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Sumidrio

Neste artigo mostram-se as caracterfsticas do protocolo RS-511
para automagio industrial e aspectos da implementagio em curso na
Faculdade de Engenharia Elétrica da Unicamp - Campinas,

Introdugio

O modelo de interconexio da ISO para sistemas abertos surgiu da necessi-
dade de interconexso de sistemas computacionais distintos e com razoavel
complexidade na troca de informagoes em uma rede de comunicagao de
dados. Este modelo tornou-se norma internacional (ISO 7489/1), sendo
posteriormente seguido tambeém pelo CCITT (Comité Consultatif Interna-
tional Télégraphique et Télephonique) para redes de comunicagac de dados
(X.200), ¢ conta com o apoio e participagio de outros importantes orgaos
internacionais.

O modelo OSI teve sua primeira utilizagao em implementacao de redes

geograficas e nas aplicacoes do tipo transacional de servicos comerciais e
bancarios [1]. No setor industrial, houve relutincia na adogao do modelo
completo, em virtude do “overhead”™ de software resultante em face do com-
promisso de tempo-real necessario.




Com o objetivo de resolver esta questao criou-se um grupo para estudar o
problema de interconexao de equipamentos em automagao industrial. Surgia
entao o protocolo MAP, que utiliza a0 miximo os protocolos ja definidos pelo
modelo OSI, tendo entretanto o compromisso da aplicagio em automacao
industrial.

O protocolo MAP é definido possuindo as seguintes caracteristicas. sub-
conjuntos do modelo OSI, segundo também definicao IEEE 802:

o nivel 1: comunicacao em banda larga a 10 Mbps, através de um cabo
coaxial, com um protocolo do tipo *“Toking-Passing-bus” (IEEE 802.4
- MAC)

e nivel 2: protocolo LLC (IEEE 802.2, classe 1/ classe 3)
e nivel 3: protocolo INTERNET (ISO DIS 8473)
« nivel 4: protocolo de transporte ISO, classe 4 (ISO BO73)

« nivel 5: sub-conjunto kernel do protocolo de seasio da ISO (ISO DIS
8327)

« nivel 6: sub-conjunto kernel do protocolo de apresentagao da ISO (ISO
DIS 8822)

e nivel 7: possui os protocolos de aplicagio para automagao industrial
RS-511 (EIA 1393), FTAM (ISO DP 8571), ACSE (ISO 8649), geren-
ciamento de redes e servigos de diretério

Visando a integragio de virios niveis fabris, outro grupo de trabalho
langou uma versio do protocolo TOP (Technical Office Protocol), voltado
a automacao de escritorios. O protocolo TOP diferencia-se do MAP pelo
modo de acesso ao meio fisico em uma rede e acs servios fornecidos a0
usuario [5]. )

MAP/TOP encontram-se atualmente em versoes definitivas (3.0), de
vendo ter validade por no minimo mais 6 anos (2|, [3].

Na figura 1 é apresentado o conjunto de protocolos MAP/TOP versao
3.0.
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Figura 1: Conjunto de protocolos MAP-TOP



UE : USER ELEmENT

ASE : APLICATION
SERVICE ELEmES™

ACSE : ASSOCIATION
CONTROL SERY" JE
ELEMENT

Figurs 2: Estrutura de entidade de aplicagao

2 A camada de aplicagdo do MAP, com o proto-
colo RS-511

A camada de aplicacio se preocupa com a semintica das informagoes troca-
das entre sisternas e esta dividida em uma parte comum as diversas aplicagoes
(ACSE: association control service elements) e uma parte especifica de cada
aplicacdo ( ASE: application service elements). O elemento de usudrio pode
utilizar diretamente tanto a parte comum como as partes especificas (ver
figura 2). A ACSE serve como a base dos outros protocolos de aplicagio e
como uma facilidade de comunicagao oferecida sos processos de splicagio.
Nesta atividade, é utilizada para o acesso ao servio de spresentagao.

A parte especifica do protocolo MAP é chamada de servigo e protocolo
RS-511.

2.1 O servigo e o protocolo RS-511

O protocolo RS-511 (versao 3) é baseado (4] no conceito de Dispositive Vir-
tual de Mansfatura (VDM) - ver figura 3.

Cada VMD contém uma funcio executiva, um ou mais dominios. zero
ou mais estacoes operadoras e um sistemna de arquivos virtual (opcional). A
funcio executiva gerencia o acesso so MMS (Manufacturing Message Spe-
cification), e aoe recursos embutidos de um VMD. incluindo os aspectos de
operagao local do VMD que sdo visiveis aos clientes, exceto aqueles = que
sio definidos pelos dominios e pelo sistema de arquivo virtual.

Um dominio representa um sub-conjunto de recursos do VMD que ¢
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usado com um objetivo especifico. O sistema de arquivo virtual consiste de
uma colegio de arquivos com nomes que, quando presente, age como um
armasenador de dados e programas. A estagio de operagao representa uma
classe especial de dispositivos responsavel pela entrada e saida de informagio
para outra estagio de operagio, parte de outro VMD.

As classes de servigo existentes sio as seguintes:

® Gerenciamento de Conterto: servigos basicos de inicio ¢ término nor-
mal ou abrupto de contexto entre programas cooperantes, cancels-
mento de servicos pendentes e recepcdo de notificagdo de erros de
protocolo, além da negociagao de opgoes para a conexao

» Suporte do VMD: servigos que permitem a obtencio de estado, lista de
nomes, identificacio e alteragao de nomes em um equipamento remoto,
além do "status” do VMD

e Acesso & varidvel: servicos de acesso & memoria permitindo operagoes
de leitura (aquisigio de medidas) e escrita (regulagem de parametros).
Define cinco tipos de objetos de acesso s varidveis:

-~ vanivel com nome

- varidvel sem nome

— varidveis dispersas

-~ hista de varidveis com nome
~ idem, com tipo

Possibilits também a recepgio de informagdes, obtencao de atributos
e definigio /supressao destes tipos de objetos

o Gerenciamento de Evento: servigos que permitem a definicao. su-
pressio, gerenciamento e obtengio de informagoes de estado e atributo
de situagies de tempo real condicionadas a eventos especificos locais
ou remotos. Possibilita também a definicao das agoes a serem tomadas
em caso da ocorréncia desses eventos

e Gerenctamento de semdforos: servigos que permutem a definigao, su-
pressio e obtencao de estado de semaforos. sincronizagao. controle e
coordenagio de recursos comuns
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s Gerenciamento de Invocagdo de Programa: servigos que permitem a
criagao, supressao, mudanga de estado e obtengao de atributos de in-
vocaghes de programas; € um sub-conjunto mais simples do protocolo
JTM ("Job Transfer and Manipulation™) da ISO

e Comunicagdo entre operadores: servigos que permitem a comunicacao
entre operadores de terminais alfs-numeéricos através de operagoes de
entrada e saida, sendo bem mais simples que o protocolo 1SO VTP
(*Virtyal Terminal Protocol™)

* Gerenciamento de “jormal®: servicos de “jornal® nos quais sio gra-
vados os principais eventos ocorridos no sistema remoto; possibilita
operagdes de leitura ¢ escrita, inicializacio e obtencio de informacoes
de estado sobre estes arquivos

e Gerenciamento de Dominio: servicos que permitem o carregamento
de um programa em um equipamento (“Download”) e a obtengio
de um programa carregado em um equipamento (“Upload”); possi-
bilita operagoes de inicializagao, seqiienciagao ¢ terminacao de down-
load e upload; permite também o carregamento e armazenamento de
conteudo de dominio, supressio e obtengio de atributos de dominio ¢
obtengao de arquivos

e Gerenciamento de Arquivos: servigos opcionais utilizados para o ge-
renciamento de arquivos remotos. Contém um sub-conjunto das fun-
cionalidades do protocolo FTAM ("File Transfer Protocol”) da ISO,
voltado para pequenos arquivos utilizados em equipamentos industri-
ais

2.2 Os servigos RS-511
Os servicos existentes em cada uma das classes funcionais do RS-511 sio

apresentados a seguir:

¢ Gerenciamento de Contexto (“context management”): possibilita ao
cliente MMS as fungoes de

— “Initiate”: iniciagao do didlogo atraves da definicao do contexto
MMS e a negociagiao das opgoes e limites a serem usados duranfe
este didlogo;

~ ®“Conclude”: termmagao do didlogo de forma normal:




“Abort”": terminagao do didlogo de forma anormal;
“Cuncel”: cancelamento de um servigo pendente
"Reject”: informagio da ocorréncia de um erro de protocolo.

o Classe de servico de Suporte do VMD (*VMD suport”) possibilita as

fungoes:

"Status”: obtengio do estado de um VMD remoto;

*Unsolicited Status”: recepgio espontines do estado de um VMD
remoto, a cada mudanca;

“Get Name List": obtengio da lista de nomes de objetos definidos
no VMD;

“Identify” : informagoes de identificagao do equipamento remoto;
“Rename”: mudan¢a do identificador de um objeto.

e Classe de servico de Acesso & Variaveis (“variable access”) possibilita
as fungoes:

“Read”: leitura do contetido de uma ou mais variaveis definidas
no VMD;

“Write”: mudanca do conteudo de uma ou mais varidveis;
*“Information Report”: informagio espontanea do valor de uma
ou mais variiveis;

*Get Variable Access Attributes”: solicitagio so VMD dos atri-
butos de vanaveis;

*Define Scattered Access": cria no YMD um objeto de acesso do
tipo Vanaveis Dispersas;

“Delete Variable Access”: suprime uma ou mais varidveis:

*Get Named Variable List Attributes™: solicita os atributos do
objeto Lista de Varidvis com nomes:

“Delete Named Variable List": suprime uma ou mais Lista de
Variaveis com nome:

“Define Named Type™: armazena a especificagio de tipo com
nome pars uso em subsequente definigao:

“Get Name Type Attributes™: solicita os atributos de um tipo
com note;
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“Delete Named Variable”: suprime um ou mais tipos com nome.

Classe de servigo de Gerenciamento de Evento (“event management”)
possibilita ao cliente MMS:

“Define Event Condition”: criagao de uma condigao de evento no
VMD;

“Delete Event Condition™: suprime ums ou mais condigoes de
eventos definidos;

“Get Event Condition Attributes”: solicitacao dos atributos de
uma condigio de evento;

*Report Condition Status”: informa os estados de uma condigao
de evento;

“Alter Event Condition Monitoring”: alteragso dos atributos de
uma condigao de evento monitorada;

“Trigger Event”: “engatilhar” um evento do tipo “network trig-
gered”;

“Define Event Action”: cria uma ou mais agoes de evento;

“Get Event Action Attributes”: solicitacio dos atributos de uma
achao de evento;

“Define Event Enrollment”: adicions o cliente solicitante ou um
cliente subordinado & lista de usuarios que receberao notificacao
de evento resultante de uma condigio de evento especificada;
“Delete Event Enrollment”: suprime um ou mas registros de
eventos;

“Get Event Enrollments”: solicitagao ds lista de notificagoes de
evento;

*Report Event Enrollment Status”: obtém o estado de um regis-
tro de notificacoes de evento especrficado;

“Alter Event Enrollment”: troca os atributos de um registro de
evento;

“Event Notification”: recebe notificagao de um VMD da ocor-
rencia de transicao de estado associada com uma condicao de
evento;

“Acknowledge Event Notification™: notificagac a um VMD que
seu usuario (usualmente um operador humano) reconheceu uma
notificacao de evento recebida do VMD;
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“Get Alarm Summary”: solicitagio de informagdes resumidas do
VMD sobre o estado atual de condigoes de evento para o qual o
atributo *Alarm Summary Request” é verdadeiro;

“Get Alarm Enrollment Summary”: solicita informagGes resumi-
das do VMD sobre o estado atual de registro de evento, tendo um
atributo *Alarm Acknowledgment Rule” diferente de “none”;
“Attach to Evento Condition Modifier”: solicitagio a um VMD
que strase s execugio de um servigo solicitado até a ocorréncia
de ums condigio de evento especificads.

o Classe de servico de Gerenciamento de Semalforo (“semaphore mana-
gement” ) oferece ao cliente MMS:

_

“Take Control”": obtencao do controle de um semaforo;
“Relinquish Control”: liberagio do controle de um semaforo:
“Define Semaphore”: criagio de um semaforo do tipo token:
“Delete Semaphore”: suprime um semaforo;

“Report Semaphore Status”: obtengao dos estados resumidos de
um semalforo;

“Report Pool Semaphore Status”: obtengio do nome e do estado
de tokens controlados pelo semaforo do tipo pool;

“Report Semaphore Entry Status”: obtengio do estado detalhado
da lista de solicitantes sobre um semalforo:

*Attach to Semaphore Status™: atraso de um servigo solicitado
até que o controle de um semaloro seja garantido por este servigo.

« A Classe de servico de Invocagao de Programa (“program invocation” )
possibilita ao cliente MMS:

“Create Program lovocation”: juntar dominios em uma invocagao
de programa executavel no servidor MMS;

“Delete Program Invocation™: suprimir uma invocagao de pro-
grama existente;

*Start": mudar o estado de uma invocagao de programa de “run-
ning” pars “stopped”;

“Resume”: mudar o estado de uma invocagao de programa de
*stopped” para “running”;
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“Reset”: mudar o estado de uma invocagao de programa de “stop-
ped” ou “running” para “idle”;

“Kill": mudar o estado de uma invocagao de programa para “un-
runnable”;

*Get Program Invocation Attribute”: solicitar os atributos asso-
ciados com uma invocagao de programa especifica.

e A Classe de servigo de Gerenciamento de Arquivo LOG (“journal ma-
nagement” ) possibilita ao cliente MMS:

—~ *Read Journal™: ler informagoes de um arquive LOG;

“Write Journal®: escrever uma entrada em um arquivo LOG;
“Initialize Journal”: inicializar total ou parcialmente um arquivo
LOG existente no estado de logicamente vazio;

“Report Journal Status”: solicitar o numero de entradas em um
arquivo LOG.

e Classe de servico de Gerenciamento de Dominio (“domain manage-
ment” ) fornece ao cliente MMS fungoes para:

~ *Initiate Download Sequence™: instruir so servidor MMS para

criar um dominio e iniciar seu segmento;

i oad Segment”: obter elementos de imagem de carrega-
mento; -

“Terminate Download Sequence™: terminar o servigo de down-
load;

“Initiate Upload Sequence”: iniciar o processo de upload de um
dominio especifico;

“Upload Segment”: obter um segmento de upload do dominio do
servidor MMS; .

“Terminate Upload Sequence”: terminar o processo de upload;
*Request Domain Download”: faz o servidor MMS solicitar a um
servidor de arquivos subordinado iniciar a fungao de download;
“Request Domain Upload™: faz o servidor MMS solicitar a um
servidor de arquivos subordinado iniciar a funcdo de upload:
“Load Domain Content”: solicitar que o servidor MMS carregue
um arquivo em um dominio de seu proprio sistema de arquivos
ou de um servidor de arquivos subordinado:
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~ *Store Domain Content”: solicitar que o servidor MMS armazene
o conteido de um dominio em um sistema de arquivos;

~ *Delete Domain™: solicitar que o servidor MMS suprims um
dominio especifico e coloque seus recursos disponiveis;

- *Get Domain Attribute”: solicitar ao provedor MMS a lista de
stributos de um dominio especifico;

~ *Obtain File": solicitar ao servidor MMS que obtenha um arquivo
especifico para seu sistema de arquivos local de um cliente MMS
ou de um servidor de arquivos subordinado.

e Classe de servigo de Gerenciamento de Arquivos (“file management”)
possibilita ao cliente MMS:

“File Open”: abrir um arquivo para ser lido;

~ *“File Read”: ler um arquivo ji aberto;

~ "File Close™: fechar um arquivo j& aberto liberando os recursos
associados;

~ “File Rename”: mudar o nome de um arquivo;

~ *File Delete": suprimir um arquivo;

~ *File Directory”: obter os nomes e atributos de um conjunto de

arquivos no sistema de arquivos do servidor.

3 Aspectos de implementagio do protocolo RS-
511

O objetivo deste capitulo é mostrar aspectos de implementagao de um prove-
dor MMS, que consiste na parte do MMS que conceitualmente prové servigos
80 usuario atraves da troca de PDUs (“protocol data units”).

3.1 Ambiente de implementacgao

O ambiente fisico desta implementacio ¢ um computador IBM-PC com-
pativel. Neste ambiente roda um micleo que fornece primitivas aos pro-
cessos aplicativos de forma s possibilitar uma operagio multi-tarefs com
caracteristicas de tempo real. Este ambiente ¢ suposto interligado & um
conjunto de estacoes semelhantes, conforme mostrado na figurs 4.
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Figura 4: Arquitetura de rede suposta

Este niicleo é caracterizado pela modularidade, ou seja, as fungoes que
oferece sdo separadas por geréncias, podendo-se definir um conjunto ade-
quado as necessidades de uma dada splicagio. Sendo assim, o nucleo para
implementagdo do protocolo RS-511, uma ves que esta caracteriza-se por
um aspecto de “repassador”, ¢ configurado utilizando parte destas geréncias
e assim produzindo um conjunto final adequado segundo necessidades de
tamanho e rapidez de execugao.

Os servicos fornecidos pelo nicleo =0 classificados em trés tipos: es-
senciais, bésicos e de servigo & aplicagao. Entidades essenciais sio necessa-
riamente presente no nucleo. e basicas dio suporte a fungoes de servigo a
aplicacio, sendo que algumas acoes destas entidades nio sao disponives ao

No caso da implementagio RS-511 estao presentes:

e entidades essenciais para programagao e tratamento de interrupgoes,
e de escalagao de tarefas Y

e entidades basicas para tratamento de filas e geréncia de memoria

e entidades de servico & splicagio, fornecendo operagbes pars comu-
nicagao e sincronizagao entre tarefas, temporizagao e funcoes de E/S
basicas

As entidades essenciais sao programadas em assembly ¢ tém forte ligagao
com o hardware da maquina de implementagao. As demais entidades sao
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compostas de rotinas em linguagem C. Todo o nicleo ¢ escrito de forma a que
a aplicagio conhega bem as interfaces para os servigos que ele oferece, Assim.
mantém-se a possibilidade de substituicio, emulagio ou inclusdo de servigos
sem slteragdo do programa de aplicagdo. O produto final - splicagio +
nicleo - € gerado pela ligagio do conjunto de rotinas selecionadas (dentro dos
conceitos de "entidades”) para formar o nicleo e o programa de aplicagao,
também escrito em C. i

No caso da implementacao RS-511 sao fornecidas as seguintes fungoes
pelas entidades de servigo a aplicagio:

* comunicaglo e sincronizacdo por meio de portas, com temporizagao
associnda. As fungdes sdo a criacao e delegio de portas ¢ o envio e
recepgio de mensagens em portas.

e temporisagao ligada a suspensio e reativagao de processos

® sincronizagao por meio de semaforos (também com temporizagio as-
sociada), com s criagao e delegio de semiforos e operagoes de acesso
s0s mesmos (P e V)

* acesso & video e teclado, proporcionando fungdes minimas de entrada
e saida, com fins basicos de depuragio.

Pelas entidades essenciais sao fornecidas & aplicagio fungdes para a criagio,
delegio, suspensio, reativacido e informacao de "status™ de tarefas. As
fungoes de tratamento de interrupcoes nao sao acessiveis pelos usudrios.

Pelaa entidades bésicas sio [ornecidos servigos pars alocacao e liberagio
de meméria e consulta de memoria disponivel. As fungSes de tratamento de
filas também nao sio disponiveis i aplicagao.

O acesso a fungGes do MS-DOS é possivel através da criagio e geréncia
de semaforos de proposito especial.

3.2 Descrigido funcional do provedor MMS
As fungoes do provedor MMS sao:

* Tratar as primitivas recebidas do usuario. mapeando-as em PDUs a
serem enviadas ao usudrio remoto via primitivas do ACSE e da ca-
mada de apresentagio. Em geral o provedor MMS repassa de forma
transparente os parametros das primitivas;
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Figura 5: Arquitetura de Processos de implementacao do protocoloRS-511

s Tratar as PDUs corretas recebidas do usudrio remoto via primitivas
do ACSE e da camada de apresentagio, mapeando-as em primitivas a
serem enviadas ao usuario local: em geral, o provedor repassa de forma
transparente os parametros das PDUs;

o Tratar as PDUs invilidas, o que caracteriza um erro de protocolo,
notificando o par usuario via servico de “reject”; entende-se por PDU
invilida as PDUs que tém erro estrutural ou seu recebimento foi feito
em estado incorreto;

o Tratar as primitivas recebidas do ACSE relativas ao contexto de aplicagao.

A analise sintitica das PDUs é executada pela camada de apresentagio,
que indica ao provedor MMS se a PDU recebida é estruturalmente correta
ou nao.

3.3 O provedor MMS na camada 7

Conforme figura 5. tem-se a arquitetura da camada de aplicagao como segue:

o P_USER.MMS: ¢ o processo que implementa as aplicagoes MMS de
USUArio:
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» P PROVIDER MMS: ¢ o processo que implementa as fungoes definidas
no item 3.2;

« P ACSE: é o processo responsivel pelo estabelecimento e liberagio da
associagao de aplicagao.
o P_PRESENTATION: é o processo gue implementa as fungSes da camada

de apresentagio. A codificagio e a decodificagao de PDUs em formato
ASN.1 sido feitas por este processo.

O escopo deste artigo ¢ a rmplementagio do processo P.PROVIDER.MMS.
As interfaces deste processo, conforme figura 5, sio-

® envio & recepgao de primitivas MMS;

® envio e recepcio de primitivas do ACSE; nestas primitivas siio trans-
portadas as PDUs relativas a contexto;

s envio e recepcio de primitivas de apresentacao; nestas primitivas sao
transportadas as demais PDUs quando o contexto estd estabelecido.

3.4 O processo P_.PROVIDER_MMS

Cada usuirio pode estabelecer diversos contextos. Para cada contexto esta-
belecido é criads pelo P_.PROVIDER.MMS uma maquina de protocolo espe-
cificada na figura 6.

Os servigos MMS 86 podem ser executados quando existe um contexto
estabelecido, ou seja, pela figura 6, o estado “MMS_environment”.

Estes servigos podem ser confirmados ou nao confirmados. Os servigos
nao confirmados sio aqueles que nido implicam em espera de resposta do
usuario remoto. Para estes servigos o provedor simplesmente encaminha os
pedidos sem guardar nenhuma informagio sobre eles (ndo ¢ criada nenkuma
mdquina de protocolo). Ji os servigos confirmados, que formam a maioria.
caracterizam-se por espera de resposta. Para tanto, o provedor define uma
maquina de protocolo para cade invocagdo de um destes servigos.

A fim de associar cada miquina de protocolo aos servigor pendentes. o
provedor se utiliza do identificador de transacao existente nas primitivas e
PDUs de cada servigo.

A maquina de protocolo para servigos confirmados, criada pelo provedor.
esta mostrada na figura 7
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5: inltlate-response (-] 12: mcitrumsl {+)
initate-error-FoU conc lude-response-FoL
6: initiate-error-POU 13: abort-request
initiate=confirm (=) acse-a-sborL-request
7: conclude=request S reject-PDU (x)
conc | ude=reques t=F DU reject=ingication {x
15: POU Invalide

Figura 6: Maquina de

rejsct-P & indicatiom

protocolo de contexto
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CANCELING CAMCEL NG
FROM FROR
REQUESTER RESPONDER
|, E.fequest 7 cancel-~request
conf irmed=request=PDU (x) cance |=requesr=PDU
cance | =response-#DU o
5, Sonfirmed-response-fOU (=) 8: conf | rmed=error=POU (x
w=confirm () cancel~confirm (+) &
s-confirm (=)
3 confirmed-request-POU (x) 9 cance | =error=POU
w-indication cancal~confirm (=)
4. A=response (+] 1p; Sancel-request-POU
conf | rmed=response=-PDU {x) cancel=indication
: cance|~response {+) ®
5 zonfirmec-error-FOU (a) 11, Xoresponse ()
p=confirm (=) cancei-response-POU €
confirmed=-arrer-PDU (a
4. 2-response (-) 12; Sancel-response {-)
conf irmed=error-fDU (x) cance | ~error=PDU

Figura 7: Maquina de protocolo de servigos confirmados



3.5 Estrutura de dados

O processo P_.PROVIDER_MMS possui na sua estrutura de dados os seguintes
elementos:

* Tabela de contextos, que armazena para cada contexto

— ponto de acesso do servigo de apresentagio;
— tamanho maximo das mensagens;
— numero maximo de servigos pendentes do chamador e do chamado
permitido;
= nimero maximo de embutimento de dados permitido;
— lista de servigos permitidos no contexto;
~ contador de servigos pendentes do chamador e do chamado;
- estado do contexto
— tabelas de servigos confirmados. que armazena por sua vez para
cada servigo pendente
* identificador da transagao
= estado da transacao
= tipo de servigo em transagao

¢ Relagao de classes e codigos de rejeicao (do servigo de “reject”).

4 Conclusio

Mostrou-se neste artigo as caracteristicas gerais do protocolo MAP para au-
tomagao industrial, ressaltando os servigos e protocolos da camada aplica-
tiva (RS-511). Mostrou-se também aspectos de implementagao do protocolo
RS-511 em desenvolvimento na Faculdade de Engenharia Elétrica ds Uni-
camp, da parte bdsica (nicleo de tempo real para suporte as primitivas do
protocolo), A arquitetura de processos e estruturas de dados envolvidas.

A evolugio destas atividades ¢, em um primeiro momento. & execucao de
um sistema didatico de simulagao. Posteriormente, pretende-se a aplicagao
em uma planta real, uma vez que o RS-511 a ser implementado o sera inte-
gralmente. O desenvolvimento de protocolos aplicativos mais genericos para
sisternas de medio e grande porte (FTAM, JTM, VTP da ISO) e protoco-
los de servico de diretorio e gerenciamento de rede ¢ evolucao natural do
projeto.
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O protocolo MAP vem de encontro As necessidades para a implementacio
de um ambiente fabril integrado por computador. Pretende-se assim. com
este trabalho, mostrar sua viabilidade e estudi-lo a fundo para melhor
adequé-lo &s necessidades de nossa realidade nacional.
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