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RESUMOD

0 projeto QuasiMAP & uma solugcapc apresentada pelo
CEFET/Pr para a comunica¢ao entre equipamentos em um ambiente
industrial. £ baseado na norma MiniMAP visando ser aplicado em
ambientes tempo-real 0 artigo descreve os processns componentes
do prototipo QuasiMAP (GMProt) bem como seu funcionamento.
Processo de Nplicacdo, Gerenciador, MMSE e Enlace-QM realizam o
sistema de comunicag3ao Para wverificar o desempenho dos

protocolos, um Anal isador de Protocolos tambem € implementado.

ABNSTRACT

QuasiMAP project 1s a solution presented by CEFET/PR {for
communication between devices in an industrial environment
It is based on MiniMAP standard for real-time application. This
paper describes the QuasiMAP prototype (GMProt) with its
multitask architecture. The Application, Management, MMSE, and
MB-Link processes that are the basic tasks of the communication
system are presented. For protocol per formance analysis, a

Protocol Mfnalyser 1s also implemented.

(1YEngenheirno Eletronico e de Telecomunicacoes
(2)Eronomista

(3)Tecnologo em Processamento de dados
(4)Engenheiro Eletronico
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i INTRODUCAD

Na atualidade, intensa tem sido a busca por uma maior
padronizacao na comunicagcao entre equipamentos digitais de
diversas classes e origens [MEN 88,PAG B89,ALM B?] D projeto MAP
[GM B7) esta voltado para a comunicacdo em ambiente industrial de
acrordo com o modelo 0OS1 [ABNT B7,IS0 841, Um subconjunto da
propaosta MNP que atende a requisitos particulares de comando e
controle de epquipamentos de producdo € o projeto MiniMAP. Atraves
de uma arquitetura simplificada a proposta MiniMAP permite tempos
de resposta mais rapidos, com um custo inferior. Nestas
propastas, os servicos de mensagens entre o0s dispositivos
constituintes do ambiente industrial s3o providos pela norma MMS

(Manufacturing Message Specification) [IS50 B7a, 1S0 87bl.
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Figura 1.1 - Proposta de Implementac¥o do QMProt.
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Por sua vez, o projeto QuasiMAP [BUR B9, VAL B%] & uma
Proposta, com hardware e software nacionais, de especificac3o
para um sistema de comunicacdo em ambiente industrial, que
utiliza os mesmos conceitos da proposta MiniMAP.

Fste artigo descreve a implementacdo de um protéotipo do
projeto OuasiMAP Foi desenvolvido no curso de Pos-Graduacao em
Informatica Industrial (CPGBII) do Centro Federal de Educagcdo
Tecnolngica do Parana (CEFET-PR)

Ds suportes de implementacdo do prototipo OQOMprot sdo
microcomputadores PCs interligadus atraveés da rede de comunicac3o
NET-MB [Marca registrada da MicroBase Ltda.] D prototipo QMProt
utiliza-se da interface de rede baseada no protocolo de
barramento de ficha ARCNET [SMC B2], e do sistema operacional
multitarefa associado [BUR B89, VAL B89]. S3n utilizados os
procedimentos de comunicacdo entre processos disponiveis neste
sistema operacional, ou seja, a estrutura CRM (Canal de
Recebimento de Mensagens) .

0D software do GMprot esta subdividido em seis processos
concorrentes (figura 1.1), desenvolvidos em linguagem C,
suportados pelo sistema operacional multitarefa NET-MB.

- <3

-

1)} PROCESS0S DE APLICACAOD - Consiste do Sub-processo
Interface de Aplicacdo e Sub-processo do Usudrio. 0O item 2 trata
destes dois processos que s3o responsaveis pelo atendimento das

necessidades do usuario.

2) PROCESSD GERENCIADOR - Este processo é tratado no
item 3, 0O mesmo inicia os demais processos em "background" e

gerencia o ambiente de comunicacao.

3) PROCESS0 MMSE (MANUFACTURING MESSAGE SERVICE ELEMENT)-

0 item 1 descreve este processo gue da suporte aos servicos MMS
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de comandos ou controle remotos requisitados pelo processo de

aplicagdo.

4) PROCESSO ENLACE-OM - Este processo e tratado no item
5, sendn responsavel pela implementacao do protocolo LLC (Logical
Link Control) de tipo 3 [1S0 881, utilizando as primitivas do

sistema operacional para comunicacan remota.

o9 PROCESSD ANALISADDR DE PROTOCOLOS - Processo
independente gque tem a funcdo de analisar a comunicacdao entre os
processos locais e calculo de desempenho da rede, sendo coberto

pelo item &

2 PROCESS0OS DE APLICACAD

Na arquitetura 0s1, os Processos de Aplicacao
representam as tarefas do usudrio que podem utilizar-se da
interface de comunicacdo para comunicar-se com outras tarefas.

No projeto QMProt, conforme o nosso entendimento da
norma MMS (IS0 87) e da proposta MiniMAP (GM B71, foram
rospecificados dols sub-processas que compdem © Processo de
Aplicacao (figura 2. 1)

- Sub-processo do Usuario,

- Sub-procesesno Interface de Aplica¢do, que por sua vez e
composto ‘de trés modulos interfaces (diretério, gerenciador, e
MMS )

Estes dois sub-processns serao descritos a seguir.

2 1 SUB-PROCESSO DD USUARID

Dentro do protéotipo inicial, o QMProt atende a uma classe
especifica de usuario, ou seja, um operador que ter o acesso a
um terminal onde, poder desempenhar o papel de requisitante e/ou

de respondedor de servigos ) Processao do Usuario transforma as
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solicitaciies vindas do operador atraveés do teclado em pedidos de
comunicacao para a Interface de Aplicacdo, e solicitacies desta
ultima em avisos no video do operador.

Tal Pprocesso permite uma avaliac3o preliminar da
proposta QuasiMAP Num futuro, pretende-se desenvolver processos
automatizados para outras classes de usuarios como CLP's, CNC's e
outros equipamentos industriais

Atraves do Processo do Usuario, o operador acessa tambem
o Analisador de Protocolos, o qual prové servigcos, como
visualiza¢do do trafego de primitivas entre as camadas analisadas

e 0o tempo meédio de execucdo de servigo

SUB-PROCESSO DO USUARIO
'__rnuv_;n_[m...) AUISA_UC. . .) T

SUB-PROCESSO INTERFACE DE APLICACAO

HODULD HODULO fODULO
INTERFACE INTERFACE INTERFACE
DIRETORIO GERENCIADOR HHS

Figura 2.4 - Sub-procescos que compcem o Frocesso de Aplicagdo

2.2 SUB-PROCESSD INTERFACE DE APLICAGCAD
Esta interface permite que os servicos pedidos pelo
usuario sejam encapsulados em primitivas de comunicagcao
normalizadas, para que possam ser transmitidas pela rede. A mesma
libera, tambem, os Proeessos de Usuario das tarefas de
comunicacao
Fste processo é composto dos moadulos de interfaces

descritas a seguir
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2.2.1 MADULD DE INTERFACE DIREToORIOD

Para facilitar a tarefa de identificacdo do enderego
fisico e de enlace de cada usuaria conforme a proposta MiniMAP,
os mesmns estdo catalogados em uma base de dados Esta interface
prove a localizac3o nesta base mediante um nome de referéncia
para cada wusuario. Neste dmbito, encontramos os servicos de

inclus3o, alteracdo, consulta e exclusdo de usudrios.

2 2.2 MobULD DE INTERFACE GERENCIADOR

Permite a ativacdo e desativacdo do processo Gerenciador
(disparado em fbackgruund") atraves de primitivas de servico.

N forma de processamento dos pedidos de
ativac3o/desativacdo do Gerenciador, através das primitivas G-
INITIALIZE request e G-DISABLE request, segue uma proposta de
modelo funcional baseando-se em especificacbes similares a

interface normalizada entre os protocolos LLC e Berenciador [IEEE

84, 150 881

2 2 3 MohDULD DE INTERFACE MMS

Responsavel pelo filtro dos pedidos de servicos MMS em

funcio dos tempos maximos de resposta alocados aos servigos. Em
rasn de erro de caomunicacao, repete automaticamente os pedidos
ate o esgotamento do tempo alocado. Interrompe o processo do

usudr io somente com dados a serem processados ou com aviso

dofinitivo de impossibilidade de comunicacao.

3. PROCESSO GERENCIADOR

0 gerenciamento de um protocolo de comunicacdo consiste
dos mecanismos internos a este protocolo que sd3o necessarios para
controlar os processos de comunicacdo. A IS0 identifica trés
categorias de atividades de geréncia : Geréncia de Aplicacdo,

Geréncia de Sistemas e BGereéncia de Camada [GIO B&6]. 0O Gerenciador
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do QOMProt €& visto como uma atividade de Geréncia de Sistemas, e
tem acesso direto a todas as outras camadas do sistema (figura

1402

3.1 FUNCGES DO GERENCIADOR DO QMPROT

No QOMProt, a camada de gerenciamento e colocada em
funcionamento de modo a ser um processo concorrente, ou seja, um
processo cuja agdo € paralela a4 ac3o das -outras camadas. As
camadas MMSE e Enlace também s30 processos concorrentes. 0O

Gerenciador & encarregado da ativacdo e desativacdo das camadas
MMSE, Enlace, e dos SAPs (Pontos de Acesso & Servicos). Realiza,
tambeém, teste de SAP local na camada Enlace, utilizando-se de
primitivas .

Todas estas +funcdes realizadas pelo Berenciador s3o
exercidas quando do recebimento das ordens vindas do Processo de

Aplicacdo, também através de primitivas

3.2 FUNCIONAMENTO DO GERENCIADOR

A figura 3.1 representa o Gerenciador do OQMProt, cujo
funcionamento €& detalhado a sequir Apds ser colocado em
funcionamento Ppelo Processo de Aplicaci3o, (a] Gerenciador
inicializa o sistema e inicia 0 gerenciamento propriamente dito.

Na inicializac8o o Gerenciador abre os Canais de
Recebimento de Mensagens (CRM), necessdrios a comunicacdo com as
demais camadas [MIC 88]. Também, as camadas MMSE e Enlace sdo

colocadas em funcionamento de modo concorrente .
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GERENCIADOR

S

Vo haliziot Receber Prim.
nicializagdo ]
' Tomar Apdes
rerenci Teste Encerra
o s B de Estatistica i
ficesso a Ser, Comunicacio Comunicagao
figura. 3.1 - Diagrama do Gerenciador do QHProt
A acdo de gerenciar, e ent3ao, receber as primitivas das
diversas camadas e realizar as tarefas pedidas por tais
primitivas £, na verdade, uma escolha por qual tarefa deve ser
feita, gerenciar os SAPs, realizar testes de comunicagdo ou
encerrar a comunicacao Quando do encerramento da comunicacdo, O

Gerenciador desativa as camadas MMSE e Enlace e encerra o Seu
processamento. Estéd prevista a implementag3o futura de uma fun¢ao
estatistica, que contabilizara a ocorréncia de erros e situacoes

inesperadas no sistema

4 PROCESSO MMSE (Message Manufacturing Service Element)

A Camada de Aplicacdo, de maneira informal, prové
servicos para troca de informagcoes entre processos aplicativos
executando em sistemas distintos Desta forma, os servigos da
camada de aplicacdo sdo suportados pelos servigos das camadas
inferiores

Seguindo a sugest3o dada em [BUR B89,VAL B?]1, o0 processo
MMS a ser implementado no sistema de comunicacao GMProt consiste
basicamente de uma sub-proposta do processo MMSE da norma MiniMAP

sem gerenciameto de associagao.
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4 1 INTERFACE COM O GERENCIADOR
0 processo gerenciador & o responsavel pelo disparo do
processo MMSE em "background", bem como pelo seu encerramento

atraves de primitivas de servicos, conforme descrito na segao 3.

4 2 INTERFACE COM 0O PROGRAMA APLICATIVO
Sao fornecidos servicos MMS, conforme a norma MMS parte

b e a proposta de MiniMAP de mapeamento direto do protocoloc MMS

com 0s servicos LLC

é
4 3 ESIRUTURA DD PROGRAMA

Toda filosofia de implementacdo do processo MMSE esta

baspada na figura a seguir

Fila AP

Fila AP
ﬁﬁﬁﬁ‘r'“"" r «sindjication
REEEARE L IRD0s. 1natcacior
Interpretador de Frisitivas HAS
Conteaxte ~ l Hontader de primitivas NMHS
| reJect. indication 11
ARPN (Ranufacturing fAnzzages Protocol Machins) Contexte
ReJsctPDU
Montador de Primitivas LLE Interpretador a: Primitivas LLC
Filltro de reJeigie
L.DATR.ARCK. regquest =OBtauts
! E:BRFR:RSK: 198 rus. 1na

Fila LLC

. l Fila LLC

Figura 4 1 - Estrutura de implementacdo do processo MMSE .
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As mensagens provenientes do processo Inter face de
Aplicacdo s3o armazenadas em um CRM. 0 interpretador de
Primitivas de aplicag3o encarrega-se de ler cada mensagem na
ordem de chegada (neste prototipo todas as prioridades 530
iguais). Depois disso, s3ao separados cada um dos parametros
necessarios ao processamento do protocolo MMS e atualizando uma

matriz chamada CONTEXTO, cuja estrutura & a seguinte:

14 DA |SA |DSAP |SSAP |Prioridade |Servico Estado

ni [mf | H ]| L . RERD HATT_CFH_ACK
n2 |#2 | H | 12 L ? HRITE [WAIT_RESP_ACK

Figura 4.2 - Estrutura da matriz CONTEXID

Na figura acima, cabe explicar que M & o endereco fisico
local (endereco da placa ARCNET de comunicacdo que implementa o
protocolo MAC) e que L & o endereco légico da camada enlace. 0

campo estado corresponde & situacdo atual de transacido do servigo

considerado, conforme a maquina de protocolo MMS, descrita na
proposta MiniMAP. Depois disto, o bloco MMPM executa os
procedimentos desta maquina de estados. Para tanto, recupera o

estado atual da transac3o e de posse da primitiva de entrada
percorre a maquina de estadés correspondente para descobrir qual
€ o proximo estado’e qual & a saida que é encaminhada a camada
inferior. A rotina Montador de Primitivas LLC codifica esta saida
baseando-se na norma ASNi (Automatic Syntax Number One) [ISO B6,
MAC B9) e a coloca na fila de saida (CRM) para a camada LLC.

As primitivas LLC recebidas da camada de enlace sdo

tratadas de forma semelhante 0 interpretador de primitivas LLC
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18 as mensagens recebidas da camada inferior, que estd3o %o
formato ASN1, separando os pardmetros e armazenando-os na matriz
CONTEXTO (ver figura 4.2). Caso haja algum erro esta primitiva e
recusada com o envio de-um RejectPDU. Depois disto, a rotina MMPM
atende a primitiva conforme a m quina de estados. Finalmente @
construida a primitiva MMS que ser enviada ao Processo
aplicativo. Esta ultima tarefa e executada pelo bloco Montador de

primitivas MMS.

9. PRDCESS0 ENLACE-QM

Este processo permite a utilizacdo dos servigos LLC de
classe 3 (IS0 881, pelo processo MMSE conforme a proposta
MiniMAP Em segundo lugar, permite o mapeamento do protocolo LLC
com os procedimentos de comunicacd3o da interface da rede NET-MB.

Os servigcos LLC do tipo 3 para troca de quadros de
informacdo com reconhecimento e sem conex3do [ISO B8], prové meios
pelos quais o processo MMSE pode realizar troca de dados, os
quais sdo reconhecidos na camada de enlace. A operacao realizada
pelo protocolo pode ser resumida em "enviar um quadro e receber
um reconhecimento atraves da rede NET-MB", nao havendo
transferéncia de miltiplos quadros com um dUnico reconhecimento.

A camada de enlace comunica-se com trés entidades
externas: Gerenciador, MMSE e interface da rede NET-MB (figura

1828

5.1 ESTRUTURA INTERNA

A camada de enlace esta sinteticamente representada na
figura 9 1. Ela @ ativada pelo gerenciamento e entra em execucao
de {forma semelhante aos demais processos, O que corresponde a
receber uma primitiva de um canal e realizar as atividades

correspondentes ao servico desta primitiva.
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Figura 5.4 - Estrutura interna.

0O médule ‘primitiva’ @ responsavel por ler uma primitiva
de um canal de comunicac3o e interpreta-la atraves das operacoes
realizadas pelo médulos 'ler msg dos canais’ e “interpretador de
primitivas’

A leitura dos canais € realizada com prioridades,
estabelecendo-se a seguinte sequéncia de canais: Rede, camadas
MMSE e gerenciamento A raz3o desta escolha & simplesmente pelo
fato de aque a guantidade de mensagens que chegam aos canais &
probabilisticamente maior naquela sequéncia. Primeiro porque a
quantidade de processos comunicando-se com o enlace-0OM & maior
no canal da rede. Segundo que internamente o MMSE é mais
utilizado do que o gerenciador .

0 modulo ‘ler msg dos canais’ interrompe ©o quantum

{fatia de tempo para execucao do processao) da camada enlace caso
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nd3o haja nenhuma mensagem nos canais, possibilitande que outros
processos entrem em execucao a partir deste instante.

Apos a leitura de wuma primitiva em um canal e sua
interpretac3o, ela e passada ao modulo ‘acdes’ o gqual implementa
tndas as acoes necessarias a cada primitiva existente na camada

enlace.

S.2.1 SERVICOS DISPONiIVEIS
OOs servicos disponiveis no enlace-QM s3o: transferéncia

de dados com reconhecimento imediato, ressincronizacdo e teste de
SNP local.

Foram admitidas algumas simplificactoes do protocolo LLC
de tipo 3, como: ndo foi considerada a utilizagdo de primitivas
dos servicos tipo REPLY (resposta imediata), limitou-se a criagdo

de apenas um componente de SAP por componente de estacdo e nao

utilizou-se da diferenciacao de prioridades e classes de
Servicos. No entanto, sao caracteristicas essenciais a um
amhiente industrial que devem ser incluidas no projeto QGMInd

(QuasiMAP Industrial).

6. 0 ANALISADDR DE PROTOCOLOS

0 ~Analisador de Protocolos & uma ferramenta que tem por
objetivo permitir a observagao do fluxo de informagies e a
analise de desempenho de um protocolo para comunicacdo. A
finalidade de tal analise e a busca de dados que devem ser
utilizados para melhorar a compreensao do funcionamento do

protocolao, validando hipoteses e descobrindo erros.

6.1 CONSIDERACBES

Para o OMProt o Analisador de Protolos (QMAn) observa as
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oo

primitivas trocadas entre as diversas camadas 0 GMAn considera
cada camada do QMProt como uma "caixa-preta", pois nao pode
interagir com 0 Processo, e sim, apenas observa-lo. Desta forma

ele @ um modulo completamente independente.
0 desempenho tanto a nivel de nodo quanto a nivel de

rede & determinado pela implementacdo de temporizadores.

& 2 FUNCIONAMENTO DO ANALISADOR DE PROTOCOLOS
D OMAn & colocado em funcionamento por desejo do usuario

através do Processo de Aplicacado.

A figura &.1 modela o funcionamento do GMAn. 0O processo

inicia requisitando ao usuario uma interface para sua analise, e
um intervalo de tempo de observacdo para a mesma. A interface
entre Processo de Aplicacdo e Gerenciador, por exemplo, e
identificada pelos CRMs a ela per tencente. Atraves do
conhecimento destes CRMs, o QMAn tem acesso as informacdes
trocadas nesta interface

nkﬁlaiﬂbﬂk

PROTOCOLDS

Analisar

[ [ l |

Usydrio Ent -
ot rrauor. Coaitl Cll:ule Rprtsgntaplo
e Tempo Dades Desempenho Resu Iados

Figura 6.1 - Diagrama do Analicador de Protocolos
A coleta de dados & executada durante o intervalo de
tempo pré-estabelecido, guardando-se as primitivas lidas dos CRMs
selecionados e o instante de tempo em que elas ocorreram. Tais
primitivas devem apresentar-se corretas,e para tanto, elas sao

comparadas a uma biblioteca de primitivas,
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A partir dos dados coletados realiza-se a analise
objetivando determinar o tempo médio e o pior caso para a

realizacdo dos servicos nesta determinada interface. O aQMAN

busca, entao, as primitivas que correspondem aos pedidos de
servigos e as que correspondem a execucdao dos SEervigos,
calculando o intervalo de tempo entre a pcorréncia das mesmas. A

seguir as primitivas s3o levadas a4 um arquivo de resposta em
disco, na ordem em que elas ocorreram, assim como, o tempo meédio
de realizacdo de servigo e o pior caso.

Os dados sdo apresentados na tela do computador de forma
gradual, ou podem ser levados a impressora. 0 usudrio pode agora
pedir nova analise ou finalizar a acdo do Analisador .

7. CONCLUSAD

0 problema da comunicacdo em ambiente industrial wvem
oferecendo campo a4 pesquisa de meios que permitam a interconexdo
de sistemas heterogéneos.

0 projeto QuasiMAP & uma solu¢do proposta visando
uma arquitetura que possa ser aplicada em ambiente tempo-real
[BUR B9,VAL B89). 0O protdétipo QMProt descrito neste artigo € uma
experiéncias preliminar e teve como objetivo dar subsidios As
implementacdies futuras em ambiente industrial.

0 prototipo descrito é estruturado em varios processos
cancorrentes para cada um dos protocolos implementados. Destes,
0 Processo de Aplicac3e procura convergir e direcionar a
potencialidade do sistema de comunicaC3io QMProt, aos ;racessas
usuarios finais.

Para tanto, algumas inovacdes originais foram
projetadas neste prototipo, dividindo funcionalmente o Processo
do Usuario (que atende & aplicac3o final), do Processo Interface

de Aplicacdo (que facilita o fluxo da comunicagao) .
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Na ausBncia de especificagtoes nas normas, O Processo
Gerenciador do protétipo tem as funcdes basicas de inicializag3o
de processos de comunicacao, testes e a observac3oc do sistema
durante a execucdo de seu funcionamento

Ao nivel das mensagens de comandos e controle, PpOr
simplicidade foi utilizado apenas um sub-conjunto dos servicos
MMS suficiente para avaliar o potencial da norma. Entretanto as
estruturas propostas se mostraram adequadas aos requisitos da
norma MMS e podem ser facilmente expandidas para que, em um
futura, sejam implementados os cervicos MMS necessarios para cada
aplicac3o industrial.

0 Analisador de Protocolos que & uma proposta especifica
do projeto QuasiMAP, permitiu a analise da troca de informacoes
entre as diversas camadas do OMProt e © calcule de desempenho,
tanto a nivel local como de rede

0 sistema operacional NET-MB com a construcdo do QMProt
demonstrou ter ainda algumas lacunas para uma implementacio
industrial. Seu escalonador apesar de ser preemptivo nao permite
a atribuic3o de prioridades a processos, O que & danaoso em
aplicactes em tempo-real. Na sua configuracdo atual, O sistema
apresenta limites, tanto na guantidade de processos em execucan
quanto no numero de canais abertos para a comunicagao inter-—
Processos.

0 desenvolvimento deste prototipo permitiu uma avaliacao
geral das interacdes entre os varios protocolos que compiem a
arquitetura MiniMAP Foram definidas as interfaces entre O
protocolo de comunicac3do MMS e o Processo do Usuario,
representado nesta vere3o, por uma interface com O operador .

Deste prototipo, devera resultar propostas para

inter faces com verdadeiraos dispositivos industriais, mostrando a

326




potencialidade da norma MMS em ambiente heterogéneo, onde a
Inter face de Aplicagdo devera prover os meios para interconectar
dispositivos industriais com gqualquer linguagem interna de
Programacan

Enquanto isso, os protocolos de comunicac3o deverido
permitir a interconexdo de dispositivos com qualguer estrutura
fisica Assim, 0 prototipo OQMProt deve dar subsidios ao projeto
OMInd (QuasiMAP Industrial) de comunicacdo entre CLPs e outros
equipamentos industriais de diferentes construtores, com a
interconexan de estacies utilizando sistemas operacionais

diferentes (NET-MB, DDS, UNIX).
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