,188647;

s elementos de servico especificos (SASE - Specific

Application Service Elements);

» elementos de usuidrio (UE - User Elements).
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A sub-camada definida pelo CASE prové servicos
bésicos comune &s diversas aplicacgdes, taie comoﬁ estabele~
cimento e término de assoclacdo, transferéncia de infor-
magao e sincronizac8c, dentre outros. Dos protocolos defi-
nidos pelo CASE, o MAP 3.9 adota apenas o ACSE (A4ssocliation
Control Service Elements). O ACSE forma o nlcleo béasico e
obrigatério do CASE, sendo responsdvel pelo estabelecimento
e término de associacgbes entre protocoloas de aplicac8o es-
pecificos (SASEs).

A sub-camada definida pelo SASE incluil protoco-

los especificos para cada aplicacdo. O MAP 3.0 define para

o SASE:

» MMS (Manufacturing Message Specification), bpara
troca de mensagens entre dispositivos programévels

da fabrica, segundo o padrao IS0 95086 [GM/MMS, 18871;

a Servigo de Diretédrio (DS - Directory Service), para
gerenciamento de nomes simbélicos usados para
identificar.sistemas e aplicacdes na rede, segundo ©

padré&o IS0 8594,/1-8 [IS0/08I,1986d4];

s Servico de Gerenclamento de Rede (NM -~ Network
Management), que permite gerenciar aspectos funcio-
nais da rede, comoc desempenho, seguranca, conflgu-
racdoc da rede, etc, segundo o padrdoc IS0 9595 e BbU6

[I50/051,1986e].
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= FTAM (Flle Transfer Access and Management), para
transferéncia de arquivos, segundo o padrao 150 8571

1-4 {ISO/FTAM,1987].

Os elementos de usudrio (ou aplicacles de usud-
rio) incluem as APIs (Application Program Interface) e os
programag escritecs pelo usudric. A API & uma biblioteca de
fungtes utilizada pelo prcgrama do usudric para obter ser-
vigos da camada de aplicacao, sem ser necessdrio o conheci-
mento, por parte do usudrio, dos detalhes de implementacao
da camada de aplicacgHo.

Has fases de estabelecimento e 1liberacio de
" assoclagdes, a aplicacBo do wusudrio utiliza os servicos
ACSE (por intermédio do SASE). Na fase de transfer&ncia de
dados, a aplicacgio db usudrio utiliza os servigos da camada

de apresentac8o (através do SASE)} (Figura 2.2).

i,
mﬂm
DO
URUARIO
S CARM AT A
BANHR
WM i
APLICACKD
I
AL
Heroiniciaeatcaniananmaaann
C AN ADMN
RV IO0N
I joi A
AFRIEENTACRO
AFRRSENT AGRO
B S e

FIBURA 2.2 - & EAMADR DE APLICACRO DD MAP
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2.2 A ARGUITETURA MINI-MAP

A arquitetura Mini-MAP é constituida por apenas
trés das camadas da arguitetura MAP: camada fisica, camada
de enlace e camada de aplicacdo.

Q0 Mini-MAP €& mais simples e de menor custo em
relagcédo &4 estrutura completa MAP e, além disso, permite que
alguns dispositivos atuem como nds passivos no segmento.
Nés passivos sg8o estacles qQue nao participam do anel 1légico
de circulacao da ficha, mas s3o capazes de responder, atra-
vés do mecanismo de resposta imedlata, a uma requisigdo do
. n6é possuidor da ficha. Assim, dispositivos de baixo nivel
{(como Bensores), que 36 enviam informacBes quando solicita-
dos, podem atuar como nds passivos.

08 protocolos definidos para cada camada desta
arquitetura sao mpstrados na Figura 2.3 e descritos a se-

guir.

APLICKRD | BASE: s

! - LLC TEEE BA2.2 Tipos 1 e 3
i« WAC IEEE 962.4

FISICA : ~ TEEE 882.4 Banda Larga, a 1B WEPS
i - JEEE 882.4 Banda Portadora, a 3 MEPS

ENLACE

FIGURA 2.3 - ARQUITETURA NINI-NMAP
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2.2.1 CAMADA FISICA

Suporta as duas opcdss especificadass no MAP
(item 2.1). A opgdo de banda portadora, por permitir um
tempo de resposta da ordem de 25 ms e ser de menor custo, é

a mals recomendada [GM/MAP.19881.

2.2.2 CAMADA DE ENLACE

A pub-camada MAC utlliza o padr&o 1EEE 8@2.4,
sendo usadas as segulntes opegdes no casc de redes com res-
tricédc de tempo: servigos com prioridade, servicos de res-
posta imediata e enderecos de 48 bits.

A sub-camada 1L €& definida pelo padrdo IEEE
802.2. Para situa¢les normais de transmissdo de dados uti-
liza~-se o LLC Tipo 3, que oferece Bervigos Bem conexdoc, com
reconhecimento, com controle de fluxo e com recuperacio de

erros. Para mensagens tipo difusfo utiliza-se o LLC Tipo 1.

2.2.3 CAMADA DE APLICACAO

Além do protocolo MMS e de alguns servicos
simplificados de diretédrio, especifica também o ORSE
{Obtain Reply Service EKlement}, um SASE adicional aso MMS. ©
ORSE d4 suporte ac servico de polling efetuado pelo LLC
Tipo 3, recurso usado peio usudrio MMS para soliclitar ser-
vigcos de estacoes nao participantes'do anel l6gico (formado.
pele estrutura do IEEE 802.4). Tais servigos s88c ditos de

resposta lmediata.
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2.3 A ARQUITETURA EPA/MAP

Un né EPA/MAP € composto de uma pilha dupla de
protocolos, como mostra a Filgura 2.4. Uma pilha &€ a arqui-
tetura MAP completa (FULL MAP) e a outra €& a estrutura

Mini-MAP.

ST

APLICACRD
sESsh0 . WAPESHENTO
{  DIREID
TRANSPORTE
ENLACE :
FisIca

e e S AL A0, A T o e M e B TSP . T e . 4 b T A8

FIZURA Z.4 - ARGUITETURG EPA/NAP

Se um ndé regquer a utilizacio de determinados
servigos de comunicacdo n@c encontrados no Mini-MAP, deve-
se utilizar a arquitetura completa (sete camadas). Para
respostas mais rdpidas em aplica¢des de tempo real utiliza-
se a arquitetura Mini-MAP.

Un segmento Mini-MAP n8o se comunica diretamente

com um segmento MAP e, por isso, a tendéncia é se utilizar
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03 noéas EPA/MAP quase exclusivamente como comportas, in-

terligando esses egegmentos.

Esta implementacdo baselia-sge ns utilizacBo de um
‘segmento Mini-MAP cujo mecanismo de controle de acesso ao
melo segue o padrdco I1EEE 8€2.4, com suporte para servigos
priocritadrios e de resposta lmediata, permitindo, assim, a
utilizacao de nb6és passivos na rede; a sub-camada LLC segue

o padr&c IEEE 802.2 Tipo 3.
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Este capitulo introduz o conceito de dispositivo
virtuai agsociado ac MMS e descreve 0s servigos e o proto-
colo especificados para o MMS.

Como a implementacado é voltada para o Minl-MAP,
descreve~se, também, as alteragfes introduzidas pelo Mini-
MAP no MMS para adaptd-lo ac LLC [GM/MAP,19887, bem como a
interface necessirla para a troca de mensagens com a camada

de enlace (LLC).



CAPITULD T - O PROTOCCLD MMS DE MENSAGENS A MAMUFATURA 27

3.1 ©C MMS NO MAP

Esta seccdoc descreve a especificac@o EIA Project
1393A Draft 6 [EIA/MMS,18987] para os servicos e o protocolo
MMS de mensagens na manufatura definidos para as arquitetu-
ras padronizadas e, em particular, para a arquitetura MAP.
Essa especificacdo é idé&ntica & IS0 2nd DP 9506 Parte 1

para os gervicos e Parte 2 para o protocolo.

3.1.1 O DISPOSITIVO VIRTUAL DE MANUFATURA

A padronizacdc da comunicag8o entre og disposi-
" tivos de controle e monitoramento da manufatura torna ne-
ceapdria a utilizacado de modelos abstratos. Esses modelos
representam cada dispositivo de forma equivalente, e sé&o
denominados Dispositivos Virtuais da Manufatura (VMD =
Virtual Manufacturing Device) [EIA/MM5,19871.

Come ja fol dito, os servicos MMS sac especifi-
cados com referéncia a um modelo cliente-servidor. O servi-
dor & © sistema que se comporta externamente como um VMD
para cada esolicitacdoc de servico [EIA/MMS,18871. © cliente
é o sistema que utiliza o VMD com determinado propHsito,
através de uma solicitagBo de servigo [EIAMMS,1987].

0 VMD modela o comportamentc do servidor MMS vi-
givel ao usuario, representando, de forma abstrata, um con-
junto especifico de recursos e funcdes do dispositivo real.
Pode-se representar um dispositivo real com um ou mais

VYMDs. Entretantc, na rerresentacio de um dispositivo com
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varios VMDs os recursoe modelados por cada VMD sao distin-
tog e independentes dos recurscs modelados pelos outros
VMDs. Por exemplo: um dispositivo composto de memdria, uni-
dade de processamentc e interfaces de entrada e saida pode
ger representado com trés VMDs, onde um VMD representa a
memdéria, outro representa a unidade de processamento e ou-
tro representa as interfaces de entrada e saida.

Na notag&@o 0SI o VMD reside no programa de apli-
cacdo do servidor. Cada programa de aplicac@o pode conter
zero ou varios VMDs, representando cada dispogitivo real e
logicamente separado dos demala. Um programa de aplicacéo
gque ndo define pelo menos um VMD nac pode funcionar como um
servidor, apenas como cliente.

Un néd MMS, no gual estdo conectados varios
dispositivos da manufatura, poderd ser modelado com um
unico programa de aplicacdo, contendo um VMD para cada dis-
positivo, ou por vArios programas de aplicagdc, cada um com
um VMD distinto. Os clientes does VMDs verdo cada disposi-
tivo como um tGnico VMD ou como véArios VMDs.

A Figura 3.1 mostra a estrutura do VMD, que é
composto de uma Funcac Executiva, um ou mals Dominios, zero
ou mais Estacbes do Operador e um Sistema de Arquivo Vir-

tual {(opcional). Esses elementos s&o descritos a segulr:

Funcio Executiva
Administra o acesso do MMS aos recursos do VMD
(tais como meméria, processadores, portas de I,/0, etc.),

tornando esses recursos visiveis aos clientes-usuarios. A
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Funcdo Executiva exprime os recursos do VMD na forma de ca—
paclidades, que s8o usadas para descrever o8 elementos cons-
tituintes do dominio e para verificar =a validade do acesso

acs objeﬁos MMS. Os objetos MMS s&o:

s gseméforos;

» condicdes de eventos;

= actes de eventos:;

» "Jornais”;

s dominios;

s invocagdes de programas;
s estactes de operador;

= variaveis nomeadas;

s variivels sem nome;

s variidvels dispersas;

s lista de varlavels com nome;

a tipos com nome.

Pominio (s8)

O VMD tem no minimo um dominio, chamado
M_Executive, que contém todos o3 recursos do VMD. Se o VMD
contém mais de um dominio, esses recursos estarao distri-
buidos entre os dominios e nao mails concentrados no
M _Executive.

Cada dominioc representa um subconjunte dos re-
cursos do VMD, o qual é usado com uma finalidade especi-

fica. Esse subconjunto refere-se a aspectos do VMD associa-
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dos a um elemento especifico (possivelmente todos) de uma
estratégia coordenada de controle e/ou monitoramenté.

A alocaciac de dominlos pode ser astética. ou
dindmica. Na alocac8o estatica o dominio & pré-definido no
servidor ﬁMS, ndo pode ser apagado e seu nome é conhecido.
Na alocacéo_dinémica o dominio é criado e removido do VMD
por servicos MMS. Em um VMD especifico pode-se encontrar um

dog dois ou ambos o8 tipos de dominio.

Estacao(0es) do Operador

0 VMD pode ter zero ou mals estacles de opera-
dor.

A estacao do operador € uma classe especial de
dispositivos, que efetua a troca de informagles com outras
eatacies de operador, as quais fazem parte de outros VMDa.

A estacao do operador é evocada como um objeto
geparado do VMD em wvirtude de esua importancia operacional,

recebendo posteriormente primitivas de servico especificas.

Mem6ria Virtual de Arquivos {(Cpclonal)

Consiste de uma colegac de arquivos com nome €
age como um armazenador de dados e programas. Esses argui-
vos podem ser usados pelos servicos de Gerenciamento de Do-
minio e de Gerenciamento de Programa.

Como o nome indica, a Memdéria Virtual de Argui-
vos & um objeto virtual e, portanto, a implementagao deve

maped—1lo para a memdria real de arquivos.
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Para que haja compatibilidade com o padrdo ISO
de transferdncia de arquivos (FTAM) [ISO/FTAM,19871, & me-
moria virtual de arguivos do MMS & definida como um subcon-
Junto do sistema de arquivo virtual do FTAM. Assim, um ar-
quivo real pode ser mapeado tanto para o FTAM como para o

sistema de arquivo virtual do MMS.

DOMINIO 1 DOMINIO 2
/
ESTAGCAC DO
\
FUNCAO EXECUTIVA SISTEMA DE
ARQUIVO VIRTUAL

. PSAP(B)

FIGURA 3.1 - ESTRUTURA 80 VXD

3.1.2 (OS5 SERVICOS MMS

Os servicos MMS s3oc fornecidos pelo PROVEDOR MMS
e estfo distribuidos em Unidades Funcilonais.

Na Tabela 3.1 s8&c mostradas as Unidades Funcio-
nais MMS e bs'servicos que incluem. Uma descrigdo de cada
unidade & dada s seguir e a spresentacdc detalhada de cada

servico MMS pode ser encontrada no Anexo 1.
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TABELA 3.1 - UNIDADES FUNCIONAIS MMS E SERVICOS CORRESPONDENTES

URIDADE FUNCIONAL

SERVIGOS MNS

GERENCIAMENTO DE CONYEXTO

Initiate, Conclude, Abort®, Cancel, Reject**

SUPORIE AB YD

Status, Unsolicited Status®, Bet Nase List, Identify, Renase

ACESED A VARIAVEIS

fead, Write, Inforaation Report®, Define Stattered Access,
Befine Named Type, Define Named Yariabie, Define Naked
Yariable List, Get Nased Type Attributes, Get Variable Acress
Attributes, Bel Mased Variable List Attidutes, Get Scattered
Access Attributes, Delete Variabla Access, Delete Nased
Variable List, Delete Naged Type

SERENCIAMENTOD DE EVENIOS

Detine Event fondition, Define Event Action, Define Event
Enrollaent, Delete Event Action, Delete Event Cosditien,
Delete Event £nrollsent, Gel Event Artien Attributes, Bet
Event Londition Attributes, Get Event Enrcllsents, Get Alars
Sumaary, Get Alarm Enrpllsent Sussary, Report Event Action
Status, Report Event Comditipn Status, Report Event
Eorollsent Status, Alter Event Conditiop Konitoring, Alter
Event Enrollsent, Trigger Event, Event Hotification?,
Acknowledge Event Motification, Attach To Event Condition
Hodifier

GERENCIARENTO DE SEMAFORDS

Betine Semaphore, Delete Semaphore, Report Pogl Sesaphore
Status, Attach To Sesaphore Status, Take Control, Report
Semaphere Entry Status, Report Sesaphore Status, Relinguish
Control

BERENC. LE INVOCACAD BE PROGRAMA

Create Progras Invocation, Delete Program Invocation,
Start, Stop, Resuse, Reset, Kill, fe! Program Invocation
Attribute

CORUNICACED ENTRE GPERADORES

Input, Output

BERENCTAMENTC DE *JORNAL®

Read Journal, Write Journal, Initialize Journal, Report
Journal Status

GERENCTAMENTO DE DOMINIOD

Initiate Domnload Sequence, Download Segaent, Tersinate
fosnload Sequence, Initiate Upload Sequence, Upload Segsent,
Terainate Upload Sequence, Request Domain Download, Request
Doazin Upload, Load Dosain Content, Store Dosain Content,
Deiete Domain, Bet Domain Attribute, Obtain File

BERENCIAMERTC DE ARBYIVES

File Open, File Read, File Close, File Rename, Fije Delete,

File Directory

* - Servico nda confiraado: gera apenas primitivas request e indicationy

** - Servico gera apenas primitiva iedicatien.
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Gerenclamento de Céntexto

Inclul eservigos que permitem ao cliente MMS &
abertura e encerramento de assoclagbes, de forma normal ou
abrupta, o cancelamento de egervigos pendentes e a rejeicdo

de UDPg (Unlidades de Dados de Protocolo) invélidas.

Suporte ao VMD

Posslibilita ao usuidrio MMS obter iﬁformacﬁes
diversas do VMD: status do VMD, identificacic do disposi-
tivo representado pelo VMD e lista de nomes dos objetos MMS

definidos nc VMD. Permite também a troca do nome de um ob-

Jeto do VMD.

+ Acesso a Variavels

Define servigos que permitem ao usudrio MMS tér
acesso a varidveis do VMD através de leltura (aquieigBo de
medidas) ou escrita (regulagem de parametros).

No MMS héd cinco tipos de objetos de acesso a
varidveis: varidvel com nome, varidvel sem nome, varlévels
dispersas, lista de varldvels com nome & tipos com nome.

Os obJjetos wvaridvel com nome (cu nomeadas) e
varidvel sem nome descrevem o© mapeamento entre varidveis
MMS e wvaridveis reais no VMD. As varidveis sem nome estéao
mals préximas da arquitetura fisica do dispositivo real e
s#80 obtidas através de enderecos do dispositivo. As varid-
veis nomeadas sao parte da‘aplicacéo e s8o referencladas
através de nomee definidos no escopo da aplicacao.

Os objetos variévels disversas e lista de varis-

vels com nome descrevem o acesso a multiplas variaveis MMS
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usando um Unico nome. As variévels dispersas 880 varidvels
independentes compondo uma estrutura que & mapeada em uma
variavel MMS. A lista de varidveis com nome & uma lista de
variaveis independentes, que é mapeada em uma varidvel MMS.

O objeto tipc com nome permite a atribuiglo de
um nome a uma descrigdc de tipo MM5. O nome é formado por

letras, simbolos ou nimeros e ocupa, no mdximo, 16 bytes.

Gerencliamento de Eventos

0 cliente MMS pode definir e gerenciar.eventos
no VMD e obter notificacZes scbre a ocorréncia de eventos.

Oz servicos ds=sta unidade incluem tr&s objetos:
condicao de evento (event condition), acio de evento (event
action) e registro de evento (event enrollment). Cada um
degses objetos modela um aspecto especifico das informacoes
de estado associadas ac gzrenclamento de eventos MHS,

O objete condicao de evento modela os aspectos
das informacbes de estads referentes & détecgéo e determi-
nacio de prioridades de eventos, incluindo informacdes que
auxiliam na determinacio de alarmes ativos. Define-se duas
classes de condigdo de evento: network—triggefed e.
monitored. KNa classe neiwork-triggered o eventoc ocorre a
partir de uma requisicic explicita do cliente. A classe
monitored define uma condicéo de evento cujas transicaea de
estade sdo detectadas peloc VMD.

0 objeto acdo de evento modela_os aspectos das
informacdes de estado refafentes & execucBo de servigos MMS

a partir da ocorréncia de um evento.
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O objeto registro de evento & usado pars vincu-
lar condicles e agdes de evento, bem como para relacionar a
un cliente notificagfes resultantes de uma transicdo de
evento. Inclul também informacGes que podem ser usadas para
localizar respostas de clientes a notificactes de eventos

do tipo alarme.

Gerenciamento de Semdforos

Coordena, sincroniza e controla recursos compar-
tilhados por vérlos usudrios MMS, através de semdforos do
tipo token (com um ou maies proprietdrios) e "pool (para alo-

cacdo explicita, dinamica, de tokens nomeados).

Gerenciamento de Invocacdo de Programa

Agrega conjuntos de elementos de dados e coman-
dos (instrugdes) contidos em dominios do VMD.

Os servicos desta unidade permitem ao cliente a
criacéo, eliminacdo, mudanca de estados e cobtencaéoc de atri-
butos de invocacgBes de programa no VMD. Mudando o estadc de
uma Iinvocacao de programa © cliente pode iniciar uma exe-
cucdo de programa, suspender uma execucdo, reiniciar uma
execugado suspensa, matar uma execugBo ou colocar ¢ programa

em um estado que permita iniciar sua execucgao.

Comunicacao entre Operadores

Permite a comunicacéo entre operadores de termi-
nais alfa-numéricos através de operagdes de entrada e
sajida, sendo bem mais simples que o protocole de terminal

virtual (VIP - Virtual Terminal Protocol).
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Gerenciamento de Journal

O cliente pode gravar e recuperar (no servidor)
informacdes em ordem cronclégica de eventos, varisdveis de
interesse relativas a eventos e textos (comentdrios e ex-
plicacgbes).

0 Journal & um arquivo Ccom nome € zero ou varios
registros. Cada registro contém campos de identificacio e

campog de informacac. 08 campos de informac3o podem conter:

» Comentarios colocados pelo MMS cliente para documen-—
tar determinada éondicao de evento ou conjunto de
condicdbes de evento, ou

» O nome de uma condligdc de evento e/ou o nome e o va-—

lor de uma ou maig wvariaveis.

Gerenciamento de Dominio

Permite a manipulagao dinamica de dominios, com
criacao e eliminacio de dominios a partir do cliente ou lo-
calmente no servidor, além da transferéncia de dominios do

servidor para o cliente (upload) e vice-versa {(download).

Gerenciamento de Arquivos

Inclui servigos opcionais utilizados para
gerenclamento de arquivos remotos (contendc programas e da-
dos) localizados em dispositivos de controle ou em servido-

rea de arquivos.
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3.1.3 BLOCOS DE CONFORMIDADE

As unidades funcionais MMS g8o subdivididas em
blocos vertlcals de conformidade (CBB -~ Conformance
Building  Block), como mostra a Tabela 3.2. Os servicos
agrupados em um mesmo CBB estdo relacionados através das

operacdes que efetuam em um objeto MMS.

TABELS I.2 - BLOCDS DE CONFORMIDADE VERTICAL M5

UMIDADE FUNCIOHAL CeB SERVICOS

EoM1 3 Imitiate, Coaclude
BERENCIAMENTD DE CONTEXTD €42 1 Initiate, Concluds
LOXY 1 Cancel

KXS1 ¢ Abort, Reject

S S

yMp1 2 Status, UnsolicitedStatus

: SUPDRTE AB YD mp2 ; Renane
¥M52 1 Status, BetNaselist, Identify

COMURICACED ENTRE OPERADORES  DCSE § futput
gesz ¢ Input

8EM1 ; Take Control, Relinguish Lontroi, Report Sesaphere Status,
Report Pool Sesaphore Status, Report Sesaphore Entry Status
SEMZ 1 Take Control, Relinguish Controi, Repori Sesaphore Status,
BERENCIAMENTO DE SEMAFORDS Report Poc) Seasphere Staltus, Report Sesaphore Entry Status,
fttach To Semaphore Modifier '
SEMI { Take Control, Relinguish Control, Define Sesaphare, Delete

i Semaphore, Report Semaphore Status, Report Posl Sesaphore

: Status, Report Sesaphore Entry Status

DOM: } Initiate Downlnad Seguence, Download Seqment, Terwminate
! Downlead Seguence

DOMZ 3 Initiate Upload Sequence, Uplcad Segeent, Terainate Upload
Sequence _

DGMI | Reguest Domain Downlpad, Initiate Download Sequence,
Download Segment, Terainate Download Sequence
BERENCIAMENTD DE DOMINID DOM4 | Reguest Doaain Uplead, Initiate Upload Sequence, Upload
Segeent, Terainate Upload Sequence

DOM3 ¢ LoadDosainContent

DON& | StoreDosainContent

DOXT | PeleteDomain

00n8 | GetDomainAtiribute

{ FILL 4 ObtainFile
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fcont, da tabels 1.2}

EWN1 | 8et Event Condition Attributes, Report Event f{ondition
Status

EVNZ | Define Event Condition, Event Motifiration, Delete Event
Condition, Alter Event Condition Monitoring

EVNI § fcknowledge Event Notification, Alter Event Enrollaent,
SERENCIAMENTO BE EVENTOS Define Event Action, Define Event Enrollsent, Delete Event
fiction, Belete Event Enroclleent, Event Notification, Bet
Eveni Action Atiributes, Get Eveat Enrollmenis, Report Event
Action Status, Report Event Enrollment Status

EVM4 § Attach Yo Event Condition Moditier, Trigger Event

! EVNG ) Get Alara Sussary

EVN: 1 Get Alara Enrolirent Sumsary

~r

-

YAR! 1 Get VYariashle Actess Attributes

VARZ 1 Read
VAR3 1 Write
YAR4 E inforaation Report
ACESSU A VARIAVELS YARD [ Define Mased Variable List, Delets Nased VYariabie List,

Get Naked Variable {ist Atiributes

VARG ¢ Define Named Yariable, Delete Variable Access

YAR7 v Define Scattered Access, Bet Secattered Access Attributes
VARB 1 Gelb Mamed Type Attributes

VARY ¢ Define Named Type, Delete Naaed Type

st i .

{ GEREXCIAMENTO DE "JORNAL® JiUl § Write Journal

JOUZ | Read Journal, Initiajize Journal, Report Journal Status

PRE: } Create Progras Invocation, Delete Progras Inveration

PREZ § Start
b FREI { Stop
GERENCIAMENTD DE TRVOCACXD PRES ¢ Resume
JE PROGRARA PRES t Reset
PRES + Kill

PRE7 { Set Progras Invocation Attribute

BERENCIAMENTD DL ARBUIVDS FiL2 ; File Open, File Read, Fils Close
FIL3 | File Renaae, File Delete, File Birsctory

Além dos CBBs verticais, o MMS define também
CBBs horizontals. Esses CRBs agrupam servigos MMS contendo
determinados parametros que caracterizam a implementacado do
ponto de vista de definigBoc de tipos de objetos MMS, defi-
nicadc de acesso aos objetos MMS e definicBo de aspectos de
funcicnamento do VMD. Apenas as unidades funcionals de Ge-

renciamento de Dominio e Acesso a Varidveis possuem CBBs
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horizontals. .Na_ Tabela 3.3 pode-se observar os CBBs hori-

zontais e seus efeitos na implementacBoc quando sao habili~-

tados nas primitivas de servigos.

TABELA 3.2 - BLOCOS DE CONFORMIDADE HDRIZONTAL MAS

UNIDADE FUNCIONAL

i _ EFETTOS

GERENCIAMENTO DE DOMINIC

Rabilita a ieplesentagdo a se cosunitar com servidores subordina-
dos, que ndo seiaa clienfes M5 ou servidores MAS,

Habilita o VM2 a aanter us doainio no estado LOADIXG, durante uma
falha de comunicagdo na associacdo, e recuperar 3 sequbncia de
doanload,

Hatilita o VMR a colocar us doainio es operagdo e infercalar us

pedido de servigo do tipo dowsioad segment o8& ocutras operagdes
do VA, ' '

ACESSD A YARLAVELS

ETRS

STRZ2

YA
VALY

VADR

y5CA
KEST

Peraite a utilizagdo de varidveis do tipo ARRAY e 2 selegdo de ua

ou de virios eleaentps de um array ng agesso alternative.

Perpite & utilizacdao de varisveis do tipo STRUCTHRE e a selegdo

de un cosponente de uaa estrutura no acesso altersative,

Permite 2 utilizacdo de varidveis noasadas.

Peraite @ utilizagdo de acasso alternative e ngee dz cosponente,

o qual ideatifica univocasente o cosponente de uma estrutura.

Yalida o par2setro endereco para wtilizacdo de varidvels ndo

noseadas.

Perpite 2 utilizacio de varidveis dispersas.

Especifica o gray sdxiso de aninhasento de we tipo. Se STRI ou
STR2 sdo supartadas, o valor de nest deve ser aaicr que zsro.

A estruturacdo das unidades funcionais em CBBs

facilita a especificagio de conformidade, permitindo gque

sejam definidos subconjuntos de servigos de forma a obter

uma implementacdc com funcionalidade bem definida e coe-

rente.

'3.1.4 O PROTOCOLO MMS

A estruturs do protocolo MMS permite que para

cada aplicacdo seja definido um subconjunte adequado dos
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servicos oferecidczs. Isso torna o MMS capaz de atender as

necessidades de uma ampla gama de aplicactes.

0 objetivo principal do padric MMS € prover um

conjuntec de regras de comunicacic expressas em termos de

rrocedimentos a serem executados pelas entidades pares MMS1

durante a comunicacao.

0O protocoloc MMS especifica:

s Procedimentos para a transferéncia de dados & infor-

macoes de controle entre entidades pares de aplica-

¢ao no contexto MMS;

A selecao dos servicos a serem usados pelas entida-
des pares de aplicacac enquanto esgtiverem comuni-

cando-se no contexto MMS,

A& estrutura das Unidades de Dados de Protocolo,
UDPs, (PDU - Protocel Data Unit) MMS, utlliizadas
para a transferencia de dados e 1nformacoess de con-

trole.

Oa procsdimentos especificados no MMS =sac defi-~

nidos em termos de (Flgura 3.2):

Interac8o entre entidades pares da camada de apli-
cacBo {(no casoc, a propria implementacBo MMS) atraves

de UDPs MM5;

1

I3

Entidades parsas PMMYoalo 1aplesentaicdes MMYE euvecutando 2

et agihes dlstainbas.,
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Interagao entre o provedor MMS e o usuario MMS do

mesmo sistema, através de primitivas de servicos

MME;

= Interacaoc entre o provedor MME e o ACSE através de

primitivas dos servigos de Contrele de Associacio.

» Interacio entre o provedor MMS e o provedor de ser—
vigos de apresentacdo através de primitivas dos ser-

vigos de apresentagzo.

ESTAGCAO A ESTACAC B
USUARIO MMS USUARIO MMS
PRINITIVS WG | PRINITIVG S

wes € >
PROVEDOR MMS e v aanneeens . PROVEDOR MMS
S #k
..... PRIMTIWGOE T L, | TRIMTIME OE

SR AESEIACRD

ACSE ACSE
RINITINGS 0 pPEsENacio | | PRIMTIVG DE APRESDTACRD

FPROVEDOR D _ PROVEDOR DE
APRESENTACAC APRESENTACAQ

- F

FIZURA 3.2 - COMUNICACAD ENTRE ESTASSES MMS

0 MMS define 14 tipos de UDPs, mostrados na Ta-

bela 3.4.
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TABELA 3.4 - T1FOS DE UOPE ENS

DR MHS _ TIPD BE PRIMITIVA KAPEADA

CONFIRMED REGUEET prisitiva RLQUEST de us servico confirsade.

A e e

CGNFIREED_RESFBHSE primitiva RESPOMEL {positiva) de us service confirsado,

COMFIRRED ERROA primitiva RESPDYSE {negativa) de ue servigo confirsado.

é

H

!
! i
| UNCOMFIRMED REGUERT jprimitiva REQUEST de servico nde confirsada.
| |

]

E

[}

|

REJECY indiza erro de protocolo detectado na estacdo resota.

%4?&3CEL_BEQUES¥ prigitiva REQUEST de cancelasento de us servign confiraado  pendenta, i
CQHCEL_EESPUHSE. priattiva RCSPONSE [pusitiva) de cancelasento de szrv. confirs. pendenta, ;
CANCEL ERROR priaitiva FESPOHMSE (negativa} de cancelasents dé zary, confira, pendente.

COMCLUDE REGUEST primstiva REGUEST de encerramento de contesto XMG.

CONCLUDE REEPONCE prisitiva RESPONSE {positiva) de encerrassnto de contexto.

CONCLUDE _ERAROR pris:tiva RESPONSE (negativa) ge encerramento de zonterto.

S
|

IKITIATE REDUEST prigitiva REGUEST de abertura de contesto M5,

[XITIATE _RESPONSE prisitiva RESPNSE {positival de abertura de contexto #MS.

INITIATE _ERROR : % prisitiva RESPEMSE [negatival de abertura de contexio BMHE.

L ettt 1 gy g o P e i e A (ke T T e o e e

As onze primeiras UDPsz sio mapeadas nas primiti-
vas dos sgervicos da camada de apresentagio P _Data_Reguest
ouw P_Data _JIndication. As demais UDPs s3c mapeadas nag pri-

mitivas dos servicos do ACSE:

s UDP Initiate_Request

Na primitiva de servigo 4_Asscciate Reg ou Ind.

« UDP Initiate_Response

Primitiva de servico A_Assoclate_Resp ou Conf.
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» UDP Initiate_ _Error

Primitiva de egervico A4_Associate_Resp ou C(Conf nega-

tivo.

A primitiva do servi¢o ABORT é mapeada direta-

mente na primitiva de servico A_U_Abort do ACSE, szem ser

mapeada em UDP MMS.

3.1.5 COMUNICACEZO ENTRE ENTIDADES PARES MMS

Qs procedimentos de servico para troca de mensa-
gens entre entidades pares MMS consistem de trés etapas:
estabelecimento de assoclacdo, troca de primitivas de ser-
vigos (contexto MMS) e término de associacio.

As primitivas decg servicos de Gerenciamento de
Contexto Initiate, Conclude e Abort permitem iniciar e en-
cerrar uma asgocilagdo. Uma vez estabelecido o contexto MMS,
as entldades pares passam a trocar primitivas de servicgo
MMS, podendo haver, em um dado instante, servicos pendentes
em ambas as estacoes.

O processo de estabelecimento de associagao ini-
cia-se com o0 recebimento de uma primitiva de gervico ou UDP
Initiate KRequest. Durante esse procegsco & felta uma nego-
ciagdc dos parametros que configuram a comunicagdo: nivel
de complexidade permitida nos dados trocados (simples, ar-
ranjo ou estrutura), tamanho maximo de mensagem permitido,
blocos de conformidade (CEBs) verticails e horizontais su-

portados, numerc maximoe de servicos pendentes permitido no
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MMS chamador e no MMS chamadoc e vers@o do MMS utilizado. A
negecliagao ¢ feita da seguinte forma: ac receber uma UDP ou
primitiva do servigo Initiate (reguest ou response), o
provedor MMS pode diminuir ou manter inalterados oé valores
dos parémetros recebidos, de acordo com a prépria capaci-
dade.

0 provedor MMS pode manter ativas varias asso-
ciacgoes ao mesmo.tempo..Cada uma possul suas préprias ca-
racteristicas, negociadas durante a abertura da assoclacdo.

Enquanto o contexto MMS exiatir, as entidades
pares MMS podem trocar aqualguer primitiva de =gzervico que

eateja incluida na CBB negociada na abertura da asgociacfo.
Os tipos de dadeos trocados, ¢ tamanho méximo da primitiva
de servico, o numero méximo de servicoe pendentes e a
versio MMS utilizada permitem a cada provedor limitar e
controlar a comunicacao nesta fase.

Ao receber uma UDP ou primitiva de servigo
Conclude_Reguest, o provedor inicia a fase de encerramento
da associagdo, apdés a qual nenhuma primitiva de servico po-
deréd ser trocada entre as entidades pares sem uma nova
abertura de associacdo. Esse encerramento é ditc normal. A
primitiva do servige Abort provoca um encerramento abrupto
de contexto e, nesse casc, as solicitagtes de servigos
ainda pendentes serBo descartadas e considerados sem
efeito.

0 diagrama de estados da Figura 3.3 ilustra és

transictes envolvidas nessas trés etapas.



CAPITULD 7 - 0 PROTOCOLE WAS O MENSAGENS M4 KANUFATURR ar
T —————
> am Kk
; CONTEXTD s (¢
5 ESTAIELECIDO , |
P
b
ESTABELECEIDO ESTARELECENDO
CONTEXTD 1545 CONTEXTO 3045
{CHD0) {CHARADOR]
3 4
7
T ——
AMBIENTE
18
S 1
12 13
9 8
ek e
ﬁ r__ﬁ
CONTEXTD WiS CONTEXTO W5
| (RESPONDEDOR) ] lmswxsmum
Tamxcﬁ&s:

rﬁ.-—_,q-—-- ke e AT e AP T R A R o T A e B i N

I - TNITIATE. RECUERT
- INITIATE. INGICATION
THITIATE , REEPOMSE ¥
TNITLEATE . COoE TR+
INITIAYTE . RESPOMNEE ~
TNITIATL . CaiF TRM ~

xR UR
[ T

]
Q
18
11
.
19 -

COWG LUGE . REQUES T
CONCEIIDE . THCICA T ION
COMC LUDE . RESFOWSE +
CONCLLIOE . COMF TRM +
CORMC LUIDE, . R BFOMSE —
COMNCLLIDE . COMF TRM ~

GEBORT . REGIUEST O AOCRT . IMNOICATION

FIBURA I.7 ~ DIAGRAMA DE EETADDS ®MS (GERZRCIAMENTD BB CONTEXTDY




CAPITHLD T - 0 FROTOCOLD nas

e

E MENSABENS fA RANUFATURA 44

3.2 0 MMS NO MINI-MAP

A especificacZo Mini-MAP [GM/MAP,19881 descreve
varias alteracbes nos servicos e protocolo MMS, além de um
SASE complementar para a camada de aplicacgdo, o ORSE, que
interage com o MME e com as camadas superior e inferior.

A interface entre a camada de aplicacido e a ca-

mada de enlace (LLC) também faz parte do Mini-MAP, e sera

discutida logo apds a descricdo das alteracdHes no MMS.

3.2.1 TIPOS DE COMUNICAGAD

0 MMS para Mini-MAP permite trés tipos de comu-
nicaczo: com associagdc, sem assocliagdc e de resposta ime-
diats. |

A cominlcagao com assoclagao envelve os procedi-
mentos de abertura e fechamento de associagic descritos an-
teriormente, na secgan 3.1.

A comunicacdo sem assocliacao dispensa o estabe-—
lecimentoc de associagao entre as entidades pares MMS péra
efetuar a comunicacgo entre elas. Entretanto, esgssa opgaoc 86
pode ser utilizada para os seguintes servicos: Status,
UnsolicitedStatus, Ihfbrmationﬁéport, Identify, Eead e
Write. HNesse tipo de comunicagido, como ndc existe nego-
ciacido de parametros, sdo utilizados valores default manti-
dos pelo'préprio MMS.

A comunicacio de resposta imediata permite a uma

eatacio nac membro do anel légico responder & scolicitacdes
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de estagdes membros do anel ou sclicitar destas a execucao
de servigos ndo confirmados. O anel 1l6gico é formado pelo
protocolo IZEE 882.4 (Capitulo 2) da sub-camada MAC.

A Figura 3.4 ilustra wuma estacdo MMS completa
capaz de suportar servicos de resposta imediata e as re-
lacBes entre o usudrio MMS (user element), o MMS e o ORSE.

Umna estacdc gue participa do anel légieco possui,
ativos, osgs SASEs MME e ORSE. Na estacBo que nd8c faz parte

do anel somente o SASE MMS estd ativo, apesar de existir o

SASE CRSE.

USUARIO MMS
%R0 HIN0
%5 X.LOF

FORGECLOSELRER | | MESSHEE STATS. 1O

(ETRINREPLY.RER | | DBTAIN REPLY.IND MMSE

{ RECETWD FO0. T

ORSE
RINITIG LG
LLC

FIGURA I.4 - ESTAGZD LOMPLETA ANS/MINI-AAP

0Os diagramas de estados das Figurags 3.5 e 3.6
ilustram como se processa uma comunicacio de respesta ime-
diéta, ocnde a estagdo A participa do anel légice e a es-

tacao B naco participa.
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% USUARIO A (REQUISITANTE) !
i 3 f x

! X.REQ X.CONF UBTAIN REPLY.REQ  OBTAIN REPLY,CONF l
} : --------------- w-----~- -.—.“-E . ................ m ___________ ii
. B
| e - T S 5
1 REQUEST_POU + o {
; BUNSUN AR SUUUUNS SRR BT |
; L REPLY.REQ L_REPLY_STATUS.IND | i
\ ; i

¢ |LLC i
=, i. | 5
= |
% IRE}?E | | l
N é
| i |
i MMS {
E ............. PIVESLIPRIES SPNAEE ................ R ETPRRES E
: %a5 ........... R S g é
5 S S SN S SO i
R, TND X.RESP {
: e ! ;
§ . USUARIO B (RESPONDEDOR) ;
{

FIZURA 3.5 - DIABRAMA DT ZETAZOS DR COMUNILAZLD DE RECFOSTA IMEDIATA .13
Na Figura 2.5, a estaciao A requisita um servigo
confirmado da estacao B. Como esta nio participa do anel, a
camada LLCs coloca a resposta em um buffer e aguarda a che-
gada de uma [, Reply.Request da estagcaoc A. Para obter a
RESPONSE_FDU, o usuario MMSa envia uma Chtainfeply.Keguest,
gque é mapeada na primitiva do servico L _Reply.HReg. Ac rece-

ber essa primitiva. a estacido B envia ¢ contetdo do burfer



CAPTTULG © - © PRCTOLOLG BNS IF HENSABENS

HR MAREFATURA

para a estacac A. Esta entdc, envia uma Obtaiﬁﬁbply.dbnfirm

para o0 uguirlo e manda a resposta da estacdc B para o MMS,

via

ﬁeceivedPDU.Indication.

P e Al e it Bl . e o A By AL 2 e A e i i e AL . 54 o gm0 T A e Ml B M 2

USUARIO A (RESPONDEDOR)
* | *
v. DD OBTAIN_REPLY.REQ  OBTATN_REPLY.CONF

s SRS R TR

;E .......... M e e e ee e { es....g.....s?..-.}...-c’) ;

ET ‘. : . ;

L U UNUUURUUPTUPRUN S ASUUUU AU ST
MMS RECEIVED_PDU. DI

LREPLY.REQ L _REPLY_STATUS. DN
LLC 5
%
| REDE ‘ i
LLC R ai e
I
I R Ty s
| REQUEST_PDU
i
¥.REQ
1.
USUARIO B (REQUISITANTE)

e o o

Pt A S i i e ST A A o 0 e Al LAl N, A e
L it . o ot o e e, . i, T O A T AP - - -

go da estacao A. Como ndoc participa do anel,

tem

FISURA 3.4 - DIGGRAMA DE ESTADOS DA CONUNICAGAD DE RESPOSTA [INEDIATA {11

Na Figura 3.6 a estagdo B deseja obter um servi-

permissdc para solicitar servigos nd3c confirmados.

a estacao B sé

Q
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procedimento do ORSEa nesse caso é o mesmo descrito para a

Figura 3.5.

Esta Implementacdc suporta os trés tipos de

comunicacac.

3.2.2 CLASSES DE ENDERECAMENTO

0 Mini-MAP permite ao MMS utillizar trés classes
de enderecamento: individual, grupc e reply buffsr. A se-
legido de cada classe é feita pelo usudrio MMS e enviada em
primitivas dé gervicos request e response. Cada clagse de
enderecamaento indicada pelo usudrio gera no MMS uma primi-
tiva LLC diferente.

- 0 enderecamento individusl corresponde a uma
comunicagac ponto-a-ponto entre entidades pares de apli--
cagdo. Como o MMS pode manter varias associacBes abertas,
em um dado instante pode haver varias comunicagdes ponto-a-—
ponto em andamento.

No enderecamento de grupo o MMS difunde a mensa-
gem na rede para um determinado grupo de entidades de apli-
cagao. Esta classe de enderscamento ndo permite a utili-
'zacéo de servicos confirmados & sdé suporta comunicagdoe sem
associacao.

A classe reply buffer corresponde & comunicacio
de respcsta imediata.

Esta implementacdc suporta as trés classes de

enderecamento.
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3.2.3 GSERVIQOS MMS/ORSK

O Mini-MAP 86 alterou servicos MMS da unidade de
gerenciamento de contexto.

0 servigo HREJECT foi substituido pelo servico
REJECT SENT, que, assim como o REJECT, 26 gera primitiva de
servigo do tipe Iindication. Essa mudanca de primitivas de
gservigos também introduziu alteragtes nos procedimentcos da
rejeigao de UDPs [GM/MAP,1988] [EIA/MMS,1887].

0 serviceo ABOHRT sofreu algumas altersgbes a ni-
vel de procedimentos.

Nas mudangas efetuadas pelo Mini-MAP inclui-se,

também, ¢ acréscimo dos seguintesgs servicgos:

» Mesgage_Status
Usado pelo MMZ para informar ao usudric o estade do
LIC (tal como: "QK” ou "sem recursoes”). 56 gera primi-

tiva de servigo do tipo Indication.

= Force_Close
Utilizado pelc usudrio MMS para cancelar o envio de
primitiva de servico response apds um numeroc de tenta-
tivas de envio tendo como resposta um status LLC =

"sem recursos’”. 56 gera primitiva de servigo reguest.

0O ORSE especifica os seguintes servicos:

s Obtain_HKeply
Usada pelo usudrio MMS para solicitar um servigo qual-

quer de uma estacio ndo participante do anel légico.
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Este servico também permite as estagdes que ndo parti-
cipam do anel 16gico requisitar servicos nac confirma-—

dos. Gera primitivas de servicos request e confirm.

s Recelved PDU

Usada pelco ORSE para informar ao MMS o recebimento de

uma UDP da estaghio remota. 56 gera primitiva

indication.

As maguinas de estado com o funcicnamento do MMS

e do ORSE no Mini-MAP s3do mostradas no Anexo 2.

3.2.4 PROTOCOLO MM5/ORSE

O namero de UDPs MMS foi reduzido para quatro:
REQUEST _FDU, RESPONSE_PDU, ERROR_FPDU e HKEJECT_PDU.

Todos os servicos, com excecdo de REJECT SENT,
sf@o mapeados nas UDPs REQUEST., KESPONSE e ERKOR.

A primitiva do servigo REJECT _SENT & mapeada na
UDPF REJECT.

Como nac existe camada de apresentagio, a primi-

tiva do servico ABORT é mapeada em UDP do tipoc REQUEST _PDU.

Nio sao definidas UDPs para os servigos ORBE e,
portanto, seu mapeamento & feito diretamente nas primitivas
dos servicos da camada de enlace:

A primitiva do_ servigo LLC I_FReply_ KRequest ma-

peia a primitiva do servigo ORSE ObtainReply _Reguest.
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A primitiva LLC [L_PReplyStatus Indication trans-
rorta uma LSDU (Link Service Data Unit) proveniente da es-
tacadc remota, contendo uma UDP MMS ( response ou request).

& primitiva ORSE PReceivedPDU_Indication é en-

viada diretamente ao MMG.

3.2.5 A INTERFACE ENTHE MMS E LIC

Na interface LLC/MMS deve haver, no ninimo, um
ponto de acesso para cada tipo de comunicagéo
[GM/MAP, 1888]. Portante, o MMS deve especificar pelo menos
trés pontos de acesso de servigo ao LLC (LSAP = Link
Service Access FPolint). |

O Mini-MAP prevé, também, a existéncia de um ge-
rente de estacdoc. Easse gerente indica ao MMS a ocorréncia
de falhas na estagdo gue impossibilitem a c¢ontinuidade na
comunicacio com outras estagbes. Nesse caso, o MMS avisa ao
usudrio e encerra todas as asgsoclagtes abertas. As primiti-
vas dos servicos do gerente da estaci3o também devem transi-
tar por um ponto de acesso independente dos demals.

Cabe ao MMS verificar se os servicos com assoc-
clacdo e gem assoclacidc estao passando pelos LSAPs corre-
tos, e isso & feito apenas na chegada de LSDUs. As maguinas
de estado descritas no Mini-MAP ndo efestuam qualquer veri-
ficagio da validade do LSAF através do qual o MMS recehbe
LSDUs para servicos de resposta lmediata e primitivas dos

servicos do gerente de estacdo. Mesmo assim, sempre gue 3e
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desejar esse tipa de sgervico, deve-se especificar o LSAP de
destino apropriado.

O fato de s6 haver conferéncia entre o tipu de
comunicacao e ¢ L3AP na chegada de uma L3EDU, levcu A defi~
nicidc, nesta implementacdo, da interface mostrada na Figura
3.7. A estrutura légica da interface consiste de um LSAP no
sentido MMS-LLC e quatro LSAPs no sentido LLC-MMZ e optou-
ge por definir a estrutura fisica da mesma forma. A defi-
nicdec da estrutura fisica com um Unico pontc de entrada
(sentido LLC-MME) tornaria necessidria a inclusi3o de um

campo de ldentificacio do LSAP referenciado na LSDU.

MHS

— 1 T _H T _H _T_H T _F

QUALRUER mmcac& mmcﬁa RESPOSTA GEREXTE DA
TIPO OE LSS #550C. s ASSOC, TEDIATA £8T

LLC
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A implementacic de um servidor MMS deve efetuar
o mapeamenic entre o modelc VMD e a funcicnalidade do dis-~
positivo real. Esse mapeamento é descrito em documentos de-
nominados_Cbmpabion Standards. Cada companiocn standard des-
creve o mapeamento particular de determinadeo dispositivo.

Neste capitule & feita uma descri¢Zc sucinta da
especificacdoc IEC [IEC/PCMS,18837 para controladores l16gi-
cos programavels, abordande oz aspectos fisicos e funcio-
nais do CLP, bem como o mapeamento entre fungdes CLP e ser-
vigos MMS.

Nesta implementacdo s83o definidos os servicos
MMS necessarics ao suporte das fungdes CLP até a clasee 3.
Entretanto, a estrutura do programa permite a extensao para
ags classes 4 e/ou 5 do CLP com mudangas apenas nas estrutu-

ras de dados.
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4.1 ESCOPO DA ESPECIFICAGXO

O companion standard definido pelo 1EC aplica-se
4 comunicacgio entre CLPs e outros dispositivos aue utilizam
o padrio MMS [EIA/MMS, 19871.

No documento s8oc especificadas as normas de
utilizac&o do MMS pelo cliente para requisitar servicos CLP
a gerem exXecutados pelo servidor.

0 cliente pode ser um CLP ou qualquer outro
dispositivo. Entretanto, apenas o cliente CLP estd no es-

copo da especificacdo. O servidor pode ser:

= um CLP que segue a3 especificacdes do padrdo IEC
[IEC/PCMS, 188897 ;

» um CLP que n3o segue essas especificacdes;

» um sistema que executa fungbes do CLP, mas pertence

a um dispositivo que nédoc & um CLP.

Todos os trés tipos de dispoeitivo estdo no es-
copo do companion standard.

Independentemente dos dispesitiveos envolvidos, a
comunicacdo MMS que ndo esteja no contexto do CLP estd fora
do escopo do companion standard. Da mesma forma, gualquer
comunicacdoc nac MMS entre dispositives esta fora do escopo
do documento.

A Figura 4.1 ilustra uma rede onde um CLP servi-

dor comunica-se com trés tipos de clientes. Os dispositivos
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repregentados em negrito estac no escopo do  companion

standard IEC [IEC/FCMS, 1883].

CONTROLADOR
CLIENTE
!
| Sistesa de Comunicacso
CLIENTE CLIENTE SERVIDOR §
e |
QUE SE CORNICA (i CLp 2
COM CLP i | h 3
- EE—
BAOUINA REGUTNG
o W
PROCESSD PROCESSD
N

FIGURA 4.1 - O CLP EM UMy REDE INDUSTRIAL
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4.2 ARGQUITETURA DO CLP 1EC

O CLP & um dispositivo aplicado em automac8o gque
requisita servigos de outros CLPs e executa funcBes para
outrcs dispositivos. Essas funebes serfo descritas mais
adiante.

O diagrama da Figura 4.2 mostra a estrutura do
CLP IEC e o2 tipos de subsistemas que podem ger suportados.
PDependendo do fabricante ou da aplicagdo, pode-se ter mial-
tiplos subsistemas do mesmo tipo em um CLP: varios médulos
de memdbria, varios médules de E/S, vidrias unidades de pro-
cegssamento, e assim por diante. (0s subsistemas dQ mesno
tipo sao ditos simllares. Os subsistemas similares s8oc tra-
tados de forma separada, sSendo possivel atribuir-lhes nomes

para a diferenciagéc de cada um.

| PERIFERICOS
ESTACR0 DE E/S REMOTA
UNIDADE PRINCIPAL DE PROCESSAMENTD

¥IDULO DE EWTRADA [

WEMGRIA (S) {
E BODULO O Safpa | B :
UNIDADE {S) | |
DE {
PROCESSAMENTO wi0UL0S DE ComoNcackn | ¢

FONTE DE ALTNENTACKD | O

INTERFOCE PARD SINAIR AMALODICOA E DIGITAIS OF EMTRADA 1
IMTERFACE PORO SINAIE ANMGLOOICOR £ DIGITAIR OK 2altpa
INTERFOCEE SERINIE OU PARALELJD

AINTERFACE PoRA FONTE D€ ALTMEMTACED

e e e el o e e, AR R e g A o B e e o e e e AR R T TR

[ S R |

enBo

S
b carer

FIEURA 4.0 - ESTRUTURAS DG CLP IEC
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4.3 FUNCIONALIDADE DBO CLP

0 CLP efetua diversas functes para 0 sisbtema de
manufatura. Essas fungbes s3c descritas a seguilr, com a

resgsalva de que nem todas s3o disponiveis em todos os CLPs.

Sao elas:

s Verificagic de dispositivo;
# Aquisigdo de dados;

= Controle;

» Sincronizaqéo;

= Alarme;

» Interface com operador;

» Controle e gerenciamento de programa.

4.3.1 VERIFICACAO DE DISPOSITIVO

Permite a um diépositiwo verificar se o CLP estd
apto a executar a funcéio @a qual necessita. 0 CLF servidor
envia as informagtes de verificacao para o clisnte como
resposta a uma requisicéa;feita pelo mesmno, ou espontanea¥
mente, sem prévia solicitaqéo-

0 resultado da verificacdo indica o status do

CLP e abrange trés iLépicos:

s informacao de estadd;
» deteccao de falhas;

s lzsolamento de falhas,
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Eggeg dois ultimos tépicos informam a confiabi-
lidade atual do CLP.

A informacdo de status é composta de um sumério
de status do CLP e de uma lista com o status de cada sub-
siBtema. O sumdrio de status indica a confiabilidade e o
estado do CLP de forma geral. A lista contém a identifi-
cagd0, a confiabilidade e o estado de cada subsistema, além
de lnformag¢des especificas do fabricante.

Os subsistemas que provém informacBes de status
saco: moédulos de E/S, unidades de processamento, fontes de
alimenta¢dc, memdria e médulos de comunicagso.

O status refere-se aos subsistemas de hardware e
firmware, ndoc considerando as informacBes de configuracdo e

de sgoftware.

4.3.2 AQUISICAD DE DADOS

Os dados armazenados em um CLP podem ser
provenientes de outros dispositives {dados de processos,
mééuinas, inventdrios) ou de resultados de cédlculos de pro-
gramas internos do CLP. O c¢cliente obtém os dados através de
polling, de forma ndo solicitada programada ou de forma néo
.solicifada configurada. Essas formas de obtencic de dados

gao descritas a seguir:

Polled

0O cliente 1€ o valor de uma ou mais varldavels.

Esse acesso pode ser controlado pelo CLP.
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Aquislcao néo Solicitada Programada
A unidade de processamento do CLP é programada
para enviar mensagens contendo valores de varidaveis de pro-—

cesso para o cliente, gem prévia sollicitacdo deste.

Aguisic3do ndo Solicitada Configurada
A interface de c¢omunicacac do CLP & configurada
peio cliente para enviar mensagens, sem prévia soliciltacio

deste.

4.3.3 CONTROLE

0O cliente controla a operagdoc do CLP por dois
métodos: controle paramétrico e controle por travamento. A

descricao de cada um é dada a segulr:

Paramétrico
Através do rprograma de aplicac&o ou de outros
mecanismos, © cliente direciona a operacgdn do CLP - atri-

buindo valores as variaveils de controle nele residentes.

Travamento

0 cliente golicita ac servidor que execute uma
determinada operacdo e o Informe dos resultados. HA dois
agpectos relativos a este servico:_a sincronlizacio dos pro-
gramas de aplicacdo do cliente e do servidor e a troca de
dados entre eles. Essa troca de dados ocorre nos pontos de

sincronizacac entre os programas de aplicacdo.
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Este servico pode ser usado por um programa de
aplicacdc para disparar a execucdo de um programa de apli-

cagan remoto.

4.3.4 SINCRONIZAGAO

Usudrios pares de aplicacio podem sincronizar-se
através do uso ds semdforos. O nome e o conjuntc de regras

para o uso do semdforo sio negociadas entre os usuédrios.

4.3.5 ALARME

Alarmes s&o mensagens enviadas do CLP para o
cliente quando ocorre determinado evento.

Ap6s a recepcdo da mensagem de alarme o cliente
envia uma mensagem de reconhecimento para o CLP. Enguanto o
reconhecimento nac chega, o CLP continua indicando a con-
digdc de alarme.

Un item opcional para esse servigo € a geragdo
de um sumdrio de alarme por parte do servidor, apds solici-
tagio do cliente. Esse sumdrio conslste de um relatério com
estatisticas de todos o8 alarmes JA& reconhecidos pelo
cliente.

Uma mensagem de alarme ¢ 1iniciada de maneira

programada ou configurada, conforme descrito a seguir:
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Programada

A unidade de processamento do CLP é programada
para enviar ao c¢liente mensagens de alarme contendo os va-

lores de interesse.

Configurada

A interface de comunicacio do CLP & configurada

para enviar mensagens de alarme para o cliente.

4.3.6 INTERFACE COM OPERADOR

Os dispositivos de interface com operador sdo
usados pelo operador para monitorar e/ou modificar os pro-
cessos controlados. A operacdo da interface & controlada
através de programacac da unidade de processamento do CLP.

A interface pode também eer usada pslc cliente
para se comunlcar com o opérador. Para issc, 0 cliente deve
usar os mecanismos de controle descritos na gub-secgdo CON-
TROLE, acima. Esses mecanismos possibilitam ao cliente in-
teragir com © programa de aplicagdo ou com a estrutura de

controle interna do CLP responsédvel pela interface.

4_3.7 CONTRCLE E GERENCIAMENTC DE PROGRAMA
Incluil as seguintes funcades:

» relatédrioc do estado do programa de aplicacidc do CLP:
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s controle de execugdo do programa de

CLFP;

» transferéncia do programa de aplicac8o.

arlicagdc do

0 relatérioco de estadeo do programa de aplicagio

incluil informacgdes sobre seu estado fisico e =seu estado 16—

glico. Os estados fismicos podem ser:

s non-existent;
= loading;

s complete;

« ready;

s in-use;

s incomplete.

Os eastadeos l1dgicos podem

s Iidle;

s starting;
s running;

« stopping;
s resetting;
s stopped;

. resuming;

= unrunnable.

ger:

0 sistema de controle de execugdo permite ao

cliente mudar o estado léglco do programa de aplicacdo. As-
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gim, pode-ge iniciar, retomar., reiniclar, terminar, parali-
sar ou interromper a execugdo de wum programa de aplicacdo.

O gervigo de transferéncia do programa de apli-
cagdo permite ao cliente carregar (upload) o conteudo da
memdéria programavel do CLP para arquivamento ou verificacio
e retornar (download) esse contetdo para o CLF. A memdria

do CLP deve conter um ou mais dos seguintes itens:

» Drogramas exeoutéveiai

» valores iniciais de varidveis;
» tabela de simbolos;

s configuracdc do sistema;

» dados especificos do fabricante!
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4.4 MAPEAMENTO DAS FUNCTES CLP PARA SERVICOS MMS

0 IEC define cinco classes de conformidade para
08 gervigos de mensagens do CLP [IEC/PCMS, 19881, de forma a
atender a dispositivos com diferentes graus de complexidade
(dos mails simpies acs mails complexos). A Tabela 4.1 mostra
ag classes de conformidade e as fun¢Bes do CLP providas em

cada uma.

TASELA 4.1 - CLASSES DE CONFORMIDABE DO CiP

FUNCBES PROVILAS POR CLASSE

JERIFICACRD DE DISPOSITIVO SOLICITADA
AQUISICAD DE DADDS TIPD FOLLED
CONTROLE PARAM2TRICD

i

e b B

ta

SERENCIAMENTO IE PHDGRENA

VERIFICAGZD DE DISRCSITIVO HZQ SOLICITADA
AOUISICED BE DADOS PROGRARADA
CONTROLE FOR TRAVAMENT(

[

e B, B, e 70 i e o e s B A e Tl

ROUISIZE0 DE LADDS COMFIRURADA
4 ALARRE FROERAMADD
SERAFQAOS

ALAR®E COMFIGURATS

.n

e et i

As classes estdo estruturadas de modo Que cada
classe englobe o038 servigos da classe anterior. Assim, a
classe 2 inclui, além da fungio de Gerenciamento de Pro-
grama, as funcdes de Aquisicac de Dados Tipe Polled,
Verificacdo de Dispositivo Solicitada e Controle Parame-

trico {definidas para a classe 1)}; e assim por diante.
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A Tabela 4.2 indica os servicos MMS requeridos

para atender a cada tipo de servico do CLP.

TAEELA 4.2 - MAPEAMENTD ENTEE SERVICHS CLP £ SERVICOS #M5

CLAESE Y FUNCIES PROVIDAS POR CLASSE

pre—

SERVICES S

VERIF. DE BIGP. SOLICITADA
AQUIS,. DE BABDS TIFD POLLED
CONTROLE PARANETRICE

Status
fead
Write

e T A il

Initiate Pownload Secuence, Tersinate Downinad Sequence,
lownload Segment, Initiate Upload Sequence,Terainate
Unload ESequence, Upload Segsent, Delete Iomain, Bet Doeain )
Attributes, Get Waae List, Create Progras Isvocation,
Delete Program Invotation, Bet Progrza Invoeation
Attritutes, Start, Step, Resuge, Reset

BERENCIARENTO DE PROGRANMA

YERIF. DISP, HRD SOLICITALA
AQULS. DE LADOS PRUSRANAZA
CERTROLE POR TRAVAMENTS

Status, Unsolicited Status 4
Inforszticn Report, Unsolicited Status
fet Mame List, Datsz Exchange

AQUTS. DE DADOS CONFIGURADA Get Maae List, Unsolicited Status, Bead, Event
Hatification, Report Event Condition Status, Alter Lvent ‘
{onditicn Moritoring, Ackrowledge Event Netification,
flerort Event Acticn Status, Report Event Enrollsent Status
ALARXE PRCBRAMADD Event Motification, Acknowledge Event Notification, el
flars Suksary

SEMAFCRDS Get Hame List, Lancel, Tate Coatrol, Relinguish Control,
Feport Sesapghore Status, Report Seaaphore Entry Status

ALARKE CONFIBURADC Bei Hage List, Define Event Condition, Delsts Event !
fcadition, Bet Svent Condition Attributes, Seport Event
Congiticn Status. Alter Event Condition Menitoring, Event
gt:fication, Acknowledge Event Nalificatioe, Define Event 5
Acticn, Delete Event Action, Bet Event Actics Attributes,
Report Event Actipn Statys, Define Dvent Exrellaent,
Jelete Event Enrolliasent, Alter €vent Enrcilsent, Get Event i
Enrallsent Atiributes, Report Event Eprpllaent Status,
Get Alare Sussary

-

AIUIS. DE DADOS CONFIGURADA Define Event Condition, Delete Event Condiltion, Get Eveat
Condition Attributas, Define Event Action, Jelete Event
Action, Bet Event Action Attributes, Define Etvent
Enrcilsent, Delete Evert Enrollaent, et £o2nt Enrollaent
ftiributes, Alter Event Enrcilaent,

e e s e e el o B e P e e e P i A L L L e e e e T e e e e e Tl et Y i e e ]

e o PR e g i el ol s ol o B e P . S T A e O Bl A 7 A 1 L 7 1 e T B e TR Y i 0 i et . e ]

s L e . S e B e e A et B P e S M R 1k e e Rl o i e o Tt T e T P [ Y g TR o o

SINCRONIIASIE Pefine Senaphare, Delste Sexaphare
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Na tabela ndo sdc mostrados os Servicos.ébriga—
térios MMS definidos pelo companion standard. Esées servi-
cos devem ser suportados por todos os CLPs que operam em um
ambiente MMS. S&oc eles: Initiate., Conclude, Abort, Reject e
Identify.

Como ja foi dito anteriormente, o cliente tem
acesso & interface com o operador através dos servicos de
controle, tanto paramétrico como por travamento.

0 servigo MMS DataFxchange fol definido pelo
companion standard para mapear comandos CLP de troca de da-
dos (Send e Heceive), usados no controle por travamento.

Em termcs de unidades funciconais MMS, o CLP pode

suportar:

= Gerenciamentoc de Canﬁexto {(completa};

= Suporte ac VMD (CBBs MMSZ2 e VMD1);

» Acesso a Varidvels (CBBs VARZ a VARG):

= Gerenciamento de Dominio (CBBEs DOM1, DOMZ, DOM7 e
DOMB 3} ;

» Gerenciamento de Programa {(CBBS PRG1 a PRGE e PRG7);

» Gerenciamento de Eventos (CBBs EVN1 a EVN3 e EVNS);

» Gerenciamento de Semdforos (SEM1 e SEM3, ambas

incompletas).

Oz CBBs respectivos de cada unidade estdo
distribuideos nas classes funcicnals do CLP. Nem sempre uma
classe suporta um CBB complete, sendo o restante dos servi-

coa do CBB definido na classe seguinte.
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As CBBs horizontais MMS definidas no coﬁpanion
standard sao: NEST, STR1, STRzZ, VNAM, VADR, VALT. A classe
3 CLP suporta apenas as cinco primeiras CBBs.

Algumas primitivas MMS definem um campo opcio-
nal, denominado Companion Standard Detail, que deve ser de-
finide por cada companion standard. Negses campos s8o in-
troduzidos parémetros especificos do dispozitive repressn—
tado pelo MMS. No casc do CLP, as primitivas de servico MMS

alteradas sao:

-.Uhsolicited Status;

= Status;

a Initiate Download Seguence;

w Initiate Upload Sequence;

s Get Domain Attribute;

s Create Program Invocation;

= Start;

s Stop;

s Resume;

s (et FProgram Invocation Attribute;

s Fvent Notification.
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Esta implementacgdc MMS fornece serviccos que per-
mitem a uma aplicacgio usuaria do MMS ter acesso as funcdes
de um CLP servidor claese 3. As unidades funcionais MMS im-

rlementadas que atendem aos reguisitos de um CLP clasgse 3

sd0:

Gerenciamento de Contexto (CBBs CON1, CONZ e MMS1);

Acesso a Varidveis (CBBs VARZ a VAR4);

Suporte ac VMD (CBBs VMD1 e MMS2):

Gerenciamento de Dominio (CEBEs DOM1, DOMZ, DOM7 e
DOMB )Y ;

Cerenciamento de Programa (CBBs PRG1 a PRGS o PRG7).

Aléem dessas unidades funcionais, a implementacio
suporta um servico introduzido pelo companion standard do
CLP: DATA_EXCHANGE.

A implementaciao suporta também, de acordo com o
companion standard do CLP, a=s CBEs horizontais necessérias
& classe 3: NEST, 8TRi, STRZ, VNAM e VADR.

Como a implementacfo & direcionada para o Mini-
MAP, as adaptacgdes introduzidas por esta arquitetura no MMS

foram seguidas aqui:

= Maquinas de protocolo implementadas: MMFM (do SASE

MMS) e ORPM (do SASE ORSE);
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inclui

Tipos de comunicacdo suportados: com assocliacdo, sem
agsocliacgdo e resposta imediata;

Classes de enderebamento suportadas: individual,
grupce e reply buffer:;

Servicos MMS implementados: além dos especificados
pelas CBBs verticais acima, foram implementados
também os servigos REJECI_SENT, em substituicdoc a
REJECT, MESSAGE_STATUS e FORCE_CLOSE;

Servicos ORSE implementados: OBTAIN _REPLY e
RECEIVED PDU;
Tipos de UDPs MMS: REQUEST _FDU, RESPOM-E_PDU,
ERKOR_PDU e REJECI_FPDU:

Pontos de acesso de servigo na interface MMS/LLC: um
ponto de acesso no sentido MMS/LLC e quatro pontos
de acesso no sentido LLC/MMS. Esses pontos de acesso
sdo usados na recepcéo de primitivas de servico da
geguinte forma: um ?onto de acesso para ccmunicagio
com associagiBo, um ponto de acesgo para comunicacao
sem asscclagiao, um pontc de acesso para comunicagio
de resposta imediata e um um ponto de acesso para

recepcdo de primitivas do gerente da estacso.

0 modelo definido para esta implementacao do MMS

a egpecificacdoc dos seguintes elementos:

processos envolvidos no funcionamento do protocolo;
tipo de interface com as camadas superior {(usuirio

MMS) e inferior {LLC);
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tipog e numero de estruturas de dados necesséario a
manutencaoc da maquina de protocolo do MMS (MMPM =
Manufacturing Message FProtocol Machine) e da mdquina
de protocolo do ORSE (ORPM = Obtain Reply Protocol
Machine);

implementacao das primitivas e UDPs definidas na
gintaxe ASN.1 [IS0/ASN1,1986]1 na linguagem de pro-

gramagaco utilizadsa (linguagem C).

Na Figura 5.1 pode-se ter uma visds geral de

como 08 processos, as interfaces superior e inferior e as

estruturas de dadcs se relacionam na implementacio.

A implementacidac MMS proposta possuil uma defi-

nigdoc de estrutura de dados que permite posiericres ex-—

tenstes para o suporte dasgs classes 4 e 5 do CLP.
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FIGURA 5.1 - INTERACED ENTRE 05 ELEMENTOS BEFINIDOS WA IMPLERENTACED
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3.1 PROCESS0S

Na nossa solucan o protocolo & implementado como
uma entidade mono-processo gue sge encarrega de todas as
fungoes de gerenciamento da camada. Este processo é com-
rosto de um modulo geral e dois médulos especificos:

» médulo MMPM, que efetua as funcSes relativas &

maquina de protocclo do MMSE;

» médulo ORPM, gque efetua as fungdes referentes

& maquina de protocolo do ORGE.

0 médulo geral encarrega-se de efetuar o con-
trole & o acesso &s interfaces superior e inferlor, gerar
ag estruturas de dados, verificar o tipo da mensagem rece-
bida e acicnar os dois outros médulos guando ngcessirio.

O m6dulo MMPM trata das primitivas MMS recebidas
do usudrio local, das primitivas ORSE recebldas do mddulo
ORPM lcocal e das UDPs MMS recebidas de estacdes remctas.
Esse tratamento inclui:

s Verificacdo de sintaxe e seméntica das UDPs;

s Manutencdo e acesso a4s estruturas de dados da MMPM;
» Inicio e términc normal ou abrupto de assoclacgCes;
» Invocagdo de primitivas MMS e LLC;

» Montagem e desmontagem de UDPs;

s Acesso 3 interface com a camada 1nferior.

0 m6dulo ORPM trata das primitivas ORSE, recebi-

das do usuirio local, e das primitivas LLC, referentes aos
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servicoa de resposta imediata, recebidas de estacBes remo-—
tag. Bsse tratamento incluil:

» Manutenca@o e acesso as estruturas de dados da ORPM;

« Invocacao de primitivas ORSE e LLC;

# Acessao & interface com a camada inferior.

A organizaciao daé estruturas de dados permliie a
egses dois mdéduleos gerenciar informacdes reaferentes a vé-
rics servigos pendentes numa mesma agsoclagadac e a varias
assoclagtes abertas num dado instante,

O funcionamento geral do processo, ilustrado no
fluxograma da Figura 5.2, é simples, baseado numa amostra-

gem ciclica das interfaces superior e inferior.

D INICH0 £
PERRETROS IXICIAIS

TRATAEXTO DR

TRATHENTC D4

o Aol ) 5P e, A e B . S e 8, 1 2 . e ) e el RO %, A o o s

FIBURA 3.2 - FUNCIDNAMENTD GERAL DD PROCESSO meS
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Optou-sge por esta estrutura tendo em vista que
uma estrutura multi-processcs poderia degradar o desempenho
do protocolo. Essa degradacio seria provocada pela utili-
zagao dos recurscs de memdria compartilhada e de filas de
mensagens, cujo acesso € lento, para prover a troca de
mensagens e parametros entre os processos eventualmente en-

volvidos.
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3.2 INTERFACE COM AS CAMADAS ADJACENTES

Essa interface possibilita a troca de mensagens
atravég de filas entre o processo e cada camada adjacente
(gupericr e inferior). A mensagem pode ser uma primitiva

MMS, uma primitiva ORSE (ambas recebidas pela interface su-
perior), uma primitiva LLC ou uma primitiva do gerente da
estacdo (ambas recebidas pela interface inferior).

Q0 esquema da Figura 5.3 ilustra & interaci@o do

processo MMS com as filas.

,,,,,,,,,,,,,,, R
USUARID | 1 T ;
5 g : -
r"
PROCESSD GERENTE
Cranba %0
s PROTOCOLG
Pl Ty Tt e Tn%
o T T T
ENLACE T e T =

FIBURA 3.3 - FILAS USADAS PARR ACESSD A5 INTERFACES SUPERICR £ INFERILR

Na interface supericr utiliza-se duas filas de

mensagens, descritas a segulr:
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Fila de Entrada Superior

Utilizada para receber primitivas MMS (reguest e

response) e primitivas ORSE (reguest) provenientez do usui-

rioc MMS local.

Fila de Saida Superior

Utilizada para enviar primitivas MMS (indication
e confirm) e primitivas ORSE (confirm) para o usuario MMS

local.

Na interface inferior utiliza-se cinco filas de
mensagens, onde cada fila corresponde a um ponto de acesso

LLC (LSAP). Essasgs filas s8o descritas a seguir:

Fila de Saida Inferior
Utilizada para o envio de primitivas LLC
(regquest} contendo UDPs MMS ou primitivas ORSE para a es-

tacéé remota.

Fila de Entrada Inferior #1 - Comunicac&o com Assoclacgdo
Utilizada para recepcio de primitivas LLC
(indication} contendo UDPs MMS enviadas pela estagdo re-
mota, primitivas essas tratadas pelo médulo MMPM. Esta fila
& exclusiva para servigcos que utilizem comunicag¢3do com as-

soclacao.
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Fila de Entrada Inferior #2 - Comunicacao sem Assoclacio
Utilizada para recepgdo de primitivas LLC
{indication) contendo UDPs MMS enviadas pela estacdo re-
mota. Por esta fila 86 se permite a passagem de gervigos
que utilizem comunicacdo sem assoclag8o. Esses servicos sao

tratados pelo médulo MMPM.

Fila de Entrada Inferior #3 - Resposta Imediata
Utilizada para recepgdo de um tipo de primitiva
LLC (indication) especifico do servigco de resposta ime-

diata. Todas as primitivas LLC recebidas através desta fila

. 880 tratadas pelo médulo ORPM.

Fila de Entrada Inferior #4 - Gerente da Estacgio

Utilizada para recepcao de primitivas do gerente
da estacdo, as quails sao tratadas pelo médulo MMPM. Por en-
quantc, 80 estéd prevista a recepcao de um tipo de primi-
tiva, a «que 1indica ocorréncia de falha na estagac

[GM/MAP,13988].

0 acesso de cada moduleo s filas superiores e
inferiores & feito através da disciplina de sgervico FIFO

(First-In-First-Out).
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5.3 ESTRUTURAS DE DADOS

0 modelo definide para a implementacdc das
estruturas de dados baseou-se nas propostas encontradas en
[HALSALL, 19881, [(MARTINS,199¢] e [LIMA,19990]1. Essas pro-
postas sugerem estruturas de dados semelhantes, as gquais
Bdo especificadas de forma a desencadear acgles de eaida
como conseqiiéncia da ocorréncia de um evento. Isso é feito
atraﬁés de pesquisas seqlenciais em tabelas, utilizando um
-minimo de c6digo de programacdo.

Apesar da existéncia de duas méquinas de proto-
colo envolvidas na implementagdo, n8o fol necesséiria a de-
finicao de estruturas de dados diferentes, exceto a Tabela
de Estados e a Lista de Reconhecimentos Pendentes, que fo-
ram definidas em separado para cada méquina de protocolo. A
Figura 5.4 mostra © relaclonamento entre as méquinas de
protocolo MMPM e ORPM e as estruturas de dados definidas.

Cada méquina de protocolo contrcla e tem acesso
a trés tabelas principais. A MMPM mantém & Tabela de Esta-
dos MMPM, a Tabela de Transicdo de Estados e a Tabela de
Functes de Saida. A ORPM mantém a Tabela de Estados ORPM, a
Tabela de TransicBo de Estados e a Tabela de Fungles de
Saida. |

Além dessas tabelas_principais, outrag estrutu-
ras foram definidas: Tabela de Associacbes Ativas, Tabela
de Enderegamento, Lista de Reconhecimentos Pendentes na

ﬂMPM e Lista de Reconheclmentos Pendentes na ORPM.
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(128, b TRANSICAD DE ESTADOS |
{ TABELA DE FUNCOES DE SAIDA | ORPY
[TABELA DE ASSOCIACOES ATIVAS|

A
¥

[ TaBELA DE ESTADOS DA WHPN || [ TaBELA DE E8TADOS DA ORPY |
| LISTA DE REC. PEND. N4 MNPX t | LISTA DE REC. PEND. KA ORPN |
[ Teee1a b€ poRRECHENTD |

FIGURA 3.4 - ACEGSO DAS KARUINAS DE PROTOCOLOD A5 ESTRUTURAS DE DADDS

B apresentada, a seguir, uma descricgids de cada

Cuma.

5.3.1 TABELA DE ESTADOS MMPM

Esta tabela é um arranjo unidimensional indexado
_por solicitacdo de servigo. Cada elemento ativo da tabela
:correspondé a uma scolicitacao de servigo pendente. Os ele-
mentos inativos correspondem Aas solicitactes de servigos
'pendentes gue a MMPM poderad ainda utilizar,

A tabela é criada com uma dimensi3oc igual ao pro-
duto do numero maximo de assoclacdes permitidés pelo numero
:méximo de servicos pendentes por assocliac@o. Este Gltimo
valor & negociado durante o estabelecimento da associagio;

entretanto, a tabela & criada antes de qualguer comunicacao
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e, além disso, o valor pode variar de associacBo para asso-
ciagdo. Por issoc, fol utilizade o wvalor défaﬁlt mantido
‘pela MMPM, gque representa sempre o maximo definido pela im-
plementacdc. Aseim, a tabela poderd ficar com folga nos ca-
gog em que for negociado um ntmerc méximo de servicos pen-

dentes menor que o valor default. Os valores adotados nesta

implementagdoc foram:

s nimero méaximo de asscoclacBes permitidas = 32. Ezase
valor corresponde ao nimero midximo de estacbes no

segmento definido pelo Mini-MAP [GM/MAP,19881;

s numerc maéximo de servicos pendentes por associacdo =

19 (definicdo local?d.

Ao receber uma requisicdo de servico., a MMPM
verifica se o numero de servi¢os permitidos por assoclacio
fol ultrapassado. Em casoc afirmative, a requisicio seréd re-
jeitada, pois ndo serd possivel & abertura da miguina de
estados, mesmo havendo elementos livres na tabela. Este
controle também & feito para comunicacBes sem associacgido,
para manter um egquilibrio no ntmerc de servigos pendentes
por comunicaci&o.

| A Tabela de Estados armazena todas as infor-
macbes necesssérias ao gerenciamentoe do contexto MMS. Com
essas informacdes & poszivel analisar a situacdo atual do
gervico pendente e gqual o procedimento a segulr na chegada
de um evento. Um evento & qualquer tipo vdlidco de mensagem

recebida através das interfaces superior ou inferior: pri-
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mitivas MMS, primitivas LLC, primitivaa ORSE e primitivas
do éerenﬁé.da estacgdo. |

Cada requiegicdo de servico valida recebida pela
MMPM gera uma mdquina de estados, que corresponde a um ele-
mento na tabela. A maguina deixard de existir quando a so-
licitagcdo de servigo pendente for atendida.

A Figura 5.5 mostra a estrutura da Tabela de Es-
tados da MMPM e os dados mantidos por ela.

Como a MMPM pode manter varias associagdes pen-
dentes e varios servigos pendentes por assoclagio, & pes-
gquisa na tabela & feita com ¢ identificador do servi¢o
~ (1lnvoke_1d) e o identificador da associagdo (o enderego MAC
da estacio remcta)}. Quando ocorre um evento, a tabela é
pesquisada com o valor do Invoke Id e o endereco MAC da es-
tacdo remota, ambos presentes na primitiva ou UDP, para ob-
tencao do estado atual da sclicitacdo de servigo (varidvel
estado_atual). O Invoke id ldentifica univocamente uma so-
licitacso de servigo em uma associagac; © enderego MAC da
estacdo remota € utilizado para identificar uma assoclacgdo
ou, noc caso de comunicacac sem assoclagido, & estagido ori-
gem/destino do servigo. Caso nfo seja encontrado um ele-
mento ativo (ativa = TRUE) com o Iinvoke id e o enderego MAC
remoto (end_mac_r) correspondentes, identifica-se o estado
atual como sendo CLOSED, ou seja, ndc existe magquina de es~
tados ativa para o JInvoke_id procurado. Com estes dados
(evento e estado) efetua-se uma busca na Tabela de Tran-

sicdo de Estados.
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struct te_sepa

BOCL ativa; /% adguina de estados ativa (V/F} ¥/
enun estados estado_atual; /¥ estado atual da solicitagio de servigo ¢/
HLONG invoke_id; /% identificacdo da solititagdo de servigo pendente 3/

Enuk SBrY_8&S nose _servito; [/t noee do servigo pendente 8/
enug status rop status resp; /% indica se a primitiva response & positiva ou negativa 8/

struct dados_ges primitivay /% dltima primitiva MM5 recebida do usudrio local 1/

unsigned prioridade; /¥ usado pelo LLC 8/

unsigned end sac_| [3); /% endereco MAC local - identifica univocagente a estacdo 3/
unsigned end sar 1 [3]; /% enderago MAC resoto - identifica univocasente a estacdo 8/
unsigned char 553 1% ponto de acesso LLC local 17

unsigned char  dsap; It ponto de acesse LLC resoto 8/

FIGURA 5.5 - ESTRUTURA DA TREELA DE ESTADGS DA KMPM

5.3.2 TABELA DE ESTADOS ORPM

Como a Tabela de Estados MMPM, esta tabela & um
arranjo unidimensional indexado por solicitacdo de servigo.
Cadé elemento ativo da tabela corresponde a uma solicitacéo
de servico de resposta imediata pendente. Os elementos ina-
tivos correspondem as solicitagdes de servigo de resposta
imediata que a ORPM pode ainda vir a utilizar.

A dimens@oc desta tabela é a mesma da Tabela de
Estados MMPM. A ORPM, entretanto, ndc controla a quantidade
de servicos ORSE pendentes por associacio.

Observando-se o funcionamento da ORPM descrite
no capitulo 3 pode-se perceber que este controle é feito
pela MMPM: cada primitiva request ORSE solicita a recepcido
de uma UDP MMS reguest ou response da estacdo remota (que
ndo faz parte do anel). Ao receber a UDP MME esperada, a

ORPM a repassa para a MMPM efetusr o devido tratamento. Se
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a UDP recebida for reguest, a MMPM verifice se o limite de
ser;icos"pendentea por assoclac¢do n3ac fol ultrapassado. Se
a UDP recebilda for response, a MMPM J& ters registrado uma
primitiva request enviada pelo usudrio antes deste solici-
tar o envio da primitiva response através da primitiva
ORSE. Logo, o numerc de primitivas ORSE pendentes por as-—
sociagdo nunca serd mailor que o0 numerc méximo permitido de
servicos MMS pendentes por assocciacdo.

A ORPM controla sua Tabela de Estados da mesma
forma que a MMPM: apds a occorréncia de um evento (primitiva
ORBE), -a situacho atual do servico pendente é€ analisada e
. uma acao de saida é executada. Se o evento for vAlido, uma
midquina de estados & criada e existird enguanto a requi-
sicBo de =servico estiver pendente.

A Figura 5.8 moetra a estrutura da Tabela de Es-
tados da ORPM e oe dades mantidos por ela. Como se pode ob-
servar, esta tabela n3oc armazena o nome do servigo, o sta-
tus da primitiva response e a Wltima primitiva recebida,.
presentes na Tabela de Estados da MMPM, porgque o 0Onico ser-
vigo ORSE que gera maquina de estados é OBTAIN_REPLY.REQ, ©
qual ndoc gera primitiva response. Sac incluidos dois.novos
valores, ndo presentes na Tabela de Estados da MMPM:
invoke id esperado e tipo de UDP esperada. Eseses valores
880 usados para determinar se a UDP recebida da estacdo re-

mota refere-se ao servico esperado e & do tipo esperado.
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struct te _orpa |
300L ativa; /Y 2iquina de estados ativa (W/F) 8/
enua estados estado_ateal; /% estado atual da solicitagdo de servigo §/
Uit ONG invoke_id; ft identificacdo da solicitacde de servigo pendente 3/
ULONG inv_id esper; /% invoke_id da prisitiva response esperada pelo MMS 3/
enum tipo_pdu_gas pdu_esper /% tipo de UDP que o WNS ecpora receber da estacio reeota 1/
unsigned prioridade; /% usado pelo LLC &/
unsigned end_gac 1 {313 /f endereco MAC local - identifica univocamente a estacde 3/
unsigned end_sac_r {31; /% enderego MAC reaoto - identifica univorasente a estacdo ¥/
unsigred char 55ap; /t ponto de aresso LLC local 8/
unsigried char dsaps /% ponto de acesso LLC remoto §/
H

FIGURA 5.6 - ESTRUTURA DA TARELA DE ESTADOS DA (RPM

O procedimento ageguido pela ORPY para identifi-
car ¢ esgtado atual de uma solicitagBo de servico pendente
na Tabela de Estados ORPM é o mesmo seguido pela MMPM.

Ap6s identificacdo do evento e do estado da
solicitag&o de servigo, efetua-se uma busca na Tabela de

Transicio de Estados.

5.3.3 TABELA DE TRANGICAOC DE ESTADOS

Esta tabela é um arranjo unidimensional, onde
cada elemento armazena uma intersec¢do evento/estade véalida
e o8 dados correapondentes a4 interseccao.

A estrutura unidimensional fol adotada como
alternativa a estrutura bidimensional, pois esta Gltima te-
ria 119 elementos {11 eventos x 10 estados), com apenas 19
elementos validos. Com a estrutura unidimensional, & busca

seqilencial n&o compromete de modo muito silgnificativeo o

tempo de acesso em relaca@c & busca por indice da estrutura
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bidimensional, devido & pequena dimensio da tabela (19
indices).

Como se& pode observar na Figura 5.7, cada ele-
mento da tabela armazena: evento, estado, um apontador para
uma func8o de teste de predicado e um nimero inteiro, usado

como primeirc indice na Tabela de Funcdes de Saida.

—

struct t_trans_est a
{
erum evenins BV} © /% evento vélido ¥/
enus estados gst; /% estado vilido &/
int ($test predi{); /# apontador para teste de predicads ¥/
int indice ! 1% prieeiro indice da Tadela de Fungles de Saida 8/
struct t_trans_est tprox; /Y proxiae nd da lista 3/
13 b

FIBURA 5.7 - ESTFUTURA DA TABELA OE TRANSIGRD DE ESTADGE

ApSse a pesquisa na tabela, caso hao_seja encon-
trado o né correspondente ao evento/estado, nenhuma ag¢io de
saida é execufada, e o MMS passa a aguardar o proéximo
evento. Por exemplp: recebimento de uma primitiva responée
com a maquina de estades CLOSED (CLOSED permite apenas o
recebimento de uma primitiva reguest).

Se for encontrada na tabsla o nd correspondente
ac evento/estadc, executa-se a fungac de teste de predicado
indicada pelo apontador de fungaoc armazenado no né. Cada
teste de predicado retorna um nUmerc inteiroc. Este namero
serda utilizado como segundo indice da Tabela da PFuncdes de

Saida, para obter a funcado de saida a ser executada (o
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primeiro indice & um dos campos do nd da Tabela de Tran-
sicAo de Estados).

Os testes de predicado analisam o contexto atual
da associacio e efetuam verificacBes eintdticas e semanti-

cas das mensagens recebidas, dentre as guais:

s Se ha elementos livres na Tabela de Estados MMPM ou
ORPM para saceitagio de novas solicitacdes de servi-

cas;

s Se héd elementos livres na Tabela de AssociacBes Ati-
vas (descrita mais adiante) para estabelecimento de

novas assoclacoes;

s Se hia correspondéncia entre o pbnto de acessc de en-
trada local e o tipo de comunicacic com a estaclo
remota. Por exemplo: se © tipo de comunicacido for
com assocliacdo, verifica-se se o endereco do ponto
de acesso de entrada local indicado na primitiva é o
endereco do ponto de acesso de entrada local para

comunicacao com asscciacio;

s Obediéncia do usuidrioco MMS local e da estacio remeota
aos limites do préprio MMS no que se refere aos pa-
rametros da primitiva JInitiate_Request, negociados

no estabelecimento da associacdo;

e Status da primitiva response recebida do usudrio lo-
cal, para mapeamento da primitiva emn uma

RESPONSE_PDU ou em uma ERROR_PDU;
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» Tipo de comunicacdo e classe de enderecamento, para
mapeamento da primitiva na UDP e na primitiva LLC

corretas;

s Status do reconhecimento recebido do LLC remoto com

relacio a primitiva LLC enviada pelo MMS;

s Se had correspondéncla entre o contexto atual e o
tipe de primitiva LLC, de UDP, ou de servigco MMS

(confirmado/nio confirmado) recebidos;

s Se hé correspondéncia entre o tipo de UDP esperado

rela OBRPM e o tipo de UDP recebido;

« Se ha correspondéncia entre o invoke_id esperado

pela ORPM & o Invoke_id da UDP recebida;

» Se hd coeréncia na requisicfoc de servico feita pela
egstacido remota e recebida pela ORPM em relagaoc ao

tipro de comunicagao (resposta imediata).

0 conteldo da Tabela de Transicdo de Estados é

mostrado na Figura 5.8.
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struct t_trans est tie [19] =

{{OBTAIN_REPLY REQ , CLOSED , tpred 13, 13},
{%_REG , CLOSED , tpred 2,0},
{% RESP , NEED RESP , tpred 1,13,
{FORCE_CLOSE_REQ , NEED _RESP , tpred 16, 2 3,
{DATR_ACK_IND , CLOSED , tpred 9, 33,
{DATA_ACK_IND , WAIT CONFN RESP , t pred 5, 5 1,
{DATA_ACK STATUS_IND  , CLOSED , tpred i, 16},
[DATA_ACK STATUS_IND  , WAITNULL ACK , t pred 1, 4 J,
IDATA_ACK STATUS_IND  , WAIT CONFM ACK , tpred 4, 7 3,
(DATA_ACK_STATUS_IND  , WALT_UMCON ACK , t pred b, 8 3,
(DATA_ACK STATUS IND  , WAITRESPACK , tpred 8,9},

{REFLY_UPDATE STATUS_IND, WAIT REQ _UPDATE , t_pred_i&, 18},
{REPLY UPDATE STATUS IND, MALT RECP _UPDATE, t pred 1, 19},

{DATA_IND , CLOSED , tpred 15, 4 1,
{RECEIVED FDU_IND . CLOSED , tpred i1, 173,
{RECEIVED_PDY_IND , WAIT CONFN RESP , & pred 12, 113,
{REPLY_STATUS _IND , BAIT REPLY , t_pred 18, 12},
{STATION FAILERE IND  , CLOSED , tored 7, 14},
{STATION FAILURE_IND  , WALT_CONFM RESP , & pred 7 , 15113

FIGURR 5.8 - CONTEULC DA TABELA DE TRANSICED DE ESTADOS

A Tabela 5.1 mocstra a qgue mdgquina de estados
{MMPM ou ORPM) correspondem o8 eventos previstos na tabela
de transigao de estados, bem como & proveniéncia desses

eventos.

TABELA 5.1 - CISTRIBUIGZD DUS EVENTOS NAS MABUINAS DE ESTADOS

2 T '

BAQUINA EVEXTOS PROVENIENCIA
DE ESTADDS

%L.reqd, Y.respt, Force Close.reg Usudrio MMS
Datz_Ack.ind, Data_Ack _Status.ind,

Lhidy Reply Update Status.ind, Data.ind | Casada LLD
Received FDU.ind DRPY
Station Failure.ind Berente da estagde
ORPYN Jbtain Reply.reg Ysudrio KNS
Reply Status.ind Camada LiC

T Lreg e L,resp indicam qualguer prisitiva MMS, excetp Force Close.reg.
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5.3.4 TABELA DE FUNGGES DE SAIDA

Esta tabela é um arranjo bidimensional, indexado
pelo inteiro encontrado na Tabela de Transicio de Estados e
¢ inteiro fornecido pela funcido de teste_de predicado; O
conteudo da tabela de funciBo de saida é apresentado na Fi-

gura H.9.

void (¢ tfsaida [18] [7){) =

{

fsd_{ , fsd 2, fsd 8 , fs6 9 , fsd_42, fsd 51, fsd 59,
fed 3 , fsd. 4 , fs0.5 , fsd b , fsd_54, fsd 52, fsd 53,
fsd 7, WUILL , NULL , NULL , RULL , MULL , NULL
fsd_32, fsd_31, fsé_33, fsd_34, fsd 38, fsd 44, NULL
fod_32, fsd 34, fss 48, NOLL , NELL , NULL , NRL
fsd_21, fsd_22, fs6_23, 1sd_28, fsd 24, fsd 56, fsd 7,
fsd_iB, fso_f1, NULL , NOLL , NULL , NULL , NULL
fs0_12, fsd_13, fod_t4, fsd 55, NULL , NULL , NOLL
fed_26, fsd 27, NULL -, NULL , RULL , NULL , MULL
fs4_35, fsd_3b, fso_37, fsd_38, fsd_39, MULL , NULL
fsd 28, WULL , NULL , NULL , NULL , RULL , AULL
tsd_1b, fsd_i7, fsi_18, fsd_15, fsd 19, fsd 58, fsd 39,

- o W e

tsd 47, fsd_48, fsd 49, NULL , KULL , WOLL , Mol
fsd b6, fsd 58, NULL , NULL , NOLL , NULL , ML
tsd 29, ULL , NULL , NULL , NULL , NOLL , NOIL ,
fsd 25, ML , NULL , NOLL , RULL , NoLL , NULL
fed 61, NULL , NULL , NULL , NULL , NOLL , ML ,
fsd 43, fsg 84, fsd 45, NULL , NULL , NULL , NULL

I

FIBURA 5.9 ~ CONTECSC DA TABELA DE FUKGBES DE SAIDA

Nem todos os elementos do arranjo sic elementos
vélidos na tabela, tendo portanto contetdo nulo (ou seja, ©
apontador de funcdoc & igual a NULL). Nesse caso, nenhuma
acBo de saida & executada para o evento de entrada e, como

conseqitdncia, o evento ocorrido € ignorado. Os elementos
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vdlidos contém um apontador para a funcdo de saida
corregpondente ao evento/estado/teste de predicado.

Cada fungﬁo.exeouta uma série de procedimentos
de saida, tais como: montagem de UDPs, montagem de primiti-
vas LLC, envio de primitivas, abertura e fechamento de ma-
quinas de estado, atualizagdo de estado na Tabela de Esta-—

dos e estabelecimento e encerramento de associacgdes.

5.3.5 TABELA DE ASSOCIAGGES ATIVAS

Consiste de um arranjo unidimensional, onde cada
elemento & uma estrutura que armazena informacdes referen-
tes a uma asscciacgdo.

A dimensaoc da tabela é fixa e igusl aoc numero
madximo de estagtes na rede, qQue na arquitetura Mini-MAP &
limitado a 32 [GM/MAP,1888]. 56 serid possivel o estabeleci-
mento de uma nova associagé&o se houver pelo menos um ele-
mento livre na tabela.

A Tabela de Associagdes Ativas mantém infor-
magoes sobre as assoclacles abertas, necessirias mesmo apés
a execugdc dos servicos e enquanto a associlacdoc exiatir.
Essas informacCes sao mostradas na Figura 5.19.

0 objetive desta tabela & indicar as associacbes
existentes, uma vez que a Tabela de Estados mantém infor-
macdes sobre as associacbes apenas enquanto o servigo esti-
ver pendente. Quando o servico for concluido, a midguina de

eastados & eliminada da tabela de estados, mas a assoclacao



CAPTTULD 5 - A IMPLEMENTAGZD HKS 24

rermanece ativa até que seja encerrada de forma normal

(prlmitiﬁa Conclude) ou abrupta (primitivé Abort).

struct t_ass at

{

BoBL ativa; /% associagio ativa (VI/F} 3/

unsigned end_mac 1 [3]; /% endereco MAC Iocal - identifica univocamente a estagdo 8/
unsignad end aac_r [3}4 /¢ endereco MAC reeoto - identifica univocamente a estagdo 8/
unsigned char  ssap % ponto de acesso (L locsl ¥/

unsigned char  dsap; /t ponto de acesso LLC regoto 8/

gnsigned prioridade; /¥ usado pelo LLE 8/

P RES_IN1 paras_init; /% pardsetros negpciados durante estabelec. de associagdo ¥/
1

typedet strugt

{
int VErsao; /¥ versag do MMS utiiizado ¥/
unsigned leng tas_sens; /¥ tasanho adxiao de usa UDP 8/
int spchasante; /¥ nus. eaxiso de servigos pendentes no chasador 1/
int sprhasado; ft nus, sixigs de servigus pendentes no chamado §/
enus  1ist _tipos niv_pstrut; /t nivel de tosplexidade dos dados 3/
unsigned chb_horiz [CBEH}; 7% CB¥s horizontals suportadas §f

" unsigned cht ¢ _vert [CBBVY; /% (BBs verticais suportadas pelo cliente 3/
unsigned chb_s_vert [CBBVY; /3 CBBs suportadas pelo servidor tf

¥ P_RES_INE;

FIGURA 5.1B - ESTRUTURA DA TABELA DE ASSOCIAGOES ATIVAS

5.3.6 TABELA DE ENDERECAMENTO

A Tabela de Enderecamento é um arranjo
unidimen=sional com apenas guatro elementos, cada um con-
tendo um 1dentificador. Esses identificadores correspondem
acs tipos de LSAPs definidos no Capitulo Sf

Esta tabela é nutilizada para verificar se o
ponto de acesso atravéa do qual a mensagem foi recebida

corresponde ao tipo de comunicacao desejado.
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A Figura 5.11 mostra a estrutura e a contendo

desta tabela.

§

+

% struct t_end i

{ 2

enug tign_comunic tp_toa; 3
b tab_ender [NUM_SAP] = {COM_ASSOCIACAD,

SEN _ASSOLIACAD, E

RESPOSTA_IMEDIATA, ;

BERENTE E3TACAD}; ¢

FIGURA Z.1! - E5TRUTURA E COWTEDDD DA TABELA DE ENDERECANENTY

5.3.7 LISTA DE RECONHECIMENTOS PENDENTES NA MMPM

A MMPM mantém duas estruturas desse tipo: uma &
utilizada quando a estacio n&c participa do anel légico: a
outra é utilizada quando a estagdc participa do anel 16-
gico. Cada estrutura tem como Tfinalidade manter, em uma
fila de espera, a identificacgdoc de todeos os servicos MMS
que ainda néo receberam reconhecimento do LLC remoto.

0 reconhecimento indica gue a LSDU foi recebida
pelo LLC remoto. A informacdo de status contida no reconhe-
cimento indica se a LEDU enviada pode ou n3do ser processada
pelo LLC remoto. Esse tipo de mensagem identifica apenas a
estagdn com a qual estd sendo mantida a comunicag8o, nao
contende qQualguer ldentificacdo a respeito do servigo a que
se refere. Como pode haver mals de um servigoe pendente numa
meama associacdo, tornou-se necessidria a criacéo desta es-

trutura.
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Cada né da lista contém apenas o indice da Ta-
bela de Estados MMPM, em cujo elemento estdo armazenadas as
informagdes correspondentes ao servico aguardando reconhe-
cimento.

Cada vez que uma UDP MMS & enviada para uma es-
tacdo remota, um né é acrescentado & lista. Ao chegar uma
mensagem de reconhecimente do LLC, obtém-se ¢ indice da Ta-
bela de Estados deo primeirc né da 1lista. Verifica-se,
entdo, no elemento correspondénte da Tabela de Estados, se
o endere¢o da estagio que enviou o reconhecimentc &€ o mesmo
enderego remoto indicado na tabela. Se for, o nbé & remo-
vidc e as acBes pertinentes ac servigo sic executadas. Se
ndc for, repetem-se o8 procedimentos acima para o préximo
né da lista, afé a condicdo ser satisfeita.

Como se pode observar, apenas a estacdo remota é
identificada. Se houver mais de um servico pendente na
comunicagadce entre duas estagbes, o© reconhecimento sera
atribuido ao servigo aguardando reconhecimento hd mais
tempo, ou seja, o gue estiver mais & frente na lista. Esse
mecanismo leva em conta o fato de que o MMS assume gue os
servigos nas camadas inferiores sdo confidveis e, portanto,
as mengagens de reconheclimento deveridco chegar na mesma or-

dem em que as LS5SDUs foram enviadas [EIA/MMS,18871.

5.3.8 LISTA DE RECONHECIMENTOS PENDENTES NA ORPM

Egsta 1lista tem a mesma finalidade e a mesma

egtrutura da Lista. de Reconhecimentos Pendentes na MMPHM:
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armazena 0 indice da Tabela de Eptados ORPM, através do
gqual spe obtém ae informacBes referenteas ao servico pen-
dente.

0 funcionamento também & ¢ mesmo: a primeira

mensagem de reconhecimentc a chegar & atribuida ao servicgo

aguardando hd mais temro.
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9.4 DETALHES DE FUNCIONAMENTO DA IMPLEMENTACXD

Nesta secg¢do serd feita uma descrica@c detalhada
do funcionamento da implementacdo, na gqual & exposta a se-
qliéncia e o acesso de cada médulo do processo as estruturas

de dados e s interfaces supericor e inferior.

5.4.1 MO6DULO GERAL

0 fluxograma da Figura 5.12 ilustra como o wmd—
dulo geral obtém e encaminha as meneagens para os mbdulos

_ MMPM e ORPM.

Ao entrar em operagdc, o processo MMS:

» cria as Tabelas de Estados MMPM e ORPM:

» cria a Tabela de Associagbes Ativas;

« cria a Tabela de Transicéco de Estados;

» cria a Tabela de Fun¢des de Saida:

n crias a Tabela de Enderecamento;

» inicializa os descritores das Listas de Reconheci-

mentosg Pendentes da MMPM e da ORPM.

Para retirar as mensagens das filas aloca-se um
buffer com tamanho em bytes igual ago numero de bytes ocu-

pado pela estrutura da mensagem.
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INICIALIZACRG OE ESTRUTURS UE D05
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FISURA 3,12 - FUNCICRARENTO DO HalutQ GERAL
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Como Jj& foi dito no Capitulo 3, a interface in-
ferior possui quatro pontos de acesso. Na amostragem desta
interface verifica~-se a existéncia de mensagem em cada
ponto de acesso. A mensagem encontrada & tratada e o pré-
ximo ponto de acesso & verificado. Este procedimento se re-
pete atée o Ultimo ponto de acesso e, entdc, & feita nova
varredura na interface superior.

O tratamento da mensagem € interrompido em trés
casos: 0 processo ndo conseguiu retirar a mensagem da filag
a MMPM ndc conseguiu alocar espago para 1lncluir um né na
Lista de Reconhecimentcs Pendentes ou a ORPM ndo conseguiu
alocar espago para incluir um né na Lista de Reconhecimen-
tos Pendentes. Caso ocorra um desses erros, uma mensagem de
errc serd mostrada na tela e o processo passara a ler as
filas de entrada seguintes para obtengdo de nova mensagem.

Caso o tipo da mensagem recebida seja invalido,

a mensagem &€ ignorada e o0 usudrio local é comunicado.

5.4.2 HMSDULO MMPM

0 fluxograma da Figura 5.13 mostra como a MMPM
trata as mensagens retiradas das filas pelo médulo geral.

Se o tipo de mensagem recebido for ORSK, o md-
dulo interpreta que o evento cocorrido fol uma primitiva Re-
ceivedPDU. Indication e extral da primitiva & UDP MMS en-

viada pela estacdo remota.

T S A Y
Larsn [ BIBLIOYE D8 d pxn]
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Fif

"TTE = THRELA DE TRUSICAD O ESTRS
*1F5 < TABELA DE FUNCTES DE Safon

FIGURA §.13 - FUNCIDNAKENTO Dn #MPN

Se o tipo da mensagem recebida for LLC, o mé6dulo
efetua slgumas verificactes preliminares na UDP MMS rece-

bida. Caso sedJa encontrada alguma irregularidade, o usuério

MMS local é comunicade via primitiva RejJectSent.Indication
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e o uesudrio MMS remoto via REJECT_PDU. Qutras verificacdes
na UDP MMS sic efetuadas nos testes de predicado.

Ha trés situacBes de erro nas quals nenhuma
funcic de saida é acionada e a execucdo do modulo MMPM &
encerrada: a MMPM ndo encontra na Tabela de Transicdo de
Hstados o nd correspondente ao evento/estado proourédos; o]
teste de predicado retorna um valor menor do que zero; a
MMPM nao consegue identificar o evento ocorrido. Nos dois
primeiros casos a mensagem é descartada, e no ultimo caso o
usuario local é comunicado. Em todos os casos, 0 proceaso
passa a ler as proximas filas de entrada para obter uma

mensagem.

5.4.3 MOEDULO ORPM

0 fluxograma da Figura 5.14 mostra © mecanismo
de funcionamento da ORPM.

Como se pode observar, a partir da identificacio
do evento e do estado, a ORPM funciona de forma semelhante
a MMPM.

As condicbes para o término da execug@o do md-
dulo ORPM sem acicnar functes de saida s&c as mesmas des-
ceritas para o mdédulo MMPM.

Se uma funcio de saida gerar uma primitiva KRe-
ceivedPDU.Indication o médule ORPM aciona o médulo MMPM com

esta primitiva e encerra s execucdo de forma normal.
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ORPM
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*TFS = TAEELR OF FUNGHES DE Safoa

FIGURA 5.14 - FUNCIONANENTD TR ORPM
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3.3 ESTRUTURA DAS PRIMITIVAS E UDPS NA LINGUAGEM C

A partir da definicdo ASN.1 encontrada em
{GM/MAP,1988] e [ETA/MMS,1987] e usando o mapeamento des-
crito no Anexo 3, definiu-se a estrutura das primitivas
MMS, ORSE e do gerente da estacdo e das UDPs MMS na lingua-
gem C. A estrutura usada das primitivas LLC & definida em
- {TURNELL, 199@1].

As primitivas MMS consistem de pardmetros comuns
e de parametros especificos de cada servico. Os pardmetros
comuns identificam o] tipo de primitiva {reguest,
Indication, response ou confirm), .a clasée de endere-
: camento,.os enderecos MAC/LLC locais e de desastino, o tipo
de servico e a identificacdo da solicitagBoc de servigco. A

_ Figura 5.15 1lustra a estrutura geral das primitivas MMS.

struct cab_sas {
enus  tipo_pria tipos /% tipo de prieit.: request, indication, response ou confirs 3/
enus  1k_class_end classe_end; /& classe de enderegan.: individual, grupe ou reply hutffer ¢/
struct endereco ender; ft estrutura com os enderegos ¥AT e LLC locais e resotos 8/
h
strect dados_ses { _
enuR SErv_sas servico; /1 nose do servigo MMS: imitiate, conclude, etc. ¥/
YLONG invoke_id; it identificag3o da solicjtacdn de servign &/
union {
unioen reguest  par_req; 1% pardsetroe de uma priaitiva reguest 3/
union indication par_ind; 1% parisetros de uma prisitiva indication 8/
struct response  par_rsp; /% pardmetros de uma primitiva response §/
struct confire  par_tfmg {% pardaetros de ued primitiva confira §/
} paras_prie; ' '
HH

struct gril_ﬁls {
struct cab _gas  cabecalho;
strucy dados_sas conteuds;

1

“ d

FI6URA 3.15 - ESTRUTURA DAS PRINITIVAS XHS
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A estrutura das primitivas ORSE & semelhante a
estrutura das primitivas MM3: consiste de parametros comuns
e parametros especificos de cada primitiva. Os paré&metros
comuns identificam o tipo de primitiva (reguest, Indication
ou confirm), o= enderecos MAC/LLC locals e remotos, o tipo
de servigo e a identificacio de solicltacdo de servico pen-~
dente. A estrutura geral das primitivas ORSE & mostrada na

Figura 5.18.

s

struct cab_oree {

enug  tipo pris tipo: J¥ tipo de primitiva: reguest, indication ou foafirs ¥/
struct endereco  engery !y estruturs com os snderecos BAD ¢ LLC logais e reaotes ¥/
e
struct dadaz orse {
eaug  cerv_orps servicol /% noma €0 servits ORSE: cblainReply 5u received?Dil 3/
ULEKE invore_id: /% identificazis da solicitagdo de servigo 8
unigh {

ARGUK_RECPDY receivedPI_indy /1 parlzetros e receivadfly ¥/
ARGUM_DBTREFLY  obtainReply_reg; /% pardmetros ge obtainReply.reguest ¥/
RESULT OBTREFLY obtainAeply cfa; /4 pardsetros de obtainfeply.confirg ¥/
¥ parap;
1

struct pris ors
struct cab_orse  catecalho;
etriuct dados orez conteuds:

e
is i
:

T AL A A AT, - o e e SR e . A e M AP A B R TP

FIGLRA 5,14 - ESTRUTURA DAS PRINITIVAS GRSE

Az primitivas do gerente da estacdc contém o
tipo de szervico e os enderegos MAC/LLC locais & remotos,

conforme mostra a Flgura 5.17.
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! struct pris_zte {

I SOU§  5BTV SR SETVICDS
I struct endereco ender;

I

Y

Iy

FIGURR 3.17 - ESTRUTURR DAS PRIMITIVAS DO SERENTE DA FSTACZOD

As UDPs MM3 s3o0 compostas de dois parametros: o
tipo da UDP e os argumenteos da primitiva. Esta estrutura é

mostrada na Figura 5.18.

14

struct pdu_ass |
enug  tipo_pdu sas tipo_pdug /¥ tipo da UDP: reguest, response, etc, ¥/
stract dadns_szas pris; /% argusentos da primitiva 8/

P e A ol B

y

I e e et s et e oo}

FIGURA 5,18 - ESTRUTURS DAG ULPS MmMS

Az primitivas LLC s3c compostas de um campo de
cabecalhc e um campo de contetdo. Tos pardmetros contidos
ne campo de cabegalho o MMS utiliza: o tipo da primitiva
LLL, ©os enderecgos MAC local e remoto, o tamanho da UDP MMS
gue serd enviada e o status do reconhecimento enviadc pelo
LLC remoto. Dos pardmetros do campo de contedo o MMS uti-
liza: os enderecos LLC local e remoto & o campo de dados,
que contém a UDP MMS. Os demais parametros sdo utllizados
pelo LLC para contrele interno da camada, & n&oc dizem res-
peito aoc MMS. A Figura 5.19 ilustra a estrutura das primi-

tivas LLC.
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stract cab_lsdu {
Enus tips prin_llr tipo prim It tipo de priw. LLL; | data ack and, | data ind, atc. 4/
[HbT status statuz; /t status do reconhecis. resvtc: OF, NO_RESOURCES, et ¥/
enus situarae_lsdu situacao; /Y uso do LLE 1/
unsignet prioridade; /t prigridade do servigo LLD U/
ynsignad testrode; 1% usp do LT 1/
unsigned taa pdu mas; /¥ tamanho da UDP MMS a ser envizda {es octstos) 8/
ancigned end eac 1 [3]3 /¥ endersgo MAC local U/
gnsigned end sac r [331 /¥ endereco HAC reanto 3/
struct  pdu_llc $praz; /% uso do LLE 3 ‘
struct  pdu_dlc tresponze; /% uso do LLD 4 i
i i \
*‘ |
ztruct pdu_tle { }
unsigned char dsap; /v enderegn LD ressts ¥/
unsigned char ssap; ft endereco LD locil o/
unsigned char toatrale: 1t uso do LLC ¥/
char ‘tdados; /% GDF ¥¥3 1/
13
struct pris 11c {
siruct cab_lsdu cabecalhe
struect pgu_llc conteuds;
FIBURA 5,19 - ECTRUTUSA [AS PRIMITIVAS LLC



I¥PLERERTARZD HMS

3.6

VOLUME FINAL DE C4DIGD

Esta implementac¢dc consumiu cerca de cinco nil

linhas de codigo fonte em linguagem C, divididas entre os

seguintes arguivoes:

mms_prim.h
mms_struLh
mms_inie.h

mms_pdu.h

mms_par.h

mms_fdef.h

mms_glob.h

main.c

mas_fsai.c
mms_tprd.c

mms_fun.ce

definigao da estrutura das primitivas.
definicdo das estruturas de dados.
conteudo das estruturas de dados=.
definicaco da estrutura da UDP MMS e da
primitiva LLC.

definicdao de macros, tipos enum e tipos
em C adaptades da sintaxe ASN.1.
definicac de todas as fungdes utiliza-
das na implementacac,

definicdo das varidveis externas.
programa principal (mdédulos geral, MMEM
e CORPM).

contém todas as funcdes de saida.

contém todos os testes de predicado.
contém fungbes secundarias utilizadas

pelos demals arquivos.

Os arquivos de biblicteca ({extensdo .h) totali-

zaram aproximadamente 1.7¢09 linhas., enguantoc 08 arguivos

fontes (extensio

nhas.

.2} totalizaram aproximadamente 3.3920 1i-
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Como Ja foi axposto anteriormente, esta
implementacdo fol concebida para ser executada em um Pro-
cessador Preferencial, utilizando um Executivo desenvol-
vido na UFPb. Devido & maior disponibilidade de estacSes do
tipo SPAKRC (arquitetura SUN 4c¢, baseada no microrrocessador
SPARC}, comparada com a do PP, optou-se por efetuar os tes-
tes nas estagdes SUN [SUN,1989]. Fol utilizado o sistema
operacicnal UNIX System V, que oferece recursos semelhantes
aos que seriam utilizados no Executivo. Para o teste néo
fol necessdric alterar a ldgica do programa.

Para que a implementacdo fosse testada foi
necessario o desenveolvimente de programas de teste que si-
mulassem as camadas vizinhas ao MMSE no Mini-MAP. Assim,

cricu—-se:

= um programa de teste que simunla o usudrioc MMDZ en-
viando & recebendo primitivas para/do MMS;

» um programa de teste que simula o funcicnamento da
camada de enlace recebende primitivas do MME e en-

viandc-as & outrs estacéo.

05 testes descritos neste capitulo tém como

objetivo:
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» validar algumas das primitivas MMS definidas na

implementacio;

» verificar o funcionamento interns deo MMS.

Na validacdoc das primitivas observou-se a coe-
réncia dos parémetros passados entre as entidades pares
MMS.

Na wverificac¢@o do funcionamento internoc do MMS

foi observado o comportamento da implementac®o no que diz

respeito acs itens:

s identificacio do evento ocorrido:

= ldentificacdo do estado atual da solicitac3o de ser-
vigo;

» acesao corretoc as estruturas de dados;

» execugio dos procedimentos de sajida esperados, in-
cluindo: abertura/fechamento de miaguinas de estados,
estabelecimento/encerramento de associa¢les, atuali-

zacao de estado, montagem e envio de primitivas MMS

e LLC, etc.

As primitivas testadas foram Initiate., Conclude
e FRead. Como o servigo Kead é confirmado e 0s procedimentos
para as primitivas desse tipo B30 o5 mesmos, pode-se consi-
derar que os testes foram feitos para servicos confirmados.
Os procedimentos de teste basearam-se na exe-
cucde de dois processos MMS em uma mesma estagdo. Esses

dois processos simularam a comunicacdo entre duas estagles
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fisicas, cada um interagindc com o8 programas testadores
superior e inferior.

Paral wn melhor entendimento da plataforma de
testes utlilizads, ¢ capituls inclul a descricadc dos recur-
808 de software utiiizados durante a execug&o dcs testes,
além da descricac plataforma de testes e da apresentacio

dos resultados obtidos.
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6.1 RECURSO0S UTILIZADOS

A implementacio e a plataforma de testes do MMS
reguerem a utilizacdc de alguns recursos avancados do sis-
tema operacional. Esses recursos sido oferecidos pelo aig-
tema operacional UNIX e permitem a duplicacac de um pro-
cesso e a execugldc simultanea de varios programas, bem como
a comunicacdoc entre eles através da utilizécéo de filas ds

mensagens. Esses recursos 880 descritos a seguir.

6.1.1 DUPLICACAD DE PROCESS0OS E EXECUGAO SIMULTANEA DE
PROGRAMAS

As chamadas ao supervisor para duplicar um pro-
cessc e executar um programa sbo: fork () e a familia exec,
regspectivamente.

A funcaoc fork () cria um processo, chamado pro-
cesso filho, a partir do processo atual, chamado processo
pal. Esses dols processeos sioc independentes, mas possuem ©
mesmo conteudo. A fungio € tipicamente usada para criar
multiplas cdpias de gualquer programa que deva executar
procedimentos diferentes como parte de sua operacdo normal.
Ards a execucsdo da funcido, o processo pal continua a execu-
tar normalmente; o© processo filhe inicia a execucas no
ponto imediatamente apds o fork ().

0 fork () retorna um identificador para cada
processo. 0 identificader (process I do filhce €& sempre

igual a zero: o ldentificador do pai (parent IIN é sempre
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um numero inteiroc poeitive. Esses valores =&c usados para
determinar quais agdes devem ser tomadas pelo pai e quais
devem ser tomadas pelo filho. Casc ocorra um erro na exe-
cugcac do fork (), o valor retornado serd -1 e o processo
filho ndo sers criado.

A familia exec é composta das fungdes execl,

execv, execle, execve & execvp, cuja sintaxe & mostrada na

Figura 6.1.

int =zer] {path, arcl, aral, ..., argn, fchar 12}
char $path, largd, fergl, ..., largm;

int sxec
char 1pa

v {path, argv)
r
L

H L1
thy largy

» 3gl, ...y argn, ichar 308, eavp)
gty ..., targs, tenve [Id

int sxerve [naih, argy, snvpl

¢har Ypath, $srgv D0, kenvp (33

int execlp ffile, arcB, argl, ..., argn, fchar §38)
ghar $4:le, Sarcd, dargl, ..., taram;

int gxggy tfils, argyd
thar $iile, ¥argv {1

FIGURR £,1 - SIHTAIE D
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0O parametro path &€ o caminho completo do comando
ocu programa a ser executado.

Os parametros arg@, argl, ..., argn formam uma
lista de argumentos a serem passados para 0 nNOVO Processo.
Pelo menos o paré@metro argd deve estar presente, e seu Ccon-
tetdo & sempre o Nltimo elemento de path. Q0 Gltimo elemento

da lista & &.



CRPLTLLD & - TESTES

Lt
]
=
P
a=l
a
g
b 1
bk
[

O pardmetro file é o nome do arquivo com o pro-
grama ou comandc a ser executado; neese casto, o caminho é
dado pela varidvel PATH do sistema.

0 parametro argv é uma lista de argumentos para
0 novo processo; argv deve ter pelo mencs um componente: o
nome do arquivo indicadoc em path (omitindo o caminho). O
Gltimo elemento da lista é um apontador nulo.

0 parametro envp indica a configuracac do am-
hiente para o noveo progesso.

Em programas na linguagem C deve-s= usar as
funcdes execl e execv. A funcio execl & usada na execucaoc
de programas com numero conhecido de argumentos; execv é
utilizada quando na&o se conhece o nimero de argumentos do
programa. As demais fungdes da familia =30 usadas em roti-
nas de baixo nivel. |

Cada funcado exec transforma um programa executa—
vel em um novo processo. O programa executdvel &€ um arquivo

bindrioc composto das segulintes seccedes:

Cabecalho
Define ¢ tamanho das demais secgdes do arquive e

identifica o ponto de inicic da execugdo do processo.

Texto

Contém as instrugbes do programa a ser executado.

Dados

Contém todos os dados com valeres inlciais.
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BSS

Contéux cs dados sem valores iniciais. Quando o pro-

grama é transformado em processo, o UNIX atribui zeros

a todas as varidveis no BSS,.

Relocacgdo
Define como o link-editor deve modificar o arguivo de
programa, Qquando este é ligado a outrcs arquivos de
programa. Esta seccgdo é removida quando o link-editor

termina a construcadc do arquive bindrio executivel.

Tahela de Simbolos

Relaciona simbolos a locacles no processo. Pode ser

removida durante a compilac3oc do programa.

0 processo & a execucio do programa e contém as

geguintes ssocdes:

Texto

E uma imagem da seccé@oc de texto do arquiveo de programa

e pogsul tamanho fixo.

Dados
E obtida pela uniico das secebes de dados e B3S do ar-
quivo de programa, podendo crescer ou diminuir de ta-

manho conforme as necessidades.

Pilha
£ criada pelc UNIX quando o processo é construido.
Mantém os seguintes dados: varidvels locals de sub-ro-

tinas, argumentos do programa e ambisnte do processo.
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[

Da meesma forma que a seccidc de dados, a seccdo de pi-

lha sumenta ou diminui conforme as necessidades.

Bloco de Usudrio

E um subconjunto de

sobre © processoco.
no espago de enderecamento do nicleo e naon sao

mente enderecdveis pelo processo.

possul tamanho fixo.

A Figura &.2 mostra como as funcdes exeo

O bloco de

informagbes gue © s8istama maniém

Essas informacBes ficam residentes

direta-

usuario

mapelam

as secgbes de um arquiveo de programa nas secgdes de um pro-

cCesSs0.

ARUIVG DE
FROGRA PROCESSO
CABECALHD
" TEXTD
TEXTO
*”’I’ﬂfﬂﬂfﬂa DADOS
DiRDas L e crieerto
BSS
RELDCACAD
TABELA DE PILHA
SIMBOLOS
BLOCO DE
USUAR IO

FIBUSA 5.0 - MAFERMENTD ©

8

N

ARQUIVD BE PROSRAMA £2 LM FROCESSD
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A regilio vazia entre as seccdee de dados e texto
do processoc na Figura 6.2 permite qualquer ajuste exigido
por restrigtes de hardware do gerenciamento de meméria. A
regldo vazia entre as secgles de dados e pilha define a
drea livre usada para expandir ambas as seccbes. As setas

na figura indicam o sentido de crescimento de cada seccdo.

6.1.2 COMUNICACAO INTERPROCESSOS

0 sistema operacional UNIX cferece diversos
mecanismos de comunicacdoc interprocessog. Nesta 1mplemen-
tagdo utilizou~se apenas o recurso de filas de mensagens.

As filas s3o utilizadas quando &as mensagens a
serem trocadas sE0 de tipos diferentes, e as tarefas a2 se-
rem executadas pelos processos envolvidos dependem do tipo
de mensagem recebida ou enviada. Cada fila de mensagem tem
um dono, um grupo e um conjunto de permissces gque definem o
tipc de acesso permitido ao dono, ao grupo e aos demais
usuirios. O tipc de scesso pode ser de leitura ou escrita.

As fungdes UNIX para controle e acessc as filas
de mensagens s&o: mpsgget, msgetl, msgsnd e msgrev. Para
utilizar essas funcgdes, © programa deve incluir as seguin-
tes bibliotecas: sys/types.h, sys/dpc.h e sys/msg.h.

A funcaoc msgget cria uma fila de mensagens € re-
torna o identificador associado a ela. Esse identificador
gerda utilizade nas demals funegdeas de controle e acessco. 4

gintaxe da funcac msgget & mostrada na Filgura 6.3.
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¥ include Tsys/types.h
§ mnclude ‘sys/ipo.hs
# include <sys/esg.hs

-

int msgget tkey, nsgfls)
kev t key;

int asgfig

FIGURA &,7 - SINTALE DA FURSED AOBEET

O parmetro key &€ o nome da fila de mensagem.
Esse nome & definido pelo usuirio.

O parémetro msgflg &€ uma combinacio dos coman-~
dos: IPC _CREAT e IPC EXCL, e um nimero de permissidc denomi-~
nado mede. O comando JIPC_CREAT sé}icita a criacido de uma
fila com © nome key. Uma vez criada, a fila terd a per-
missdoc de acessc definida por mode. Caso a fila j& exists,
IPC_CREAT seré ignorado. O comando I[IPC_EXCL, gquando usado
em combinac3o com JTPC CREAT, forca a fung3o a retornar um
erro quande a fila jad existe. 0 numers mode define que tipo
de permissdo serd dada aos usuvdrics da fila (dona, grupo e
cutreos): scomente leitura, somente escrita cu leitura e es-
crita. |

A funci3o msgetl efetua operacdes de controle de

mensagens. oua sintaxe é mostrada na Figura ©.4.

$ include ¢{sys/typee.h’
¥ include ¢svsfipt.h
% include <sys/gsg.hy

int asgetl {gsqid, ead, buf)
int ssqid, cad;
strurt gsguic_ds Yhufs

FIGURA 8.4 - SINTAYE DS FUNCED *3307
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QO parametro msgid é o 1identificador da fila
retornado por msgget.

U parametro eomd é um dos seguintes comandos:
IFPC_STAT, IPC_SET ou IPC_RMID. O comandc IPC_STAT coloca o
valor corrente de cada membro da estrutura de dados asso-
ciada com msgid na estrutura apontada por buf. Eassa estru-
tura (msguid_ds) contém, entre outros elementos, a identi-
ficacao do donc e do grupo, ag permissdes, o numero de men-
sagens correntemente na fila e o nGmero méximoc de bytes
permitidos na fila. O comando JPC_SET atribui & estrutura
apontada por buf: a identificacZoc do donoc e do grupo, as
permissdes da fila associada a msgid e o numero madximo de
bytes na fila. O comando JPC_RMID remcve a fila de mensa-
gens especificada por msgid e destrdl a estrutura de dados
associada a &la.

A funcdo msgsnd é utilizada para enviar mensa-
gens para a fila identificada por msgid. A sintaxe de

msgsnd é mostrada na Figura 6.5.

¥ oinclude (sys/trpes by
inplude dsys/ipo, i}

# include {syaiasg.hl

533508 {msqid. ssgp, 2598z, msgflgl
i

g
;
g

buf s
£%
iz

FIBURA 5.5 ~ SINTRIE DA FUNGED HSCIRD
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Lz

0 parametro msgp aponta para uma estrutura con-—
tendo a mensagem. A estrutura contém os seguintes elemen-

tos:

struct ssgbuf

tipo 4z aensagea 1/

o e it

. e
=)

i

3

a
-

b
4 0

n

T

-

O campc mtype &€ um inteiro maicr que zero, due
pode ser usado né selecis da mensagenm recebida pelo pro-
cesso receptor. O campo mtext € um array contendo a mensa-
gem. As filas de mensagens pocdem ser utilizadas no envio de
mensagens de diversos tipos: inteircs, arranjos, estrutu-
ras, etc. 8e o tipo original da mensagem nadc for um arranjo
de caracteres, pode-se fazer uma operacao de c¢ast na varié-
vel que contém a mensagem e transformd-la em um arranjo.

Q0 parametro msgsz € o nimerc de bytes ocupados
pela mensagem. Neste nimero ndo estd incluido o tamanho do
campo mtype.

O paridmetro msgflg podse assumir os valores:
IPC_NOWAIT ou ©. Se for especificado o comando IPC_NOWAIT,
a funcdc retorna -1 caso ndc seja possivel o envic da men-
sagem. Se for especificado o valor @, a fungic suspenderia a

exeoucdo até a ocorréncia de uma das seguintes condigdes:

s O fator gue causou a Suspensidc nado exlste mais;

nesse €aso, a mensagem € enviada normalmente;
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» O ldentificador msqid & removido do sistema: nesse

caso, a funcao retorna -1;

» O processo recebeu um sinal que deve ser verificado;
a mensagem ndo € enviada e o processo reassume a

axecucio.

A funcidoc msgrev 1lé uma mensagem da fila especi-
ficada por msgid & a coloca na estrutura apontada por msgp.

A sintaxe de msgrcv é mostrada na Figura 8.6,

= ur
.

r

-

v (#soid, #sgp, ksgsr, asgiyp, asgilyd

FIGURA 6.6 - SINTRYE DA FUNDEC XEGRLY

0 parametro msgsz indica ¢ tamanho médximo do
texto da mensagem a ser recebida (mtexi) em bytes.

O parametro msgtyp indica o tipo da mensagem a
ger lida. Se msgtyp for 1gual a zerc, a func¢ido retorna a
primeira mensagem da fila; se msgtyr for malor que zero, a
funcdo retorna a primeira mensagem da fila do tipo msgtyp;
se msgtyp negativo, a func@o retorna a primeira mensagem da
fila ceom tipo menor ou igual ao valor abscluto de msgiyp.

O parametro msgflg pode ter os valores:

IPC_NOWAIT, MSG_NCERRCR ou ©. Se o comando I[PC_NOWAIT for
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especificado, a funcdo msgrcv retorna imediatamente com o
valor -1 caso ndn haja mensagem do tipo definido POT mSELYD
na filla. O comando MSG_NOEREOR faz com que gqualgquer mensa-—
gem maior que msgsz seja truncada para megsz bytes, sem re-
tornar mensagem de erro. 5Se nenhum dos dois comandos for
egpecificado {(msgflg = @) e msgrcv ndo encontra na fila a
mensagem do tipo indicado, a funciao suspende a execucdo até

que ocorra uma das seguintes condicgdes:
s A mensagem do tipo esperado é encontrada na fila;

» 0O identificador msgid é removido do sistema; nesse

cazgo, a fungio retorna -1;

s U processo recebeu um sinal que deve ger verificado;
nesse Caso, nenhuma mensagem &€ recebida e ¢ progesso

retoma & eXecugis.

Se msgflg & igual a zero e o numerc de bytes em
nsgtext € malor que msgss, a funcic reteorna -1 e a mensagem

nao & recebida.



CAPITHLD & - TESTES DR [MPLEMCHTREZD LED

&.2 PLATAFORMA DE TESTES

A plataforma de testes inclui dois tipos de pro-
grama, como mostra a Flgura 86.7: um programa de tegte na
interface superior e um na interface infericr. Nos pontos
1, 2¢ 3 e 4 é& feita uma amostragem dos parametros das pri-
mitivas e UDPs enviados peleo MHMES; esses parametros s80 exi-
bidos em tela e comparados aos parametros gerados pelo pro-
grama testador superior.

QO preograma de teste superior possul duas versdes
dlferentes executando em uma mesma estagio: uma versio age
sempre como estacadc inicladora, testando uwma insténcia do
MHMS através do envio de primitivas request e recebimento de
primitivas confirm; a outra age sempre como respondedora,
testande uma instancia do MMS através do recebimento de
primlitivas indication e envio de primitivas response.

& interface infericr tem como objetivo enviar as
mensagens recebidas do MMS para uma fila de comunicacdae com
o processo par e vice-versa. As primitivas LLC reguest re-
cebidas do outro processo sio mapeadas em primitivas LLC
Indication. HA também duas versdes deste programa: uma para
a estacao iniciadora e outra para a respondedora.

A comunicacdo entre as duas “estacdoes” é feita
através de duas filas d& mensagens. A fila FIR (Fila no
sentido Iniciador/Respondedor) é utilizada para a transfe-
réncia de menesagens do ilniciador para o respondedor. & fila
FRI (Fila Respondedor/Iniciador) & utilizada para a trans-

feréncia de mensagens do respondedor para o iniciador.
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0 fluxograma da Figura 6.8 ilustra o funcicna-
mento do programa de teste iniciador. Este programa €& o
responsivel pela criacido de todas as filas de mensagens das
interfaces superiocr e inferior do MMS, alem de gerar os

processos referentes ao MMS e 4 interface inferlor.
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Apds ler via teclado o tipo de primitiva a ser
enviado, © processo iniciador monta os parémetros e envia a
primitiva para a fila de entrada superior do MMS, passando,
em seguida, a aguardar a chegada da resposta (primitiva
contfirm). A fila de saida superior do MMS é, entdoc, lida
continuamente até a chegada de mensagem. Apos exibir em
tela og parametros recebidos, o processo volta a ler o tipo
de primitiva & ser enviado.

O fluxograma da Figura 6.9 ilustra ¢ funciona-
- mento do programa de teste respondedor.

Da mesma forma que o programa de teste inicia-
dor, este programa & ¢ responsavel pela criacio de todas as
filas de mensasgens e da geragao dos processcs referentes ao
MMS e & interface inferior. 0O preocesso respondedor 1é& con-
tinuvamente a fila de saida superior do MMS até a chegada de
uma mensagem contendo uma primitiva Indication. Quando a
primitiva.é recabida, seus parametros sio exibidos em tela
e o processo efetua a montagem da primitiva de resposta
{ response), enviando-~a para a fila de entrada 5uperior do
MMS. Em seguida, o processo passa a aguardar a chegada de

nova primitiva (indication).
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Q0 programa de interface infericr do iniclador
cria as filag FIR & FRI. O funcionamente do processo &

{luastradoe no fluxograma da Figura 6.10.
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Como se pode observar na Figura 6.19, a fila de
saida inferior do MMS é lida continuvamente até a chegada de
uma mensagemn; quando isso ocorre, og parametros da PDU MMS
contida na primitiva LLC 830 exibidos= em tela e a mensagem
€ coclocada na FIR. O processoc passa, entdo, a aguardar a
regposta, lends a fila FRI. As primitivas LLC reguest lidas
dessa fila sao alteradas para Iindication e enviadas para a
fila de entrada inferior do MMS; as primitivas LLC request
lidas da fila de saida inferior dc MMSZ nzo sofrem alte-
racdc, sendo enviadas diretamente para a fila FIR.

0 funcionamentc do preograma de interface infe-
rior do respondedor € ilustrade no fluxeograma da Figura
6.11. Este processo também € ciclico: ele aguarda a chegada
de mensagens através da fila FIR. As primitivas LLC reguest
recebidas s8oc alteradas para Indication e enviadas para a
fila de entrada inferior do MMS. Em seguida, o progesso
passa a rastrear a fila de saida inferior do MMS até a che-
gada da resposta, que @ enviada para a fila PRI sem alte-

racoes.
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6.3 RESULTADOS OBTIDOS

08 resultados obtidcs dos testes foram conside-
rados satisfatérios, em relacio aos objetivos descritos no
inicio deste capitulo.

Durante 08 testes, acompanhou-se tanto o
funcionamento interno do MMS como a transferéncia das pri-
mitivas de servigos entre os processos envelvidos. CObser-
vou-ge que a implementacdo funcionou conforme o esperado e
as primitivas observadas foram transportadas entre o©s pro-
cessos mantendo~cse a integridade e coeréncia dos parametros
gerados pelos programas de teste iniciador e respondedor.

A seqliéncia de testes incluiu a abertura de uma
asgociacdo, a troca de primitivas das unidades de Acesso a
Vafiéveﬂs e Gerenciamento de Prcgrama, e o fechamento da
associagdo, de forma negociada.

Observou-se apenas o comportamento do MMS para
uma unica assoclacio pendente, nac para véarias, pols seria
necegsdria a execucdo de mais instancias deo MMZ, do pro-
grama de teste superior e do programa de teste inferior,

levando a uma sSobrecarga do sistema.



CAPTITTUI.CO 7
CONSIDERAGCTDES FINATS

{
o s o W s e T f.HHHﬁHHHHﬁnUﬂH?!IsHwﬂunﬂﬂﬂhuiﬁ?ﬁuﬁﬁunn.ﬂ“ ‘‘‘‘‘ e e S L e D T T T o o LI e e e e e 2

T B T T o T T T s L e T et ot o)



Pode-se destacar dois aspectos para discussao
com relacgcdc &4 implementacio desenvolvida: processos e es~
truturas de dados.

Na estrutura com apenas um processo, todo ©
g&rénciamento da camada & centralizadce. Esse gerenciamento
inclui: controle de associacbes, criacio & acessc as estru-
turas de dados, alocacic de burffers, leitura e escrita em
filas de mensagens, etc. A vantagem dessa estrutura é a ca-
pacidade de controlar um grande nimero de servicos penden-
tes, distribuidos nas assocliagbes (nesse caso, criaram-se
condigdes para manter até 320 servigos nas Tabelas de Esta-
dos MMPHM e ORPM). Entretanto, pelo fato de a6 haver um pro-
cesso, nao & pessivel tratar em paralelo vdrias mensagens,
le igso pode comprometer o tempo de resposta do protocolo as
solicitactes de servico.

Uma alternativa para esse problema é a distri-
buicio das tarsfas em mals de um processo. Um processo
principal encarrega-se da obtengao das mensagens nas inter-
faces de entrada superior e infericr, criag3c das estrutu-~
ras de dados e alocacdo de buffers. Para cada servigo soli~
citado ao MMS., o processe principal gera um cutro pProcesso,
respongdvel pelo tratamento das mensagens (incluindo o
acesgo as egtruturas de dados) & envio de mensagens para as

filas de saida superior e inferior. Através desse meca-
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nismo, o protocolo poderia tratar vdrios servicos aoc mesmo
tembo, bastando para isso gerar um proceeso para cada ser-
vigo. Entretanto, seriaz necessaria z utilizacBo de mecanis-—
mos de comunicacioc interprocessos para permitlr a troca de
mensagens entre o processo princiral e cada processo de
tratamento de servigos. Esses mecanismos, representados pe?
las filas de mensagens, memdria compartilhada, semdforos,
etc, sac fatores que sobrecarregam o sistema e, portanto,
afetam © desempenho do protocole. Além disso, o nhmerc de
gervigos que pode ser mantido pelc protocolo reduz-se para
apenas algumas dezenas [ISC/FTAM,19881, polis o sistema tem
um limite de eficiénecia no gerenciamentoc de processos em
paralelo: cada prccesso de tratamentc de servigos gerado
representa um aumentce ne namero de alocacdes e acesso a me-
méria.

A principio, nac & possivel definir qual das
estruturas é mais eficiente, sendo necesgsidario, para isso,
um trabalho de avaliagao de cada uma.

A definicio das estruturas de dados & feita de
forma a permitir a inclusgo de novos servigos MMS, que déem
suporte as fungdes de um CLP classes 4 e &, Com excecdo da
primitiva CANCFEL, toda primitiva a sear inoluidé exige ape-
nas a Iintroducsdo de sua estrutura no araquivo de definicaoc
das primitivas MMZ e a alteracao do(s} bit(s) correspon-
dente(s) nos arranjos de CBBs vertical e horizontal, que
estd0 armazenados como valores default do MMS. A primitiva

CANCEL exige também a inclusd3o de nds nas Tabelas de Tran-



sicao de Hstadoas e Funcles de Saida e a codificacao dos
testes de predicado e fungbes de saida correspondentes.

Os recursos avancados de silstema operacional
exigidos pela im@lementa@&o sa0: filas de mensagens e
criacao de processcs em paralelo. Portanto, o sistema ope-
racional utilizado para execucido dezte MMS devs érover eg~
s8es recursocs, come & o casc do Executivo [TURNELL, 19991].

O hardware utilizade poderd limitar principal-

mente:

= 0 nimerc maximo de sgervigos pendentes por associacgio
& 0 numers maximo de associactes ativas ac mesmo
tempo, pois a dimensio das Tabelas de Estados MMPM e
ORPM é obtida pela multiplicacido desses numeros; as-
sim, uma pequena varizagdo em um dos nimeros causa

uma variacidoc considerdvel na dimensaoc da tabela.

s As alocacBes de meméria parsa armazensr as mensagens

recebidas, as primitivas e as UDPs.

No ambiente de teste utilizado alocou-se espago
para 0 gerenclamento de 19 servicos pendentes por asso-
ciacdo, com um maximo de 32 associagoes ativas. 0O limite de
asgociacgtes ativas fol definido com base no numerce maximo
de estacdes (32) no segmento, especificado pelo Mini-MAP
[GM/MAP,18988]. 0O limite de servigos pendentes por asso-
ciacadao foi estabelecido como um valor guficiente para esta
implementacidc e pode ser variado conforme a aplicagdo em

que for atilicade. Entretanto, um aumento excessive deste
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valor pode aumentar muito o tamanho dae.Tabelas de Estados
(ORPM e MMPM)} e, conseqiientemente, aumentar considera-
velmente o tempo de busca em cada tabela.

Como Jj& foi dito no Capitule 7, o protocolo
comportou-se como esperado para as sltuacgdes de teste a que
foi submetido. Evidentemente, a wvalidacBo completa de um
protoccle € uma tarefa complexa e demorada e, por isso,
restringiu-se a abrangéncia dos testes a servigos conside-
rados relevantes: servicos de gerenciamento de contexto e
servicos confirmados.

Um servidor MMS possuil dois niveis de
funcionalidade: ¢ primeiro nivel diz respeito ao disposi-
tivo virtual (VMD)}; o segundc nivel diz respeito ao dispo-
sitivo real. A implementacao completa de um servidor deve
incluir, além do VMD, o mapeamento entre g VMD e o disposi-
tivo real (nesse casc, um CLF) representado pelo VMD.

4 implementacac do primeiro nivel consiste da
ES?ECifiCaCéO dos servigos e do protocclo MMS de acordo com
[ETA/MMS,19873, direcionados para um CLP seguindo o docu-
mento [IEC/PCMS,1389]. A implementacdo do s=segundoc nivel
consiste do mapeamento entre esses servigos e os servigos
de um CLP real. Como existem diversos CLPs de fabricantes
diferentes (e, portanto, com caracteristicas especificas
diferentes), & necessaria a selecdo do dispositivo de um
determinado fabricante e o0 estudo de suas fungdes e seu me-
canismo. Tude issc torna extenso o trabalho de implemen-
tacdo e por essa raZdoc optou-se por desenvolvé-io em duas

fases: a primeira fase, correspondente ao primeire nivel de



funcionalidade, foi desenvolvida nesta implementacio; a
implementacio do segundo nivel faz parte de um outro traba=-
lhg a ser desenvolvido no ambhito do GRC/UFPE  (segunda

fase).
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Neste anexo descreve-se todeos o3 servicos MMS

por unidade funcional, de acordo com [EIA/MMS,19877.

GERENCIAMENTO DE CONTEXTO

= INITIATE

Iniciar um didlogo através da definicido do contexto

MMS & negociar opgdes e limites a serem usados nesse

didlogo.

=« CONCLUDE

Terminar um didlogo de forma normal.

s ABORT

Terminar um didlogo de forma anormal.

= CANCEL

Cancelar um servigo pendente.

= REJECT

Informar a ocorréncia de erro de protcoccolo.

SUPORTE A0 VMD

» STATUS

Obter o estadc de um VMD remcto.
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UNSOLICITED STATUS

| Receber espontaneamente o estado de um VMD remoto.

GET NAME LIST

Obter wma lista de nomes de objetos definidos no VMD.

IDENTIFY

Obter informagfes de identificacioc do equipamento re-

moto.

RENAME

Mudar o identificador de um objeto.

ACESS0 A VARIAVEIS

» READ

0 cliente lé o conteGdo de uma ou mals wvariaveis defi-

nidas no VMD.

» WRITE

0 cliente muda o contetudo de uma ou mais varlédveis

definidas no VMD.

INFORMATION REPORT

0 servidor envia ao cliente informac8o do valor de uma

ou mais varidveis.

DEFINE SCATTERED ACCESS

Cria no VMD um objeto de acesseo do tipo varidvels
dispersas, as quais podem ser nomeadas, nac nomeadas

ou dispersas, em qualguer combinacao.
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» DEFINE NAMED TYPE

" Armazena a especificacio de tipc com nome para uso em
uma subseqliente definicic, no VMD, de objetos do tipo

varidvel nomeada e o0u tipo com nome,

= DEFINE NAMED VARIABLE

Cria no VMD um objeto de acessco do tipo wvaridvel com

nome .

« DEFINE NAMED VARIABLE LIST
Cria no VMD um objeto de acessc do tipo lista de va-
ridveis com nome, contendo variidveils nomeadas, ndo no-

meadas ou dispersas, em gualguer combinacio.

s GET NAMED TYPE ATTRIBUTES
Solicita os atributos de um objeto de acezso tipo com

nome.

» GET VARIABLE ACCESS ATTRIBUTES
Solicita ao VMD os atributos de objetos do tipo varia-
vels nomeadas ou varidveis n&c nomeadas, ou a des-
cricdo de tipo derivado de um objet§ variaveis disper-

8sa5.

= GET NAMED VARIABLE LIST ATTRIBUTES
Solicita osg atributos de um ijeto de acesso do tipo

lista de variavels com nome.

» GET SCATTERED ACCESS ATTRIBUTES

Solicita ao VMD atributos de variévelis dispersas.
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« DELETE VARIABLE ACCESS

 Suprime um ou mais objetos de acesso do tipo varidveis

nomeadas ou varidvels dispersas.

s DELETE NAMED VARIABLE LIST

Suprime uma ou mais listas de variidveis com nome.

v« DELETE NAMED TYPE

Suprime um cu mais tipos com nome.

GERENCIAMENTO DE EVENTOS

» DEFINE EVENT CONDITION

Cria uma condicio de evento no VMD.

» DEFINE EVENT ACTION

Cria uma acdo de evento no VMD.

s DEFINE EVENT ENROLLMENT
Adiciona um cliente soclicitante ou um cliente su-
bordinado & 1liata de usudriocs que receberac notifi-
cacdo de evento resultante de uma condigdc de evento

eapecificada.

» DELETE EVENT ACTION

Suprime uma ou mais acdes de eventos definidas no VMD.

s DELETE EVENT CONDITION

Suprime uma ou mals condi¢des de esventos definidas no

VMD.
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» DELETE EVENT ENROLLMENT

" Suprime um ou mais registros de eventos no VMD.

» GET EVENT ACTION ATTRIBUTES

Solicita os atributos de uma acio de evento definida

no VMD.

» GET EVENT CONDITION ATTRIBUTES

Solicita atributes de uma condicao de evento do VMD.

« GET EVENT ENROLIMENTS
Solicita uma 1lista de registros de notificacdes de

evento que satlisfagcam a determinadas condicoes.

= GET ALARM SUMMARY
Solicita do VMD um sumidric com o© estadc atual de
determinadas condigbes de evento. 0O estado pode ser:

disabled, 1idle ou active.

s GET ALARM ENROLLMENT SUMMARY
Solicita do VMD um sumario com o estado atual de
determinados registros de evento. O estado pode ser:

disabled, 1dle ou active.

a REPORT EVENT ACTION STATUS
Obtém o numero de registros de eventos que especificam

uma acao de evenio definida no VMD,

a« REPORT EVENT CONDITION STATUS
Obtém informacdes do estado de condicdo de evento do

VMD.
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» REPORT EVENT ENROLIMENT STATUS

Obtém estado de registro de notificacic de evento do

VMD.

» ALTER EVENT CONDITION MONITORING

Altera os atributeos de uma condicao de evento do tipo

monitored.

s ALTER EVENT ENROLLMENT

Troca atributos de um registro de eventos referente a

uma condicé&o de evento do tipo monitored.

= TRIGGER EVENT

Inicia um evento tipo network triggered.

« EVENT NOTIFICATICHN

Recebe notificacdc de um VMD da ocorréncia de tran-

sicdo de estado asscciada com uma condicd3o de evento.

e ACKNCOWLEDGE EVENT NOTIFICATION

Notifica ao VMD que seu usuario reconheceu uma notifi-
cacio de evento recebida do VMD.

« ATTACH TO EVENT CONDITION MODIFIEER

Solicita a um VMD qQue atrase a execucgao de um servigo

solicitado até a ocorréncia de uma condlcio de evento

especificada.
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GERENCIAMENTO DE SEMAFOROS
« DEFINE SEMAPHORE
Criar sgemdforo do tipo token no MMS respondedor. Q

usudrio respondedor € aguele que envia uma primitiva

de servigo response {apds o recebimento de uma primi-

tiva de servigo indication).

s REPORT POOL SEMAPHORE STATUS

Obter nome e estado de tokens nomeados controlados por

um semdforo do tipo pocl.

s REPORT SEMAPHORE ENTRY STATUS

Qbter estado detalhado da lista de solicitantes de um

gemaforo.

s REPORT SEMAPHORE STATUS

Obter os estados resumidos de um semaforo.

» DELETE SEMAPHORE

Suprimir um semdaforo.

s ATTACH TO SEMAPHORE STATUS
Atrasar um servico solicitado no respondedor até que o
controle de um semdforo seja garantido por este ser-

vigo.

« TAKE CONTROL

Obter o controle de um semaforo.

» RELINQUISH CONTROL

Liberar o controle de um semaforo.
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GERENCIAMENTO DE INVOCAGACG DE PROGRAMA

CREATE PROGRAM INVOCATION

Juntar dominios em uma invocagdoc de programa execu-

tand¢ no servidor MMS.

DELETE PRCGRAM INVOCATION

Suprimir uma invocacio de programa existente no servi-

dor.

START

Mudar o estado de uma invocacioc de programa de idle

para runprning (cu seja, iniclar uma execucdoj.

5TOP

Mudar o estado de uma invocacdo de programa de running

para stopped {ou seja., suspender a execugdo).

RESUME
Mudar o estade de uma invocagizo de programa de stopped
para running (ou seja, reiniciar uma execugido previa-

mente suspensa).

RESET
Mudar o estado de uma invocacao de programa de stopped
ou running para Iidle {ou seja, colocar um programa num

estado que permita o 1lnicio de uma execucao).

KILL
Mudar o estado de uma invocacgdo de programa para un-

runnable {(ou seja. matar uma execugac).
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» GET PROGRAM INVOCATION ATTRIBUTE

Solicitar os atributos associados com uma invocacdo de

programa especifica.

COMUNICACAQ ENTRE OPERADORES

s INPUT

. Executa operactes de entrada.

» QUTPUT

Executa operactes de saida.

GERENCIAMENTO DE “JORNAL"

READ JOURNAL

Ler um ou mais registros de um “"jornal”.

WRITE JOUENAL

Escrever um ot mais registros em um “Jornal”.

INITIALIZE JOURNAL

Definiy» o wvalor inicial de um ou mais registroa de um

"jornal” Jjéd existente como loglcamente vazio.

REPORT JOURNAL STATUS

Solicitar numero de registros de um “jornal”,
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GERENCIAMENTO DE DOMINIO

INITIATE DOWNLOAD SEQUENCE
C cliente instrul o servidor MMS para criar um dominio

com nome e iniecilar o processo de download.

DOWNLOAD SEGMENT

Q0 servidor MMS transfere partes de informacfes de

download do dominio para o cliente.

TERMINATE DOWNLOAD SEQUENCE

0 servidor indica ao. cliente que terminou o download.

INITIATE UPLOAD SEQUENCE
O c¢liente solicita ac servidor que inicie o processo

de upleoad de um dominio especifico.

UPLOAD SEGMENT
0O cliente solicita ao servidor a transferéncia de par-

tes de Informacctes de upload de um determinado domi-

niio.

TERMINATE UPLOAD SEQUENCE

0 cliente solicita aoc servidor que termine um upload.

REQUEST DOMAIN DOWNLOAD
O sBervidor MMS solicita & um servidor de arguivoes

subordinado gue inicie a funcio de download.

REQUEST DOMAIN UPLOAD
0 servidor MMS splicita a um servidor de arguivos

subordinado gque inicie a funcao de upload.
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» LOAD DOMAIN CONTENT
" O cliente solicita ao servidor gque carregue, em um
dominic, um arquivo de seu prépric sistema de arquivos

ou de um servidor de arquivos subordinado aoc servidor

MMS.

STORE DOMAIN CONTENT

C cliente solicita ao servidor que armazene o contetdo

de um dominio em um sistema de arquivos.

DELETE DOMAIN

O cliente solicita ao servidor MMS que suprima um do-

minio especifico e coloque seus recursos disponiveis.

GET DOMAIN ATTRIBUTE

0 cliente sBolicita ao servidor a lista de atributos de

um dominio especifico.

OBTAIN FILE

0 cliente solicita ao servidor que obtenha, de um
gervidor de arquivos subordinado ou do proprio
cliente, um arquivo especifico para seu sistema de ar-

gquivos local.

GERENCIAMENTO DE ARQUIVOS

= FILE OPEN

Abrir um arquivo para ser lido.
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« FILE READ

7 Transferir todo ou parte do conteGdo de um arquivo Jja

aberto do servidor para o cliente.

» FILE CLOSE

Fechar arguive J& aberto, 1liberando recursos asso-

cilados.

« FILE RENAME

Mudar o nome de um arguivo.

= FILE DELETE

Suprimir um arguivo.

» FILE DIRECTORY
Obter os nomes e atributos de um argquivec ou conjunto

de arquivos do sistema de arquiveos do servidor.
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;
!
ESTADD aTuaL TESTES DE PREDICADO ; AGBES DE SAlLDA HOVO ESTADO

. ' !

c | | |
LLOSED j evento = {.Red 5 L_DATA_ACY STATUS.request WALT RULL ACK

i ¥ = IHITIRTE 5 {pdu = HULL};

{ !

—————————————————— Ji-—--——-—-—--v--———--mm--—-u----m-m--—»oJi-m-———- - ——— o - e
LLOsSED 5 evento = 1LRED 5 L_DATA ALK, request WAIT_CONFN_ACK

y 0 <0 WITIATE j {pdu = REBUEST DU,

i 1 = servigo confireade g %, i

i é pardsetros x.reqly

H

......... -.---?-- i — —— '= ———— - e e e e
¥
[

CLOSED i evento = [LREQ i L_DATA_ADK.request MAIT _UNCON ACK

{ *° servigo nds confiraado 5 {pdu = REQUEST PDY, i

g tlasse ender. = INDIVIDUAL g iy

’ parzaeiros x.regl
- ———— .i-_ ____________________________ —_—— [P A S ———
CLOSED y events = JLRED L_DaTR_ACK.reguest ¥AIT REG_UPDATE

’ x = servign ndo confirsade {pdu := REQUEST PLU,

classe ender. = REFLY BUFFER | £,

pardseiros z.reqis
R ’ ________ [ :
CLOSED evente = ¥.REQ | L _DATA_ACK,request CLOSED
% = servigd nza confirmado E {pdu 7= REQUEST PDU,
s clasce enger, = BROLP g P
parasetros x.regl;
_____ B v LL
HEED RESP i gventn = f.REEF E L_DaTA_ADK.request WAIT_RESP ALK

i tlasse ender. = INGIVIDUAL | (pdu 1= RESPCHSE_PIY,

status response = QK %y

i pardeetros x,respl;

3 ! ;
__________________ Ai---_-__-----____----...._-—----.--.._g. e ke o s s e
NEEELRES? gvento = X,RESP L _DATA_ACK,request RALT _RESP_ACK

1 classe ender. = INDIVIDUAL { {pdu := ERRCR PDY,

) status respense 3 QK i 1,

! § pardsetros x.respl;

| z
__________________ .!‘.__.....-..A.._.._..-......,,.,.,.__-___-___.._..-+ it Rt T Rt T R
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5_ ¥ 1
................................................. 'I.___......--..-_...._._.._---_....__..-.......‘....,_._.._.._______--_-
NEED _RESP B gventp = X,RESF 1 L _REPLY UPDATE.request WAIT_RESF_UPDATE

tlasse ender, = REPLY BUFFER 5 {pdu := RESPONSE POU,
statys response = OK g Xy

i : 1 pardsetroz x.resph;

— i _______________ __-i - e m—————— e e m e
NEED RESP ! evento = X.RESP i L_REPLY UPBATE.request BAIT_RESP _UPTATE

tlasce ender, = REPLY_BUFFER i {pdu 3= ERROR_PDU,

status respomse <} 0 : L8 :

5 pardmetros i.resgl;

__________ } I . S S
KEED RESP gvento = FORCE_CLOSE REQ £LOSED
.................. [ P, - S gt
£LOSED evento = DATA_ACK IND Y.indication HEED RESP

tipo pdu = REQUEST FIU {pardmetros x.regl; '

lsap ¢/ associagdn = FALSE

assariacio aberta = TRUE

¥ {r INITIATE

t = servico confirsadn

CLOSED

B s i A
]
1
[l
)
]
t
1
1
§
]
i
i
F
]
]
1
i
]
i
i
)
1
]
]

-y
]
i
i
i
]
3
1
i
L]
i
4
1
3
i
4
EH
i
1

gvento = DATA_ACK IND ou ¥.indication ELOSED -
DaTA_IND ou {parisetros de c.reql;
RECEIVED PBU_IND
tipo pdy = REQUEST PDU
Isap o/ associaglo = FALSE
asspriagdo gharta = TRUE
£ = servigo pdo confirasado

s
!

CLOSED evento = DATA_ACY_IND

| tipo psu = REGYEST PO

i lsap o/ assnciagde = TRUE
i associagdo aberts = FALSC
':
{

i
i
¢ = INITIATE }
E

{.irdicaticn ¥EED RESP
paramstros initiate.reqly

— e

ELGRED evento = DATA_ATY_IND
tipo pdu = REQUEST PDU
Isap ¢/ asseriagao = FALSE L _DATA ACK.regquest
asspciagao aberta = YRUE tpdu += REJELT POU,

1% o= INITIATE i ERRONEQUS INITIATEY,;

______________________________ |

REJECT SENT,indication CLGSED
{raz3o:=ERRONEOUS INITIATE),

................... b e e ——— e
i .
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_________________________ - - __f___-__-m--__--_______‘_____-__--------~-_~_-~-~--
CLOSED Ieve&ta = DATA ALK _IND i REJECT SENT.indication CLOSED

tipo pdu = REQUEST Py ! drazdc := MG _ASEOCIATIONG,
1sap ¢/ associagde = TRU E L _DATA #LK.request
associardo sberta = FALSE % {pdu 2= REJECT FOU,
[ ¥ {r IRITIATE ; HO ASSOCIATIONY;
| |
JR—— - - - P b e v e e
CLOSED i evento = DATA ACE IND ou g REJELT SEWT.indication {LOGED
1 DETA_IHD o b drazis)
i RECEIVED _POY_IND y L _DATA ACK.request
tigo pdu = pou invdlida ‘ {pdu := REJECT PIU,
f razda); ;
\ ]
__________________ S S | .
i !
WAIT CONFH RESP events = DATA ACK INE ou f.confirs CLOSED
RECEIVED POU_IND i [result := SUCCESS,
tipo pde = RESFONSE PDY parizetros x.respl;y
1 ¢ INITIAT
P x ¢ CONCLUDE "
{ { :
t ! )
_______________ e Y R - —
. b .
HATT CONFM RESP & eveato = DATA ACK_IND ou b locontira [445E3
RECEIVED FDY IMD b {result := SUCCESS, :
t tipn pdu = RESPONSE_PTY H garaz, lnitiate.rezp);
x = INITIATE ! abre assaciacho
__________________ S SO N
WAIT LONFM _RESF : evento = BATA_ACK_IND pu f.confira Ci08ED
RECEIVED PDU_IND {result t= SUCCESS,
tipo pdu = REZPONSE PO § parza. conclude,respl;
y T CONCLURE y fecha azsatiagdo
| 2 |
................................................... e e s e o o o o s 4 7 o e o o e 47 o s g e e e e e e e i o el e
WATT _CONENM RESF tevento = DATA ACK INB § {.canfirs CLOSED
tipo pdu = ERRCR FOY ou i {result = ERRIR,
RESJECT PLU j parisetros prieit.);
__________________
i i
WATT_NULL ACK evento = DATA _ACK STATUS IND | L DATA_ACK.request NAIT_CONFH_ACK
) statys Yo = O 5 {pdu := REQUEST_PDL,
i i initiate,
‘ g param, injtiatel;
__________________ {___-_____-__----_---___'—nmm—-——

-+

1
|
i
)
i
1
t
'
1
1
t
i
1
|
1
'
|
1
13
1
i
i
t
1
]
'
1
i
t
-+
'
'
i
¥
1}
'
t
'
1
1
i
i
1
'
'
1
¢
'
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RALT NULL ACK

!

evento = DATA_ACK _STATUS _[NG
status lic O 2K

WAIT CONFN_ACK

SAIT CONFN_ACK

WAIT_CONFK_ACK

¥ALT_UNCON_ACK

i
|

MESSASE_STATUS. indication
Estatus 3= statys el
INITIATE .confirs
(resul} 3= LINK_ERRDR,
LIGRE

eventt = DATA_ACK STATUS IND
statys §lc = DK

evento = DATA_ACK STATUS IND
states lic = ¥
ou
states 1z G M
assoriagdn abertz = FALSE

eventn = SATA_ACK STATUS IND
statys 1le & BX
statys 1lc < UN
asspriagio aberta = TRUE

MESSARE_STATUS.indication
(status 1= DK}

¥AIT_CONFH RESP

HESSABE_ETATUS.indication
{statys = status llcis
L.confire
{result
KULLY;

1= LIKY_ERROR,

HESSABE STATUS. Indication
(statys = status lichy
1.confira
fresuit
HiLLhs
fecha aszsociagdn
ABBRY.indication
{razdc := LINK_ERRORY;

-
i

LIKX_ERRCR,

{
!

.

eventp = DATA_ACK STATUS IND
status Ilc = DX
i
states
ou
status 1ic O UK
status Ilc ¢ 0K
assoriacis aherta = FALSE

HESSASE_STATUS.indication
fstatus 5= status ol

.

- ————

WA1T_UNCON_ACK

evento = DATA_ACK STATUS _IND
states e O OF
states e O BN
assotiagde aberta = TRUE

MESSAGE STATUS.indication

{ {status 1= siatus licly
fecha associagdo

ARDRT, indication

{  {razio := LINK_ERROR);

CLO5ED

CLOSED

CLO5ED

fLoseld
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__________________ ..ql..-...--....,....._...-_____--_-..-__-....._..-_'!.-__—....--.............____-_--_ o e o o ittt e i
WAIT RESP ALK avento = DATA _ACK STATUS IND { MESEASE STATUS,indication HEED RESP
status iz = O [ [status 1= WN);
- §
__________________ i 1t 0 0 e e o o o e e
%
WAIT REEF ACK avento = DATA ALK GTATUS INMB : MESSREE STATUS.indication 105D
: states lic = 3K § {status o= states lic)
x = [NITIATE i abre sscoriagac !

i status rezponse = 0K ; !
__________________ ii
¥AlT REGP ATK evento = DATA_ACKE STATYS IND HESSABE _STATUS. inditation CLOSED

. status Jlg = DK {status = status llej; {
x = COMCLUDE fecha assoeiagdo i
status respouse = 0¥
___________________ d e e e e e e e o __-_-..--___-_-..-_-__--_____---.E_____..________..-_..

41T _RESF_ACK gvento = DATA _ACK _STATUS _{XD
status o ¢ X
assbcizgdp aberta = FALSE
o

s MESSAGE STATUS.indication CL0SED
g status 11¢ = 0K

{

{

{status = status 1o}

% = IKITIATE

status respease ¢ 0K
ou

status 1o = B

% = CORCLUDE

status resposse O OF
ou

statys lic = K

x 4r IRITIATE

J- g {r LONCLUDE

o
i e o A L B e e L T A A A8 B B T A s AR e AP b

}
¥AIT REQ UPTATE evenio = REPLY_UP&%IE_STQ?US_KHQ MESSABE STATUS.indication cLOSED
4 {status o= gtatus lch
e i !
e A 1 e e e e i e e e e e e e e e ke _iw _______ [ e o o e e e o
BAIT RESP UPBATE ; gvento = REFLY_MPD%TE_STATUS_}NN MESCABE STATUS.1ndication CLOSED
3 ¢ (status 1= gtatus 1oy
__________________ S W S
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KAIT CONEM RESF

z.-

————————————————————————————— ¥

tnyoke id esperado s

gvente = STATION FAILURE IND ferha assoriacie £LOGED
associacio aberta = TRUE L.confirs
{result =
REMDTE _STATION_FAILURE,
Nuit s
i 3 REDRT.indication
i iy lrazdo :=
{ i &EHG?E_STQTIGH_fﬁILURE};:
)
.................. [ P — e v e ¥ u— -
CLOSED evento = STATION FAILURE TND § ferka associagdo CLoser
zepciagda absrta = TRUE ABCRT, indicstion
{razda :=
i i REMDTE STATIDN FAILURE};
‘ |
CLOSED gvente = OBTAIN_REPLY RED : L _REPiY.request ¥AIT REPLY
; z {ptu 1= MILL);
.................. J‘....-.._..-_..--..._-.-....----,.....-...-.....--.,..L.........-.,....-...----....-....-----..--mmm.ir--.mn---»--.---...."m-.
| [ |
¥AlT REPLY eventp = REPLY_STATUS_IND y JBTAIN REFLY.confirs CLOSED
statas llc = K { (status := DK};
piu esperada = REGUEST_PU RECEIVED PR, indication
pdu recebida = REBUEST PRU {pdul
¥ = servigo nds confireads !
{ )
.................. -.{-.—--,,...._-__ ——— — i
¥A1T REPL gvenip = REPLY STATUS _IND QETAIN REFLY.confirs £LOSED
statys Hle = 0K { {status i= NRONG_PDUJ;
y pdu esperada = REDYEST POV
§ pdu recebids = REGUEST _PDU
{ * = servics confirgadsy E
ol
% pdu recebida & REGUEST PDU S
| 5
................... iL R S
¥AIT REPLY i evento = REPLY _STATUS_IND i OBTAIN BEPLY.confira CLOSED
a status 1o = B¥ {status := DK};
f pdu esperads = RESPONSE_PRU RECEIVED PBUL.indication
i  pdu recebida = RESPONSE POU {péu)
; invoke id recebids =
A
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WAIT _REPLY

N fommmmm o e o
!
gverito = REPLY STATUS_IND ! DBTAIN REPLY confire
states 1o = QK { {statys := KRONG FIU);
gdu esparads = RESPONSE PRU
pdu recebida = RESPDNSEH?DU‘
Irveke_id recebido {3 ;
inveke id esperado
ou
pdu recehida < RESPOREE PO
R
: i T
| !
% evento = REPLY 3TATUS_IND ' BETAIN REFLY,confira
v states tie 45 0K v (status o= statys ol
5 5

it Tl P e g e T e e =

i, e e v A b e v ot Ve

fLosEh
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As primitivas e UDPs MMS foram definidas através
de um mapeamento manual da notagdo ASN.1 {[27] [2B], para
uma codificagZo em linguagem C. A definicBc da estrutura
das primitivas e UDPs em nctagdc ASN.1 encontra-se no docu~
mento MMS.

Os tipos principais definidos na sintaxe ASN.1 e
utilizados na especificacdo do MMS sdo: INTEGER, BOQLEAN,
BIT STRING, OCTET STRING, SEQUENCE, SEQUENCE OF, CHOICE e
VisibleString. Além destes, o MMS define outros tipos, dos
guais os principais s&c: Identifier, Unsignedf, Unsignedlf,
Unsigned3Z2, Integers, IntegerlS e Integer3Z.

O tipo INTEGHER descreve um nimero inteiro e cor-
responde ao tipo Iint da linguagem C.

O tipo VisibleString indica uma varidvel com-
posta de uma segiiéncia de caracteres, que podem ser:.letras
maitsculas e minlsculas, numeros, sublinhado e outros sim-
boles. Na linguagem C, esse tipo € mapeado para um tipo ar-
ranjo de char.

O tipo BOOLEAN descreve varliéveis bindrias. Como
a linguagem C ndo define um tipo gque mapeie diretamente ©
tipo BOCOLEAN, ele foi construido a partir do tipo snum, da

seguinte forma:

i
! typedef spum {FALSE, TRUD} BOOL; '
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O tipo BIT STRING descreve uma varidvel formada
por uma #geqliéncia de bite. A linguagem C define o tipro bit-
Field, que pode ser usado para mapear o BITSTRING e, como o
MMS limita o tamanho mdximo de uma varidvel deste tipo a

128 bits, a consatrucidc correspondente em linguagem C tem a

seguinte forma:

typedef stryct
{
unsigned bit: 125
} BETRINE;

"

O tipo OCTAT STRING descreve uma varlidvel
constituida de uma seqgiléncia de octetos. A definicac em
ASN.1 ndo especifica o ntmerc maximo de bytes em um OCTET
STRING é, por isso, définiuwse o tipo em C com um limite de
64 bytes. O tipo resultante na linguagem C consiste de um

arranjo de bit-fields com 64 elementos:

struct

{

unsigned bit: 83
}ooct (641

typedef oct [£4) DCISTRING:

QO tipo SKQUENCE descreve uma estrutura consti-
tuida por um ou mais elementos de diversos tipos, inclusive
SEQUENCE. 0 tipo correspondente em C & o struct. O exemplo
da figura A.1 ilustra a construcao em C codificada a partir

de uma construcio ASN.1 na definicdo da primitiva MMS

DownloadSegment . Response.
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fetinican ASN, [

DownloadSegzent-Response r2= SEDUENCE {
lpadfata [8) IMPLICIT BCTET STRING,
soreFolloas {11 IMPLICIT BOOLEAN DEFALLT TRU

1
H

]

Definicdo ea :

typedef struct {
(CISTRING Linfo;
BGROL continua:z

FIGHRA A.1 - MAPEAMENTC DE SEGUENCE

O tipo SEQUENCER OF <type> indica gque a varidvel
& composta por varios elementos do tipoc ¢type, onde type
pode ser qualgquer tipo ASN.1. A  linguagem C ndo possul um
tipo qQue corresponda a SEQUENCE OF. Assim, o mapeamento é
feitc parz uma lista encadeada, conforme o exemplo mostrado

na figura A.2 para a primitiva MMS GetNamelist.Response.

Befinigdo AGK.1:

GetHamelist-Response 113 SEQUENCE {
TisthfTdentifier 8] IMPLICIT SERUEMEE OF lZeatifier,
sarefolicws {17 iMPLICIT BODLESK

}

Definigic ea C:

struct id list {
JDERTIFIER identify
strect 1d_Yist  Sproxg

1.
L]

typedef struct {
struct id_list  Riista identif;

BEOL continua;
} P_RES &AL

FIGURA .2 - WAPEAMENTD OE SEGUENCE OF
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O tipo CHOICE descreve uma estrutura contendo
um ou varios elementoé de diversos tipos, inclusive CHOICE.
Uma wvaridvel aésim definida contém, num dado instante, ape-—
nas o valor de um dos tipos constituintes da estrutura. A
construgdo correspondente em C consiste em uma struct con-
tendo dois elementos: o primeiro indica qual o tipo que a
variavel assumird; o segunde € uma union, contendoc as
opgoes definidas em CHOICE. O exemplo da figura A.3 ilustra
o mapeamentoc do parametro address, utilizado nas primitivas

da unidade funcional de acesso a varidveis.

Befinicdo ASN.13

Address ::= CHOICE {
nunerichddrecs {8} IMPLILIT Unsigned3Z,
syrbolichddess [£1 IMPLICIT YisikleString,
unconstrainedfddess [21 IXPLICIT OCTET STRING

i

Jefinicio ea [y

struct estrut _ender {
enua tipo pndereco endery /1 indica se @ end. numérico, sisbdlico ou inforsal §/

wnlon |
unsigned long end nussrico;
thar end_sisbolica [16);

ICTSTRING tend_intoraal;

} ender_selec:

03
£

FIGURA 4.3 ~ MAPEAMENTD [ CHOICC

0 tipo Idepntifier descreve uma variavel do tipo
VisibleString com um limite de 16 bytes. A definig¢dc deste

tipo na linguagem C & a seguinte:

v

L typeset char 10ENTIFIER [18); |

i
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Os tipoe Unsigned8, Unsignedlf e Unsigned3?
descrevem varidveis do tipo ASN.1 INTEGER, contendo n&ﬁeros
inteiros éem sinal. 0 tipo Unsigned8 & um inteliro de 8
bits; o tipo Unsignedlf & um inteiro de 16 bite e o tipo
Unsigned3? é um inteiro de 32 bits. Na 1ingﬁagem C define-
8e 03 seguintes tipos correspondentes: unsigned, ynsignad e
unsigrned long, respectivamente.

| Os tipos Integer8, Integerl6 e Integer3Z sioc do
tipo ASN.1 INTEGER e referem~se a numeros inteircs de 8, 16
e 32 bits, respectivamente. 0s tipos em C correspondentes
sdo, respectivamente: Int, Int e Iong e seu mapeamento nos
inteiros depende do compilador e.do tipo de maquina utili-

zada.
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