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RESUMO

Este artigo propdoe um modelo de implementagdo do padrao MMS
(Manufacturing Message Specification) numa arquitetura Mini-MAP, de acordo com o
padrio da Interface de Programa de Aplicagio MMS (MMSI). Dentro deste
contexto, sio vistos alguns aspectos acerca da utilizagdo dos padroes MMS e MMSI
na arquitetura Mini-MAP.

ABSTRACT

Thii/ﬁger presents a implementation model proposal for the MMS standard
in a Mini- architecture according to the MMS Application Program Interface
standard. In this context aspects on the utilization of the MMS and MMSI standards
in a Mini-MAP architecture are discussed.

1. Introducéo

O uso de padrdes internacionais de comunicagao € atualmente a solugao mais
adequada a ser adotada pelos fabricantes quando da integra¢do de meios computa-
cionais e de equipamentos de tecnologias diferentes. Na drea de comunicagao em
ambientes industriais, os padroes MAP (Manufacturing Automation Protocols) [MAP
88] e TOP (Technical and Office Protocols) [TOP E?g] se destacam. Estes padroes
seguem a arquitetura do modelo de referéncia OSI da ISO [ISO 84]. Entretanto, para
aplicagoes envolvendo tempos criticos, € também prﬂ)osta um arquitetura reduzida a
trés camadas (fisica, enlace e aplicagao) chamada Mini-MAP. E neste contexto que
se coloca o trabalho apresentado neste artigo.

Um dos elementos de servico da camada de aplicagio da proposta MAP,
chamado MMS (Manufacturing Message Specification) [ISO 88] é especialmente
dedicado ao fornecimento de servicos para a transmissio de mensagens entre
equipamentos programdveis em ambientes fabris. O padrdo MMS [ISO 88] especifica
a sintaxe e a seméntica gerais das mensagens na manufatura, ndo contendo
informagoes especificas de aplicagdo. Estas informagoes sdo fornecidas pelos diversos

Companions Standards ([TEC 89], [ISA 90], [ISO 89a] e [ISO 89b]).

Para padronizar também a forma de utiliza¢do dos servigos MMS, o padrio
MAP [MAP 88] propde uma Interface para o Programa de Aplicagio MMS (MMSI).

358



Neste artigo € apresentado um modelo de implementagio do padrdo de co-
munica¢gdo MMS numa arquitetura Mini-MAP, de acordo com o padrio da MMSL
Os principais conceitos dquMS e da MMSI e a utilizagdo destes numa arquitetura
Mini- serdo objeto de discussdo, permitindo desta maneira a introducio do mo-

delo proposto. A aprecia(fao deste modelo € feita diante dos resultados da simulagio
de sua especificagdo Estelle e da implementagio, ambas realizadas no LCMI-UFSC.

2. Aspectos de Utilizagao dos Servigos MMS numa Arquitetura Mini-MAP

A seguir serdo apresentados alguns dos principais conceitos e definigoes
utilizados nas normas RM-OSI [ISO 84], MMS IS [158 88] e MAP [MAP 88] que
sdo indispensdveis para o entendimento deste trabalho. Sdo também considerados
alguns aspectos do uso dos servigos MMS numa arquitetura Mini-MAP.

2.1 A Camada de Aplicacio: Os Processos de Aplicagdo (AP) e as Entidades de
Aplicacio (AE)

As interaghes entre sistemas abertos se déo através de interaghes entre

Processos de Aplicagio (AP) que sio elementos légicos que podem executar uma ou
mais tarefas de processamento da informagdo. Em cada AP, as fungdes de comunica-
?2‘10 sdo representadas por uma Entidade de Aplicacio (AE). A execugdo destas
ungbes de comunicagbes numa comunicacio especifica, sdo realizadas por uma
Invocagao de AE (AE-I). Assim, a comunicac¢do entre uma AE e seu par remoto, se
da através de suas respectivas AE-I. Para existir uma sessio de comunicacio entre
duas AE-I, estas devem negociar o conjunto de pardmetros que define o ambiente de
comunicagdo, chamado contexto de aplica¢do. Esta opera¢io é conhecida na norma
como estabelecimento de uma Associagdo de Aplicagdo (AA).

2.2 O Principio da Comunicacao entre Programas de Aplicacio num Ambiente MMS

Na interagdo entre os AP, o padrio MMS segue o modelo de interagao
Cliente/Servidor. O comportamento visivel externamente de um Servidor MMS ¢é
modelado por um Dispositivo Virtual de Manufatura (VMD), que é uma representa-
¢do abstrata dos recursos e funcionalidades do dispositivo fisico, disponiveis através
dos servigos MMS.

_ Para possibilitar esta comunicagio, o VMD e o AP Cliente devem ter uma ou
mais AE. O padrio MMS define que cada AE-I suporta uma tinica AA, diferente da
visdo generalizada do OSI, que permite que uma AE-I tenha mais que uma AA.

A figura 2.1 é uma representagio dos conceitos apresentados neste item.
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Figura 2.1 Interagoes entre AP no MMS
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2.3 Interface para Programa de Aplica¢do num Ambiente MMS (MMSI)
2.3.1 Descri¢iao da MMSI

A MMSI é um interface padrdo para o fornecimento dos servicos MMS, no
qual é definidko uma biblioteca de fungdes padronizadas. Na norma MAP ¢
especificado o modelo da Interface para o Programa de Aplicagdo genérico na forma
apresentada na figura 2.2. Nesta figura sao indicados apenas os principais fluxos de
informacdo (linhas cheias) e de controle ﬁlinhas tracejadas). Este modelo é composto
de blocos que representam funcionalidades que atuam na execugdo dos pedidos de
servigos por parte do usuério. O modelo da interface ¢ dividido em duas partes:
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Figura 2.2 Modelo da Interface para o Programa de Aplicacao [MAP 88]
A) Parte do Programa Usudrio

Os blocos desta parte do modelo sao fungoes de uma biblioteca, pelas quais o
Programa Usudrio acessa o Provedor de Servigos para a utilizagdo dos servicos MMS.

A especificagio da interface proposta pela norma MAP, direciona sua
utilizagido para ambientes com concorréncia. Neste ambiente, a intera¢do entre o
Programa Usudrio e o Provedor de Servigos é feita via servicos de mensagens e de
notifica¢do, fornecida por um mecanismo padronizado de geréncia de eventos .
Quando uma fungdo da biblioteca é chamada, ocorre o envio de pedido de servigo ao
provedor associado. Nesta chamada, o Programa Usudrio define se o servigo serd
executado sfncrona ou assincronamente; caso a chamada seja sincrona, o Programa
usudrio aguardard bloqueado o encerramento do servi¢o; no caso assincrono, o
Programa Usudrio faz uso da fungio WAIT, afim de aguardar bloqueado a resposta
do pedido durante o perfodo definido nesta chamada. Ao completar o servigo, o
Provedor de Servigos armazena a resposta do servico na édrea de dados de saida
(previamente definida pelo Programa Usudrio) e notifica este encerramento.
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B) Parte do Provedor de Servicos da Interface

Segundo a norma MAP, a forma de interagdo entre os Provedores de Servigos
€ similar aquela entre o Programa Usudrio e os Provedores de Servigos. Ao contrério
da anterior, esta forma de interacio nio é normalizada, sendo objeto de decisdes do
projetista. O padrao da MMSI normaliza apenas o interfaceamento do Programa
Usudrio com o Provedor de Servigos da interface.

Os seguintes blocos compdem o Provedor de Servigos:
Provedor de Servigos de Alto Nivel (HLSP)

O bloco HLSP fornece serviges de alto nivel (servigos compostos), fazendo
uso dos blocos CSP, PSP ou IFA para completar seus servigos. Para o MMS,
os servi¢os de alto nivel sdo aqueles ligados ao estabelecimento de uma
associacao e alguns servicos de geréncia de arquivos. O bloco HLSP é
especifico da Entidade de Aplicagio (AE).

Provedor de Servigos Confirmados (CSP)

Este bloco € usado em servigos confirmados, associando primitivas confirm as
respectivas primitivas request. O bloco CSP ¢ especifico de associagdo e tem
sua a¢ao baseada no bloco PSP,

Arbitro e Filtro de Indicacées (IFA)

O bloco funcional IFA ultra as primitivas de indicacdo recebidas em uma
associa¢do, envia-as ao Programa Usudrio ou ao bloco HLSP, ou ainda
responde a indicacdo de servico automaticamente. Estac “u:. Jes de dtragens
sdo ativadas pelo bloco HLSP ou pelo Programa Usuério através dos
Servigos Respondedores (RS). O bloco IFA, como o CSP, é especifico de
assoclagao.

Provedor de Primitiva de Servicos (PSP)

O bloco PSP executa as fungdes de intermediagoes com a MMPM, enviando
primitivas request ou response para esta méiquina de protocolo e recebendo
primitivas de confirm ou indication da mesma. O bloco PSP também é
especifico de associagio.

Miquina de Protocolo da Mensagem da Manufatura (MMPM)

A MMPM define a maquina de estados do protocolo MMS. Suas principais
fungoes sdo a de tratamento das primitivas recebidas do PSP e mapeando-as
em PDU e envio a camada inferior via primitivas do ACSE (Elemento de
Servigo de Controle de Associagio) ou da camada de apresentacao, e vice-
versa. Cada associagio de aplicagio apresenta um tinico bloco MMPM.

2.3.2 Utilizagio dos Servicos MMS através da MMSI

A seguir serdo apresentados alguns procedimentos a ser realizados pelo
Programa Usudrio para a utilizagao dos servicos MMS,
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Ativacio de AE

Num Processo de Aplicagdo, as fungdes de comunicagdo sdo suportadas por
suas AE-1. Para que o Programa Usudrio faga uso de uma AE-I, € necessirio que este
declare a existéncia desta ao Provedor de Servigos da interface. Durante a declaragdo
da AE-I algumas fungdes de gerenciamento local sdo executadas. A declaragio da
AE-I é executada na chamada da fun¢cdo AE ACTIVATION, que apresenta entre
outros, 0 pardmetro de entrada my dir name que fornece o titulo registrado no
diretério da AE da invocagao a ser declarada e o pardmetro de safda ae _label que
identifica a AE-I declarada, permitindo subsequentes pedidos sobre esta. As fungoes
de gerenciamento local e a forma de identificagdo da AE-I declarada devem ser
definidas quando da implementacdo desta interface.

Estabelecimento de Associagdo de Aplicacao

Para o estabelecimento de uma associagio, a MMSI fornece ao Programa
Usuério as fungdes CONNECT, para o pedido de associagio, LISTEN ¢ ANSWER
Eara recepgio e resposta no pedido de associagdo. Se as fungoes CONNECT e

ISTEN forem executadas com sucesso, serd retornado um identificador de conexao
(connection id) aos particigames da associagdo, permitindo posterior identificagdo
desta. Este pardmetro também deverd ser definido durante uma implementagdo da
interface.

Operagdes com outros servicos MMS

Para enviar o pedido de servigo, o Pr{)ﬁama Usudrio deverd chamar a fung¢io
da biblioteca correspondente ao servigo MMS requerido. Os pardmetros das
rimitivas MMS sdo fornecidos pela lista de argumentos quando da chamada da
ng¢do. Para recep¢do de uma iudicaééo de servi¢o, o Programa Usudrio deverd
chamar a fun¢do INDICATION RECEIVE. A resposta de um servico MMS ¢
enviada através da chamada da fun¢gdo MMSI de resposta, correspondente ao servigo
solicitado.

2.4 Aspectos da Utilizagio do Padrio MMS num Arquitetura Mini-MAP

Na arquitetura Mini-MAP hd um interfaceamento direto entre a camada de
aplicagdo e a camada de enlace, assim os servicos MMS sdo diretamente ma%eados
nos servicos de enlace, oferecidos nos Pontos de Acesso a Servicos de Enlace
(LSAP). gortanto na arquitetura Mini-MAP, uma AE estd diretamente ligada a um

LSAP. A seguir serdo discutidos alguns aspectos da utiliza¢do do padrdao MMS neste
ambiente.

Associacao de Aplicacgio

Devido a inexisténcia das camadas de apresentacdo e de sessdo, o protocolo
ACSE ndo estd presente no Mini-MAP, com isso, os servigos de estabelecimento de
uma AA ndo podem ser implementados sobre esta arquitetura. Contudo a norma
MAP prevé a possibilidade de continuar oferecendo uma Associagao "Explicita”,
permitindo que a miquina de protocolo opere num ambiente similar aquele criado
pelo ACSE. Desta forma, as fungbes de criagdo ¢ manutengdo da associagdo sao
desempenhadas explicitamente pela mdquina de protocolo MMS Mini-MAP. As
mensagens que transitam no ambiente industrial sdo classificadas em oito niveis de
prioridade. Este niveis s@o também atribuidos as associagoes utilizadas na
transferéncia destas mensagens. Sendo assim, o nivel de prioridade de uma
associacdo serve como identificador entre as associagdes que compartilham o mesmo
par de enderegos LLC (LSAP) e MAC.
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Na comunica¢do sem associagdo, as informagdes que seriam negociadas no
estabelecimento da associagdo sdo substituidas por valores default. Adotando este
tipo de comunicagio € }Jossfvel apenas a utilizacdo dos seguintes servicos MMS
[MAP 88]: Read, Write, InformationReport, Status, Cancel, Identify, UnsolicitedStatus,
EventNotification, AcknowledgeEventNotification, Input e Output.

Os LSAP, no caso de coexitirem comunicaghes com associagdo e sem
associagdo, devem ter definidos os tipos de comunicagdo a que estao destinados.

Registro de Entidade de Aplicaciao

Para que duas AE-Is se comuniquem, é necessério o registro em diret6rio do
enderecamento de suas AEs. Para poss?bilitar a comunicacdo com outra AE, o LSAP
destino. deve ser conhecido a priori, obtido através de um servico de diretorio,
gerenciamento local, ou simplesmente por acordo entre os programadores das duas
aplicagdes [MAP 88].

No registro de AE sdo definidos parimetros de gerenciamento de conexio
especificos de AE, que sdo:
- 0 nimero de associagbes por invocagoes de AE: para o MMS, o niimero
maximo é um,;
- 0 nimero de invocagoes de AE por LSAP: cada par de endereco LLC
(LSAP) e MAC podem ter no méximo oito associagoes.

Codificagao/Decodificagio ASN.1

A codificagdo/decodificagio ASN.1 [ISO 87] de PDUs, que no MMS ISO é
provida pela camada de Apresentagio, na arquitetura Mini-MAP deve ser fornecida
na propria camada de aplicagdo.

2.5 Aspectos da Utilizacao da MMSI numa Arquitetura Mini-MAP

Na MMSI, tanto os modelos de comunicagdo orientados a conexdo (no Mini-

MAP, com associagdo explicita) quanto o sem conexdo devem ser suportados,

ortanto a utilizagio da I\ZR/ISI numa arquitetura Mini-MAP permite que estas duas

ormas de comunicagao coexistam. Neste caso é necessario definir previamente o tipo
de comunicagdo que cada AE utilizara.

Devido a inexisténcia do ACSE na arquitetura Mini-MAP, alguns parimetros
das fungées da MMSI associadas ao estabelecimento de uma AA sio irrelevantes. A
ndo negociagdo destes parAmetros causa entre outros a ndo negociagdo da sintaxe
abstrata (negociada pelo parametro context name). A sintaxe abstrata usada no MMS
¢ fornecida pelo padrio genérico [ISO™ 88] e complementada pelos diversos
Companions Standards. Uma possibilidade é a utilizacdo de AE-Tipos que suportem
ou a sintaxe abstrata definida no padrdo MMS genérico, ou esta sintaxe e
complementagoes provenientes de um Companion Standard.

3. A proposta de Modelo de Implementagio
Neste item, serd descrito o modelo proposto para a implementagao do padrdo
MMS numa arquitetura Mini-MAP, de acordo com o padrio da MMSI. Em seguida

serd apresentada a especificagdo em Estelle deste modelo e os resultados referentes a-
verificagdo deste a partir da simulagdo das especificagoes Estelle.
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3.1 Modelo de Implementacao Proposto

O modelo de implementagao 0(})rcopo‘stc: neste trabalho é o resultado da
interpretagio feita pelos autores do modelo da MMSI definido na norma.

Os principais pontos propostos para tornar o modelo da interface definido na

norma MAP, num modelo de implementagdo, sdo 0s seguintes:
- mapeamento das unidades funcionais definidos no modelo da interface em

tarefas (unidades escalonéveis).
- ckgnigio das operacoes envolvidas na ativacio/destrui¢ao das invocagoes de
- técnica de identifica¢do das AE-I e associagoes;

O modelo proposto é mostrado na figura 3.1, sendo que as tarefas envolvidas
serdo descritas a seguir.

Figura 3.1 Modelo de Implementagéo para o Padrao MMS
3.1.1 Provedores de Servicos MMS

Para permitir que o Programa Usudrio possa interagir assincronamente com o
Provedor de Servigos € necessdrio que ambos sejam implementados como tarefas
(unidades escalonéveis) distintas. A partir da constatag¢do na norma, de que 0s vérios
blocos funcionais do modelo da interface podem agir de forma concorrente no
fornecimento de vérios servigos, cada deste blocos serd considerado uma tarefa.
No Mini-MAP, a tarefa provedor MMPM terd como funcionalidade adicional o
fornecimento da codificagdo/decodificagio ASN.1.
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Considerando que o conceito de m6dulo no modelo proposto é a unidade de

instanciagao, as tarefas provedoras de servigos sio agrupadas da forma seguinte:

- a tarefa provedor HLSP estaré contida no médulo Especifico de AE. No mo-
delo proposto existird somente uma instincia deste m6dulo para cada AE;

- as tarefas provedoras CSP, PSP, IFA e MMPM sio encapsuladas por um
moédulo Especificos de Associagdo, existindo uma instincia deste médulo
para cada associagdo. Desta forma, os recursos associados a uma associagdo
estdo presentes em uma insténcia deste médulo. Como no modelo proposto
uma AE-I suporta apenas uma associagdo [ISO 88], este m6dulo é também
chamado de médulo Especifica de AE-1.

Uma AE no modelo ser4 representada entdo, em tempo de €Xecugdo, por uma
instdncia do médulo Especifico de AE, um ou mais instincias do médulo Especffico
de AE-L, conforme o nimero de invocagoes de AE sendo tratada no instante
considerado e ainda pela tarefa Direcionadora (item 223,

3.1.2 Operagoes de Geréncia Local na Ativacdo/Destruicio de AE: Tarefa Instancia-
dora

No modelo proposto, parte das operagdes de gerenciamento local, durante o
pedido de AE ACTIVATION, consiste na instanciagao dos médulos provedores de
servigos Especificos de AE e de AE-I associados ao tipo da AE a ser declarado. Para
tanto, € necessdrio um modulo composto por uma tarefa Instanciadora, responsdvel
pelas instanciagoes/destruicoes destes modulos. Este modulo é considerado um
provedor da interface adicional. A seguir, as operagoes de ativacdo e destruigdo de
AE disponiveis a partir da tarefa Instanciadora sao apresentados:

Ativacio de AE

Durante a execugio da fungio AE ACTIVATION, a Tarefa Instanciadora
gera uma instdncia do médulo Especifico de AE-I e caso seja a primeira invocagdo
desta AE, uma instincia do mé6dulo Especifico de AE. No modelo proposto, o para-
metro ae_label é o Mentificador da instancia do médulo Especifico de AE-I gerada. A
faixa de valores deve de ae label ser previamente definida para cada AE; esta infor-
magdo faz parte dos pardmetros de gerenciamento especificos de AE. O mo6dulo Es-
pecifico de AE pode ser identificado a partir de qualquer identificador de suas AE-I,

O valor do identificador de uma conexdo (connection id) serd 0 mesmo de
ae label, ja que € permitido apenas uma associagdo para cada AF-1.

Destruicao de AE

No modelo proposto, a fungio AE DEACTIVATION executa a o eragio
inversa a anterior, ou seja, destroi a instincia das tarefas especificas de AE-I
identificadas pelo parimetro de entrada ae label e caso seja a tltima invocagio desta
AE, destroi a instincia da tarefa especifica de AE.

3.1.3 Direcionamento de Informacées nos LSAP

Devido ao fato de poder existir virias AE-I associados a cada LSAP, foi
introduzido no modelo uma Tarefa Direcionadora, responsavel pelo
encaminhamento, de mensagens recebidas no LSAP, ao médulo Especifico de AE-1
apropriado, da AE proprietaria deste LSAP. A identificagdo do médulo Especifico de
AE-1 € baseada no nivel de prioridade da mensagem, que identifica a AA
estabelecida (ou a ser estabelecido) na AE-I. ExistirA uma instincia da Tarefa
Direcionadora para cada AE.
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Alguns procedimentos para o direcionamento de mensa%ens proposto no
modaelo de impﬁ:memaqio sdo os seguintes: (i) no pedido de estabelecimento de uma
AA, a AE-I que fez o pedido ser4 associada ao nivel de prioridade deste; (ii) na
recep¢io de um pedido de estabelecimento de uma AA, este serd encaminhado a
primeira AE-I sobre a qual foi chamada a fungdo de escuta LISTEN; caso ndo haja
um LISTEN pendente sobre a AE ligada ao LSAP que recebeu o pedido, haveré a
rejeicdo do pedido pela Tarefa Direcionadora; (iii) apds estabelecida a associagio, as
mensagens recebidas serdo encaminhadas a AE-I associada ao nivel de prioridade da
mensagem.

No pedido da fungdo de escuta LISTEN pelo Programa Usuério, o
identificador das instincias das tarefa especificas de AE-I (ae_label) serd
encaminhada a Tarefa Direcionadora associada ao LSAP da AE.

3.2 Especificacio e Verificacao do Modelo Proposto

Neste item serd apresentado uma especificagdo Estelle do modelo proposto e

a verificagdo deste através da simulagdo da especificagio Estelle utilizando o

(Sfi:mulad)or de Especificagdo Estelle ESTIM [Saqui 88], desenvolvido no LAAS-CNRS
ranca).

3.2.1 Especificacao do Modelo Proposto

Neste item é apresentado a especificacio Estelle do modelo proposto,
destacando-se unicamente o nivel de fluxo de informagdes. O detalhamento desta
especificacdo ndo seré objeto deste artigo.

Na figura 3.2 é mostrada a estrutura hierdrquica dos mddulos Estelle
correspondente ao modelo de implementagao.

[ Processo
de
Aplicacao
Sistema

de
Comunicacfio
-

- e
/”/ T

Programa
Usuario

-

[ Médule | [ Meédulo __1 '
Especifico Especifico Direcionador
de AE-I] de AE

/ S
, oS st |

\ CSP l ’ PSP l ] MMPM 1 r IFA —’
| | N

i

ey

Figura 3.2 Estrutura hierdrquica do modelo de implementagéo

A figura 3.3 apresenta a especificacdo Estelle de uma Processo de Aplicagdo
(AP) Cliente ou Servidor, segundo o modelo proposto. Nesta especificagdo, haverd
vérias iniciagdes dos médulos Estelle Especifico de AE, Especifico de AE-I e
Direcionador, cujos procedimentos j4 foram descritos neste trabalho.
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Figura 3.3 Especificagio Estelle de um AP adotando o modelo
proposto

A seguir sdo apresentados alguns aspectos relevantes desta especificagao:

- na iniciagdo estética, éyara cada estagdo sdo iniciados os moédulos Estelle
Programa Usuério e Sistema de Comunicagdo, bem como definidas suas
conexoes. A iniciagdo do moédulo Sistema de Comunicagdo utiliza como
pardmetros, informagdes especificas de cada AE existente na estagéo;

- 0 médulo Estelle do Programa Usudrio define a chamada de funcgdo e
rec?gio da resposta, através do lg)onto de iteracio P_MMSI (ver figura 3.3).
As, declaragoes de iteragdes do P MMSI definem os aFenas 0s pardmetros
de comunicagdo que sdo definidos nas fungdes da MMSI,

- 0 modulo Estelle do Sistema de Comunicagdo contém as funcionalidades da
Tarefa Instanciadora definida no modelo de implementagio proposto.
Também especifica o envio do pedido ao provedor correspondente, existindo
pontos de interagdo que permitem a comunica¢dao com todas as instdncias
que existam (ou existirao).

- 0 médulo Estelle Especifico de AE contém as operagdes da tarefa HLSP;

- 0 médulo Estelle Especifico de AE-I contém a iniciagdo dos médulos Estelle
dos Provedores de Servigo;

- os mddulos Estelle dos Provedores de Servico especificam as funcionalidades
dos blocos funcionais (CSP, PSP, IFA e MMPM) do modelo da interface.

- 0 médulo Estelle Direcionador especifica as funcionalidades da tarefa Dire-
cionadora apresentada na descrigio do modelo de implementagdo. Este
dm{’)i%ol apresenta pontos de interagdo para cada midulo Estelle Especifico

(= ol

3.2.2 Verificacio do Modelo Proposto

A verificagdo da proposta do modelo de implementagéo e a sua conformidade
com o comportamento de referéncia definido na norma MMS sdo aspectos
importantes para consolidar o modelo de implementagdo como base para uma
metodologia segura para a implementagio do MMS. Para tanto, foi realizado a
verificagdo do modelo proposto a partir da simulagdo de sua especificagdo Estelle.

Em particular, neste trabalho os pontos seguintes devem ser verificados:

- o interfaceamento do programa usuério com os provedores de Servigos da
interface estd em conformidade com o padrdo da MMSI;

- a operacdo de ativacao/destrui¢io de AE;

- a identificagdo das AE-I e associagoes,

- 0 direcionamento de mensagens recebidas nos LSAPs.
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Para simula¢do do modelo, escolheu-se uma aplicagio especifica, definindo a
comunicagio entre trés Programas Usudrios, como visto na figura 3.4: um programa
C1 cliente de CS2 e S3, sendo que o programa CS2 é também cliente de S3. Nesta
adnlicagz'to, as AE-I do Servidor 83 sido oriundos da mesma AE, enquanto as AE-I do

liente C1 e Cliente/Servidor CS2 sido de AE diferentes. A figura 3.5 mostra o nivel
de abstragdo mais elevada da Especificacdo Estelle desta aplicagdo, os médulos
Processo de Aplicagdo sdo refinados conforme apresentado na figura 3.3. Este
exemplo foi escolhido devido a existéncia na mesma especifica¢io de invocagoes de
mesma AE e de diferentes AE, o que abrange situagdes necessdrias para uma
verificagdo do modelo.

T
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Figura 3.4 Representagao da comunica¢do no exemplo escolhido
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Figura 3.5 Especificagdo total do exemplo escolhido

Processo

_ A partir desta simulagdo verificou-se o funcionamento adequado da
implementacdo baseada no modelo proposto € a corre¢ao das decisdes de
implementagoes feitas pelos autores. Em particular:

- a geréncia de ativagdo/destrui¢gio de AE foi executada com sucesso
utilizando de apenas os parémetros passados nas chamadas das fungoes AE
ACTTVATIO e AE DEACTIVATION, conforme proposta dos autores;

- foi possivel realizar as identificagoes de AE-Is e associacoes, da forma defini-
da pelos autores, utilizando apenas os pardmetros ae label e connection id
definidos nas fungoes da MMSI que necessitam destas identificagoes;

- 0 direcionamento de mensagens recebidas nos LSAPs ocorreu com sucesso
utilizando apenas o nivel de prioridade da mensagem, conforme definido no
modelo de implementagdo proposto.

368



4. Implementacao do Modelo Proposto

O modelo proposto necessita de um suporte bédsico de software para a sua
implementagdo; as principais caracteristicas deste serdo definidas neste item. Em
seguida, com o intuito de ilustrar detalhes de implementagéo, serd apresentado um
exemplo de implementac¢do do modelo proposto para alguns servigos, realizada no
LCMI-UFSC. '

4.1 Suporte para o Modelo Proposto

A necessidade de concorréncia, tanto na implementa¢do do servigo de
comunicagdo como nos processos de aplicagdo, levam a utilizagdo, como suporte
béasico do modelo, de um nicleo que proporcione um ambiente multitarefas, com
caracteristicas capazes de satisfazer restri¢oes de tempo.

A seguir serdo definidas as caracteristicas fundamentais de um Nicleo de
Tempo Real (NTR) para dar suporte ao modelo proposto.

- Instanciacao de Tarefas

Devido a caracteristica necessdria de instancia¢do dinidmica de tarefas de
mesmo tipo, é necessdrio que o NTR apresente esta caracteristica.

- Comunicacao Inter-processos (IPC)

Este é um dos elementos mais importantes do NTR, pois tem grande
influéncia no desempenho do sistema, devido ao grande volume e a complexidade de
informagoes trocadas entre tarefas do software de comunicagdo. Portanto é
necessirio que o IPC gere o menor overhead possivel na comunicagdo e sincronizagio
entre tarefas.

- Geréncia de Eventos

Outro ponto a considerar é o fornecimento de um mecanismo para geréncia
de eventos, que & a forma definida na MMSI para promover a notificagio de
finaliza¢do de um pedido de servigos. Este mecanismo ndo necessariamente deve ser
fornecido pelo NTR. Pode haver outras formas de implementagdo, uma destas serd
vista no exemplo de implementagao.

- Escalonamento

A politica de preempgio e a capacidade de mudanga dindmica de prioridade
possibilitam um escalonamento razoavelmente adaptado para os requisitos de tempo.
Outras funcionalidades requerida ao nucleo sao os mecanismos de suspensio e
ativacdo de tarefas controladas por tempo.

- Geréncia de Meméria

Devido a forma de iteracio definida na MMSI € necessério mecanismos de
alocagdo e dealocagio dindmica de dreas de memoria.
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4.2 Aspectos de Implementacio segundo o Modelo Proposto

Para testar o modelo proposto, foi realizada uma implementagéo sim[)liﬁcada,
numa rede de PC do tipo Ethernet, de alguns servigos. As principais simplificagoes
estdo descritas a seguir;

- Simulagao da camada enlace a partir da rede comercial disponivel, onde as
primitivas de enlace serdo enviadas & estagdo remota através do mecanismo
de comunicagdo remota disponivel no nicleo;

- Auséncia do Codifica¢ao/Decodificagio ASN.1 de PDUs.

- Implementagdo apenas das seguintes fungdes da MMSI: CONNECT,
LISTEN ¢ ANSWER, para o estabelecimento de uma associacio; STATUS,
INDICATION RECE e STATUS RESPONSE para a Leitura de Status
de um dispositivo remoto.

O NTR adotado foi o existente no LCMI [Fraga 87] e componente do projeto
Ambiente de Desenvolvimento e Execugdo de Software para Aplicac¢oes Distribuidas
(ADES), que suporta o princ;‘]fgio da decomposicio modular, onde sdo definidas
entidades elementares de configuragio (médulos), apresentando interfaces bem
definidas (portos de entrada e de saida). Este nacleo preenche as caracteristicas
levantadas no item 4.1.

A seguir, serdo descritos algumas caracteristicas desta implementagio.
A) Procedimento de Iniciacio

A primeira operagio executada por uma estacdo € o procedimento de
Iniciagdo, que tem por func¢do registrar todas as informagoes associadas ao
Programa Usudrio, informagées especificas de AE e informagoes de diretério,
além das instanciagdes dos modulos do Programa Usuério, da tarefa
Instanciadora e dos médulos Direcionadores.

B) Identificadores de AE-I e Associagoes

Nesta implementagdo, os médulos de Especificos AE e de AE-I existentes no
modelo proposto sdo definidos como médulos suportados pelo nicleo,
proporcionando a identificagdo diretas das tarefas pertencentes aos médulos
do modelo, através do identificador de médulo provido pelo nicleo.

C) Interacio Programa Usudrio - Provedores da MMSI

No modelo proposto, a biblioteca de fungdes constitui-se de um conjunto de
fung()cs que poderao ser chamada por qualquer tarefa do Programa Usuério.
Cada fun¢do terd um procedimento de verificagio dos paridmetros e de
encaminhamento do pedido ao provedor destino apropriado. Para este
encaminhamento, todas as fungdes da biblioteca chamardao uma fun¢io de
envio de mensagem, que utilizar4 um porto de saida, a ser criado na primeira
chamada de fun¢do da MMSI pelo Programa Usuério. Desta forma o sistema
de comunicagao inter-processos fornecido pelo nicleo ser encapsulado pelas
fungdes da biblioteca.

Nesta implementagao, a chamada da fungio WAIT terd como sinalizagio da
chegada da ocorréncia de um evento a chegada de uma mensagem em um
E{.()rto de entrada durante o intervalo de tempo definido na chamat%a da func¢do

AIT. Este porto de entrada serd criado na primeira chamada de funcio
WAIT pelo Programa Usudrio.
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D) Direcionamento de Mensagens

Nesta implementagdo, a tarefa responsdvel pelo direcionamento de
mensagens terd oito pares de portos de entrada e saida para cada LSAP de
uma AE, cada par de portos é associado a um nivel de prioridade (uma AA).
Esta tarefa também é responsével pela simulagdo da camada de enlace.

Apesar do nameros limitados de fungoes, foram testados os trés tipos de
fungdes existentes na interface (alto nivel, confirmada, nao confirmada e
respondedora). Apds a realizagdo de testes de comunicagio através da
implementacao realizada, verificou-se que 0 modelo proposto mantém as
propriedades que caracterizam 0 comportamento especificado na norma MAP.

5. Conclusiao

O objetivo deste trabalho foi o de propor um modelo de implementagdo do
padrio MMS numa arquitetura Mini-MAP, de avalia-la através de uma simulagao da
sua especificagdo Esteﬂe e de uma implementagio parcial, com o objetivo de auxiliar
futuras implementagoes deste padrao.

Nesta proposta de modelo, destacam-se algumas decisoes tomadas pelos
autores, COmMO:

- Mapeamento das unidades funcionais do modelo da interface em tarefas,
agrupando-as em modulos Especificos de AE e AE-I;

- Defini¢io de operagdes envolvidas nas fungoes de "AE ACTIVATION" e
"AE DEACTIVATION",

- Definigio das formas de identificagdes de AE-I e associagoes;

- Direcionamento de mensagens recebidas nos LSAP.

Os resultados obtidos na simulagio e na implementagdo permitem concluir a
adequacio do modelo proposto neste trabalho com o que € exigido pela norma, ga-
rantindo desta forma implementagdes corretas do MMS em arquitetura Mini-MAP
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