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SUMARIC

A linguagem de comunicagioc MMS mapeada na arquitetura
MiniMAP. foi concebida' para permitir a interconexZo de
equipamentos com diferentes modos de comunicag3o e diferentes
tipos de enderecamento. Neste trabalho sera apresentadc uma
verificagio do mapeamente do protcoccolo MMS descrito na
proposta MiniMAP e um estudo dos requisitos deste protocolo,
tanto ac nivel do sistema de comunicag3o através da descriglo
de um modelo de implementag3io, como ac nivel dos usuarios
através dos requisitos especificos MiniMAP de utilizag3o dos

servigos MMS.

1 = Fundamentos da Analise

Este trabalho baseia-se na descrig3o MiniMAP do capitulo
13 da proposta MAP [GM 87] onde a maioria dos procedimentos
s¥o descritos através da maquina de estados do protocolo, sem
outras justificativas. O entendimento deste trabalho presupde
um conhecimento preliminar deste documento e dos protocolos
OSI envel vidos [AEBNT 87, ISC 84).

Sera feito uma apresentag3c didatica do protcoccolo MMS,
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buscando ressaltar os procedimentos mais criticos e os
conceitos mais 1lnovadores. Para tal meta., foi adctada uma
modelagem didatica do fluxo de primitivas de servigos e
exaustivamente tratados os modos de comunicagioc e os tipos de
enderer;ament.c; uma vez que os procedimentos do protocole MMS
para a arquitetura MiniMAP apresentam sclugBes préprias e

especiais conforme os modos e tipos de comunicagIo.

2 - VerificagZio e Anilise do Protocolo MMS no MiniMAP

A maquina de protocolp de mensagens de manufatura no
Mini MAP comparada com a mAquina de estado do MMS [ISO 87ab)
para © MAP & mais complexa, pois inclui tarefas tanto da
sub-camada ACSE (ISO B8bl] como © mapeamento diretoc cem a
camada LLC [ISOI 88al. No entanto, n3oc foi encontradc nenhum
caso que possa trazer um cc:mp;r ocmetimento grave ao
funcionamento do protocolo. O que se verificou, s3o apenas
algumas consideragfes nos casos dos servigos de gerenciamento

do protccolo: Reject_sent, CANCEL, Force_Close e ABORT.

2.1 = O Servico REJECET

Com relag3o ao tratamento de rejeicio, a MMPM do MiniMAP
utiliza a primitiva de servigo Reject_sent. Indication, No MMS
original existe somente a primitiva de servigo
REJECT. Indtoccr.r. Lon e este novo servico n3doc ¢ jJjustificado.

Atravées do servigo Reject_sent, o usuaric € avisado da
recepg3o tanto de casos de rejeigio de PDUs invalidas confirme
a norma MMS original, como de PDUs sem associagio e de uma PDU
INITIATE invalida. Tal diferenga, principalmente a rejeig3c do

servigo INITIATE ac contrario da norma MMS que especifica a
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utilizagdoc do servigo ABORT, poderia justificar a mudanga do
nome do servigo.

Em todos os cascos., tal aviso de rejeig3c para o usuario
local & acompanhada da transmissic de uma RejectPDU para o
remetente da PDU invalida.

Entretanto, o©os casos de recepgd3c de RejectPDU nIEoc sdo
detalhados na propesta MiniMAP, Un estude completo das
consequencias da rejeicdo de servigo fol ent3co desenvol vido,
permitindo diferenciar dois cascos de recepg3c de uma PDU do
tipo Reject:

10 se a RejectPDU & asscciada a uma instancia de servigo ja
existente, a MMPM do MiniMAP especifica gque uma primitiva
de confirmac3o sera enviada ao usuario, com um resultado do

tipo ERROR e © motivo de rejeig3c Cfigura 1J;
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fig. 1 - PDU do tLipo ReJjec! com instancia ativa
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2) se n3io existe uma instancia associada a RejectPDU recebida,
a MMPM do MiniMAP n3oc especifica nenhuma ag3c a ser tomada
como ilustrado na figura 2; tal atitude contraria a norma
MMS original, de n3c informar o© usuirio de rejeigSes
remotas que n3Fo especificam localmente nenhuma instAncia,
Justifica uma a minimizag3o dos procedimentos do usuario no

Mini MAP.

USUARIO

L_DATA_ACK. Indication
CPDU_type=Re jectFPDU,
parameters=reject_reason)

LLG

fig. 2 - Recepg3c de primitiva do tipo Reject

sem instaAncia associada ativa

No MiniMAP qualquer servigo MMS com confirmag¢ioc pode ser
rejeitado, incluindo © servigo INITIATE. Este tratamento é
incompativel com a norma MMS que so admite o servigo ABORT
para este servigo. Esta particularidade talvez justifique o
nove nome Reject_sent correspondente aco servigo REJECT da

norma MME original.
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E importante ressaltar que ac contrarioc da proposta MMS
original, a MMPM do MiniMAP prevé procedimentos especificos no
caso de rejeicic de um servigo com confirmagio de uma

instancia atiwva.

2.2 - Cancelamento Normal de Servigo

A maAquina de estado da norma MMS original prevé um estado
particular de cancelamento para atender os pedidos de
cancelamento. Tal estadeo n3o existe na mapeamento MMS do
MiniMAP. Neste i{tem sera feita uma verificag3ioc dos casos de
cancelamentec em tempo habil quandc o pedido de cancelamento
chega enquanto a instancia esta ainda pendente, e no prazo

vencido quando a resposta ja foi develvida.

2.2.1 - Modelo de Cancelamento no Prazo Habil

Comc mostra a figura 3, a MMPM no MiniMAP n3do tem um
estado particular de cancelamento. O pedido de cancelamento de
uma instAncia de servigo & tratado pela MMPM sobre os mesmos
estadof que no casc de um pedidoc normal.

Depois da recepgio de uma primitiva X. Request e do pedido
de cancelamento C(CANCEL.Reguest) da mesma, o© usuario pode
transmitir uma unica primitiva de resposta identificada por
Y. Response na figura 3. Portanto, tal como deduzida da MMPM
MiniMAP, a identificac3o Y pode tanto representar a resposta
do servigo requisitado como o pedido de cancelamento. Tal
procedimento & contrario a4 norma MMS original que especifica
as duas respostas X.Response e Cancel.Response. Além disso, a
proposta MiniMAP n3c especifica se esta resposta corresponde

ou nIo ac servigo CANCEL.
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fig. 3 - Vis3o geral de um cancelamento no prazo habil

PropSie-se a solugio lédgica seguinte afim de adaptar este
tipo de procedimento com as especificacBes MMS:
= no caso de cancelamento recusado, responder com o servigo
X. Response indicando a resposta normal do usuario.
- no caso de cancelamento aceito, duas solugBes possiveis:

* responder com o© servigo X.Response- com o© parametro
ERROR-CLASS = CANCEL, correspondendc a aceitag¥o do
cancelamentc como especificado na norma MMS parte 1

* responder positivamente ao pedido de cancel amento

CCANCEL. Response+).
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E importante ressaltar que aoc contrario da proposta MMS
original, a MMPM do MiniMAF prevé procedimentos especificos no

caso de rejei¢ic de um servigo com confirmagio de uma

instancia atiwva.

2.2 = Cancelamento Normal de Servigo

A maquina de estado da norma MMS original prevé um estado
particular de cancelamentc para atender os pedidos de
cancelamento. Tal estado n3o existe na mapeamento MMS do
MiniMAP. Neste f{tem sera feita uma verificagcio dos casos de
cancelamentc em tempo habil quando © pedido de canceiamento
chega enquanto a instancia esta ainda pendente, e no prazo

vencldo quando a resposta jaA feol devol vida.

2.2.1 - Modelo de Cancelamento no Prazo Habil

Como mestra a figura 3, a MMPM no MiniMAP n3dc tem um
estado particular de cancelamento. O pedido de cancelamentec de
uma instancia de servigo & tratade pela MMPM sobre os mesmos
estados que no caso de um pedido normal.

Depois da recepgio de uma primitiva X. Reguest e do pedido
de cancelamento CCANCEL.Request) da mesma, © usuario pode
transmitir uma dnica primitiva de resposta identificada por
Y. Response na figura 3. Portantoc, tal como deduzida da MMPM
MiniMAP, a identificacZo Y pode tanto representar a resposta
do servigo requisitado como o pedido de cancelamentoc. Tal
procedimente & contrario A4 norma MMS original que especifica
as duas respostas X. Response e Cancel. Response. Além disso, a
proposta MiniMAP n3o especifica se esta resposta corresponde

ou nd3Ao ac servico CANCEL.
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No caso de cancelamento aceito, as duas sol ugBes

propostas s3o coerentes e poder3c ficar sob a responsabilidade

da implementac3Io.

2.2.2 - Cancelamento no Prazo Vencido

Utilizando-se do tratamento de recepcioc de Re jec tPDU da
figura 2, a figura 4 representa o© modelo completo de
cancelamentc nc prazo vencido.

Pode notar-se que a MMPM do MiniMAP minimiza os
tratamentos dos usuarios. O usuario requisitante recebera
somente a resposta valida, sem receber © aviso de recepg3c de

Re jec t PDU,
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Deve-se notar gque numa rede MiniMAP, existe um outro caso
a ser considerado onde a instaincia de servigo do respondedor
foi submetida a um cancelamento forgadc Citem 2.3 em seguidad.
A figura S5 mostra tal situagic de ausénclia da instancia de
servige no respondedor. O requisitante recebera uma RejectfPDU
e a instancia termina como visto no ftem 2.1. Este caso se
enquadra também em todas as situagBes onde a associag3o foi
terminada localmente no lado do respondedeor (ver item 2.4 do

ABORTD .

USUARID (smsicsrwmn

.
! B juct ceal. Indicalion
Cancs! . Bewpu | Inu::i.ltll_llﬂlll

T

Be jrct_sewt i icalion
Ureasse= [ NLIN_I WSOl )

USUARI 0 iemromcsens

fig. 5 - Cancelamento de instancia ja terminada

L J
2.3 = 0 Cancelamento Forgado de Servigo

O servigo Force_close ¢ introduzido na propesta sem
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nenhuma justificativa. Permite o usuario acabar uma instancia
de servigo localmente sem terminar a associag®e. No caso da
norma MMS coriginal, o usuarioc sé pode abortar associagXo, pois
qualquer problema numa instancia de servigo Justifica o
término da associag3o. Dos principios do servigeo Force_close,
pode-se deduzir que este veio suprir a falta das camadas
intermedidrias na garantia de um transporte confiavel.

Nesta seg3o, as figuras 6 e 7 tratam por extens3oc as
possiveis implicagBes do cancelamento forgado no requisitante

e no respondedor em fungio das especificag®es MiniMAP.

2.3.1 - Cancelamento Forgado no Requisitante
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fig. 6 - Cancelamento forgado no requisitante
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A figura 6 mostra o cancelamento forgado no requisitante

no caso do respondedor devolver finalmente sua resposta. Este

tratamente envolve o©os procedimentos de rejeig3o ¢ vistos

antericrmente e a MMPM no lado requisitante rejeitara a

resposta da instancia de servigo nTFo mais existente.

2.32.2 - O Cancelamento Forgado no Respondedor
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fig. 7 - Cancelamento forgado no respondedor

Como mostra a figura 7, © cancelamento forgadoe no

respondedor implica gque no lado requisitante uma instiAncia de
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servigo figue pendente. Esta situagdo s¢ acaba com o términe
da associagTo ou num casc de cancelamento noermal ou forgado. O
cancelamento forgado do lado do respondedor parece ser a
solugido mais natural, por exempl o, apoés esgotar uma
temporizag3¥o predefinida no usuarioc. Deve-se notar que o
cancelamentc normal permite também resolver tal inconsisténcia

no requisitante.

E importante ressaltar que o servico fForce_close
introduzide pela proposta MiniMAP permite ac usuario terminar
uma instancia de servigo pendente sem abortar a associagfo
correspondente. As figuras 6 e 7 permitem verificar que este

Servigo ndoc introduz inconsisténcia entre as duas MMPM.

2.4 - O Servigo ABORT
Tal como descrito na proposta MiniMAP, uma associacZo
pode ser terminada de duas maneiras:
a2 atravées do pedide do servigo ABORT feito por um dos
usuarios;
B> por agXEo local da MMPM que ao receber primitiva de
reconhecimento LLEC especificando um erro permanente
Clink_status <> OK e UN) termina a associagd3o e envia uma

primitiva ABORT. Indication aoc usuirio local

Esta segunda maneira caracteriza a proposta MiniMAP conde
o feornecedor pode liberar-se da associagdo e suas instaAncias
no caso de um errco permanente na comunicagdo. A proposta
MiniMAP n¥o justifica tais procedimentos mais pode-se deduzir

que estes vém prover a auséncia do protocolo ACSE e das ocutras
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camadas inferiores. Assim, atraves da interpretag¢3o do
parAmetro link_status, o fornecedor MMS supre funcionalidades
de detecic de erros de comunicag3o da camada transporte e de
geracio de aborto da camada ACSE.

Numa comunicaciZo com asscociag3o, a recepgdc de uma PDU
sem associac¥o, implica na geragZo de uma RejectPDU indicando
a auséncia de associac¥o. enquanto a norma MMS original
especifica o envic de uma PDU de aborto.

Este tratamento diferenciado instancia por instancia tem
a seguinte desvantagem: no casc de perda dos dados referentes
a uma associacZo num dos dois usuarios, o fornecedor tera que
rejeitar uma a uma todas as PDUs pendentes recebidas.

Tal comoc na norma MMS original, um melhoramentc simples
seria de terminar a associac¢ic ao receber uma PDU de rejeigio
especificando que a associacio nio esta presente no
outro usuario.

Obs.: esta situagfo & possivel no caso de re-inicializag3oc de
uma das duas estac®es ou por falta de recurso temporario

no caso de pedido de servigo ABORT.

3 - Os Requisitos do Protocolo MMS no MiniMAP

Neste item, pretende-se levantar os varios atributos e
“ung®es necessarias aco bom andamento dos dois elementos de
servico de aplicagXZo C(MMSE e ORSE) da arquitetura MiniMAP. Em
fung3c dos estudos anteriores, serdc também apresentados os
requisitos de gerenciamento do usuario MMS, em pafticular o
gerenciamento das primitivas MessageStatus. Indication de
reconhecimente imediatoc e do tipe de enderegcamento com

resposta imediata, que constituem as partes mais originais da
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proposta de mapeamento do protocoleo MMS numa arquitetura

Mini MAP.

3.1 - Os Novos Servigos Introduzidos na Proposta
Mini MAP
Nesta seg3o ser3c relembrados os servigos especificos da
proposta MiniMAP, a saber:

- MessageStatus, primitiva passada ao usuario com o parametro
status de reconhecimento imediato devolvido pela camada de
enlace local informando c estado de um servigo;

= Reject_sent, primitiva informando o usuario que a MMPM
rejeitou uma PDU MMS invalida ou recebeu uma RejectPDU
participante de wuma instancia ainda ativa; nas duas
situag®es, © usuario ¢ notificado do motivo da rejeig3o;

- Force_close, primitiva passada ao fornecedor para cancelar
localmente uma instancia de servigo pendente;

- ObtainReply, servigo usadoe no modo de comunicagZo com
resposta imediata pelcoc usuario que se comunica com uma
estag3o n3c membro do anel; serve para obter a resposta de
uma requisi¢Io prévia,

Dentro da camada de aplicag3o, a troca de informagdes
entre os dois elementos de servigo & feita através da
primitiva RecetvedPDU.Indication, completamente transparente

ac usuario.

3.2 - Proposta de Modelo
A figura 8 mostra o modelc de implementacio proposto
onde foram inclufidos alguns médulos, além dos dois elementos

de servigo de aplicag3o representados pelas suas repectivas
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miaquinas de estado, a MMPM e a ORPM C(Obtain Reply Protocol

Machine).

X.Indication

Tl X.Confirm

R Besponze MessageStatus. Ind.

Force_close. Request Reject. senit.Ind.

—— =
Interpretador e Montador de
Filtro de primitivas primitivas
MMS MMS

Indicag3io de Reject_sent

MMPM

ORPM %
ecelve . dndication

o

O MN » 0Ot N W >

CON

Requisi¢Zoc de RejectPDU

Montador de PDUs Interpretador e fil-
MME tro de PDUs
MMS

L_DATA_ACK. Ind

L_DATA_ACK. Request L_DATA_STATUS. Ind.
L_DATA. Request L_DATA.Ind
L_REPLY. Request L_REPLY_STATUS. Ind
L_REPLY_ UPDATE. Request L. REPLY UPDATE_

STATUS. Ind

fig. 8 - Modelo proposto de implementag3o do Protoceclo MMS

para o MiniMAP
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Este Modelo (figura 8 n3Ao pretende ser um guia, mas uma

representag3o da estrutura légica da camada de aplicacZo, em
fung3o do estudo do mapeamento do protocolo MMS.
Os modulos Interpretador e Filtro de primitivas ou de

PDUs MMS s3o responsaveis pela consisténcia a nivel de

semidntica e de protocolo das mensagens recebidas. O médulo

Montador de primitivas MMS constréi primitivas de servigos

conforme a norma MMS segundo a sintaxe do usuirio. O Montador

MMS constréi PDUs conforme a norma MMS segundo a

de PDUs
codificagic padrio ASN-1 e as encapsula em primitivas LLC. Um
estudo completo de um suporte para tal codificador se encontra
em [Machado 89].

O contexto é& a estrutura de dados que armazena as
informag®es necessarias para tratar as instancias pendentes,
uma proposta similar no caso da norma MMS original & descrita
[Paglioni 89],

em Em seguida seri explicitado o conceito de

contexto numa arquitetura MiniMAP.

TIPO DE ENDERECAMENTO|] Reconheci - Pas ta
\\ mento Ime- Grupo I hi:ta
MODO DE COMUNICACKS\\\ diato

sServigo com z
com  |confirmagze| MM i sl B 3 e 1)
assoclagdo|servico sem e nZo i
confirmac3o
serv%gc e sim n3oc sS1mC »
sem oSt (o RN e TG (L e N U B N
assocliagdo|servigo sem A : e i
confirmac3o H

..

(%) somente no sentido cliEnLE.=—» ser vidor

fig. 8 - Comunicag¢Xo X Enderecamento
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A figura S relaciona modos de comunicagdo e tipos de
enderecamento, ambos tratados sob os aspectos dos servigos com
ou sem confirma¢XZo. Esta figura resume os tipos de comunicag3o
para a troca de mensagens de manufatura na proposta MiniMAP.

A consisténcia das primitivas com tipos de servigos
diferentes Ccom confirmag3Zo e sem confirmag3o) em relagio aos
modos de comunicacX¥o e aos tipos de enderegcamento corresponde
uma tarefa a mais da camada de aplicagXo. Na proposta da
figura 9, esta tarefa ¢é feita pelos modulos Filtro e
Interpretador atravées da utilizag3o da estrutura de dados
contexto.

Na arquitetura MiniMAP, um processc de aplicag3o €
enderecado através de dois enderegos:

- enderego a nivel da camada MAC;
- enderego A nivel da camada LLC.
A proposta especifica que cada enderego LLC admite um uUnico

tipo de comunicagfo, seja com associagio, sem associagio ou

com respcsta imediata. Assim, oS médul os Filtro e
Interpretador dever3o rejeitar os enderecamentos
incompativeis, por exemplo, um servigo sem associagdo

estabelecida identificando © enderege LLC utilizade pela

comunicag¥o com associag3o.

com associag3o [MAC local LLC local Ca
C local LLC local-Cz2

sem associag3oc [MAC local LLC local-S1
MAC local LILC local =52

resposta imediata [MAC local CLC local —R1

fig. 10 - Estrutura de enderegamento no contexto
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No contexto, os diferentes tipos de enderegamento
implicam na existéncia de wuma estrutura de dados de
enderegcamento (figura 100 que fornega os enderegos LLC e MAC,
tanto para comunicag3o com associag3o CCD, sem associaglo (S
e resposta imediata CRD.

A figura 11 mostra a estrutura de dados das instancias de
servigo ativas mantidas pelo contexto. Similarmente ac modelo
propostc no caso da norma MMS coriginal, esta segunda estrutura
permite a manutengio das instincias de servigo através do:

- tnvokelD, identificador da instancia criada pelo

requisitante;

1

enderecos, enderegos MAC e LLC do transmissor e do receptor

Cpodem ser enderegos de grupol;

prioridade. s3o disponiveis B niveis;

- servigo, nome do servigo para adequagdo dos procedimentos
CINITIATE, CANCEL, READ, WRITE, etc);

- estado, nome do estado no qual se encontra a instancia de

servigo envolvida; as maquinas de estado mudam este

parametro conforme as figuras vistas neste capitulo e no

capitulo precedente.

Enderegoc MAC|Enderego LLC|priori-

1D local “remote|local “-remate | dade

servigo |estado

fig. 11 - Estrutura de gerenciamentoc das instancias

Como consta na proposta MiniMAP, deve-se ressaltar que os

S campos de enderegos e de prioridade definem sem equivoco uma
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associagc3o entre 2 usuarios. Assim deve ser mantida uma
terceira estrutura indicando as associagBes ativas Ca partir

do instante que o© servigo de estabelecimento INITIATE for

completado).
ndereco MAC|Enderego LLC|pricri-
local -remcto|local s remoto| dade
fig. 12 - Estrutura de gerenciamento das associag®es ativas

A estrutura global do contexto deve ser logicamente
constituida pelo conjunto de informagBes das trés estruturas

das figuras 10, 11 e 12.

3.3 - Geréncia da Primitiva de Reconhecimento
Imediato

Em funcXZc do mapeamento direto do MMS sobre a LLC, o
usuairio deveri executar tarefas especificas afim de gerenciar
os reconhecimentos fornecidos atraves da primitiva
MessegeStatus. Indication. Para cada pedido de comunicagio, o©
usuario podera tomar quase gque imediatamente uma atitude
conveniente em casc de detecXo de problemas em qualquer nivel
da comunicac¢¥o.

Apesar de duplicar as mensagens transmitidas. ()
reconhecimente imediate torna a arquitetura MiniMAP mais
confiavel numa aplicagXo em tempo real, tal comec o controle de
processos industriais que constituem o alvo da proposta
Mini MAP. Este gerenciamentc permite ac usuario suprir a

confiabilidade fornecida pelas camadas intermediarias de uma
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estrutura OSI completa tal como na proposta MAP,

3.4 - Geréncia do Tipo de Comunicagio com Resposta
Imediata

A comunicag3o no modo Resposta Imediata necessita um
gerenciamento do servige OBTAIN_REPLY pelo usuario, como
procedimentos suplementares internos A camada de aplicag3o
atraves do elemento de servico de resposta imediata.

A proposta MiniMAP n23oc detalha o funcionamento deste tipo
de comunicagio, particularmente em funcio dos modos de
comunicag3o com associac3Ic e sem associag3o. Uma verificago
mostra que este tipo de comunicagcic & consistente com a
comunicacic do tipo reconhecimentc imediato, exceto as casos
de rejeigio levantados na segfio 2.1. Além disso, existe uma
incompatibilidade entre a maquina de estado do Elemento de
Servigo de Resposta Imediata e o texto da proposta MiniMAP. A
descrig3c deo texto €& conforme © funcionamento esperado da
MMPM.

Do estudo deste modo de comunicagdo, pode-se deduzir que
uma maneira eficaz de utilizagZo & o ajuste pelo wusuario
requisitante de um reldgio interno em fung¥o da configuraci3o
da rede. Este permitiria a requisi¢Zo da resposta no momento
adequado através do servigo OBTAIN_REPLY.

No caso da resposta ainda n¥o estar disponivel, o
elementc de servigo ORSE informari o usuario sem modificar a
instancia pendente do elemento MMSE Cfigura 5.19). Assim o
usuario requisitante poderi pedir de nove a resposta ou
terminar diretamente a instiAncia pendente no MMSE atraves do

servigo Force_close. Em fun¢Zo dos requisitos da aplicacXo, o
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usuario requisitante devera ter procedimentos especificos para
prover estas diferentes fungtes.

Numa célula de comunicag3io num ambiente fabril, para se
manter uma comunica¢Zo tempo real com tempos mais rapides
possiveis, © numero de participantes do anel logico nZc podera
crescer muito. Neste caso, © modo de comunicagio com resposta
imediata vem justamente viabilizar o uso de redes locais pois
é possivel reduzir o tempo de rotacio da ficha.

Dispositives gque n3aoc tem procedimentos de controle
atuando nos sistemas interligados, mas apenas utilizados para
aquisi¢3¥o de dados ndo precisX¥c ter o previlégio de fazer
parte do anel. Estes poder3o comunicar-se através do modeo de
resposta imediata sob a responsabilidade dos equipamentos de
controle que fazem parte do anel ldgico. Tais dispositivos
poderiam ser sensores e atuadores inteligentes, equipamentos
de grande porte com pouca interag¥o com o restante do sistema,
etc, onde seu controle poderia ser feitc atraves de

procedimentos de comunicagXoc simples.

4 - Conclus3o

Neste trabalho foram explicitados varios resultados da
verificagZo dco mapeamentc do protocolo MMS com o©s sServigos
LLC. Foram mostrados os seguintes itens:

- existe uma falta de especificagiio do procedimento do usuario
respondedor no casco de cancelamento; para resclver tal
situag3oe, foi proposto um funcionamento consistente com a
norma MMS original Cseg3o 2.23;

- 20 contraric da norma MMS original, os servigos Reject_sent

e fForce_close permitem terminar abruptamente instancias de
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servigos sem destruir a associag3o correspondente, em
particular, a PDU de rejeig¢io Re jec tPDU termina
explicitamente a instancia pendente associada;

= um melhoramentoc dos tratamentos de Rejec tPDU especificando a
auséncia de associagZo é proposto na segdoc 2. 4;

= as indicag@es ao usuario sZo otimizadas em confronto com
norma MMS original., a MMPM n3c informa ao usuirio quando
recebe wuma PDU de rejeig3c C(RejectPDUY sem instaAncia
assoclada ativa;

- a comunicac3o com o enderegamento de resposta imediata nIo &
totalmente detalhado na norma, deixande as ddavidas seguintes
sobre:

¥ © ndo tratamentoc de rejeic¢cZo dos serviges INITIATE ou
de servigos sem associac3o Citem =P 0 4

* a inconsisténcia entre a mAquina de estado e o texto,
como Vvisto na seg3o 3.4, sendo que este dGltimo
oferece uma solugio valida:

- a MMPM do MiniMAP prové um mapeamento eficaz dos erros de
comunicagio a nivel de enlace (parametro link_statusd) afim
de suprir as camadas intermediarias ausentes, especialmente
© elemento ACSE; assim a MMPM gera as condi¢®es adequadas de

aborto de associag3o Citem 2.4D.

Deve se ressaltar que a maquina de estado do protoceolo
MMS descrita na proposta MiniMAP introduz os novos servigos de
gerenciamento das comunicag®es Force _close e OBTAIN_REPLY, que

atendem os requisitos de controle em tempo real mais criticos.

Foi também proposte um modelc completo da camada de

261



aplicag3o, mostrando todos oS procedimentos auxiliares
necessarios para a implementagio do protocolc MMS como aparece
na norma MMS e na proposta MiniMAP.

Finalmente, foram mostrados os requisitos dos
procedimentos para a utilizagTo do protococlc MMS numa rede
MiniMAP do ponto de vista do usuirio. Foi visto que tals
procedimentos s¥o adequados numa célula fabril de controle de

processo em tempo real.

o] projeto Quasi MAP atualmente em desenvol vimento
baseia-se nos conceitos descritos neste artige [(Burnett 89,

Valadier 88].
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