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RESUMO:

A necessidade crescente de comunicaggo de dados em todos
os niveis das empresas nos ramos industriais de processos e da manu-
fatura levou & adogdoc de conjuntos de protocolos segundo o Modelo O-
SI/ISO, no Projeto MAP/TOP. Hoje em dla estdc sendo desenvolividos
trabalhos de padronizacdo no nivel de aplicagdo,: que permitirdo a
comunicagéo aberta entre equipamentos industriais do tipo CNC, CiR e
CLPs. Neste trabalho é feita umz anilise do Projeto RS-511, esforgo
conjunto de diversas organizagdes internacionals, e dos possiveis
impectos desse projeto nas aplicagOes industrials. Discutem-se tam-
bém alguns aspectos visando a futura implementag@o desses protoco-
los.,

1.  INTRODUGXO.

4 crescente utilizagdo de técnicas computadorizadas em
todos os nivels das empresas nos ramos industriels de processos e da
manufatura, vem provocando alteragdes profundas nas estruturas de
producdo em resposta & ' rédpida evolugdo dos mercadecs mundiais. Em
particular, permitem'és* novas tecnologias, a integragdo operacional
através da troce constante de informagéo entre os diversos departa-
mentos, no que Se convencionou chamar, em processo discreto de CIM
("Computer Integrated Manufacturing"), e de Controle Integrado de Pro-
dugéo nos sistemas continuos.

Uma das ferramentas mais importantes pera se alcangar a in-
tegragéo operacional & constitufda pelas tecnologias digitals de
comunicagdo de dados, Esta tecnologia tem-se traduzido nos Gltimos
anos no uso de Redes Locais (LANs: "Local Ares Networks") em gue vé-.
rios sistemas firais (estagles) podem ser conectados num mesmo edi-
f{cio através de segmentos (em geral cabo coaxial), interligados por
nodos-repetidores, atingindo-se disténclas de 2 & 5 Km, com boa co-
bertura da superficie 1local., Varies LANs (por vezes neste contexto
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chamadas sub-redes) poderdo ser ligadas por um "backbone'" (tronco),

constituindo uma unidade légica de comuriicagio. Na fipura 1

repre-

senta-se um exemplo tipico de topologla de conexdo numa fébrica.
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Figura 1 : Exemplo de um "lay-out"risico de varias LANs interligadas

setores de

por tronco "Back=bone".

principais razdes para a crescente demanda de LANs em

produgdo  sdo:

especializagé8o funcional de computadores e sistemas 1lo=-
cais de processamento (CNCs: Comandos Numéricos, CHRs:
Comendos de Robdés e CLPs: Controladores Logicos Progra-
méveis); '

necessidade de troca de informagédo entre oS diversos
setores de uma empresa, interligando as '"ilhas .computa-
dorizadas";

redugdo dos custos e necessldade operacicnal de usc dos
recursos comuns, em particular, no ermazenamento de dados
(por exemplo, os CNCs, CNRs e CLPs néo possuem, em
geral, memdéria secundédria do tipo disco);

interesse operacionel e financeiro de transparéncia da
comunicagdc de dados num ambiente heterogéneo (equipa-
mentos de famflias diferentes e Cfornecidos pelos mails
diversos fabricantes) através do uso de padroes e pro-
tocolos universais; -

integragdo das diversas fontes e tipos de informacgéo a
serem transmitidos nos mesmos melos fisicos (por
exemplo: dados, voz, texto e imagem).
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Nos Gltimos anos o Projeto MAP (Manufacturing Automation
Protocol) da GM |1|, iniclado em 1980, tornou-se uma opgdo reel para
& comunicag8o em ambiente fabril. Em partlcular, com & sua jungao emn
1985 com o Projeto TCP (Technicel Office Protocol) da Boeing |2|, que
atende mais as caracteristicas de comunicagdo nos departamentos ad-
ministrativos e de engenharia da fébrica, existe hoje uma proposta
concreta de integragdo de tocas as atividades das empresas dos selo-
res de manufatura, como se explica na segunda secéo deste trabalho.

Entretanto, os aspectos de comunicagdo em tempo-real vol-
taram a preocupar os projetistas, uma vez que O "gverhead'" de comuni-
cagé&o pode tornar-se proibitivo para os tempos de resposta desejados.
Na segéo 3 deste trabalho, mostram-se estruturas recentemente formu-
ladas que procuram atender a essas exigénclas (Projeto PROWAY, Nodos

MINI-MAP e EPA-MAP).
Ne secdo U4 descrevem-se Protocolos de AplicagZo para e-

quipamentos especificos (ex: Robds, Méquinas Ferramentas e CNCs)
com énfase especial no Projeto RS-511 (MAP-MMPS: Manufactury !essage
Format Specification, ou EIA 1393) |3]|. Na segdo 5 apresentan-se al-
gumas conclusdes, assim como, propostas de atividades a serem desen-
volvidas nessa &rea, através do Projeto "REDE MAP-UNICAMP".

2. COMUNICAGAO EM UNIDADES FABRIS.

».1. ESTRUTURA DE CONTROLE DE PROCESSOS E DE  PRODUGKO.

2.1.1. Processos Cont{inuos.

Desde a implantagdc dos primeiros projetos de Controle de
Processos (contfnuos), & transmiss&o 2 disténcia da informagdo €
um dos aspectos fundamentals destes sistemas. Os instrumentos e regu-
ladores pneuméticos, {nicialmente intalados no campo, passaran a en-
viar dados (analdglcos) para centrais de controle, cnde instrumentos
suplementares de controle e registro, viablllzaram a supervisdio cen-
tralizada da operagdo dos processos. Durante os anos 6C, com & intro-
dugdo gradativa dos computadores, iniclou-se & implementagédc do cha--
mado Controle DDC (Direct Digital Control) em gue inclusive as fun-

dos reguladores forem centralizadas num inico computador, per-

goes
descentrall-

menecendo no campo unicamente oS sensores € atuadores. A
zagBo voltou a ocorrer durante 0S &nos 70, devidc & tecnolegle dos
microprocessadores, com a concepgdo dos chamados SDCDs (Sistemas Di-
gitals de Controle Distribufdo), descritos mals adlante, e que néo
sEo mais do que sistemas de instrumentagao digitel de processo.
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Visando uma 1integragéo operacional, surgiram, durante os anos 80, es-
truturas de Controle Multini{vel (Ver Fig. 2), desde o Ni{vel Adminis-
trativo da Fabrica, passando pelo Nivel de Gerenciamento de Arecac
(essenclalmente dedicado ao controle e planejamento de produgdo) e de
Controle Supervisdrio Tempo-Real de Unidades de Producgéo, até se
chegar ao Nivel Regulatdrio (por exemplo, hojle realizado por SDCDs)
e de Processo onde se situam os sensores e atuadores.

PLARKEJANMENTO “iVEL 4
GLOBAL
GEREACIAMENTO : :
OE AREA NIVEL 3 PLANEGANENTO
NSDIO
! (3 CONTROLE
. CONTROLE NVEL 2
SUPERVISORIO INFERIOR
j (1,2}
0 TEMPO GLSTO 100%
CONTROLE NIVEL |
REGULATORIO

PROCESSOC

Figura 2 : Niveis de Estruturas de Controle.

2.1.2. Processos Discretos.

A evolugdo- ocorrida na automagéo da manufatura teve as-
pectos distintos dos descritos anteriormente. Visa-se, nestes iste-
mas, a fabriceg@o & baixo custo, alta produtividade e qualidade cons-
tante, de produtos, pegas, componentes discretos. Conceberam-se as
chamadas "Transfer-Lines" em que se agregam sucessivamente componentes
e méo~-de-obra em operagdes sucessivas de montagem. Todo o processa-
mento de materiais € realizado por méquinas (em grande parte zutoma-
tizadas) de forma a se alcangar alto volume de preodugZo e balxc custe
(alto Indice de produtividade). Nos enos 50 foram implantades técni-
cas sofisticadas de planejamentc de produgéc, & base de Pesguis
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nicas passaram a ser executadas em centros de process o
(CPDs) de grandes dimensOes com total centralizagdo da informagdo.
Contudo, o mercado Jé& sofris alteragdes considerivels, com taxes

menores de crescimento e mesmo estagnag@o sobre capacidade de produ-
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¢do, e alta compectitividade no mercado mundial, alta diversidade de
produtos, malor qualidade de produtos, além da crescente complexidade
e clclos de vida d¢ produtos, cada vez menores.'As empresas passaram a
enfrentar dificuldades para atendimento com respostas riapidas as mu-
dangas de mercado, garantia de qualldade de produto, tempos reduzidos
de projeto e produgdo, e fabricagido a pregos aceltivels de lotes
pequenos para atendimento da dlversidade (flexibilldade).

Tecnologicamente ocorreram também, devido & revolugéao
dos microprocessadores, alteragdes profundas. As MFs (Maquinas-Fer-
ramenta) passaram a ser controladas por computadores, os CNCs e os
CLPs oferecem solugdes 1ideals de baixo custo para o controle de fluxo
de materials, os robds industrials a CNR comegam a dominar o manuseio
de pegas, os Sistemas CAD com estagbes que trabalham distribuildszs
pelos locals, grande diversidade de micros, minis e superminicomputa-
dores para as mais dilversas fungdes de monitoramento, superviséo,
controle de producgdo, sistemas autométicos de testes e controle de
qualidade. Nos anos 80 passaram a instalar-se sistemas hierdrquicos
(Ver Fig. 3), muito semelhantes funcionalmente aos apresentados na fi-
gura 2, de tal forma-que se consiga, pela troca constante de informa-
¢do, a integragdo operaclonal dos varios sistemas.
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Figura 3 : Hierarquia de Sistcmas Industriails.,

Na figura U mostram-se dlversos parametros de comunicagdo
nos diversos Nivels de Sistemas Industriais. Quanto maior o Nivel de
Sistema, menor o nimero de sistemas participantes, menor a frequén-
cia de comunicagdo, maior o comprimento de mensagens, malor a
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longibilidade da informagdo, malor a comunicagdo no mesmo

nivel
. menor a comunicagéo entre niveis vizinhos.
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Figura 4 : Parametros de Comunicagao nos diversos Niveis de
Sistemas Industriais. .

2.2. COMUNICACAO DE DADOS.

Para que as estruturas hierarqulcas, mostradas anterlormen-
possam alcangar um grau elevado de confiabllidade operacional,
necessaria uma comunicagdo de dados sofisticada,

A diversidade de sistemas computaclonals existentes [4], a
complexidade inerente & troca de informagdes numa rede de comunlca-
¢fo de dados e & necessidade crescente de interconexdo desses slste-
mas fizeram com que a ISO (International Standards Organization) estu-
dasse esse assunto desde 1979 e langasse em 1983 a Norma DIS 7458 com
o Modelo de Referéncia para a Interconexdio de Sistemas Abertos (Ho-
delo RF-0SI/ISO0) com o objetivo de interligar os diversos sistemes
computacionals, independentemente de fabricante e tipo. Esse modelo
jé s8e tornou Norma Internacional, IS T7498.

0 envolvimento crescente das Empresas Plblicas
municagdes em Servigos Telematicos oferecidos
de comunicacgéo de dados fez com que o CCITT (Comité Consultatif In-
ternational Télégraphique et TEéléphonique) participasse dos traba-
lhos - desenvolvidos pela ISO e lancesse em 1984 a Recomendagio X.200
com o0 seu Modelo de Referéncia, totalmente compativel com o Modelo
da IS0, Esse movimento internacional de padronlzagdo conta com o a-
poio e participagédo de outros orgdos internacionals lmportantes:
ECMA (European Computer Manufactures Association), ANSI (American

te, é

de Teleco-
sobre as redes

e
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National Standards Institute), IEC (International Electrotechnical
Comission), NBS (National Bureau of Standards) e IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers).

0 Modelo O0SI teve seus primeiros impactos nas redes geo-
gréficas e nas aplicagdes do tipo transaclonal de servigos comer-
ciais e bancarios |5]. No setor industrial, houve inicialmente relu-
ténecia na adoglio de todas as camadas, em virtude do "overhead" de
software resultante e do consequente prejufzo do tempo-real.

No final da década de 70 a General Motors (GM), pelos mo-
tivos citados anteriormente, criou um Grupo de Trabalho que deverila
estudar detalhadamente o problema de Interconexdo de Equipamentos em
Automagdc Industrial. Em 1982, esse grupo langou a primelra versdo
do Protocolo MAP voltado para automagdo industriel. Na definigé&o
desse protocolo aproveltaram-se ao méximo os protocolos Ja existen-
tes no Modelo 0SI; o Protococlo MAP pode ser visto como um Subeconjunto
dos Protocolos do Modelo OSI. Atualmente, o Protocolo MAP encontra-se
na Versdo 2.1, conforme mostrado na figura 5 |6].

Camadaco Protocolos Utilizados | protocelos Utilizados

Focdelo 051 |ro MAP wversis 2.1 ne TOP versao 1.0
Aplicacao(7) |MIFS WES
051 CASE 051 CASE
0S1 FTAM 0ST FTAM

Gerenciamento de Rece
Servicos de Diretorio

ﬁpreie?tacin nulo (ASCII)
6

Sessao (5) 0SI Sessian{Kernel)

Transporte(4)|0Si Transport

(Classe 4)
de (3) OS] CLNS (Internet)
Enlace de 1EEE &02.2 .
Pados (2) (LLC- Classe 1)
Fisica (1) _ |[IEEE £02.4 IEEE 802.7
(Eroadbard, 10Mbps) {REE.:;qﬂ‘r%MAffh}

Figura 5 : Conjunto de Protocolos MAP/TOP.

0 Protocolo MAP possui em seu Nivel 1, Comunicagdo em
Banda Larga a 10 Mbps, através de um cabo coaxial, com um Protocolo
do tipo "Toking-Pessing-Bus" (IEEE 802,4-MAC); em seu Nf{vel 2 possul
o Protocois LLC (IEEE 802.2); em seu Nivel 3 possul o Protocolo IN-
TERNET (IS0 DIS 8473); em seu Nfvel & possul & Classe 4 do Protocolio
de Transporte da 1SO (IS 8073); em seu Nivel 5 possul o subconjunio
Kernel do Protocolo de Sessdo da ISO (IS 8327); em seu Nivel 6 troca
informacBes sem representagido e em cddigos binério e ASCII; em seu
N{vel 7 possul os Protocolos de Aplicagéio para Automagdo Indus-
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trilal: MMFS, FTAM (ISO DP 8571), CASE-AC (ISO DIS B8649), Gerenclamento
de Rede e Servigos de Diretério |7].

Grupo de Usuédrios de MAP foram criados internacionalmente
nos USA, Europa, Japdo e Australia, com o objetivo de estimular oS
fornecedores de equipamentos a contruirem produtos compativeis com o
MAP,

Atualmente esses Grupos de Trabalho/ de Usudrios envolvem
J& cerca de 1500 empresas e estZo recebendo apoioc de praticamente
todas as empresas fabricantes de equipamentos para a area de automa-
¢édo industrial. ]

As mesmas preocupagles de interconexdo de sistemas compu-
tacionals fizeram também com que a Boeing montasse um Grupo de Traba-
lho que deverlia estudar o problema de Interconexdo de Equipamentos
nos Setores Administrativo e de Engenharis das Fébricas. Em 1985 esse
grupo langou & primeirea, e atual, vers@Zo do Protocolo TOP voltado pa-
ra Automac&o de Escritdérios. Este protocolo & bastante prdéximo do
Protocolo MAP (Ver Fig. 5), com o objetivo de facilitar a 1integragéo
dos diversos nivels fabris, administrativo e de producéo. As dife-
rengas entre os protocolos TOP e MAP se localizam nos niveis 1 e 7; o
TOP, em seu Nivel 1, utiliza o Protocolo CSMA/CD, Banda Bésica (I
802.3) e em seu Nivel 7 utiliza, por enquanto, o Protocclo FTAM da
S0, com previsCes de se utilizar teambém outros Protocolos Aplicati-
vos do tipo MHS, Correic Eletronico, Servigos de Diretdrio, Troce de
Textos e Gerenciamento de Banco de Dados |8].

Atualmente o8 dois grupos de trabalho juntaram-se, chaman-
do-se assim de Projeto MAP/TOP; em principios de 87 deverdo ser lan-
¢adas as Versdes MAP 3.0 e TOP 2.0 quetdgverﬁo ser congeladas duran-
te alguns anos para melhor disseminagé&c no mercado.

3. COMUNICAGAC DE DADOS EM TEMPO-REAL.

A estrutura - de Protocolos MAP/TOP mostrada anteriormente
responde aos requisitos de comunicagio nos nivels supericres das
hierarquias de controle. Nos primeiros sistemas instaledos, ©s tempos
de resposta da comunicagdo na@o execedem 400 ms, mas séo superiores
a 200 ms. Estes tempos s8o considerados multo altos para &s necessl-
dades de comunicag¢dc nos nivels 1inferiores das hierarquias de con-
trole.

Iniclalmente os SDCDs possuiam barramentos, muitas vezes
com controle certralizaco., Sistemas Proprietérios dus febricantes fo-
ram concebidos com mecanismos simples de comunicagdo de ts2l ferma a
n&o se originar "overhead" suplementar, alcangando-se tempo de res-
posta de algumas centenas de microsegundcs. As mensagens trocadas en-
tre as estagdes locals (controle em malha fechada de variéveis de
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processo) e a estagio de superviséo s@o curtas e frequentes (envio
de valores de variaveis medidas para monitoramento, superviséo €
controle, e transmissdo de novos "Set-Points"). Contudo ndo & pos-
sfvel 1interconectar em um SDCD deste tlpo controladores de fabrlican-

tes diferentes.
Na automacdo da manufatura, situagéo equivalente ocorre

nas chamadas CFMs (Célules Flex{vels da Manufatura); numa CFM coope-
ram diversos robds, MFs e sistemas de estocagem € transporte automa-
tizados. O sistema é monitorado por um computador central (Computador
de Célula: micro, minl ou PC). Os tempos de resposta exigidos local-
mente sdo também balxos e a comunicagéo para © mundo externo, bas-
tante reduzida.

Carascterizam-se assim duas situagdes que podem envolver
milhares de equipamentos na base (a GM cita 20.000 equipamentos do ti-
po CLP hoje instalados nas suas fabricas, e cerca de 200.000 nos
proximos cinco eanos). A comunicagio entre estes equlpamentos néo
poderéd ser feita com Estruturas MAP/TOP pela sua complexidade, altos
custos de interfaces (maior ou igual a 3.000 US$) e "overhead" de pro-
cessamento. Por outro lado, as camadas de rede, transporte e sesséo
ndo se justificam, na maioria das situégﬁes, pela simplicidade das
topologias de barramento e carater localizado da informagdo. FPor es-
tes motivos tém sido propostas, no contexto MAP/TOP e no Projeto PRO-
WAY, outras estruturas que passam & Ser descritas.

Projeto PROWAY

A IEC vem trabalhando desde 1975, na especificag@o do PRO-
WAY A/B (Process Data-Highway), que destina-se sobretudo 4 padroniza-
¢do de comunicagdo nos sistemas SDCDs. Com o surgimento do Projeto
IEEE 802, o PROWAY foi redefinido resultando o PROWAY-C, segundo cri-
térios de LANs. Ele - prevé no Nivel 1 "Token-Passing", "carrier
band-phase-continuous”, 1 ou 5 Mbps e tempo de &acesso menor que 50 ms.
No Nivel 2 consideram-se os servigos LLC de Classe 3, abrangendo 0$
Servigos SDA ("Service Data With Acknowledge") e RDR ("Request Dat:
With Reply Services"). Os Niveis 3, 4, 5 e 6 sio nulos para evitar
ngverhead" suplementar e levando-se en consideracgdo & topologla sim-
ples dos segmentos/barramentos da sub-rede. No Nivel 7 prevé-se & u-
tilizagéc de protocolos especificos RS-511, objeto de andlicze na
proxima  Ssegac.
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Estruturas EPA/MAP e MINI-MAP

Durante o ano de 85 surgiram, dentro do Projeto MAP, estru-
turas tendo em vista os aspectos de tempo-real e seguindo as 1déilas
bésicas do PROWAY. Consideram-se em particular a especificagdo das
CFMs, com comprimento da ordem de 1 Km, mensagens de 16 a 20 bytes e
tempo de resposta da ordem de 25 ms.

Prevém-se dols tipos de arquiteturas (Ver Fig. 6). A Ar-
quitetura FULL MAP/EPA ("Enhanced Performance Architecture") gue uti-
liza o conjunto completo dos Protocolos MAP com a opgdo, para servi-
gos urgentes locals, de uma interface exposta do Nivel de Aplicagéo
para o Nivel de Enlace. O Nivel Fisico EPA prevé comunicagéo
"Carrier band-phasecoherent" (descrito no IEEE 802.4) com taxas de 5
Mbps (para maior facilidade de conex3io com & parte MAP da rede) e um
Nivel de Enlace EPA semelhante ao do PROWAY com Servigos da Classe 3.
A Cemada de Aplicagd@o deveré também utilizar Servigos RS-511.
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Figura 6 : Nodos MINI-MAP e EPA/MAP Para Segmentos de Tempo-Real.

0 segundo tipo de arquitetura € maeis simples e & chamado
de MINI-MAP, constitufdo unicamente dos niveis 1, 2 e 7 da estrutura
EPA.

Estas propostas estado ainda hojle em discuss3c e deveréo
ser parte integrante da Versdo MAP 3.0, Os nodos MINI-MAP apresentam
& zrande desvantagem ¢e nac poderem se comunicar externamente ac seg-
mento (ndo s8c estruturas CSI/IS0), a ndc ser etravés de um "gzate-
way' ou nocdo EPA, e por isso sd8o destinsdos unicamente a sistemas fi-
nais simples, como por exemplc, sensores, Por outro lado, sugere-se
que os restantes nodos (Robdés, CLPs, etc) possuam estruturas EPA, e
s6 utilizar a opg8o de arquitetura comprimida em casos de real ne-
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cessidade tempo-real. Nio estd claro ainda hoje em dla se a arquite-

tura dupla n&o venha a ser demaslada cara e, COmO Veremos adiante, se
as caracter{sticas tempc-real venham-'a ser realmente atendidas pela

eliminacio do "overhead" doc nfveis 3, 4, 5, e 6, tendo em vista a
complexidade do nfivel 7. Na figura 7 mostra-se uma Rede com Segmentos

MAP, TOP, MINI-MAP e de Redes Proprietarilas.
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.Figure 7 : Exeapilo de vos Rede de Automagio MAF/10P.

Projeto RS-511

A EIA (Electronic Industries Assoclation) vem desde 80 tra-
balhando (EIA/IE31/WG-1393) na especificagio de procedimentos de co-
municagéo da camada de aplicagdo para CNCs e CNRs. Por outro ladec
foi desenvolvido na Versd&o MAP 2.1 um protocolo de aplicagdo para

CLPs, do tipo SASE, chamado de HMHS (Message Handling System); os -

dols grupos Juntaram-se em 84 para desenvolver um (Gnico padrédc de-
gignado por MMFS (Manufacturing Message rFormat Standard) e em Fevero!i-
ro ée B85 (ot tomad:z a deeclsic de reescrever o protocoios na neta,zo
IS0 (em particuler usanda & notagdo ASN.,1). Estec ncvo esforgo vem
sendo chamado pela EIA de RS-511, tendo sido publicado em junho de 86
a proposta EIA-RAS-511 (Manufacturing Message Service for Bidirectional
Transfer of Digitally Encoded Information), DP-1393A/Draft5. Entretan-
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to a ISO aceitou o documentc como DP no ISO-TCl84/SC5/WG2, da mesma
forma que o IEC., A EIA iniciou um trabalho suplementar para &aplica-
goes de CNCs, a2 RIA estd avangando na diregio de complementar parsa
aplicagdes de robbtica, a NEMA para aplicagles de CLPs e a AVA para
aplicagdes de Visdo Computadorizada. Finalmente a ISA trabalha na
solidificag¢do do documento para aplicagdes de Controle de Processoc.
0 Protoecolo RS-511, se bem que ainda n&o congelado, deverd ter enor-
mes impactos na indistria, um vez que ele fornece todos os servigos,
que deverdo ser utilizados pelos programes aplicativos dos usuérios.
Por 1sso, ele seri mals detalhado na proxima sec¢éo.,

4, A CAMADA DE APLICAGAO DO MAP, COM O PROTOCOLO RS-511.

A Camada de Aplicacio se preocupa com & Semédntica das In-
formagdes trocadas entre sistemas. Esté dividida em ume parte comun
ds diversas aplicagdes (CASE: Common Application Service Elements) e
em uma parte especifica de cada splicagdo (SASE: Specific Applica-
tion Service Elements). A Aplicagdo de Usudrio (Elemento de Usua-
rio) pode utilizar diretamente tanto & barte comum como &as partes es-
pecificas (Ver Fig. 8). No MAP a parte especifica & chamade de Ser-
vigo e Protocolo RS-511,

UE : User Element
_ SASE : Specific Application
Service Elements

C.SE : Comwmon Application
; Service Elements

Figura 8 : Estrutura da Entidade de Aplicacgao.

O Protocolo RS-5il utiliza os Servigos CASE-AC (Association
Control) pare o estabelecimento € & liberegdo da Assoclagio de Epli-
cagéo, e os Servigos de Apresentagéc para o fase de Transferéncla
de Dadcs.
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4.,1. O SERVIGO E O PROTOCOLO RS-511.

0 Protocolo RS-511 é considerado como um SASE (Specific

Application Service Elemeqts) pela I80; possul caracteristicas para
utilizagdo em tempo-real no controle de células e processos. Defi-
ne nomes e operagoes para quatro classes de equipamentos: comandos
numéricos, controladores ldégicos programavels, robés e sistemas de
controle de processos. As Classes de Servigo exlstentes sdo as se-

guintes:

- Fungbes Bésicas: Servigos bésicos de infcio/término da transa -
(CONTEXT) G&ao entre programas cooperantes, cancelamento/
rejeigdo de uma transagdo e identificagéo  de

programas cooperantes,

- Aceso Remcto & : Servigos de acesso & memdria, permitindo opera-
Membria ¢Ses de READ,WRITE sobre Variavels e Defini-
(VARIABLE) gdo de Nomes e Tipos de Variaveis.
- Definigéo de : Serviges que permitem 2 definigdo de situagdes
Evento Eemoto de teapo-real condicionadas a eventes espect

(EVENT) cos locals ou remctos como, Ppor exemplo, inter-
rupgao. Possibilita também & definigdo das a-
gbes @& serem tomadas no caso da ocorréncla des-

ses eventos.
- Transferéncia e : Servigos que permitem & Transferéncia e o Geren-
ciamento. de arguivos; permite operagdes do tipo

Gerenciamento de
Arquivos OPEN, CLOSE, READ, RENAME, DELETE e DIRECTORY. E
(FILE) um servigo bem mais simples do que © TAl

(File Transfer, Access and Management) ds ISC,
voltado para pequenos arguivos utilizados en
equipamentos industriels.

- Gerenciamento de : $erviqos que permitem & definigdc de semaforos
e o controle remoto de recursos compartilhedcs de

Semaforc e Re-

curso forma a evitar interferéncias, como por exemplo,
(SEMAPHORE AND utilizacdo de um robtd, buffer de membria e cl-
RESOQURCE) clo de varredura de um CLF.

- Escelonamenio de: Servigos que permiten a definigéo de JOBs a se-
Tarefsa rem executados por dispositlvo remoto, como por
(JOB) exemplo, programa de Robd com parametros va-
ridvels oe "offsets" de elxos: possibilita opo-
regdes de START, STOF e BACEUF scbre um JOB po-
moto; pO"*Siﬁliix& também & ext“*uqag sequenaisal
ou incremental de um JOB e & definigao e utili-

zagio de Filas de Execugdc de JOBs.
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- Comunicagao en- : Servigos que permitem a comunicag@o entre opera-
tre Operadores dores de terminais alfanuméricos, através de
(OPERATOR) operagdes de INPUT e OUTPUT; € um servigo benm

mais simples do que o VTP (Virtual Terminal
Protocol) da ISO.

- Gerenciaménto de : Servigos ‘que permitem a obtengdo e o controle de
Dispositivo estado sobre dispositivos industrials; possiblli-
(DEVICE) ta operagdes de ACTIVATE e DEACTIVATE sobre dis-
positivos, obtengdo de estado, alteragio de es-
tado, execugdo de Rotlinas de Auto-Teste e de ca-

libragdo de dispositivos industriais.
-~ Gerenciamento de : Servigos que permitem a definigdo de arguivos de

Arquivo de LOG LOG remoto, nos quais sio gravados os principals
(JOURNAL) eventes ocorridos no sistema remcto; possibilita
operagdes de READ e WRITE sobre esses arquivos

LOG.
- Carregamento de : Servigos que permitem o carregamento de um pro-
Programa grama em um equipamento e a obtengé&c de um pro-
(PROGRAM LOAD) grama carregado em um eguipamente; possibilica

operagdes de DOWNLOAD, UPLOAD e PRCGRAM LOAD;
possibilite também a definigéo de ccnfigura-
¢des de carregamentc & serem usadas scobre equl-
pamentos industrials.

A segulr descreve-se cada uma das Unidades Funcionals e~
xistentes em cads uma dessas Classes de Servigo.

4.1.1. Unidades Funcionais do Servigo RS-511.

Os servigos do Protocolo RS-511 estdo agrupados em Unida=-
des Funcionails, conforme a sua proximidade em termos funcionais, Exis-
tem as seguintes Unidades Funciconais no Frotocolo RS-311, com suas
respectivas Classes de Servigo:

CONTEXT
- Gerenclamento de Contexto (CONTEXT MANAGEMENT);

0
- Servigos Gerais (GENERAL SERVICES);
VARIABLE
- Acesso a Veriivel 4.\
~ Definigéc de Newe ¢
TION);
- Definigdc de Nome de Tipo de Varidvel (TYPE NAME DEFI-

NITION);

i AAT oSN
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EVENT
- Gerenciamento de Evento (EVENT MANAGEMENT ) ;
FILE :
_ Transferéncia de Arquivo (FILE TRANSFER);
- Obtengdo de Arquivo (OBTAIN FILE);
- Gerenciamento de Arquivo (FILE MANAGEMENT);
SEMAPHORE AND RESOURCE
- Gerenciamento de Semdforo e Recurso (SEMAPHORE AND
RESOURCE) ;
JOB
- Execugéo Incremental de JOB (INCREMENTAL EXECUTION);
- Controle de JOB (JOB CONTROL);
- Controle de JOB utilizando FILA (JOB QUEUEING);
OPERATOR
- Comunicac¢éo de Operador (OPERATOR COMMUNICATION);
DEVICE
- Estado de Dispositivo (DEVICE STATUS) ;
- Controle de Dispositivo (DEVICE CONTROL) ;
JOURNAL
_ Gerenciamento de Arquivo LOG (JOURNAL MANAGEMENT) ;
PROGRAM LOAD
_ Transferéncia e Carregamento de Programa (DOWNLOAD);
- Obtengdo de Programa Carregado (UPLOAD) ;
- Carregamento de Programa (PROGRAM LOAD);
- Configuragdio de Carregamento (LOAD CONFIGURATION).

Os servigos existentes em cada uma dessas Unidades Funclo-
nais sZo brevemente apresentados a seguir. Além dessas Unidades Fun-
cionais, & previsto o langamento de outras, especi{ficas para equipa-

mentos industriais (Rob8s, CLPs e CNCs).
A Unidade Funcional de Gerenciamento de Contexto (CONTZXT

MANAGEMENT) possibilita ao usuério MMS (Manufacturing Message Servi-
ce): (1 - initiate) g inicializagdo do didlogo etravés da defini-
¢do do contexto MMS e a negoclagdo das opgdes a serem usadas dur=zn-
te esse didlogo; (2 - conclude) o término do didlogo de forme nor-
mal; e (3 - abort) o término do didlogo de forma anormal.

A Unidade Funcional de Acesso & Varlavel (VARIABLE AC-
CESS) possibilita ao usuério MMS: (1 - read) ler o conteido de uma
ou mais varidveis; (2 - write) mudar o conteido de uma ou mails va-
ridveis; e (3 - informationfeport) mandar infermagdes ndo sclicita-
das de varidvelis,

A Unidade Funcional de Definigdo de Nome de Varlével (VA-
RIABLE NAME DEFINITION) possibilita ao usudrio  MMS: (1 - defineVa-
riableName) atribuir nomes simbdlicos a varidvels de posigdes de
meméria; (2 - getVariableNameDefinition) obter informagdes de va-




Pag. 16

rifdvels de posiglez de memdria associadas com nomes simbdlicos; (2
(3 - deleteVarieblelare) desassoclar nomes simbdlicos previamente &-
tribufdos as posigdSes de memSria.

A Unidade Funcional de Definigéio de Nome de Tipo de Va-
ridvel (TYPE NAME DEFINITION) possibilita ao usuédrio MMS: (1 - defi-
neTypeName) atribuir nomes simbdlicos a tipos de elementos de dados;
(2 -~ getTypeNameDefinition) obter informegdes de tipos de elementos
de dados assoclados com nomes simbdlicos; e (3 - deleteTypeName) de-
sassoclar nomes simbdlicos previamente atribufdos a tipos de elemen-
tos de dados.

= A Unidade Funcional de Gerenclamento de Evento (EVENT MANA-
GEMENT) possibilita &ao wusuério MMS: (1 - defineEventConditionlame)
definir condigdes de evento; (2 - alterEventConditionMonitoring) al-
terar a monitoragéo de eventos e engatilhar agbes de evento; (3 -
deleteEventConditionName) suprimir condigdes de eventos; (4 - regport
EventConditionStatistics) obter o estado de condigdes de evento; (
programEventAction) programar agdes de evento baseadas en condig¢des
de evento existente; (6 - alterEventActionState) alterar o estado de
agdes assocladas & ume condlg8o de evento; (7 - cancelEventictlion)
cancelar acgdes de evento previamente'programadas; (6 - alarmTransi-
tionNotification) enviar-notificagdes de ocorréncia de alarme; |
alarmTransitionAcknowledgement) enviar reconhecimento de notificagd
de transigio de alarme; e (10 - getAlarmSummary) informer scbr
condigdes de alarme.

A Unidade Funcicnel de Transferéncia de Arquivo (FILE
TRANSFER) possibilita aoc usuéric MMS: (1 - flleOpen) abrir arquive;
(2 - f1leClose) fecher arquivo; e (3 - fileRead) ler arguivo.

A Unidade Funclonal de Obtengio de Arquivo (OBTAIN FILE)
possibilita ao usuédrio MMS instruir ao outro usudrio & obter um ar-
quivo de uma fonte especifica, através do servigo "cbtainFile",

A Unidade Funcional de Gerenclamentc de Argquivo (FILE MANA-
GEMENT) possibilita &0 usudrio MMS: (1 - fileRename) alterar o rome
de argquivo; (2 - fileDelete) suprimir arquivo; e (3 - fileDirectory)
obter informagdes de diretdério de arquivos.

A Unidade Funcional de Gerenciamento de Semé&foro e Recurso
(SEMAPHORE AND RESOURCE MANAGEMENT) possibilita ao usuério MMS: (1 -
takeControl) assumir o controle de um semdforo ou recurso; (2 - re-
linguishControl) 1liberar o controle de um semiforo ou recurso; (3 -
defineSemaphore) definir um semidforo; (4 - deleteSemaphore) suprinir
ur semdforo previamente definido; (5 - reportSemsphoreStatus) obter o
estado de um semaAforo ou recurso; € (6 - attachloSemapnorel!
condicionar outres solicitagdes de servigo & disponibilidade de re-
cursos através de um "Modificador de Servigo".

A Unidade Funcional de Execug&o Incremental de JOB (INCRE-

MENTAL EXECUTION) possibilita ao usuério MMS: (1 - setIncrementalExe-

A4 ma
Q= 1en)
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Incre-
para

cuteMode) alterar o estado de controle para o Modo de Execugéo
mental; (2 - setProgramExecutelode) alterar O estado de controle
o Modo de Execugdo Sequzncial; e (3 - incremental Execute) enviar
instrugdes de execug¢dc incremental.

A Unidade Funcional de Controle de JOB (JOB CONTROL) possi-
bilita ao wusuirio MMS: (1 - start) inlciar um progrema; (2 = stop)
parar um programa; e (3 - backup) iniciar um programa, executando um
nimero especifico de passos na ordem reversa. E

A Unidade Funclonal de Controle de JOB utilizando Fila (JOB
QUEUEING) possibilita ao usudrio MMS: (1 - enableQueue) ativar uma
Fila de JOBs; (2 - disableQueue) desativar -uma Fila de JOBs; (3
createdJob) criar um JO03; (4 - addJobToQueue) fechar um JOB e adicio-
né-lo em uma Fila de JOBs; (5 - deleteJobFromQueue) suprimir um JOB
de ume Fila de JOBs; (6 - reportQueueStatus) informar scbre o JOE ati-
vo e sobre os JOBs na Fila de JOBs; e (7 - appendToJobifodifier) adi-
cionar solicitagdes de servigo num JOB via um "Modificador de Servi-

90"-
A Unidade Funcional de Comunicagio de Operador (OPERATOR

COMMUNICATION) possibilita ao usuério MMS: (1 - input) . ler informa-
goes de Dispositivos de Entrada/Safda ligados & entidade cocoperan-
te; e (2 - output) escrever informagdes em Dispositivos de Entra-

da/Safda 1ligados & entidade cooperante.
A Unidade Funcionzl de Estado de Dispositivo (DEVICE STA-

TUS) possibilita ao usuério MMS: (1 - status) obter o estado de uma
entidade cooperante; (2 - unsolicitedStatus) enviar espontarearnente
seu estado a uma entidade cooperante; e (3 - runSelfDiagnostics) pedir
3 entidade cooperante rodar um conjunto de auto-diagndsticos e 4in-

formar sobre seus resultados.
A Unidade Funcional de Controle de Dispositive (DEVICE CON-

TROL) possibilita ac usudrio MMS: (1 - activateDeactivate) ativar ou
desativar um dispositive ligado & entidade cooperante; e (2 - ca-
librate) calibrar o dispositivo ligado 8, entidade cooperante,. -

A Unidade Funcional de Ser#igos Gerals (GENERAL SERVICES)
possibilita ao usudric MMS: (1 - gethamelList) obter a lista de nomes
definidos de diversos tipos; (2 -~ cancel) cancelar servigos solicita-
dos' e confirmados previamente; (3 - identify) obter a ldentificagdo e
classes de protocolo suportadas pela entidade cooperante; e (4 ~ re-

ject) indicar violagdo de protoiclo.
A Unidade Funcional! de Gerenciamento de Arquivo LOG (JOUR-

NAL MANAGENMENT) possibilita ‘ec usudrio MMS: (1 - definedournalliame)
criar um arguive L0 pars e gravagds dos eventos e conteido das va-
rifvels assocladas; (2 - zlterdournaling) alterar o estado de grava-

¢8o de um arquivo LOG ("enable" e vdisable"); (3 ~ deleteJournalName)
suprimir um arguivo LOC especifico, 1liberandc 05 recursos assoclados;
(4 -~ readdournal) le" o contedido de um arquivo LOG especifico; e (5



- writeToJournal) escrever ume "entrada" em um arquivo LOG espec{fico.

A Unidade Funcional de Transferéncla e Carregamento de
Programa (DOWNLOAD) possibilita ao usuario MMS: (1 - 1initleteDow-
nloadSequence) instruir a um outro usuidrio MMS a preparar a recepgéo
de um programa para o carregamentc numa drea de meméria especifica;
(2 - transmitDownloadSegment) transmitir um segmento desse programa; ¢
(3 - terminateDownloadSequence) indicar que a sequéncia de "download"
esté completa, ]

A Unidade Funcional de Obtengﬁo de Prog"a ia Carregado (U-
PLOAD) possibilita ao usudrio MMS:”(1 - initiateUploadSeguence) 1ns-
trulr a um outro usuédrio MMS a preparar a transmissao de um prcgrame
carregado numa &rea de membria especifica, para o sollcitante; (2,3
receivelUploadSegment) receber um segmento desse progranmnz; (3 - ter-
minateUploadSequence) indicar que a sequéncia de "uploacd™ para cer

terminada.

®

Dy

A Unidede PFunclional de Carregamento de Programe (PROGRAM
LOAD) possibilita ao usudrio MMS: (1 -~ programlLoad) cerregar um
quivo executivel para a execugéo ou carregar um ar
vo de dado numa varidvel; e (2 - storeProgramToFile) armezenar um
progreme carregado num arquivo designadc no Sistema de Argulivos o
mazenar uma variidvel num arquive de dado no Sistema de Arqu

A Unidade Funcional de Configuragéo de Ca"regamﬂrto
CONFIGURATION) possibilita ao usuirio MMS: (1 - defineLoadlonligura-
tion) definir uma configuragZo de carregamento consistindo de uma ou
mals regides de memdriaz para o carregamento de um arquive; (2 - ge-
tLoedConfiguration) determinar as regifes definldas, assocledzas com
ume configurac8c de carregamento; (3 - deletelLoadConfiguration) su-
primir uma configuragéo de carregamento num sisteme; e (4 - clear
LoadConfiguration) limpar umz configurag@o de carregamentc.

-

4,1.2. O Protocolo RS-511.

As Unidades Funcionals do Servigo RS-511 sé@c executadas
através das Unidades de Dados do Protocolo RS-511 (PDU) gue s@oc des~
eritas em formato ASN.l e s8o as seguintes: request, response, error
e reject. A PDU "request" & utilizada para & solicitag3o de um ser-
vigo RS-511, resultante de uma primitiva de servigo do usuirio MMS.
As PDUs “"response" e "errcr" sac utilizadas em resposta ao servigo
solicitadc (para serviges confirmados) depeniendo se este fol cu nao
bem sucedido, respectivamente., A FDU "preject” é wutilizada para ind
car "violag8o de protocolo", no casc de recepgdo de uma PDU anorma
A figura 9 mostra a utilizag@o dessas PDUs

a
4
b
1.
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Sistema A Qistema B

1request

em .

LLanadsn 5 g servigo executado
sucedida esponse

L_____#:L__-——ﬂ———"—‘“‘

P YEQUEST
transagao mal . i~
succdida Soroi ¢ servigo impossibilitado
p—#—a—————————_-—--——— de ser executado
\1
i ¢ PDU qualquer
violagao de S
< ) =
pretesala : ¢ violagao de protocolo
reject

Figura 9 : Exemplos de Troca de PDUs do Protocolo RS=-511,

Essas PDUs sZo trocadas no campo de dados das primitivas
do Servigo CASE-AC ou do Servigo de Apresentagdo diretamente,

5. CONCLUSZEO.

Mostrou-se nesse artigo aspectos de redes locals para auto-
mag&o industrial, estruturas de controle de processos e de prcdugZo,
ceracteristicas dos Projetos MAP/TOP, e caracteristicas de comunica-
géo de dados em tempo-real (Projeto PROWAY e Estruturas EPA e MINI-
-MAP). Mostrou-se também os Servigos e o Protocolo RS-511, pearte
principal do Projeto MAP. '

Tendo em vista a importéncie dos Projetos MAP/TOP em Auto-
magao Industrial, iniciou-se na UNICAMP o Projeto "REDE MAP-UNICAMPY
que visa o estudo do Protocolo MAP tendo como objetivo, a médio
prazo, o desenvolvimento de placas universals de comunicagdo para e-
quipamentos industriais. Nesta placa serdo carregados como software
aplicativo de comunicagdo todos os nivels do Protocolo MAP, inclusi-
ve o Protocolo RS-511. Os estudos em curso visam & definig8o de es-
truturas de software/hardware & serem usades para facilitar a conexao
a diversos hospedeiros, em particular na conexac com slstemas opera-
cionals do tipo UNIX e PC-DO3, ou para usudrios sem sistema operaclo-
nal (CLPs, CNCs, etc); visam também a definig&o de um Modelo de Im-
plementacdo e Validagdo desses protocclos, através da utilizagao
de Técnicas Formals de Descrigao do tipo ESTELLE. Pretende-se tam-
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bém desenvolver com o tempo as camadas intermediérias do Protocolo
MAP, Unidades Funcionais adicionzis do RS-511 e outros protocolos da
Camada de Aplicagdo como por exemplo FTAM, Servigo de Diretério €
Gerenclamento de Rede.

Deve-se notar nessa concluséo, que apesar das davidas
ainda exlistentes nos segmentos de tempo-real do Protocolo MAP, nio e-
xiste divida que ele val cumprir o seu objetivo de Interconexdo to-
tal de Sistemas Abertos em Automagao Industrial e de " Escritérios,
sendo apenas uma questdo de tempo. Ele tem todo o potenciasl parz tor-
nar a Manufatura Integrada por Computador (CIM) té&o desejada, uma
realidade.
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