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RESUMO

Neste artigo pretende-se discorrer sobre o estado do projeto MAP e suas
perspectivas futuras, visando a um objetivo maior que é a produgdo automa-
tizada via o conceito de CIM. Veremos quais as motivacdes do projeto MAP
e como ele esta inserido num esforco global de padronizagio na drea de in-
terconexdo de sistemas abertos. Apresentaremos ainda outras frentes de nor-
malizagdo relacionadas e o projeto TOP que, desde 1985, é administrado em
conjunto com o MAP para resultarem em sistemas totalmente compativeis.

ABSTRACT

This paper is about the current state of MAP project and future
perspective, in the context of production automation through CIM concept.
It will be shown the main motives of MAP project and how it is involved in
the global standard effort of open systems interconnection. Other industrial
communication standards will be introduced as TOP project which is, since
1985, administrated together with MAP as compatible system.
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1. INTRODUGAO

tualmente a competicdo entre empreendi-

mentos estd ficando cada vez mais acirra-

da. Especialmente na drea da manufatura,
assiste-se a um crescimento explosivo das empre-
sas dedicadas a esse segmento da economia,
causando uma inundagdo do mercado com bens
de consumo manufaturados. Como conseqiiéncia,
tivemos uma forte pressdo pela reducéo dos pre-
cos e aumento da qualidade. Hoje verifica-se co-
mo tendéncia, que somente poucas empresas re-
sistirdo a concorréncia mutua e com certeza so-
mente aquelas que estiverem aptas a produzir,
com qualidade crescente e pregos cada vez meno-
res, uma grande variedade de produtos, que se
renovem cada vez mais rapidamente, ficardo no
mercado.

A automacdo desempenha nesse contexto um
papel decisivo e, mais especificamente, a manufa-
tura integrada por computador (CIM — Computer
Integrated Manufacturing) € a que vai garantir a
flexibilidade exigida pela empresa moderna que
pretende enfrentar os desafios acima expostos.
CIM, um termo que descreve a integragao de Sis-
temas de informagdo corporativos usando compu-
tadores e tecnologias associadas, € visto como um
veiculo através do qual as empresas de manufatu-
ra manterdo a competitividade no futuro [DAI 88].

Os computadores comegaram a ser usados
na manufatura para ajudar no controle de esto-
ques, tarefa essencialmente burocrdtica. Hoje eles
sdo aplicados, mas ndo somente, em projeto auxi-
liado por computador (CAD — Computer Aided
Design), em planejamento de requisicdes de ma-
terial, e em maquinas e robds controlados numeri-
camente. Esforcos de desenvolvimento de siste-
mas automaticos baseados em equipamentos e
aplicagbes de computadores citados resultaram
nas chamadas «ilhas de automagcdo», que tém ne-
nhuma ou pouca capacidade de se intercomuni-
car.

CIM implica, ao contrdrio, a integracao de to-

da a estrutura de informagdo de uma organizacao.
Cedo, descobriu-se que integrar as «ilhas de auto-
magdo» custava muito caro e demandava muito
tempo, devido as diferentes tecnologias e protoco-
los empregados pelos diversos fabricantes de
equipamentos envolvidos. Notou-se, ainda, que o
grande gargalo se situa na comunicacao entre os
sistemas. Surgiram entdo diversos esforgos de
padronizacdo de sistemas, todos baseados na
proposta da SO (International Standards Organi-
zation) para a interconexdo de sistemas computa-
cionais abertos (0S| — Open Systems Interconec-
tion)." A seguir passamos a descrevé-la.

2. 0 MODELO 0SI DA 1S0

De forma a estabelecer um modelo comum
para todos interessados em desenvolver sistemas
de comunicacdo, permitindo interligar sistemas
computacionais de fabricantes diferentes, a 1SO
langou em 1983 a recomendacdo 1S 7498 com o
Modelo de Referéncia para a Interconexdo de Sis-
temas Abertos (Modelo 0SI). Esse modelo veio a

ser referendado posteriormente pelo CCITT (Comi-
té Consultatif International Télégraphique et Télé-
phonique) com a recomendagdo X.200 totalmente
compativel com o Modelo da ISO.

Devido a complexidade da interconexdo des-
ses sistemas, 0 Modelo de Referéncia divide a co-
municagdo entre sistemas em sete camadas, cada
uma delas executando um conjunto de funcGes
especfficas, utilizando para isso 0s servigos ofere-
cidos pela camada inferior e tornando disponiveis
novos servigos as camadas superiores. As trés
primeiras camadas (Fisica, Enlace e Rede) se
preocupam com o0s protocolos de acesso a rede e
de interconexdo de redes. A quarta camada, Ca-
mada de Transporte, preocupa-se com 0 protocolo
de transporte fim-a-fim entre sistemas, melhoran-
do assim a qualidade de comunicacdo. As cama-
das superiores (Sessdo, Apresentagdo e Aplica-
¢d0) se preocupam com os protocolos de alto nivel
existentes em diversas aplicagdes (Ver a figura 1).
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FIG. 1 - Arquitetura do Modelo de Referéncia 0SI.
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As camadas sdo compostas de elementos ati-
vos chamados entidades. As interagdes existentes
entre duas entidades num mesmo sistema sdo
chamadas de SERVIGO e entre duas entidades nu-
ma mesma camada de sistemas diferentes sdo
chamadas de PROTOCOLO. No caso da camada de
aplicacdo, estas entidades contém varios elemen-
tos de servigo que sdo especificos para as diferen-
tes aplicagdes dos usudrios finais.

2.1 Descri¢do das Camadas.

2.1.1 A CAMADA FiSICA

Nesta camada sdo especificadas e realizadas
as conexdes mecanicas, elétricas e outras ligadas
a0 sistema fisico de conexao. Ela realiza a conexao
fisica, transfere os dados a nivel de bit e ativa /
desativa a conexdo fisica.

2.1.2 A CAMADA DE ENLACE

Nesta camada os dados sdo organizados em
«quadros»; sdo tratados os erros de transmissao
oriundos da camada fisica através de mensagens
especiais de solicitagdo de retransmissdo de qua-
dros com problemas, e ainda é feita a conexdo /
desconexdo de enlace para permitir a transmissao
dos dados. ;

Com essas duas camadas iniciais jé é possi-
vel formar-se um sistema capaz de se comunicar.
No caso de redes locais, a normalizagdo mais utili-
zada para essas camadas é a desenvolvida pelo
|EEE (Institute of Electrical and Electronic Engi-
neers) na série 802. Nelas, a camada de enlace €
dividida em duas: a LLC (Logical Link Control),
retratada na norma 802.2 e a subcamada MAC
(Media Access Control), que € apresentada junta-
mente com a camada fisica em trés tipos de re-
des. A especificacdo 802.3 apresenta o protocolo
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with
Colision Detection), a 802.4 o protocolo Token Bus
e a 802.5 o protocolo Token Ring, esses dois ulti-
mos sendo métodos de acesso por passagem de
ficha em duas configuracdes, barramento e anel,
respectivamente [HOL 86].

2.1.3 A CAMADA DE REDE

Aqui é tratado o enderecamento dos dados
entre varias sub-redes, escolha da rota de trans-
missdo, tarifagdo a nivel de pacotes de dados
transmitidos, controle da seqiiéncia correta dos
pacotes e tratamento de erro a nivel de detectar se
o destinatdrio recebeu ou ndo seu pacote de da-
dos, retransmitindo-0 se necessdrio.

2.1.4 A CAMADA DE TRANSPORTE

Esta camada completa o tratamento do cami-
nho dos dados na rede, oferecendo conexdes de
transporte & camada superior com melhor qualida-
de que a camada inferior poderia fornecer, evitan-
do erros, falta, duplicagdo ou inversdes de se-
qiiéncia dos pacotes de dados. Ela pode, por
exemplo, se uma maior velocidade de transmissdo
¢ desejada, quebrar a mensagem em partes me-
nores e enviar cada uma por canais distintos, au-
mentando a vazdo. Por outro lado, se somente

poucos canais de comunicagdo estdo disponiveis
para vdrias mensagens, ela realiza a multiplexa-
G40 dos mesmos. Essa camada completa a comu-
nicagdo entre dois sistemas. As camadas superio-
res ndo precisam ter nenhuma preocupagao quan-
to aos detalhes envolvidos na troca de mensagem.

2.1.5 A CAMADA DE SESSAO

Na camada de sessdo, é gerenciada e estru-
turada a transferéncia de dados via os protocolos

das camadas inferiores. E nesta camada que o
usuario, seja ele pessoa ou programa, deverd ne-
gociar a sua conexdo, informando quais os ende-
recos de destino, que tipo de conexdo (uni-ou bi-
direcional) e outros aspectos que podem influen-
ciar, por exemplo, no custo e na velocidade da co-
nexao.

2.1.6 A CAMADA DE APRESENTAGAO

Esta camada realiza funcdes de compatibili-
zacdo dos formatos dos dados entre vdrios pa-
droes de codificacdo dos aplicativos dos usudrios.
Tipicamente sdo rotinas de compresséo de dados,
conversdo de codigos (ASCII - EBCDIC por exem-
plo), encriptacdo, conversao de formato de arqui-
VoS, etc.

2.1.7 A CAMADA DE APLICAGAD

0 contetido da camada de aplicagdo é especi-
fico para cada tipo de aplicacdo. Quando dois
usudrios em mdaquinas distintas iniciam conversa-
¢do, o protocolo de aplicagdo determina que tipo
de mensagens podem ser trocadas e qual a atitu-
de de cada usudrio quando receberem determina-
das mensagens. Existem padrdes ja determinados
para algumas categorias de aplicagdes. Foi deini-
do um protocolo oferecendo um conjunto de servi-
¢os de utilidade comum chamado de ACSE (Appli-
cation Common Service Element) e vérios outros
protocolos oferecendo servigos especificos para
certas aplicagdes, denominados de SASE (Speci-
fic Application Service Elements) [HOL 86].

Mais referéncias sobre 0 modelo 0S| podem
ser obtidas em [EMI 85]. Apresentaremos a se-
guir o projeto MAP (Manufacturing Automating
Protocol) e o seu relacionamento com o modelo de
referéncia 0SI.

3. 0 PROJETO MAP

0 projeto MAP comegou como um esforgo da
GM (General Motors) em 1980 para desenvolver
um padrao de comunicacdo em ambiente fabril e &
especialmente projetado para permitir comunica-
¢40 em um ambiente CIM. Seu objetivo é tornar a
comunicacdo possivel entre computadores de
grande porte, controladores de célula, estacdes de
trabalho, controladores Idgicos programaveis, sis-
temas de manuseio de materiais, robds e outros ti-
pos de equipamentos fabris. A implementacao do
padrdo MAP resulta em um numero de beneficios,
alguns dos quais citados a seguir:

e equipamentos adquiridos de diferentes for-
necedores podem ser interligados através de uma
rede local (LAN — Local Area Network) desde que
cada fornecedor adote a norma MAP. Como um



ECNOLOGIA & HUMANSNVO

resultado, os projetistas de sistemas de manufatu-
ra podem selecionar 0s equipamentos mais apro-
priados entre diversos fornecedores disponiveis;

e 0 sistema de manufatura é confidvel por-
que as partes de hardware e software sdo cons-
truidas segundo a norma MAP, que j& foi muito
testada em outras situagdes;

e 0 sistema de manufatura pode ser instala-
do em um tempo relativamente pequeno [KUS
88]. Na verdade, o grande esfargo de desenvolvi-
mento ficard concentrado na aplicagdo, devido &
padronizacdo do controle e da engenharia de soft-
ware a nivel da comunicagdo.

Como podemos observar, o projeto MAP foi
especificamente orientado para as necessidades
do CIM desde seu inicio. Isto é evidente nas nor-
mas incluidas na camada de aplicagdo do MAP,
como a MMS (Manufacturing Messaging Speci-
fiction), pretendida para a comunicagdo que ocor-
re no chdo de fdbrica entre dispositivos programa-
veis, controladores de célula e computadores de
drea ou segdo [MCG 88]. ‘

0 projeto MAP é uma especificagdo que com-

bina um grupo de normas para descrever uma ar-
quitetura de rede, permitindo que diferentes com-
putadores e equipamentos de manufatura se co-
muniquem facilmente entre si. As normas com-
preendidas pelo MAP sdo baseadas primeiramente
em normas internacionais (IS — International
Standard) que foram adotados pela 1SO. Além dis-
S0, a arquitetura de rede escolhida pelo MAP é ba-
seada no modelo de referéncia 0SI. Cada uma das
camadas do modelo de referéncia OSI tem uma ou
mais normas que podem ser usadas para formar
diferentes configuracdes de redes MAP.

A sequir temos uma breve descrigdo das nor-
mas MAP e como elas estdo relacionadas com o
modelo OSI e o conceito de CIM.

4. 0 RELACIONAMENTO DA
ARQUITETURA MAP COM O
MODELO 0SlI
Apresentaremos para cada camada do mode-

lo 0SI, a normalizagdo adotada pelo MAP. Na figu-

ra 2 podemos ver um diagrama desse relaciona-
mento.

Modelo 0SI MAP 3.0
Gerenciamento Servigos de
Aplicagdo de rede MMS FTAM Diretdrio
ACSE
Apresentagdo ISO 8822/8823
Sessao ISO 8326/8327
Transporte ISO D’(‘:Slagggzcl/swa
CLNS (Internet)
Rede ES-IS
IEEE 802.2
Enlace
|EEE 802.4
10 Mb «broadband»
Fisica
5 Mb «carrierband»
FIG. 2 - Relacionamento da Arquitetura MAP com o Modelo OSI.

4.1 A camada fisica do MAP

0 MAP, dentro da familia IEEE 802, utilizou
as especificacdes fisicas do protocolo IEEE 802.4,
barramento com passagem de ficha, em duas va-
riantes: 5 Mbits/s «Carrierband» ou 10 Mbits/s
«Broadband».

A tecnologia «Broadband» e modulagdo AM-
PSK ¢ usada pelo MAP nos niveis superiores da
rede fabril, em virtude da baixa atenuagdo do si-
nal, pelas suas excelentes caracteristicas de imu-
nidade a ruido, capacidade para multiplos canais
(dados, voz e imagens) e pela cobertura de exten-
sas dreas. Redes com «Carrierband» sdo utiliza-

das como uma solugdo de mais baixo custo para
células de manufatura. Elas ndo necessitam de
modulador / demodulador («<head-end») e as in-
terfaces sdo passivas, mais simples, confidveis e
baratas. No méximo sdo suportadas 32 estagdes a
distancias inferiores a 1000m [MEN 87].

4.2 A camada de enlace do MAP

Aqui utilizou-se o protocolo de controle de
acesso ao meio (MAC — Medium Acess Control)
|EEE 802.4, por passagem de ficha em uma confi-
guragdo de barramento. O barramento com passa-
gem de ficha é considerado o mais robusto para o
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ambiente de tempo real da manufatura devido ao
tempo de acesso a rede ser deterministico. Esse
fator é importante para os sistemas de controle de
processo onde o tempo de resposta na comunica-
¢do tem que ser conhecido e limitado [EMI 86].

0 MAP especifica ainda o protocolo IEEE
802.2 para o controle de enlace ldgico (LLC).
Existem trés tipos diferentes de LLC. O LLC tipo 1
¢ sem conexdo e sem confirmacdo; o LLC tipo 2 é
orientado para conexdo; e o LLC tipo 3 é sem co-
nexdo mas com reconhecimento imediato. 0 MAP
recomenda o uso do LLC tipo 1 e, se o reconheci-
mento for necessario, o LLC tipo 3. Este ultimo ti-
po foi definido especialmente a partir dos requisi-
tos do projeto MAP.

Existe uma forte tendéncia mundial desses
dois primeiros niveis de protocolo (fisico e de enla-
ce) serem implementados quase que totaimente
em circuito integrado [EMI 86].

4.3 A camada de rede do MAP

0 projeto MAP endossa o uso do Modo sem
Conexdo do Servico de Rede para acesso a redes
de longa distancia que ja era definido na norma
ISO DIS 8473, também chamado de CLNS
(Connectionless-Mode Network Service) ou ainda
Internet, com o seu protocolo correspondente
CLNP (Connectionless-Mode Network Protocol). O
MAP especifica ainda o protocolo de roteamento e
repeticdo chamado de Protocolo de Comutacdo
ES-IS (End System to Intermediate System), defi-
nido pela IS0 9542. Este protocolo suporta servi-
os que realizam roteamento dindmico num siste-
ma interligado de redes locais. Este protocolo foi
desenvolvido junto com as especificagdes MAP.

4.4 A camada de transporte do MAP

Existia uma norma da IS0 para os servigos da
camada de transporte, a ISO DIS 8072. Esta nor-
ma define quatro classes de servigos, sendo a
Classe 4 a especificada para o MAP devido a
maior confiabilidade que ela oferece. A Classe de
Transporte 4 prové um servico orientado a cone-
xdo, com controle de fluxo, e a capacidade de
multiplexar conexdes das camadas superiores so-
bre a mesma conexdo de transporte. A norma
complementar € a ISO DIS 8073, que define o Pro-
tocolo de Transporte.

4.5 A camada de sessdo do MAP

De maneira semelhante a camada de trans-
porte, existia um protocolo especificado para 0 uso
na camada de sessdo. Esta norma é a IS0 8326, a
Definigdo Basica de Servigo de Sessdo Orientado a
Conexdo, e a IS0 8327, a Definicdo Bdsica de Pro-
tocolo de Sessdo Orientado & Conexdo. 0 MAP uti-
lizou essa norma para especificar a sua camada
de sessdo. E previsto o funcionamento no modo
«full-duplex» e a terminagéo de conexdo de trans-
porte de forma controlada [EMI 86]. O MAP exige
ainda que seja suportada uma unidade funcional
adicional, a de Resincronizagdo.

4.6 A camada de apresenta¢do do MAP

A 1S0 8822 e a IS0 8823 definem os padrdes
para 0s servicos e protocolos de apresentacao,
respectivamente. O projeto MAP especifica que
somente as unidades funcionais do Nucleo de
Apresentagdo de cada norma sdo necessarias. Es-
tes servigos sdo usados por todas as normas da
camada de aplicacdo do MAP e provém a negocia-
¢do de pares de sintaxe abstrata e sintaxe de
transferéncia.

E na camada de apresentagdo e acima que 0
MAP comega a mostrar sua peculiaridade com re-
lagdo a outras arquiteturas de rede. Uma camada
de apresentagdo ativa permite 0 uso de muitas re-
presentagdes de dados para 0 mesmo programa
de aplicagdo. Isto acrescenta muita flexibilidade
na integracdo de sistemas, enquanto dispensa a
aplicagdo de fungdes de reformatagéo de dados,
assim preenchendo alguns requisitos de formata-
¢d0 e compartilhamento de informagdes em um
ambiente de CIM.

4.7 A camada de aplicagdo do MAP

Existem diversas normas recomendadas para
a camada de aplicacdo. Talvez a mais importante
para 0 MAP seja a Especificacdo de Mensagens de
Manufatura (MMS), 1SO DIS 9506. Ela especifica
servigos especialmente projetados para dispositi-
vos de manufatura, preenchendo os requisitos de
controle e monitoragdo de maquinas de CIM. Ela
prové 0 servico de mensagens necessario entre
dispositivos programdveis (controladores de ro-
bds, controladores numéricos computadorizados,
etc.) e controladores de célula em um ambiente de
CIM. Existem mais de 80 servicos diferentes no
MMS. Eles sdo agrupados para executar as se-
guintes funcges:

e gerenciameno de conexdo — 0S Servigos
nesse grupo gerenciam as associagdes de aplica-
coes no MMS;

e compartilhamento de informacdes de dis-
positivos — estes servicos provém os meios de
coleta do estado e outras informagfes armazena-
das em um dispositivo programavel;

e carga e descarga de programas — estes
servicos executam o carregamento e descarrega-
mento de programas e dados entre o controlador
de célula e um dispositivo programavel,

e gerenciamento de programas — estes ser-
vigos permitem o controle remoto de programas
(por ex. Inicie, Pare, Reinicie, Continue, Elimine)
em controladores de dispositivos;

e acesso a varidveis — estes servigos permi-
tem a criacdo, eliminacdo, leitura e escrita de va-
ridveis remotas em controladores de dispositivos;

e gerenciamento de semaforos — estes ser-
vicos podem ser usados para controlar 0 acesso a
dispositivos ou recursos de rede entre diversos
controladores diferentes;

e comunicagao com operador — estes servi-
¢os simples permitem acesso por terminais remo-
tos a dispositivos MMS para entrada e saida de
dados em formato de texto;

e gerenciamento de eventos — estes servi-
cos fornecem um ambiente muito rico para se ar-
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mar eventos temporizados (ag0es tomadas quan-
do uma condigdo particular ocorre) em dispositi-
vos remotos. Diferentes mecanismos de notifica-
¢do e reconhecimento sdo possiveis;

e gerenciamento de relatdrios — o servigo
de relatério do MMS permite a escrita de informa-
¢des ao longo do tempo de dispositivos especificos
em relatdrios (arquivos com estrutura de dados
pré-definida) para fins de documentagdo.

Existem, ainda, outras normas relacionadas
com a camada de aplicagdo. A seguir estdo as
principais:

e Elemento de Servigo de Controle de Asso-
ciagdo (ACSE — Association Control Service Ele-
ment): As normas ISO DIS 8649/2 e 1SO DIS
8650/2 provém servicos para o estabelecimento e
encerramento de associagfes de aplicacdo para
qualquer protocolo SASE.

e Gerenciamento e Acesso a Transferéncia
de Arquivos (FTAM — File Transfer Access and
Management): As normas ISO DIS 8571/1-4
prestam os servigos convenientes para transferén-
cia de arquivos. Para arquivos tanto bindrios como
texto, 0s servigos incluem a capacidade de criar,
eliminar e transferir arquivos entre sistemas, ler e
alterar os atributos dos arquivos, entre outras fun-
¢oes. O protocolo FTAM fornece os servigos fun-
damentais para a transferéncia de informagdes no
ambiente CIM. O FTAM pode ser usado para
transferir programas de producao e dados relacio-
nados as operacdes de manufatura entre sistemas
de computagdo em uma rede MAP

e (erenciamento de Rede (NM — Network
Management) e Servigos de Diretdrio (DS — Di-
rectory Services): O gerenciamento de rede (SO
DP 9595 para servigos e 1SO 9596 para o protoco-
lo) fornece servigos para gerenciar muitos aspec-
tos de uma rede como desempenho, seguranca e
configuragdes. Os servicos de diretdrio (1SO DIS

9594/1-8) apresentam 0 gerenciamento de no-
mes légicos usados para identificar sistemas e
aplicagdes em uma rede. Estes dois protocolos au-
xilim 0 acesso a rede e suporte de sistemas identi-
ficados para a CIM [MCG 88].

5. PARTICULARIZAGOES DO

PROJETO MAP PARA

APLICAGOES ESPECIFICAS

Apresentam-se, a seguir, alguns estudos de
padronizagdo em curso que particularizam siste-
mas de comunicacdo para aplicacfes bastante es-
pecificas dentro do processo da manufatura inte-
grada.

5.1 Os projetos EPA/MAP e Mini-MAP

Visando atender necessidades especificas de
comunicacdo a nivel de célula de manufatura co-
mo, por exemplo, baixo tempo de acesso e simpli-
cidade das interfaces, foram desenvolvidas, den-
tro do MAP, duas arquiteturas simplificadas.
Considera-se em particular CFMs (Células Flexi-
veis de Manufatura), com comprimento da ordem
de 1 km, mensagens de 16 a 20 bytes, até 32 nds
e tempo de resposta da ordem de 25 ms.

A primeira arquitetura, a EPA/MAP (Enhan-
ced Performance Architecture) completa (figura
3B), utiliza o conjunto dos protocolos MAP com a
opgdo, para servigos urgentes locais, de uma in-
terface direta do nivel de aplicagdo para o nivel de
enlace. O nivel fisico EPA prevé comunicagdo
«Carrier-band-phase-coherent» (descrito na IEEE
+802.4) com taxas de 5 MBps (de mais baixo custo
como visto anteriormente). O nivel de enlace EPA
prevé os servicos LLC de tipo 3, abrangendo os
servigos SDA (Service Data with Acknowledge) e
RDR (Request Data with Reply services). A cama-
da de aplicacdo deverd utilizar servicos MMS.

Aplicacédo

Aplicacédo

Apresentagdo

Sessdo

Transporte

* Rede

Enlace EPA

Enlace EPA

Fisica EPA

Fisica EPA

a) Mini-MAP

FIG. 3 - Estrutura dos protocolos Mini-MAP e EPA/MAP.

b) EPA/MAP

A segunda arquitetura (figura 3A) é mais
simples e é chamada de Mini-MAP, constituida
unicamente dos niveis 1, 2 e 7 da estrutura EPA.
0s nodos Mini-MAP apresentam a grande desvan-
tagem de ndo poderem se comunicar externamen-
te (ndo sdo estruturas 0SI), a ndo ser através de
um «gateway» ou nodo EPA, e por isso sdo desti-
nados a sistemas finais simples, como, por exem-

plo, sensores. Nesse caso, ainda podem ser usa-
dos, dentro da arquitetura Mini-MAP, os chama-
dos nds passivos. Estes nds sdo estagdes que nao
participam do protocolo de passagem da ficha,
mas sdo capazes de responder, através do meca-
nismo de resposta imediata, a uma requisicao do
nd possuidor da ficha [EMI 87a] [MEN 87] [HOL
86].
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5.2 FIELDBUS

Foi langada em 1985 uma iniciativa voltada
para a definicdo de um barramento padrdo de mo-
do a permitir a comunicacdo digital entre dispositi-
vos do campo. Estes dispositivos sdo aqueles aco-
plados diretamente ao processo, tais como senso-
res, atuadores, posicionadores, etc.

Denominados de dispositivos finais, tendem
cada vez mais a possuir capacidade de processa-
mento baseada em microprocessadores de modo a
permitir o tratamento local do sinal. Esta inteligén-
cia viabilizou a introducdo do padrdo «Fieldbus»
(Barramento de campo) com os seguintes benefi-
cios:

e economia de dados, terminais, etc., pois
um barramento de campo pode substituir vérios
ramos das ligagdes atuais na forma de estrela;

e aumento na flexibilidade para instalagdo e
conseqiiente expansdo do sistema.

0 padrdo de barramento de campo estd a ni-
vel de «draft» atualmente e sera apropriado para
uso em dispositivos com resolugdo tipica de 16
bits de dados, dos quais alguns exemplos sao ci-
tados a seguir: sensores de processo / equipa-
mento, transmissores / transdutores de presséo,
posicdo, temperatura, etc.; é possivel, ainda, su-
portar extensdes para robds simples e controlado-
res de visdo.

A especificacdo do barramento de campo se-
guiré a terminologia 0S| e tudo indica que serd
composta de trés camadas (fisica, enlace e aplica-
¢d0), ainda em fase de elaboracdo. No nivel fisico,
este protocolo utiliza par trangado, cabo coaxial ou
fibra ¢tica com interface elétrica especificada pela
RS 485. Pretende-se utilizar um barramento com
controle de acesso por passagem de ficha, com
opcao de uma configuracdo mestre/escravo (so-
mente uma estagdo detém a ficha). A nivel de en-
lace, ter-se-do disponiveis no minimo 0s servigos
de envio de dados com reconhecimento (SDA —
Send Data with Acknowledge), envio de dados
sem reconhecimento (SDN — Send Data with No
acknowledge), solicitagdo de dados com resposta
(RDR — Request Data with Response) e envio de
dados com resposta (SDR — Send Data with Res-
ponse). As aplicagdes atuais indicam que trés ele-
mentos de servico sdo necessdrios no nivel de
aplicagdo: um elemento de servico de operacdo Ci-
clica incluindo primitivas de sincronizagdo; um
elemento de servigo de mensagems do barramen-
to de campo para leitura e ajuste de pardmetros; e
um elemento de servico de gerenciamento para
configurar, controlar e monitorar os recursos de
comunicagdo. Para integragdo do barramento de
campo em uma rede MAP, pretende-se especifi-
car um subconjunto das primitivas do protocolo
MMS, de modo a se ter uma versdo simplificada
do mesmo [PLE 88].

0 numero maximo de estagfes suportado é
30, mas, como cada estagdo pode conter dois ele-
mentos finais, pode-se ter até 60 enderegos de
dispositivos ou elementos finais. Cada um recebe-
rd, portanto, um endereco em separado. S&o defi-

nidos um protocolo e um formato de mensagens
(nicos para o barramento de campo, mas existem
duas configuragdes de comprimento de rede e ta-
xa de transmissdo de mensagens. A primeira con-
figuragdo é de comprimento de barramento até
350m e com taxa minima de 150 mensagens / se-
gundo e maxima de 10000 mensagens / segun-
do. A segunda configuracdo é de um comprimento
de barramento de até 40m, com taxa minima de
5000 mensagens / segundo. A primeira opgdo &
adequada desde controle de processos continuos,
onde se exige um tempo de resposta maximo de
20 ms até automagdo da manufatura onde o tempo
de resposta deve ficar no maximo em 5 ms. A se-
gunda opcdo é prevista para, aplicagdes em robd-
tica [MEN 87].

6. A RELACAO COM 0

PROJETO TOP

Atualmente ndo se pode dissociar o projeto
MAP do projeto TOP (Technical Office Protocol)
que também objetiva a interconexdo de sistemas
via padrdes pré-estabelecidos, sendo este desti-
nado ao ambiente de escritério técnico. Dentro do
conceito de CIM prevé-se a integracdo de todas as
estruturas de uma empresa de manufatura,
incluindo-se os setores de controle administrativo,
projeto e desenvolvimento. Tanto que se usa a de-
nominago projeto MAP/TOP para identificar o tra-
balho das equipes de especificacdo desses dois
sistemas indiscriminadamente. Os grupos de
usuarios que se formaram em torno desses proje-
tos na maioria das vezes sdo comuns e toda a pa-
dronizagdo, tanto da fdbrica como do escritdrio
técnico, sempre objetiva a compatibilidade plena
dos dois sistemas. Na verdade, muitas estruturas
dos dois projetos sdo comuns, residindo as maio-
res diferengas nas camadas fisica, de enlace e na
camada de aplicagdo.

7. CONCLUSOES

Como pode se observar, jd existe uma série
de especificacdes aplicadas ao projeto MAP para
obter-se um sistema padronizado na comunicagao
no ambiente fabril. Foram aproveitadas as normas
existentes sempre que possivel e, quando neces-
sério, foram feitas as devidas adaptagdes. Por ou-
tro lado, existem normas hoje que s6 estdo con-
cluidas gragas ao impulso que o projeto MAP
criou, devido as suas proprias necessidades. O
projeto TOP é outra fatia importante na formagdo
do ambiente de comunicago, visto que ele forne-
ce a devida intercomunicacdo das especificacbes
geradas no projeto dos produtos com 0s equipa-
mentos que vao utiliza-las nas rotinas de manufa-
tura. Por outro lado, os dados gerados na produ-
¢d0 podem ser repassados aos devidos setores de
planejamento e controle.

As particularizagdes da arquitetura MAP
constituem hoje um campo em ebulic&o pois, ain-
da, ndo existem conceitos solidamente firmados
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sobre qual a melhor alternativa para a comunica-
¢do rapida e intensa necessédria a nivel de célula.
Tendéncias mostram que o «Fieldbus», ou barra-
mento de campo, vai ter um forte desenvolvimento
no futuro préximo. Acima da camada de aplicagdo
existem também esforcos de padronizacdo,
definindo-se sistemas de usuério padréo.

0 projeto MAP/TOP representa o maior esfor-
¢o em curso a nivel mundial para obtengdo de um
sistema aberto de comunicagdo para aplicaces
em ambiente industrial. No Brasil assistimos a um
lento despertar para as necessidades de padroni-
zacdo da interconexdo de sistemas abertos e sua
aplicacdo em ambiente industrial.
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