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RESUMO

0 trabalho apresenta uma experiéncia de implementagao de uma
interface de apllicacdo (API) especificada pelo comité do projeto MAP,
da General Motaors.

0 modelo d& Interface & descrito de forma suscinta e a
especificagso da Interface para uso do protocolo de aplicagdao MMS &
referenciada em seus aspectos princlpais.

Detalhes de Implementagdo da API-MMS sdo discutidos dentro do
escopo de servigos de acesso a varlavels MMS remotas, onde sdo
apresentadas as estruturas de dados envolvidas através de um exemplo
simples de leltura de varlavel.

ABSTRACT

~ This work presents a practical Implementation of the Applica=
tion Interface (API), proposed by the General Motors Commlttes -

the MAP project.
The interface model Is briefly described and the specification

for MMS protocol Is referred highlighting their major features.
Implementation details of API-MMS are discussed concerning the

remote varliable access services scope, where data structures are

presented in a simple example of varlable reading operation.

1, INTRODUCAO

H4 alguns anos, na @area de Redes Locals em Automagao
Iindustrial, tem-se voitado @ atengdéo para a viabilldade de wuso dos
padrdes 1S0/0S! e do protocolo MMS (Manufecturing Message Specifica~-
tion) na comunicag¢do fabril.

0O primeiroc aspecto & Indiscutivel nos dias atuals: o padriao
IS0/0S1 tem safdo dos centros de pesquisas e J& é o lema de InGmeros
vendedores em varios paises. 0 segundo aspecto refere-se ao protocolo
MMS que constitul a gama de servigos visando a comunicacaa dos
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equipamentos programaveis de um ambiente fabril.

0 protocolo MMS tem demonstrado poder atender a comunicac¢do
dos mais diversos tipos de equipamentos podendo ser implementado em
simples rob8s, CLP's, NGC's, etc como MMS-servidores, como também em
estagdes monitoras que imoiementam MMS—=clientes.

0 probiema atual tem sido a complexidade e o0 grande namero de
atividades {(controles, gerenciamento) deixado ao usuario final, ou
seja, B0 usuario MMS.

Surgiu desse contexto, um projetoc assessorado pela General

Motors objetivando um padrdo aberto, porém simples, para a
comunicagao de equipamentos heterogéneos num ambiente automatizado de
manufatura, visando @ migragao a Interconexaoc aberta integrada — CIM

(Computer Integration Manufacturing), Esses estudos resultaram numa
especifica¢cao de redes com arquitetura 0SI fazendo uso dos padrdes
051/150, <considerando as necessldades especificas da automacao
Industrial, ao qual se denomlinou MAP (Manufacturing Automation
Protocol) (1].

A idéla de abstragao se faz fundamental numa especificagdo de
modelo aberto, tornandao possivel @ heterogenelidade fisica e a
desvincula¢ao de particularidades de um determinado eauipamento. Dai
0 MM5 adntar o concelto de VMD (Virtual Machine Device) para amenlizar
a problematica da diversidade de dispositivos, permitindo que
softwares aplicativos nao se restrinjam a um dispositivo especiflco.

lqualmente importante @& a flexibilldade no crescimento da
automacao, tanto para permitir a introdugao de novos dispositivaos
como para expandir a funcionalidade dos elementos existentes a novas
Integragtes. A tendéncia & o surgimento de "interfaces™ para absorver
essas adaptagoes e expansdes de funcionalidade.

0 comité MAP consliderou essa situag3o e elaborou um projeto
Incluindo a especificagdo de uma Interface de aplicagdo genérica
capaz de promover abstragdao aos softwares aplicativos descrevendo uma
visao externa bastante ampla e capaz de mapear adequadamente essa
visao nas func¢des de servigos especificos. A interface para programas
de aplicagao — API (Appllication Program Interface) [21, (31, (4) &8
(51, fol! entéao modelada, considerando alguns aspectos essenclais .a&
comunicagao aberta, entre eles: general | dade, Independéncla de
hardware, padronlzagao e facilidade de uso.

A especliflcagcao de Interface para o protocolo MMS basela-se
nas particularidades deste protocolo levando em conta seu modelo
(modelo de interagdo Cliente/Servidor) e 08 servigos assoclados,

A API-MMS (5], incorpora um modelo de Intera¢ao entre usuarios
MMS (requisitante e respondedor) com o objetivo de troca de
informagoes de forma cooperante. Ela fornece subsidios para a
realizagdo das atividades de comunicagao ¢ de manuselo dos objetos
MMS, dentre eles as variaveis MMS, tornando o papel do usudrioc menos
sobrecarregado. Nos itens seguintes descrevemos sucintamente o
modelo genérico da Interface de Aplicagao, sua especlficacdo para o
protocolo MMS (5] e apresentamos as fungoes especificas da Interface
para o tratamento dos servigos MMS (6] relaclonados com ©0 acesso a
varlavels remotas, mostrando-se as estruturas de dados envalvidas,
seguindo uma sequéncia de implementacao real.
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2, MODELO DA INTERFACE DE APLICACXO = API

Uma interface de Apllcacéo é uma fronteira entre o ambiente
real de aplicacbes, onde residem os Processos Aplicativos (AP’s) e o
ambiente padronizado e estruturado de rede, formulado pelo sistema de
comunicag@o. 0, papel da Interface de Aplicagdo (API) visa deixar o
programa aplicativo independente do sistema da comunicagao e do
sistema operacional utillzados, como |lustra a flgura 1.

Programa de Aplica¢do
I NTERFACE DE APLICAGAO
Sitestema de comu'm.co.cé.o—l

| |

ISintama Operacional
Figura 1! - 0 papel da Interface de Aplicagao num modeln hierarquico

' Hardware _|

Varios aspectos do modelo podem ser ressaltados, como:
® A caracteristica de generalidade da APIt DIz respeito a sua
capacidade de operar com moltiplas invocacdes de AE‘s (Application

Entities). Isso permite total interacso & a execu¢ao de moaltiplas
atividades distintas para alcancar uma atividade de &mbito global. A
Interface pode gerenciar todas as Invocagoes de AE‘s e suas

assoclagoes atraves de funcbes especificas de gerenclamento de
associagao.

® ( modelo arquitetural constituido de bliocos funclonaiss
Revela a possibllidade de se modular a interface de acordo com o
universo de discurso comum a ambos AP’s comunicantes. A AP| pode
adequar-se as necessldades, evitando penalidades de espago/tempo com
capacidades adicionais desnecessarias.

® [ aspecto de independéncia de hardwares Imprescindivel na
abordagem de portabllidade de aplicativos. A APl conta com algumas
fungdes de suporte para garantir o isolamento de AP'sS do hardware
e/ou sistema operacional.

Na tentativa de minimizar as implicagdes provocadas pela
heterogeneidade dos slistemas reals a IS0 formulou um modelo que
envoive estruturas e atividades padronizadas. Dentro desse mesmo
modelo fol também projetada a API com a finalldade de suportar a
grande variedade de aplicacdes reais. A arquitetura funcional da API
refiete o papel de elo entre o0 ambiente real do usuarioc e o ambiente
padronizado de rede como descreve a figura abalxo:

‘node A nodo B
[AFT) (XPZ] [AFn] (A¥T] [AF3I) [XFm]
APl APl —
Sistema de Aplicacho . Sistema de Aplicagho
Sistoma de Transports p Eistemsa ds Transwporis
- -I ranamisssc de om on , ll.nIIu...J'
Ambilente de Rede (Endarecos, relay’'s...)>
Ambiente OS] (AE'sm, SAP'=...)
Ambianile de Sistemas Resim C(AP'm, SO'm, dimpositivosd

Figura @ - A APi no ambiente 0S| e no ambiente de sistemas reals,
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A AP! pode ser esauematizada dentro c¢e duas grandes regioes:
uma pertencente ao ambiente du wsuario, constituida de uma biblioteca
de fungdes e & outra pertencente ao ambiente de rede, cue e 0 prosrio
provedor de servigos de rede. Ambas as regioes sao constituidas de
blocos funcionais, na seguinte foarma:

=y AP T
BIBLIOTEGA DE FUNGBES

[mes 1 [ees | [ mrs

et

PROVEDOR DE SERVICOS

HLSP

HLS = High Level Service HLSP = High Level Service Provider

LLS - Low Level Service CSP - Confirmed Service Provider

RS - Responder Service IFA - Indication Filter & Arbltrator
PSP -~ Primitives Service Provider

Figura 3 - Arcuitetura da API

Esses mbodulos funcionais sao wusados para descreaver d
funcional ldade gue DCOrre ag Se Drover SErvigos para um usuario. A
interagao entre 08 modulos é determinada pelo tTipo de servigo
solicltado. 0 modelo de Iinteracao da interface e descrito
minunciosamente em [2) e @nalisado sob o enfoocue de uma aplicagao,
MMS, em [101.

3. ESPECIFICACAO DA API-MMS

0s servigas MMS dlzem respel to -] comunicagao (S ao
Interprocessamento de Informagdes entre dispositivos programaveis do
ambiente Iindustrial. Através de modelos abstratos & possivel a
representagdao da Interconexao de dispositivo heterogéneos e a
comunicacao entre eles, com suas propriedades estaticas (regras,
locallzagao, nomeagao, formatos, etc) e dinémicas (atividades,
operagoes, estados, eventos, Interagao). A figura do VMD (Virtual
Machine Device) retrata o dispositivo com todos 08 seus dominios e
funcoes. Dentro de um dominio VMD, todos 0S recursos e servigos a ele
vinculado numa determinada insténcia, representando o8 objetos MMS
(variaveis, eventos, semaforos, Invocag¢so de programa, etc). Os
servigos MMS atuam sobre um VMD de forma a produzir transagdes em
seus objetos.

0 MMS define um modelo abstrato gue incorpora as interagdes
entre esses elementos e apresenta suas funcionalidades aos AP’s,
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adotando a relagdo cliente/servidor, através da qual reallzam—-se os
servi¢os requisltados uns dos outros.

Para permitir total interagdo dos AP's assoclamos um tipo de
primitiva de servico (request, indication, response, confilrm) a uma
sltuagsao especifica.

A AP|-MMS corresponde a esse modelo de Interag¢ao, provendo
séervigos dos tipos requisitantes e respondedores, fazendo uso de suas
fungdoes de provedor de servigos representados pelvs moédulos
funcionais: HLSP, CSP IFA e PSP. 0 Provedor de Servigos de Primitivas
exerce o papel de manipulador de primitivas MMS, enviando—as e
recebendo-as para/da Maguina de Protocolo MMS.

Além do manuseio de primitivas MMS, a API-MMS conta com outras
fungcoes necesséarias ao gerenciamento e controles Iinternos, provendo
servigos adicionais ao usuario, absorvendo assim algumas de suas
atividades. Dentre suas fungdes podemos menclonar as seguintes:

® simplificar as etapas de estabelecimento da comunicagao entre
AP's,

® interfacear-se entre usuéario e sistema operacional Jocal.

® desempenhar fungdes auxiliares aque diminuam a necessidade de
conhecimento, por parte do usuario, da complexa maquina que constituli
0 protocolo de aplicagdo MMS.

® formatar para o usuario, etapa por etapa, as primitivas de
servigos que ele necessite utilizar.

Todas essas fungdes s@o colpcadas a disposigdo do wusuério na
Biblloteca de Fungdes, de forma padronizada, tornando mais amigaval a
utillizagao do protocola MMS.

0 usuario MMS wutilliza os servigos da API1-MMS através de
Chamadas de fungdes, fornecendo 0s parimetros requeridos no formato
estipulado. 0 formato das chamadas de funcdes segue uma forma
padronizada e @ obtida com uso de DCB's (Data Control Block). A
estrutura dos DCB’s contribul para a padronizagao e embutem as
particularidades na descri¢ao de paréametras opcionais Inerentes de
uma descrigao genérlca.

0 formato das chamadas de fungdes AP| deve sequir o seguinte
padrao:

Nome_da_fungao (parﬁmetrus_ua_antrada_axnrlcltus, DCB_de_entrada,
DCB_de_saida, parametros_de_saida_explicltos)

4. INPLEMENTACAO DOS SERVICOS DE ACESSO A VARIAVEIS

Para fins de implementacgao fol considerade um projeto com
fins didaticos, em desenvolvimento no departamento OCA/FEE, chamado
SISDI-MAP (Sistema Didatico - MAP) que incorpora protocolos de

aplicagdo, Interfaces de aplicagdo, processos aplicativos e uma
interface de operagdo, seguindo uma estrutura hierdrquica tipica 0S1.
0 SISDI-MAP serd utilizado como ferramenta de estudo e observagdo do
comportamento de uma rede local MAP [8].

Cada um dos componentes do sistema (protocolo MMS, protocolo
ACSE, interface API-MMS, processos aplicativos e protocolos niveis 6
e 7) fol especificado de forma a conrstituirem médulos autbnomos
(processos), com suas funclonalidades distintas ] recursos
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independentes, tendo por base uma estrutura de operagad muiti-
usuario.

D ambiente de impiementagdo para todos esses processos fol um
micro-computador IBM PC/AT @ a |linguagem de programacaoc adotada foi
C. Cada um desses processos foi implementadao por implementadores
distintos, constituindo suas teses de mestrado.

A comunicagdo entre 0s processos & feita atravées de mall-
boxes, via portas unidirecionais dedicadas. 0 nidcleo prové ainda o
suporte de controle das tarefas, Seus escalonamentos,
intercomunicagao, tratamento de sincronizagao (-] gerenciamentos
necessarios. Na préaximaa versao, o SISDI-MAP estara sobre o suporte
Unix, e todas essas fungoes estarao embutidas no prborio sistema
operacional .

Como fol menclionado, a Impiementagao da API-MMS consistiu em
.estruturd-la como um Pprocesso independente, autBnomo, dentro do
modelo hieradrauico e modular do SISDI-MAP.

Para compor a API-MM5 dentro desse sistema, foi feita a
seguinte consideragao: restringir a impiementagao a apenas um
subconjunto de fungdes que compusesse uma entidade funclional coerente
e completa em funcionalldade. Dentre o0s8 diversos servigos dols
conjuntos de servigos foram selecionados:

- Gerenclamento de Conexao, ja que esse protocolo opera com
comunicagao assincrona, e
- Acesso a Variaveis.

0 primeirao conjunto de SBrvigos diz respeito ao
estabelecimento, manuten¢ao e termino de assocliagbes entre AP'S
[121: o segundo suporta operagdes sobre variaveis MMS num VMD
assoclado a um AP [13].

4.1 0 ACESSO A VARIAVEIS MMS

0 erincipal objetivo dos servigos de Acesso a Variaveis visa
a realizag¢io de operagao de leltura e escrita de variaveis. Para
realizar uma operacdo de leitura, por exemplo, 8ao necessarias
informagoes gue descrevam a variavel, descrevam o método de acesso
(se por enderego ou nome) € Informagoes gue associem a descrigdo da
variével & descrigdo dos dados. Essas informagdes sao devidamente
utillzadas para converter a representagao real (aplicag¢ao local) numa
forma que possa ser transmlitida e reconhecida pelas aplicagdes de
rede. A AP! contribul nessa tarefa auxiliando o usuario MMS a compor
a estrutura completa requerida na descrigao da varjavel e descrigao
dos dados, através de fun¢des auxliliares que s&o chamadas pelos
usuarios de forma sucessiva, segquencial, passo a passo.

Supondo Que um usuario local deseja acessar varlavels remotas
existentes num certo dispositivo e considerando que @a assoclagao a
esse elemento ja foi estabelecida (utilizando o0s servigos de
gerenclamento de conexao), seria necessario que o usuario wutillzasse
mais dois tipos de servigos especificos da API-MMS:

® servigos para auxilia—lo na construgdo de definicdoes dos
parametros requeridos na primitiva de Request, e

® o0 servigo propriamente dito para realizar a leltura da
variagvel ou variaveis em guestsdo (ReadRequest).

Na primeira etapa, as fungdes auxiliares da API-MMS sao
utilizadas de forma coerente com os protocolos para especificar tipos
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abstratos, metodos de acessos, etc., Exemplificando nosso caso
especifica, em que uma variavel Simples deve ser acessada por S8u
nome (variadvel nomeada), 0 usuario farta, antes do pedido de leltura
desta variaval, uma especificacgao de a4acesso a variave| B uma
especificacdo que descreva a srdoria varlavel. Camo isso é felto?

4.2 ESPECIFICAGCZO DO SERVIGO

0 protocolo para especificacao de acess0 a wvariaveis [7]
estabelece que seu acesso ppdera ser feito ou fornecendo o nome de
uma |ista de .variaveis previamente definida cComo um objeto MMS, ou
fornecendo a prépria lista de variaveis que conterd a especificacao
da variavel. Esta especificaciao encontra-se descrite na linguagem
abstrata ASN.1 (Abstract Sintax Notation ONE) e, portanto, deve ser
traduzida para uma |inguagem concreta. Na oprimeira versao do
SI1SDI-MAP essa tradugao fo! felta manualimete para a linguagem C: na
préxima wversdo, um compllador ASN.1 fara essa tarefa de forma
automatica.

Para ilustrar, apresentamos as definigbes das estruturas de
dados envolvidas numa operacao de leitura de variavel, atraves da
Qual mostramos o mapeamento entre a linguagem abstrata e concreta.

Em ASN.1, temos a primitiva de ReadReguest definida como tal -

ReadReguest ::= SEQUENGE

[ SpecificationWithResult (0] IMPLICIT BOOLEAN,
DEFAULT FALSE
VariableAccessSpecificatian [1) varlable accessspecification

Em C, traduzimos como uma estrutura:

struct |
) Boolean spec_with_result:
Var_access_specificatian var_acc_spec:
} Read_request

4.3 CONSTRUINDO AS DEFINIGBES

A especificagao de acesso a varidvel remota requer aque se
forne¢a ou o nome de uma lista ou o endereco da lista construida pelo
usuario contendo as especificagdes de variavels.

D tipo "CHOICE" do ASN.1 & traduzido para 0 G como "UNION".
Unices fornecem um modo de manipular diferentes tipos de dados numa
Unica é&rea de armazenamento. Resulta-se ng seguinte:

union {
List_of_variable var_list [(Max_element];
Object_name list_name;:
} Var_access_specliflication:

Consideremos para o nosso exemmplo que desejamos ler vérias

vardlaveis (ex: varl, var2, var3 e vard). A primeira op¢ao sera usada.
Uma |ista de varlaveis pode conter uma ou mals especificagdes
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ge var:avel, l4sy signiftcu oue maltiplas variaveis podem ser
acessadas numa so6 operagao de ifeitura, atraves dao interface © daue
minimiza as chamadas remotas na rede,

Vaie a pena observar o outrn tipo de especificacao para o
acesso de varitaveis MMS- nome da lista de variaveis. Para
1550, fornece~-se uma especificagdo de noma de abhjeto.

Objetos MMS sao popreviamente definidas para que sejam
recanhectdos ginbalmente pela rede,

Dentro da c!asse de servigos de acesso a varlavels, existem
agqueles servigos destinados a definigadu dos objetos relacionados a

variavei!s, aque sao- Define Named Variable, Define Named Type,
Define Scattered Access e Defline Named Variable List. Este daltimo
deve ter sido utilizado vara efetuer @ assoclagéo de uma lista de

variaveis a um naome com validade dentro de um determinado escopn MMS.
Maiores informacoes socbre objetos e seus escopos de existéncias sao
encontrados em [61.

Voltando av exempln @ considerando aue a especificacaon de
acesso tenha sido feita fornecendo a lista de variavel, veremos agora
a especificagao da lista de variavel. Cada elemento da lista deve ser
caomposto por duas !nformacdes: a especificacae da vwvariavel e
opclonalmente uma especificagho de acesso alternado. Esta oltima
especificacao orové um modo de se acessar uma varlavel composta ou
estruturada e seus elementos podem ser ora um vetor (array) ou parte
de um vetor, ore uma estrutura ou elementos d¢e uma estrutura,
garantindo 0 acesso parcial a variavels compostas, onde as definigbes
se embutem umas nas outras, formando muitas combinacaes.

A lista de variaveis seria entao definida como segue:

struct |
Var_specification kvar_sSDec;
Boolean alter_acc_valid.
Alternate_access *alter_access:

] List_of_variable:

GContinuando, veremos agora o protocolo de especificagao de
varisdvel. Uma variavel MMS pode ser especificada fornecendo ou Sseu
nome, ou Seu enderego, ou uma descrigao de varlavel ou uma descrigao
de acesso disperso. Essa definigao em C & uma escolha entre 4 tipos.
Sendo assim, o0 tipo union & utillizado:

unlon {
Object_name var_name:;
Address var_address:
Var_description var_descr.
Scattered_access_description kgcat_acc_desc:

} Var_specification;

Para concluir as definigBes do nossoc exemplo, a primeira opgao
seria selecionada, fornecendo uma especiflcagcao de nome de objeto
MMS. Gomo fol explicado anterlormente, uma requisigido de definigdo de
varlavel nomeada )& deve ter sido realizada (Define Named Variable).
No caso do exemplio, em que sa0 quatro (4) as wvarliaveis a serem
lidas, s&o necessarias ouatrp definigcbes oa estrutura exposta
acima (Var_specification).
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4.9 OUTRAS DEFINIGBES

Bom, mas nem sempre se deseja acessar a varlavel Simples &g
assocliada a um nome. 0 protocolo de acesso a variavels MMS conta com
a8 possibilidade de se acessar gualquer tipo de variavel compliexa e
com diversos modos de acesso.

A interface MMS deve garantir facllidade do uso . desse
protocolo com suas mais dliversas possibilldades.

A APl de fato conta com funcBes de definicdes de tipos
comoliexas, construgbes de listas, definigcoes de variavels dil.spersas,
Ou seja, vartaveis formadas por midltiplas definigbes fisicamente
dispersas, definigdes de variavies selecionadas, ou seja, variavels
obtidas de partes de uma variavel mals estruturada, etc.

0 resultado pode ser uma estrutura de defini¢des aninhadas
englobando as definigdes mals internas, como |lustra a flgura 4.
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Figura 4 - Definigbes aninhadas no MMS

Obviamente, definigdes previamente definidas s3o utirizadas na
construcdo de novas definlicdes
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4.5 CONSTRUCAO X INTERPRETACRO DE DEFINICGBES

Correspaondendo a construgbas de definigoes, feitas pela
usuario (regquisitante), putras fun¢gbes da API-MMS s&a0 utilizadas pelo
AP-remoto (respondedor) de forma It decomonr [ interpretar as
definigoes recebidas. Dessa forma @& APi oferece funcaes de
interpretagdoes de definigoes MMS, atravées das dquais 0 usuéario
interpreta as associacdes, 0s métodos de acessos, as especiflcacbes
de varitavel!s, os tipos assoclados, etc.

Como exemplos dessas fun¢oes, ciiamos algumas delas mostrando
a correspondéncia:

M NBWIENDR L olih sy iitleiare dhem Shee susia et ne TN EET RIS T Lyp'e

EMB kNS T VUL . e e G N .. mm_extract_elem_|li1st

I BN CRATA | i o iStes ot S R s s ) e Ent e preY daty

mm_new_VvacCess ....... SR B N SR A P mm_interpret_vaccess

atc.

Toda a explanagao do item anterior refere-se a etapa de
"preparagao” numa operag¢ao de lewttura/escrita de wuma variavel,

tanto no AP |ocal como no remoto. Nos AP’s essa etapa pode ser felta
inicialmente uma 86 vez e posterliormente serem aplicadas inimeras
requisigoes de leitura e/ou escrita da variavel,.

E qual o papel da APl na etapa de leitura/escrita propriamente
dita da variavel?

A interface opera em modo assincronn. Quando o usuario Insere
uma requlisigao de leltura de variavel, por exemblo, ele Imediatamente
fica ltiberado para continvar suas atividades de aplicagao, Ao se
completar toda a operagao, ele & notificado pela interface, atraves
das funcdes de suporte da API ([3]. _

530 necessarios alguns gerenciamentos e controies para efetuar
tai fungao.

Numa implementagdo especifica alguns desses controles sao
decisdes locals, tails como verificagho dos recurses regueridos, o
gerenciamento de pedidos pendentes, a comunicagao com usuario e com 0O
provedor de servigos, etc. Elm t111 encontram-se detalhadas as
decistoes de implementagao da API-MMS. Esoecificamente para o servigo
de leitura de variavel (13], vale ressaltar algumas consideragodes.

A fung¢so de leitura da variavel consta na Dbiblioteca da API
com 0o seguinte formato-:

mm_vread (connection_id, return_event_name, read_\|_dcb,
raad_o_dcb)

Esse padrao de chamada foi formatado numa estrutura de
mensagem que transita entre AP e API nu SIS5DI-MAP,

Hi4 2 tipos de mensagens fluindo nas portas da AP!:

a mensagem API|-AP com o seguinte formato:

tiro de

roaturn_event _nome return_code funcio

dados da funciao

coniecde fime % conlsuds varidvel

a8 mensagem API-MMS com o0 seguinte formato:

tamanho
connection_id| pramitive service da area dados da primitiva
de dados

3

contedde fime SEniside varidvel
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4 chamada da fungda o vredad Fi1o02 emhutida na mensagem AP|-AP
com seu conteodo:

struct |
Connection_1d connection_:id:
Vread_i _dob_tyoe vread _i_dcbhb;
Vread_v_dcbh _tyoe vread_o_dcb.
I Mm_vreaead,
Ao receber a mensagem do usuario, a API faz as wverificagdes
sobre a validade dos parametros, verifica a contexto em gque foi

Inserido o pedido e se 0K enfllera-o numa fila de pedidos pencentes.
Nesta impiementagcdo, assumimos Gue 0 usuario deve aiocar previamente
espaco vara obter sua resvosta que vira numa primitiva de “"response”,
via mensagem API-MMS5 e serd mapeadd no DCB de saida do tilioag
Vread_o_dcb_type, passado oelo usuario.

Seé nesses procedimentos (niciais, nao houver erros, a API  faz
0 mapeamento dos parametros de entrada do usuario numa oprimitiva de
Read Request, envia através do bloco de mensagem API-MMS ao orovedor
de servigos MMS e aguarda. Antes de enviar, ela gera um identificador
(invoke-id) com o gual identificaréd na fila de servicos confirmados o
servigo soliclitado.

Na chegada da confirmagao, a APl mapela convenientemente o
resultado da solicitagan. Caso haja algum erro ou a assuciagao seja
desfeita, o usuario & notificado com cédigos de erros ogue retratam 0
tipo de ocorr@éncia.

A utilizagao das fun¢bes e a Interpretagac dos cbdigos de
retorno s&o as princloals preocupagdes de um usuério que utiliza a
interface adecuadamente. A API-MMS torna—-se comoensadora auando, numa
aplicagao real, certas operagcoes sao repetidamente utilizadas, como
no caso de feitura/escrita de variaveis.

B, CONCLUSZAO

A utilizag@o de uma interface abrangente, bem definida e de
facil utiiizagao & Justificada quando num ambiente aberto, equi-
pamentos e aplicacoes dos mails diversos vendedores s30 possiveis de
se Interconectarem,

A padronizacao garante portabilidade e clareza nos sistemas
adjacentes (aplicacbes e software de comunicagao).

A API-MMS demonstrou ser de facil assimilagio na vis3o dos
programas aplicativos, uma vez que o formato de chamadas de fungdes @
bastante aceito no meio de sistemas computacionais, A funcionalidade
da Interface também & bastante razoédvel: a sobrecarga de tarefas
deixadas ao usuario final ate entdo pode agora ser dlividida com um
outro elemento que cuida de alguns gerenciamentos e controles.

Porém a ampliagao da arquitetura AM-0S! sugerida pela t(nclus3do
de mais uma "camada” acarreta todas as implicagoes resultantes em
termos de overhead, tempo de resposta e gerenciamentos redundantes.

Quanto ao servigo de Acesso a Varliavels, a utilizagan da
Iinterface ameniza a pesada tarefa de especificar variaveis complexas.
Isso porque a APl incorpora dliversos tipos de definigoes parciais que
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esclarecem o protocolo de especiflcagdo ‘adotado pelo MMS. Ao se
tratar de "variéveis de rede" estas devem ser descritas de forma
abstrata e inevitavelmente requerem todas essas definigdes, as quals
garantem sua desvinculagao do equlpamento em que estac Implementa-
das.

Esperamos que a contribuig¢ao de experi@ncla de Implementagao
venha auxiliar futuros implementadores na tarefa de compreensao do
conteido de protocolos, especialmente o MMS, e esclarecer 08 pontos
delxados em aberto como "local matter™ nos padrdes 0SI1/150.
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