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SUMARIO

Este artigo descreve o modelamento de Interfaces de
Programas de Aplicagdo (API's) para diversos Protocolos de Aplicagdo
construindo um Modelo Geral. E analisada a implementagdo de API para o
Protocolo MMS no SISDI-MAP - Sistema Didatico do Protocolo e Interface
de Aplicacio MMS do MAP - em desenvolvimento no Departamento de
Computagdo e Automagio Industrial da FEE - UNICAMP.
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1. INTRODUGAO

O Projeto MAP - Manufacturing Automation Protocol define os
protocolos para as diversas camadas do Modelo OSI da ISO [1] para a
interconexio de equipamentos programaveis em automacdo industrial.
Para a camada de aplicagio, o MAP utiliza na parte de servigos
especificos denominada SASE - "Specific Application Service Elements"
- os servicos do Protocolo MMS - Manufacturing Message Specification.
O Projeto MAP também define uma interface entre o Programa de
Aplicag@o (AP) e o Protocolo de Aplicagdo denominada API - Application

Program Interface.

Os servigos MMS sdo oferecidos para serem executados em
dispositivos virtuais (VMD’s) que possuem dominios, sistema de
arquivos virtuais, estacdo do operador e fungdo executiva. As classes
de servigos MMS abrangem: gerenciamento de contexto, suporte de VMD,
gerenciamento de dominio, gerenciamento dg invocagdo de programa,
acesso a variaveis, gerenciamento de semaforos, comunicagdo de
operadores, gerenciamento de eventos, gerenciamento de jornal e
gerenciamento de arquivos. Num ambiente real, nem sempre todos esses
servicos sdo utilizados em todas as estagdes. Normalmente, os servigos
de gerenciamento de contexto estio sempre presentes em qualquer
aplicagdo, ja que sdo os responsaveis pelo estabelecimento e término

de associagdes.

O SISDI-MAP é um sistema didatico para o Protocolo de
Aplicagdo MMS e a sua respectiva API. O SISDI-MAP é um sistema
multitarefa que permite a execugdo de varios AP's que se comunicam
entre si, com o objetivo de emular aplicagBes reais. O SISDI-MAP foi
implementado inicialmente para oferecer os servigos de gerenciamento

de contexto e acesso a variaveis.

Na Sec3o 2 sera apresentado um Modelo Geral de API,
utilizado na implementagio do SISDI-MAP que pode ser estendido para
outros Protocolos de Aplicagdo. Na Segéo 3 sdo descritos alguns
aspectos da implementacio da API para o SISDI-MAP e a Segdo 4

apresenta as conclusdes do trabalho.
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2. MODELAMENTO DE INTERFACES DE APLICAGAO (MAP/TOP)

A Interface de Aplicagdo (API) para o projeto MAP/TOP &
descrita em [2] e é uma interface entre o programa de aplicagdo e o
sistema de comunicagfo. Seus objetivos, funcionalidades e definigdes

podem ser vistas em detalhes em [3].

Em [3] definiu-se a APl como tendo trés partes: Biblioteca
(LIB), Procedimentos de Controle e Provedor de Servigos de Primitivas
(PSP). LIB contém as fungdes que sdo chamadas pelos programas
aplicativos para requisitar os servigos desejados da rede. O PSP é
responsavel pelo envio/recebimento de primitivas para/da camada de
aplicagdo.

Os procedimentos de controle sdo trés: Provedor de Servigos
de Alto Nivel (HLSP), Provedor de Servigos Confirmados (CSP) e Filtro
e Arbitro de Indicagdes (IFA). O HLSP trata das fungdes de alto nivel
(fungbes que fazem uso ge varias funcBes de servigos de baixo nivel
para completarem suas tarefas), o CSP trata dos servigos confirmados e

o IFA trata da recepgao de primitivas de indicagéo.

2.1 - PROTOCOLO MMS E ESTRUTURA DE API

O Protocolo de Aplicagdo MMS [4], caracteriza-se num modelo
"Cliente/Servidor" por intmeras requisigbes complexas de servicos
feito pelo cliente a estagbes simples (CNC, CLP's, etc.), o que pode
levar a um esquema de resposta dos servigos solicitados (requisigdes
que chegam como indicagSes) por parte da prépria APl. Portanto,
deve-se adicionar ao Modelo da APl uma nova unidade funcional para
Processamento de Indicagdes (IP). Esta wunidade tem as seguintes

fungdes:

a) Processar os servigos solicitados pelas Primitivas de Indicacdo

aceitas,

b) Acessar a memoéria principal e diretério local de arquivos quando

necessario,
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c) Solicitar ao CSP (se o servigo é confirmado) ou ao PSP (se o
servico ndo é confirmado) o envio de Primitivas de Resposta as

indicagtes aceitas.

Os servicos MMS sdo oferecidos sobre Dispositivos Virtuais
da Manufatura (VMD) que devem corresponder a Dispositivos Reais.
Torna-se necessiria uma fungdo de Mapeamento Dispositivo Virtual/
Dispositivo Real e vice-versa. Introduz-se no Modelo da APl a
unidade funcional (Virtual Device/Real Device Binding) VDRDB.
E utilizando esta unidade funcional que o IP pode realizar as funcGes

de acesso a2 meméria principal e Diretério de Arquivos.

O Modelo de APl para o Protocolo MMS é o da Figura I
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Figura 1 - Modelo de APl para o MMS

2.2 - OUTROS EXEMPLOS DE API's

Protocolo FTAM

O Protocolo FTAM (5] oferece servigos de gerenciamento e
acesso de transferéncia de arquivos sobre uma estrutura de Sistema de
Arquivo Virtual. As estagBes podem possuir Sistemas de Arquivos
diferentes, mas todas as estagBes se comunicardo utilizando uma

"linguagem" comum que é o Sistema de Arquivos Virtual definido no
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FTAM. Em cada estagfo, s6 é necessario fazer o mapeamento do Sistema
de Arquives Virtual que todas as estagbes conhecem para o Sistema
Real de Arquivos que sé a estagdo local conhece. Para o FTAM
existem os conceitos de Estacdo Servidora e de Estagdo cliente. A
Estacio Servidora é uma estagio complexa e isto pode levar a um
esquema de resposta por parte'de um Programa Aplicativo especializado.
Contudo, as EstacBes Clientes podem ser simples, a nivel de
comunicagdo via FTAM, e podem ter um esquema de acesso ao Sistema de
Arquivos por parte da propria API. Introduz-se a wunidade funcional

VDRDB para realizar este mapeamento.

Formatos de Troca de Dados

O Projeto TOP oferece trés tipos de formatos de arquivos:

a) CGM - "Computer Graphics Metafile" para troca de arquivos

gréaficos,

b) PDI - "Product Data Interchange" para troca de dados de definigfo

de produtos,

c) ODI - "Office Document Interchange" para troca de documentos de

escritério com texto, graficos geométricos e "raster”,

Para a criacdo de arquivos nestes formatos, precisa-se de

Interfaces que:

a) oferegam uma biblioteca de funges para manipular esses formatos,

b) executem o mapeamento de arquivos com formatos convencionais para

os formatos definidos e vice-versa.

Dessa forma é possivel definir um Modelo Geral de API que
suporte apenas um Protocolo de Aplicagdo que englobe todas as
particularidades da APl para o MAP/TOP, para o FTAM e para formatos
de troca TOP (Figura 2).
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Figura 2 - Modelo Geral da APl para suportar um Protocolo de
Aplicagdo

2.3 - MODELO GERAL

Suponha-se que uma Entidade de Aplicagdo possua dois ASE's
(Elementos de Servico de Aplicagdo), por exemplo MMS e ACSE-
Association Control Service Element. Para obter-se uma implementagdo
conceitualmente correta, deve-se considerar gque a APl possua
logicamente duas partes: uma relacionada com © Gerenciamento de
Contexto (devido ao ACSE) e outra especifica do ASE (devido ao MMS),

chamadas GC e ESP respectivamente.

Na fase de estabelecimento da associagdo, o0 programa

aplicativo fornece informagio ACSE e especifica do ASE para a API-GC.

A nivel de API, o GC e o ESP interagem entre si, gerando
uma primitiva para a Camada de Aplicagdo. Esta primitiva contém
informag#o para o ACSE gerar um A-ASSOCIATE que possua no seu campo
de informacic um A-INITIATE gerado pelo ASE (no caso pelo MMS),
(Figura 3a). Depois da associagio estabelecida, o programa aplicativo
chama fungBes da API-ESP para realizar servigos especificos do ASE
(Figura 3b). Nos dois casos citados, o trafego de informagdo, no

sentido contrario & similar.
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Figura 3 - Fluxo de informagdo |

Como visto anteriormente, o GC e o ESP interagem entre si
para gerarem uma primitiva para a Camada de de Aplicacdo. Cada um
deles possui a sua LIB e o seu HLSP, CSP, IFA, IP e VDRDB. Duas
fungtes de Controle de Objeto da Associagdo de Transmissfio e Recepcio
(TAOCF e RAOCF, respectivamente) monitoram a interagdo (Figura 4).
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Figura 4 - Modelo Geral de API
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As Entidades de Aplicagdo podem ter diversos ASE’s, o que
implica na existéncia de diversas APl - GC's e APl - ESP's. Neste
caso, TAOCF e RAOCF controlam, & nivel de API, a interagdo dos
diversos API-GC's e API-ESP’s.

Um exemplo tipico deste caso é o de Processamento
Distribuidc de Transagbes(DTP). Nestes sistemas, as Entidades de

Aplicagdo possuem diversos ASE's:

a) Um ou mais U-ASE's - protocolos de aplicago de servigos que ©
usuario utiliza;
b) ACSE - responsavel pelo estabelecimento € controle das associagdes
com os Sistemas Remotos;
¢) TP-ASE - responsavel pelo Gerenciamento do Didlogo;
d) ROSE - responsavel pela geragdo de A-PDU’s pertencentes ao ASE do
Usuario (U-ASE);
e) CCR - responsavel pela geragdo de A-PDU para efetivagdo de duas
fases.
Neste caso, o TAOCF e o RAOCF controlam as interagbes entre
as API-UASE, API-ACSE, API-TPASE, API-ROSE e API-CCR.
A titulo de exemplo, cita-se um outro modelo geral de API,
Figura 4, para ser utilizado para o RDA (Remote Database Access) [6].
A padronizagdio RDA facilita o acesso a uma Base de Dados Remota por
um programa de aplicagdo residente numa estagdo de trabalho
inteligente ou em outro sistema de Base de Dados. As duas estagles
comunicantes em RDA tem funcionalidades diferentes: no cliente existe
um AP que pergunta e manipula dados no Servidor. O Modelo de
Funcionalidades ¢ similar ao Modelo do FTAM, e portanto, a APl para
o RDA pode ser construida de modo equivalente a API para o FTAM o
que implica na existéncia do bloco funcional VDRDB na estagdo cliente
e dos blocos funcionais IP e VDRDB na estagdo servidora, se a proépria

API responder as primitivas de indicagdo.

O Modelo de Servico do RDA é similar ao Modelo do. TP, ¢©
portanto a API para o RDA pode ser construfida de modo equivalente a
APl para o TP em relagdo aos servigos. Isto implica na existéncia
dos blocos funcionais TAOCF e RAOCF nas Estacdes Cliente e

Servidora.
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Os protocolos MMS, FTAM e RDA apreseniam assimetrias entre
as estagcbes no que se refere a sua arguitetura do "sofiware de
aplicacio” e conseqgiientemente do "software de comunicacdo”, segundo
um modelo de estacdes clientes e estacbes servidoras. Para o
Protocolo MMS a estagao cliente pode ser uma estacdo supervisora de
célula da manufatura com um "software aplicative" mais complexo do que
0 das estacOes servidoras podem ser CLP's, CNC's, etc. Para ¢
Protocolo RDA, a estacdo cliente pode ser uma estacdo de trabalho e a
estaco servidora um Sistema de Base de Dados que possui um "sof tware
aplicativo" mais complexo do gque a primeira. Iste impiica na
existéncia de "softwares de comunicagdo" mais simpies e outros mais
complexos. No que se refere a Interface de Aplicagio, API's mais
simples podem ser construidas utilizando o mesmo Modelo Geral
apresentadc com a eliminagao de alguns biocos funcionais e/ou algumas
comunicacdes entre blocos, de acordo com os aspectos especificos de

cada estacao.

3. ASPECTOS DA IMPLEMENTACAQ DE AP! NC SISDI-MAF

O SISDI-MAP [7] foi implementado com o suporte de um
nucleo de tempo-real onde varios processos sdc executados num MESMO
ambiente multitarefa, utilizando-se do mecanismo de troca de mensagens

para a sua comunicacaoc, implementada através de filas tipo FIFO

(Figura S}
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Figura 5 — Comunicagdo entre processos
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Os protocolos MMS, FTAM e RDA apresentam assimetrias entre
as estagdes no que se refere a sua arquitetura do "software de
aplicacio” e conseqilientemente do "software de comunicagdo", segundo
um modelo de estagBes clientes e estagdes servidoras. Para o
Protocolo MMS a estacfio cliente pode ser uma estaglo supervisora de
célula da manufatura com um "software aplicativo" mais complexo do que
o das estagBes servidoras podem ser CLP’s, CNC's, etc. Para o
Protocolo RDA, a estagdo cliente pode ser uma estagdo de trabalho e a
estaglio servidora um Sistema de Base de Dados que possui um "software
aplicativo” mais complexo do que a primeira. Isto implica na
existéncia de "softwares de comunicagio" mais simples e outros mais
complexos. No que se refere a Interface de Aplicacdo, API's mais
simples podem ser construidas utilizando o mesmo Modelo Geral
apresentado com a eliminagdo de alguns blocos funcionais e/ou algumas
comunicagBes entre blocos, de acordo com os aspectos especificos de

cada estagao.

3. ASPECTOS DA IMPLEMENTAGCAO DE APl NO SISDI-MAP

O SISDI-MAP [7] foi implementado com o suporte de um
ntcleo de tempo-real onde varios processos sdo executados num mesmo
ambiente multitarefa, utilizando-se do mecanismo de troca de mensagens
para a sua comunicagdo, implementada através de filas tipo FIFO

' (Figura 5).
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Figura 5 - Comunicagdo entre processos
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O niacleo fornece primitivas para ativagio e escalonamento
dos processos (a pedido da Interface de Operacio), criagdo de portas,
tratamento de sincronizaglio entre processos, gerenciamento de

memoria, etc.

A versdo atual do SISDI-MAP baseia-se em um modelo de
implementag@o simplificado, em que cada processo tem apenas uma

instancia e esses processos residem numa tnica maquina (IBM-PC/DOS).

O primeiro ponto abordado na implementaciio da API para o
protocolo MMS foi o de compatibilizar as versdes diferentes existentes
no momento. A especificagdo do MMS encontra-se na versio DRAFT 6,
enquanto que se dispunha da especificagio da API dirigida a versdo
anterior do MMS-DRAFT 5.0 esforgo foi no sentido de implementar as
fungdes da API para atender as especificacBes do DRAFT 6.

A APl para o SISDI-MAP foi construida utilizando o Modelo
Geral de API apresentado. De acordo com o tipo de servigo solicitado
pelo usuério (alto nivel, baixo nivel ou servigo respondedor), a API
utiliza seus médulos funcionais (HLSP, CSP, PSP, IFA, IP e VDRDB), que
se comunicam entre si para oferecerem os servigos correspondentes.
Por outro lado, o usuério solicita servicos, ou de modo sincrono
(fica bloqueado em seu processamento até a conclusdo do servigo), ou
de modo assincrono (é liberado para outras atividades tao logo o

pedido seja enfileirado, e ao término do servigo, é sinalizado).

A Tabela I mostra as rotinas internas a API de acordo com o
tipo de chamada: fungdes auxiliares, confirmadas. n3o-conf irnmadas, de
alto nivel e respondedoras.
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FUNGOES AUXILIARES FUNCOES DE ALTO NfVEL

1. recebe chamada de fungio 1. recebe chamada

2. testa valldade dos parimetros 2. testa valldade dos pardmetros

3. mapela os parfmetros ent rada/safda 3. crla jdentl ficagio de chamada

4. restorna ao usuérloe alto-nivel
4. processa Informagbes de alto nivel
§. crla ldentificagdo de chamada

FUNGOES CONFIRMADA
GOES IR S 6. mapela parte dos parimetros em

1. be ch ad
s dids e primitiva MMS

2. testa valldade dos pardme tros

7. envia 4 Miquina de Protocole
3, crla ldentiflcacdo de chamada

8. espera
4. mapela parSmetros na primlitiva

9, recebe conf lrmagdo

de requlslgdo
10. mapela primlitlva em pardmetros

5., envia A Maquina de Protocolo
de salda

6. espera (com WAIT ou ndo
g ¢ ok 11. verifica condigfo de término

7. recebe conf | rmagao =
se nko termlincou, volta ao passo 4

8. mapela primlitliva em parimetros
# P P 12. mapeia par&metros finals

de saida
13. retorna ao usuérlo

9. retorna ao usuérlo

FUNCOES RESPONDEDORAS

i 1. Recebe autor lzaclo para
FUNGOES NAO-CONF I RMADA S s Sew

aceltar Indlcagdes
i. recebs chamada

2. Prepara fung 8o respondedora
2. testa valldade dos parimetros

Prepara o flltro (IFA)
3. mapela pardmetros em primlitiva MMS

4, Aguarda
4. envia A mdqulna de Protocolo .

5. Recebe Indlcagio da MP
5, Slinallza envlio ao usuarlo

6. Mapela primitiva de Indlcag3o

7. Determina a agio

8. Sinaliza usuérlo

Tabela 1
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A APl é composta de duas rotinas: Trata_AP e Trata_MMS.

No procedimento trata_AP descrito na fig 6, mostra-se o
tratamento das mensagens recebidas do programa de aplicacdo. Este
procedimento recebe como parametro de entrada o enderego da mensagem
recebida. Nesta mensagem existe um campo indicando qual o tipo de
servigo que estd sendo requisitado (tipo_servico). Pela anilise
deste campo faz-se a chamada ao procedimento que realiza o servigo
requisitado (AE_ACTIVATION, AE_DEACTIVATION, VREAD, VWRITE, etc.).
Todos estes procedimentos retornam um cédigo dizendo se existe ou nio
erro na passagem dos parametros. Apés esta etapa, analisa-se o campo
return_event_name (nome do evento associado & chamada da fungio da
biblioteca) para saber se o servigo deve ser executado sincrona ou
assincronamente. Se o servico for executado assincronamente
retorna-se ao AP uma mensagem dizendo que uma primitiva foi entregue

ao "MMS", através de Envia_Mensagem (ap) e Note (ae_label).

YOID TRATA_AP (ponteiro_lnterface_apl_ap) (
SWITCH (tipo_servigo) { /* servigos fornecldos ao AP */
CASE mms_ae_activation:
return_code = MM_AE_ACTIVATION( );

CASE mms_connect:

CASE mms_vread:

return_code = MM_VREAD( );
CASE mms_vwrite:
return_code =  MM_YWRITE( ) )

IF { /®*condigio de erro */
RESETA_RETURN_EVENT_NAME();
ENVIA_MENSAGEM (ap); )
ELSE (
IF A /* pedido assincrono */
/* confirmagic de entrega da mensagem ao mms %/
ENVIA_MENSAGEM (ap);

NOTE (ae_label) ) ) /® llbera seméforo do ap*/

Figura 6 - Procedimento TRATA_AP
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No procedimento trata_MMS descrito pela Figura 7 mostram-se
as mensagens recebidas do né servidor. Este procedimento recebe como
entrada o endereco da mensagem. Nesta mensagem existe um campo
dizendo qual o tipo de primitiva envolvida (tipo_ primitiva).
Novamente a analise de um campo de mensagem desencadeard um
processamento particular (recepgdo de primitiva de confirmagdo -
positiva ou negativa - ou de primitiva de indicagdo). Apb6s o
processamento da informacgdo testa-se se a resposta ¢é de um servigo
sincrono ou assincrono. Se a resposta & de um servigo sincrono o AP é
imediatamente notificado sobre o término do servigo através de (3).
Caso contrario, & necessario testar se o AP ja realizou uma operagao
de espera de servigo. Se realizou, o AP é notificado sobre o término
do servigo através de (1). Caso contrario o servigo é colocado numa

fila de servigos prontos (2).

VOID TRATA_MMS (ponteiro_interface_apl_mms) (
SWITCH (tipo_primitiva) {

CASE conflrm_pos:

CASE conflrm_neg:
pontelro_lnterface_apl_ap = TRAT&__CONFIRMACIO (

ponteiro_linterface_apl_mms);

CASE Indlcatlon:

pontelro_linterface_apl_ap = TRATA_INDICATION (

ponteiro_Interface_apl_mms);}

IF /% ponteiro_interface_apl_ap e valldo */
IF /* pedldo assincronc */
IF ( (1) /®* existe pedido de walt */

ENVIA_MENSAGEM (ap); /* envia mensagem */
NOTE (ae_label); /* libera seméforo */ }
ELSE ( (2)
/* Insere pedido na filla de serv prontos */
/* seta return_event_name como pronto */ } )
ELSE ( (3) /* servigo sincrone */
ENVIA_MENSAGEM (ap); /* envia mensagem */

NOTE (ae_label); ) } } /* llbera seméforo */

Figura 7 - Procedimento TRATA_MMS
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3.1 - FUNGOES DE GERENCIAMENTO DE CONTEXTO

Todo AP para utilizar os servigos de uma AE - Application
Entity - deve ativa-la inicialmente através da chamada da fungdo
AE-ACTIVATION. Este servigo ird fornecer um identificador de invocagao
de AE (ae_label), a ser usado posteriormente nos pedidos de
associagao, A desativacdo da AE é realizada pela f ungao
AE_DEACTIVATION.

A camada de apresentagiio no MAP é orientada A conex&o. Na
camada de aplicagdo estabelecem-se associagBes entre AE's locais e
remotas. Uma associagdo de aplicagdo utiliza uma conexd3c de
apresentacdo e define um CEP no P_SAP da interface entre as camadas de
aplicacdo e apresentagdo. A nivel da API, a interaciio entre AP’s
devera traduzir-se em associagdes dos ASE's MMS da camada de
aplicagdo. Para estabelecer uma associaci% , o AP chama a f ungéo
CONNECT da API. Quando a associagfio se estabelecer, a APl retorna ao
AP um identificador da associagdo (Connection_Id). Para esperar por
pedido de associagdo por parte do AP remoto, o AP local chama a
fungdo LISTEN da APL. Quando o pedido de associagdo chegar a API
local, esta devolve ao AP o identificador da associagdo. O AP local
aceita ou ndo a associagdo chamando a fungdo ANSWER. O identificador
da associagdo (Connection_Id) ser4 utilizado como parametro de todos

os servigos MMS solicitados pelo AP.

A APl para monitorar as invocagdes de AE, as associagdes,
os servigos confirmados pendentes e as invocagBes de AE que estdo

esperando por pedidos de associagdo possui as seguintes tabelas:

= AE_LABEL_MAP contém ¢ estado corrente dos AE_LABEL’s validos.

0 1 MAX_AE_LABEL

[ oFf | on ]... OFF 3

Figura 8 - AE_LABEL_MAP
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- CONNECTION_ID_MAP, armazena o estado corrente dos numeros de
associagio conhecidos pela APL. Esta Tabela pode ser "setada”
diretamente pelo processo API no recebimento de uma primitiva de
ABORT ou pelas seguintes fungdes de Gerenciamento de Conexdo:
CONNECT, ANSWER e LISTEN.

MAX_CONNECTION_1ID

0 1 2 3
[0 |01 |10 11 ]
L 11 = QCUPADO
3 10 = ABORTADO
» 01 = PENDENTE
5 00 = LIVRE

Figura 9 - CONNECTION_ID_MAP

- INVOKE_ID_MAP, € usada por todos os servigos confirmados, com
excegdo daqueles pertencentes ao gerenciamento de conexdo e contém o
estado corrente do nimero do servigo pendente (invoke_id) dentro da

associagdo. Este namero & uUnico dentro do sistema.

0 1 MAX_INVOKE_ID

| ofFr | on |... OFF ]

Figura 10 - INVOKE_ID_MAP

- INVOKE_AE_LISTEN_MAP, contém os ae_label's do sistema aptos a
recebér pedidos de abertura de associagdo. Esta Tabela é atualizada

pela fungdo LISTEN.

0 1 MAX_AE_LABEL

[ ofFr | on [... OFF |

Figura 11 - AE_LABEL_LISTEN_MAP
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A API possui também tabelas para controlar os nomes dos
eventos associados as chamadas assincronas de fungfes (para poder
retornar ac AP quando do término do servigo solicitado) e para
monitorar as invocagdes de AE que estdo esperandc pelo término de

servigos remotos.

= RETURN_EVENT_NAME_MAP: € usada por todos os servigos fornecidos
pela APl e contém o estado corrente dos return_event_name’s

utilizados pelo sistema.

1 2 3 «++1 MAX_INVOKE_ID
| 00 D1 10

? 10 = PRONTO P/ ENTREGA
» 01 = UTILIZADO
— 00 = LIVRE

Figura 12 - RETURN_EVENT_NAME_MAP

= WAIT_MAP, indica se o AP estd ou ndo no estado de "espera”. Esta

Tabela foi definida por motivos de sincronizagio entre os
Processos.

0 1 MAX_AE_LABEL

| oFr | on |... OFF |

Figura 13 - WAIT_MAP

A API possui uma Tabela para indicar se o AP estd apto ou

ndo para o recebimento de uma indicagio.

- INDICATION_RECEIVED_MAP, Esta Tabela & "setada" pela funcdo
INDICATION_RECEIVED e utilizada pelo processo quando do
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recebimento de indicagdes do tipo ABORT, REJECT, CONCLUDE, CANCEL,
UNSOLICITED STATUS e INFORMATION_REPORT.

0 1 MAX_AE_LABEL

[ oFr | oN |... OFF ']

Figura 14 - INDICATION_RECEIVED_MAP

3.2 - FUNGOES DE ACESSO A VARIAVEIS

Na implementacdo da API para o SISDI_MAP, além dos servigos
de gerenciamentc de conex#o, foram implementados os servigos da

classe de acesso a variaveis.

Dentre os servigos de acesso a varidveis, foi dado
énfase ao READ, WRITE (confirmados) e INFORMATION REPORT
(ndo-confirmado). Uma aplicag3o cliente pode receber indicagdes de
INFORMATION REPORT de outras aplicagdes, O usuario autoriza o
recebimento através da funcdo INDICATION RECEIVE, espera pelos
dados e depois utiliza-se das fungBes auxiliares para interpretar

os dados recebidos.

Para realizar pedidos de READ, WRITE e INFORMATION REPORT,
fungBes auxiliares também sfo usadas antes das referidas fungSes
principais. As fungbes auxiliares ddo todo o suporte para o usudrio
compor as estruturas de dados complexas requeridas nas primitivas de

requisigdo.

Um exemplo da seqiiéncia de chamadas de fungbes auxiliares
para posterior chamada da fungde READ, por exemplo, mostrando a

simetria no par remoto ¢ dado a seguir:
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AP LOCAL AP REMOTO

Antes da fungio princlpal: Ao chegar a primitiva Indication:

7. mm_new_asso 1, mm_interpret_assc

b. mm_makellst 2. mm_extract_list_element

5. Mmm_new_access 3. mm_Interpret_access

4, Mm_new_var_spec 4. mm_interpret_var_spec

3. mm_makellst 5. mm_extract_list_element

2. mm_new_partlal access 6. mm_interpret_partial access
1. mm_new_restrictlion 1. mm_Interpret_restriction

No AP remoto, sdc construidos os dados (mm_new_data) e, ao
chegar ao AP local, na confirmacdo, esses dados sdo interpretados

(mm_interpret_data).

Através dessas chamadas, as estruturas de dados complexas e
aninhadas requeridas como parAmetros das primitivas de servigos podem
ser construidas/desmontadas passo a passo e de modo recursivo, ou

seja, defini¢Bes s@o feitas a partir de definigSes anteriores.

Para evitar "overheads" adicionais de copia de blocos de
memoéria e transferéncia fisica dos blocos de uma chamada a outra,
apenas um ponteiro é utilizado para referenciar as estruturas de dados

ja construidas nas chamadas anteriores.

Tomando como exemplo a construgdo da  estrutura
"Var_access_specification" requerida num Read_req, que especifique o
acesso a varias variaveis, tendo algumas delas restrigcdes de acesso
(parte de um vetor ou subestrutura de um tipo estruturado), as

seguintes chamadas devem ser feitas a API:

1: mm_new_restriction retorna a especificagdo da restricdo no

acesso de uma variavel (faixa do vetor ou nome da subestrutura)

2: mm_new_partial access forma a estrutura com as especificages de
acessos parciais (uma s6 restrigdo ou uma lista de restrigdes), ou

seja, uma definicdo de acesso alternado. Obs.: Uma nova definigéo
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pode surgir para especificar o conjunto de acessos alternados.

3: mm_makelist constréi a lista de acessos parciais. Sdo feitas
tantas chamadas guantas forem os "acessos alternados”,especificados
na chamada 2. Essa lista pode ser usado em 2 para definir um novo

acesso alternado.

4: mm_new_var_spec constréi uma especificagdo para cada uma das
varidveis a ser acessada. Podem ser de quatro tipos: named (acesso
por nome), unnamed (acesso por enderego), single (acesso por
endereco e tipo) e scattered (acesso disperso). Obs: A construgdo
do tipo scattered é feita com chamadas a mm_nscattaccess e

mm_makelist.

S5: mm_makelist agora, constréi a lista das especificagbes das véarias

variaveis a serem acessadas,

6: mm_new_access define a especificagdo do acesso, que pode ser
através do nome da lista feita na chamada 5 ou da prépria lista

(seu enderego & passado).

7: mm_new_asso associa a especificagdo do acesso remoto (definida
em 6) a enderegos locais, onde serdo armazenados os dados remotos

(no caso de leitura).

4. CONCLUSOES

E necessario apresentar aos Programas Aplicativos os
servigos de comunicagdo de maneira amigavel ("friendly”). Portanto,
necessita-se ter Interfaces de Aplicagdo que garantam portabilidade
dos programas aplicativos do wusuario para ambientes diferentes e
reduzam custos de treinamento de programadores que utilizam a
interface em ambientes miltiplos, além de executar algumas tarefas
que seriam de responsabilidade do usuario. Este conceito de Interface
de Aplicagde tem similaridades com os conceitos de Fungdes de

Interagdo, UE-User Element e UA-User Agent da ISO.

As API's devem ser modeladas em fungdo dos Protocolos de

Aplicagdo utilizados e da complexidade da estagdo implementada., De
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acordo com o Protocolo de Aplicagdo que se deseja implementar, a API
devera ou ndo implementar certos blocos funcionais, dependendo do tipo
da estagdo, cliente ou servidora (modelo utilizado em muitos
protocolos de aplicagdo) ou das particularidades operacionais. A
complexidade da estag¢do implica na implementagio de todas ou de parte
das fungbes suportadas pela APl de acordo com o tipo de aplicagdo que
essas estagOes permitirem. A implementagdo do SISDI-MAP é realizada a

partir do modelamentec e da modularidade propostos neste artigo.
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