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SUMARIO

O objetivo deste trabalho é apresentar um modelo de funciona-
mento do protocolo MMS (Manufacturing Message Specification), usado
para interconectar dispositivos computadorizados numa rede local
conforme o modelo de referéncia OSI, bem como um estudo especifi-
co do protocolo, utilizando uma representacdo grdfica explicita. Final-
mente, baseado no estudo dos autores, serd apresentada uma andlise
critica do ponto de vista do usudrio.

ABSTRACT

This work describes a function model of the MMS protocol used
for interconecting computerized devices to a local network according
to an OSI reference model. The specific study on this protocol is based
on an explicit graphic representation. Finally, the authors present a
criticizing analysis over the user's point of view.

1. INTRODUGAO System Interconnection) da 1SO (International
Standard Organization) [ISO 84, ABNT 87].

Nas Oltimas décadas, a introdugdo de -

dispositivos digitais na automagdo dos pro-

cessos de fabricagdo trouxe grandes avan- 2. MODELO DE UM PROTOCOLO 0SI

¢os, pois tornou possivel a integragdo de to-

da fébrica através de redes de comunicacéo

[Lobianco 87], e, mais particularmente, o 2.1. Definicdes Basicas

controle automatizado da producéo.
A norma MMS Manufacturing Message Spe- Em cada camada ou subcamada do mo-

cification) [I1SO 88], hoje em dia, é um grande
esfor¢co de padroniza¢do no campo da co-
munica¢do em ambiente industrial. Esta
norma faz parte do projeto MAP [GM 87,
Guffin 88] de defini¢do de redes locais de
comunicac¢do nas fébricas totalmente con-
forme o modelo de referéncia de intercone-
xdo de sistemas abertos: modelo OSI (Open

delo OSlI, os protocolos definem as regras e
formatos para transportar, entre interfaces
de comunicagéo remotas, dados e informa-
¢des de controle dentro da camada OSI con-
siderada [IEEE 87]. Estes conceitos se tradu-
zem no modelo OSI pela definicdo de USUA-
RIO DE SERVIGO e de FORNECEDOR DE SERVH

C0. A figura 1 ilustra esses termos, onde o

USUARIOQ USUARIO
DE SERVICOS DE SERVICOS
________________ CAMADA SUPERIOR __ _ _______|_____
FORNECEDOR =... PROTOCOLO ___ FORNECEDOR
DE SERVIGCOS DE COMUNICACAO DE SERVICOS

FIG. 1 — Modelagem de uma camada 0SI.

( *)Flavio Neves Junior. Engenheiro Industrial
Elétrico pelo CEFET-PR em 1987, aluno do CPGII.

(* *)Jean-Charles Valadier. Doutor em Informdtica.
INPT-Franga, 1985.
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usudrio de servigos pertence @ camada
imediatamente superior e utiliza os servi-
¢os suportados pelo fornecedor de servigos
do protocolo considerado.

2.2. As Primitivas de Servigos

A cada servico oferecido por uma cama-
da é associado um conjunto de PRIMITIVAS
DE SERVIGO, que descrevem as informagdes,
que devem ser trocadas entre o fornecedor
e o usudrio para poder utilizar o servigo re-
quisitado.

As primitivas de servigo sdo geralmente
de dois tipos:

— Pedido (Request) para o usuério requi-
sitar um servigo;

— Indicagédo (Indication) para o fornecedor
de servi¢o indicar alguma informagdo ao
usudrio de servicos.

Para os servigos com confirmagdo dois ti-
pos a mais:

— Resposta (Response) a uma primitiva de
indicagéo;

— Confirmagdo (Confirm) do sucesso ou
ndo de um pedido.

A figura 2 ilustra a utilizagdo de uma pri-
mitiva de servigo com confirmagéo (sendo X
um servico qualquer). Os dois usuérios de
servigo sdo denominados usudrio de servi-

cos REQUISITANTE e RESPONDEDOR.

A troca de dados, entre fornecedores de
servicos, é feita através de unidades de da-
dos de protocolo ou PDUs para PROTOCOL
DATA UNITs, com parémetros pré-definidos,
enderegos, destino e fonte, campos de con-
trole e a Informagde. Os dados sdo trocados
através das camadas inferiores e do meio
de comunicagdo.

2.3. As Conexdes no Modelo 0SI

Os protocolos especificam geralmente
que a transferéncia de informagdo entre
fornecedores de servicos de uma mesma
camada se d4 numa conexdo previamente
estabelecida entre eles. Existem servigos
especificos para estabelecer e liberar estas
conexdes.

2.4. Maquinas de Protocolo

A Méquina de Protocolo é a mdquina
abstrata que suporta os procedimentos do
protocolo [ISO 88]. Em nosso entendimento,
esta méquina de protocolo representa 0 mo-
delo de funcionamento do protocolo executa-
do pelos fornecedores de servigos. Carac-
teriza-se por dois tipos principais de fun-
¢oes: | ’

— formatagdo e verificagio das PDUs
trocadas entre os fornecedores de servico
do protocolo;

— gerenciamento dos servigos suporta-
dos pelo protocolo, em particular os servi-
cos de conexdes. :

Em conclus&o, um protocolo pode ser vis-
to como um conjunto de regras especifican-
do as primitivas de serviga transmitidas em
fungéio das primitivas de servigo recebidas
(das camadas inferior, superior e de geren-
ciamento). Os procedimentos dos fornece-
dores de servico sGo modelados pelas mé-
quinas de protocolo associadas.

3. MODELO DE UM PROTOCOLO DE
APLICAGAC

O modelo de um protocolo do nivel de
aplicagdo, tal como o protocolo MMS,
diferencia-se do modelo das outras cama-
das pelo fato de ser a interface do usuério
com sistema de comunicagdo.

USUARIO USUARIO
DE SERVICOS DE SERVICOS
REQUISITANTE RESPONDEDOR
+ :
: X. Rosponse
1 ]
] ]
onSRa CAMADA SUPERIOR - !
R s
"'?%f"" = INTERFACE %"“ " |
X. Confirm X. Indication :
: rede ]
] i |
: & v
PDU
FORNECEDOR —————— g e e e e FORNECEDOR
DE SERVICOS > DE S8ERVIGCOS
PDU
&
#

FIG. 2 — Uso de primitivas de servio com confirmagdo.
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3.1. Processos de Aplicacao

Na terminologia OSI, estes s&o os pro-
cessos aplicativos dos dispositivos que utili-
zam a rede de comunicag¢do. Como o mos-
tra a figura 3, ndo pertencem ao ambiente
OS!, mas usam os recursos da arquitetura
OSI para as suas necessidades de comuni-
cagdo.

3.2. A Subcamada ACSE

A defini¢o do ambiente comum de inter-
cdmbio entre processos de aplicago que
querem comunicar-se, é feita por um proto-
colo de aplicagdo particular denominado
ACSE, Association Control Service Element. Este
protocolo permite gerenciar a associacdo de
aplicacdo entre os processos de aplicagéo; o
protocolo ACSE pertence & subcamada infe-
rior de aplicac¢do.

Usuario do
PROCESSO sistema de
comunicagao
DE *
APLICAGCAO
PRIMITIVAS DE
SERVICO DE APLICACAO
FORNECEDOR
DE
SERVICO
DE APLICAGAO

PRIMITIVAS DE SERVICO
ACSE OU DE APRESENTAGAOQ

ACSE

1 1 PRIMITIVAS DE SERVICO
DE APRESENTACAO

FIG. 3 — Modelagem da camada de aplicagao.

4. PROPOSTA MMS

4.1. Os Servicos MMS

O objetivo da proposta MMS [Mendes 88]
é de definir um protocolo de aplicagdo com
os servi¢cos de mensagens, necessdrios pa-

ra a comunicagdo entre dispositivos indus-
triais programdveis (CNC's, CNR's, CLP’s,
etc) e controladores de célula num ambien-
te de manufatura integrada por computa-
dor (CIM: Computer Integrated Manufacturing).

O documento MMS é constituido de duas
partes distintas.

A primeira parte define 86 servicos que
normalizam a comunicagdo de mensagens
para comando e controle remoto de dispo-
sitivos industriais. Estes servigos sdo agru-
pados da seguinte forma [Leite 87, Tomlin-
son 88]:

— geréncia das associagdes MMS,

— informagdo sobre dispositivos remo-
tos,

— geréncia de recursos de dispositivos
remotos,

— carregamento e execucdo a disténcia
de programa.

— acesso a varidveis remotas,

— geréncia a distdncia de semdforos,

— geréncia a distdncia de eventos,

— geréncia distribuida de jornal,

— comunicag¢do com operador remoto,

— transferéncia de arquivos.

Quando um usudrio MMS (usudrio de ser-
vicos MMS, sendo aqui um usuério do siste-
ma de comunica¢do) requisita um servico
MMS qualquer, este fica representado no
fornecedor de servico MMS por uma instan-
cia do servico até o fim do tratamento.

A segunda parte das especificagdes MMS
descreve a mdquina de protocolo MMS as-
sociada a estes servigos. Esta segunda par-
te constitui o enfoque principal da continua-
¢do deste trabalho.

4.2. A Maquina de Protocolo MMS

Os procedimentos do protocolo MMS sGo
suportados por uma mdquina de protocolo
chamada MMPM (Manufacturing Message Pro-
tocol Machine). As principais fun¢des da
MMPM sdo:

1. Codificag@o: consiste em construir
campo a campo as PDUs MMS recebidas do
usudrio MMS [ISO 86].

2. Decodificacdo, consiste em analisar as
PDUs recebidas e fornecer os par@metros a
serem passados ao usudrio MMS.

3. A MMPM deve gerenciar todas as ins-
téncias em curso dos servigos requisitados.
Este item é o assunto principal deste artigo
e serd desenvolvido separadamente a se-
guir.

4. A MMPM deve gerenciar todas as as-
sociacdes de aplicagéo. Os servicos INITIATE
e ABORT permitem estabelecer e abortar
uma associa¢do de aplicacdo entre dois
usudrios MMS. Qualquer outra requisigdo
de servigo ndo serd atendida pelo fornece-
dor MMS se ndo participa de uma associa-
¢do de aplicagdo previamente estabelecida.
Um terceiro servico, chamado CONCLUDE,
permite acabar a associacdo de aplicagdo
entre dois usudrios.

19
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4.3. Instancias de Servico MMS

A norma representa o mecanismo das
insténcias de servigo por mdquinas de esta-
dos.

Vérias instdncias de um mesmo servico
com confirmag¢do podem conviver simulta-
neamente; a diferenciagdo entre insténcias
é feita através de um identificador de invo-
cacdio (Invoke ID). O valor deste pardmetro
nas primitivas Indication, Response e Confirm &

igual ao da primitiva Request de origem, e
serve para identificar, sem ambigiidade, a
invocagdo de servico.

Exemplificando, suponha-se uma rede hi-
potética como mostra a figura 4. Conside-
rando a requisi¢do do servico READ pelo
usudrio A, usado para ler o valor de uma ou
mais varidveis de um usudrio remoto, a ins-
tancia relativa ao servico READ no fornece-
dor de servico A fica no estado PENDENTE,
até que a resposta retorne.

INSTANCIA [ INATIVO 1
DE SERVICO
READ W eenoene [T
INVOKE ID=N| | CANCELAMENTO |
-2
7/
1 e
1 SR Bl any s T -
| 3
4
Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C
1 L |

FIG. 4 — Maquina de estado de uma invocacao de servigo.

5. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DO
PROTOCOLO DAS INSTANCIAS DE
SERVICOS MMS

5.1. Apresentacao

Neste item, pretende-se explicitar me-
lhor @ maquina de estados representativa
da instadncia de um servico. Pretende-se
mostrando os passos, desde a requisi¢do
até o atendimento.

Dos 86 servicos MMS, os 5 seguintes ser-
vem para gerenciar as comunicagoes:

— os servicos INITIATE, CONCLUDE e
ABORT para gerenciar as associagdes MMS
entre 2 usudrios;

— os servicos CANCEL e REJECT para ge-

renciar as instdncias de servicos.

Vamos descrever primeiramente o fun-
cionamento das instancias de servicos dos
outros 81 servicos, servigos especificamen-
te para comando e controle de equipamen-
tos industriais remotos, depois os servicos
CANCEL, REJECT e os servicos de geréncia
de associacdo (ABORT, INITIATE e
CONCLUDE).

| usuario |

'

X. Request

t

FORNECEDOR

?

PDU (X) REDE

1

FORNECEDOR

X. Indication

| UusuArio |

FIG. 5 — Representagdo adotada para um pedido de servigo.
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5.2. Caso Genérico de Requisicdo de um
Servico

5.2.1. SERVICOS SEM CONFIRMACAO

Nos servicos sem confirmagdo, o forne-
cedor MMS requisitante envia uma PDU de-
nominada Unconfirmed-Request PDU e a ins-

téncia volta para o estado INATIVO. Do ou-
tro lado, no fornecedor MMS respondedor,
o recebimento da Unconfirmed-Request PDU,
implicard o envio para o usudrio de uma
primitiva de indica¢éo, e a maquina de es-
tado representando a insténcia tem, tam-
bém, um tempo de vida reduzido.

USUARIO MMS (requisitante)

v

X. Request
F
(o]
R
higaL i o N
1INATIVO ! E
uativo § 7] :
E
D
(0]
R
R
Unconfirmed — E
Request PDU(X) D
E

|

/

.
l_I.NAT!_VB

xoomoOomzZIOT

X. Indication

}

USUARIO MMS (receptor)

FIG. 6 — Modelo de um servigo sem confirmacéo.

5.2.2. SERVICOS COM CONFIRMAGCAO

A figura 7 apresenta um modelo de aten-
dimento regular de um servigo com confir-
magdo.

Ao receber um pedido do servigo (X) com
confirmagdo (primitiva X.Request), uma ins-
téncia de servico é ativada (transi¢do do es-
tado INATIVO para PENDENTE) com um
identificador (Invoke ID) Onico; desta manei-
ra as respostas relacionadas ao servigo po-
derdo ser tratadas adequadamente.

O fornecedor MMS, entdo, gera uma PDU
denominada Confirmed-Request PDU (X). A
resposta pode ser:

— uma PDU de resposta do tipo
Confirmed-Response PDU (X) indica uma res-
posta bem sucedida;

— uma PDU Confirmed-Error PDU (X) indica
que o pedido de servi¢o néo foi aceito pelo
usudrio MMS respondedor.

No respondedor serd criada uma instén-
cia de servico identificada pelo Invoke Id re-
cebido. As primitivas de resposta do usua-
rio respondedor indicam um atendimento
de requisi¢d@o de servigo positiva ou negati-
va.

5.3. Cancelamento de uma Requisicdo de
Servigo

O servico de cancelamento serve para
anular uma requisi¢do de servigo com con-
firmacdo em curso. O servico de Cancela-
mento é um servico com confirmagéo parti-
cular que néo pode ser cancelado. Trans-
porta como parédmetro o Identificador de In-

vocagdo da instancia de servico a ser cance-
lada.

2
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USUARIO MMS (requisitante)

X. Rruest X. Confirm + ou X. Confirm —
e 1 A 1 F
INATIVO! INATI ! o
g A B Theay 4
t N
l!"' I vitad it i E
PENDENTE |
b e e o i i 4 (E:
D
(o]
R
. : R
Confirmed — Confirmed — Confirmed — E
Request PDU(X) Response PDU(X) ou Error PDU(X) D
E
fFe=—— == T 1 F
LINATIVO! I INATIVO! 0
E__i__ J B e
R
4 ! n
r ___________________ A E
P |
e o i - J s
E
D
o
R
X. Indication X. Response + ou X. Response —

USUARIO MMS (respondedor)

FIG. 7 — Modelo regular de um servico com confirmagao.

5.3.1 CANCELAMENTO RECEBIDO EM
TEMPO HABIL
Durante o cancelamento, tanto no forne-
cedor MMS requisitante como no responde-
dor, a insténcia do servico estd no estado
CANCELAMENTO, até ser atendido o pedi-
do de cancelamento.

5.3.1.1. CANCELAMENTO ACEITO

Neste caso (figura 8), o usuério respon-
dedor aceita o pedido de cancelamento res-
pondendo dafirmativamente. Atendido o
cancelamento e resposta pendente para o
servico X, a insténcia volta ao estado INA-
TIVO.

5.3.1.2. CANCELAMENTO RECUSADO
Neste caso, uma resposta Cancel - Error

PDU indica um cancelamento néo aceito, cu-

jos motivos estéo descritos nos parGmetros

da PDU. Os dois fornecedores voltam ao es-
tado PENDENTE e o servico prossegue nor-
malmente.

5.3.2. CANCELAMENTO RECEBIDO NO
PRAZO VENCIDO

Cancelamento no prazo vencido do ponto
de vista do respondedor do servigo ocorre
quando, em tempo de processamento e co-
municagdo, o fornecedor respondedor ja
transmitiu a resposta do servigo requisitado
e logo a seguir chega o pedido de cancela-
mento da insténcia de servico.

Neste caso, o pedido de cancelamento se
refere a um identificador de invoca¢do de
insténcia de servigo ndo mais conhecida, ou
seja, j@ concluida, o que implicaré uma res-
posta (Cancel - Error PDU (X) ) por parte do
fornecedor respondedor (sem interagdo
com o usuGrio MMS).
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USUARIO MMS (requisitante)

: T 1

X. Ruluast Cancel. Request Cancel. Confirm+ X. Confirm —
Nihie oo, 1 O et - - - il
ANATIVG. eo oL S s i
{ N
pESSmome s s = E
1
L PENDENTE s J e
E
| D
| - e I e e e i e e ey 0
! CANCELAMENTO ! R
i v e e Ly el ]
Confirmed- Cancel- Cancel- Confirmed-
Request PDU(X)  RequestPDU(X) Response PDU Error PDU(X)
v 0 = o B K
1
il W N INATING, i J o
R
4 N
Ponit PRve  amn'®i nbiio T E
! 1
R PENDENTE _ __ _ 4 c
‘ E
D
e Oy s e o
| CANCELAMENTO !
Ge s swmpontenes sy =7 T L J R
X. Indication Cancel. Indication Cancel. Response + X. Response —
USUARIO MMS (respondedor)
FIG. 8 — Modelo de cancelamento aceito em tempo habil.
5.4. Rejeicao de Servico protocolo. Como o servigo de cancelamen-

to, transporta o Invoke-ld do servico do qual

foi detectado o erro. Este servico possui so-

O servigo REJECT é um servico inicializa-  mente um tipo de primitiva, a REJECT.Indica-

do pelo fornecedor e é usado para informar  tion. Dois tipos de rejeicdo podem ser iden-
o usudrio MMS da ocorréncia de um errode  tificados.

USUARIO MMS

\j
X. Request ou

Reject. Indication
X. Response
¥

i =iy
I Servigo Invdlido !
L J

moomMOMmMZIBO™M

FIG. 9 — Modelo de rejeicdo de primitiva de servico MMS.
23
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5.5. 0 Servico Abort e os Servigos de
Associacdo Initiate e Conclude

O servico ABORT é um servico ndo confir-
mado usado para terminar de forma abrup-
ta uma associagdo de aplicagdo. Todos os
dados relativos & associagdo sdo destrui-
dos. Este servi¢o ndo pode ser respondido;
portanto, é um servigo sem confirmagdo.

O pedido de ABORT pode ser requisitado:

— seja por um dos dois usudrios MMS
envolvidos numa AA;

— seja por um dos dois fornecedores
MMS.

O servico MMS ABORT é gerenciado dire-
tamente pelos servicos comuns de aplica-
¢do, isto é, pelo protocolo ACSE (Aplication
Control Service Element).

Os servicos INITIATE e CONCLUDE s&o dois
servigos particulares com um funcionamen-
to idéntico aos outros servigos com confir-
magdo (item 5.2.2.), mas que ndo podem
ser interrompidos pelos servicos REJECT e
CANCEL. Até o término das instdncias des-
tes servicos, os dois usuarios MMS podem
gerar somente o servico ABORT. Assim, o
usudrio MMS requisitando uma associagdo,
ndo pode gerar, para esta associagdo, um
pedido qualquer que n&o seja o de ABORT,
antes de receber a primitiva de confirma-
¢do INITIATE.Confirm.

Toda requisi¢do de servigo feita por um
usudrio MMS local ou remoto, via uma PDU-
MMS que ndo participa de uma associagdo
previamente estabelecida, é rejeitada com
o servico ABORT.

Portanto, uma vez abortada uma associa-
¢do, toda recepgdo de PDU pendente desta
associagdo é “considerada invélida” e é in-
dicada ao usuério através da primitiva

ABORT.Indication.

6. ANALISE DO PROTOCOLO MMS

Neste item, vamos analisar as caracteris-
ticas de utilizagdo do protocolo MMS.

6.1. Caracteristicas do Protocolo MMS

Esta andlise ndo se estende s regras de
codificacdo e decodificagdo das PDU’'s MMS,
tais como foram descritas na norma ASN1
[ISO 85], mas trata o gerenciamento das
insténcias de servigos, do ponto de vista do
usudrio, além da lista dos servicos MMS dis-
poniveis de comando e controle, a utiliza-
¢do do protocolo de comunicagdo MMS se
caracteriza principalmente pelo tratamento
das instdncias de servicos MMS.

Assim, devido & utilizagdo do protocolo
MMS, cada processo de aplicagéio, utilizan-
do uma comunicagdo MMS, devera ser pro-
gramado com os procedimentos particula-
res para gerenciar:

— 0 esfabelecin_‘\emo, manutengdo e
término das associagdes MMS;

— as insténcias pendentes dos pedidos
de servi¢os com confirmagdo;

— as indica¢des de servigo invélido (RE-

JECT e ABORT).

6.1.1. GERENCIA DAS ASSOCIACOES DE
APLICACAO MMS

Qualquer comunicagdo MMS impée o es-
tabelecimento prévio de uma associagdo
entre os dois usudrios. No entanto, existem
propostas de implementagdo que ndo ne-
cessitam do estabelecimento de uma asso-
ciaglo para uma comunicagdo, tal como fo-
ram descritas no MiniMAP [GM 87] e na
aplicagdo industrial da ITP [BRYANT 88].

O estabelecimento de uma associagdo
permite que se obtenha as seguintes vanta-
gens: '

— controlar o nimero de comunicagdes
ponto a ponto, em fungdo das disponibilida-
des e da prioridade do usuério;

— adequar os recursos de cada comuni-
cagdo (numa comunica¢do sem associagdo
os recursos sdo pré-definidos).

As desvantagens sdo:

— geréncia particular dos servigos INI-
TIATE e CONCLUDE tanto como a da interface
com o protocolo ACSE;

— limitagdo de cada comunicagéo a dois
usudrios, pois uma associagdo MMS pode
envolver sé dois usudrios remotos;

— necessidade do estabelecimento de
uma associacéio para cada comunicagdo, o
que pode ser uma restrigéio no caso de alar-
mes, com alta prioridade mas com baixa
probabilidade.

Uma comunicagdo, feita sem o estabele-
cimento de associagdo, implicaré menor
desperdicio na comunicagdo e, também,
menor necessidade de recursos.

6.1.2. GERENCIA DE SERVICOS COM
CONFIRMAGCAO

Como ocorre concorréncia multipla de
servigos, nos casos em que hé confirmagdo,
o usudrio deve gerenciar simultaneamente
vérias instdncias de servicos com confirma-
¢Go. A vantagem deste tipo de servico é
que o usudrio recebe a confirmag&o explici-
ta do sucesso ou ndo do seu pedido com os
dados requisitados, se for o caso.

O usuério deve também gerenciar o ser-
vigo de cancelamento, podendo, assim, in-
terromper um pedido de servico ndo mais
necessdrio. Porém, o servico de cancela-
mento aumenta a complexidade das instan-
cias de servigo, e existem muitos casos par-
ticulares a serem estudados e avaliados.
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6.1.3. GERENCIA DOS SERVICOS
INVALIDOS
A norma MMS fornece ao usudrio os ser-
vicos ABORT e REJECT para gerenciar esses
casos. Duas possibilidades podem ocorrer:
1 — o usudrio deve ter capacidade de
abortar comunica¢des em caso de:

e falta de sincronismo na comunica-
¢do entre usudrios;

® pedido de servico referenciando
uma associa¢do ndo estabelecida;

e interrupcdo de servigos particula-
res como o INITIATE e CONCLUDE.

2 — o usudrio deve tratar indica¢des de
REJECT e ABORT:

e recebendo a indicag¢do de aborto, o
usudrio deverd pedir, se possivel, uma no-
va associagdo para reestabelecer e conti-
nuar o processo abortado;

® no caso de uma indicacdo de rejei-
¢8o, o usudrio deverd, também, ter os pro-
cedimentos necessarios para tratar a maio-
ria das causas;

® numa comunica¢do, sem associa-
¢Go tal como na proposta MiniMAP [GM
87], o servico REJECT pode ser desnecessd-
rio [Bryant 88], pois qualquer erro de servi-
¢o pode ser indicado pelo servico ABORT
(cada instancia de servigo pode ser vista co-
mo uma associagdo particular).

6.2. Analise dos Autores

Um estudo completo do funcionamento
das instdncias de servigos MMS, necessita
de uma andélise de desempenho em termos
de tempo real, de toda estrutura de Software
e recursos envolvidos no ambiemte MAP,
bem como o Hardware empregado e o meio
de comunicagdo.

O CPGII estd desenvolvendo uma MMPM
para o seu projeto QuasiMAP [Burnet 89,
Valadier 89] e a andlise que segue repre-
senta a opinido dos autores.

O funcionamento do protocolo MMS per-
mite maior flexibilidade ao usudrio MMS
(sendo este o objetivo principal do projeto
MAP), permitindo:

— um grande nUimero de servigos para
comando e controle;

— o gerenciamento de cada associagdo;

— comandos (servicos) de controle de
processo com confirmagdo e sem confirma-
¢do;

— o controle completo do tratamento de
cada servico, tanto no fornecedor como no
usudrio, através dos servicos CANCEL e RE-
JECT.

O gerenciamento de todas estas tarefas
torna complexa a MMPM e implica mais
controles por parte dos processos usudrios.
Tanto que o projeto MAP inclui especifica-
¢Ses tdo extensas quanto as MMS para de-
finir uma interface MMS entre usudrios e
fornecedor de servico MMS ["MMSI: MMS
Interface”, -MAP 87, vol. IV].

No caso de uma rede MAP, envolvendo
todas as camadas, o protocolo MMS ofere-
ce certamente, a nivel de aplicagdo, a
maior eficiéncia, pois, fora da validagéo do
funcionamento completo da primitiva de
cancelamento que tem de ser feita, a com-
plexidade do protocolo é uma vantagem
em comparagdo com a maior flexibilidade
procurada, devido ao nimero de servigos
desejados e & capacidade de processamen-
to dos processos usudrios.

No caso de uma aplicagdo de produgdo,
onde as caracteristicas de tempo real, de
complexidade (custo final) tanto na interfa-
ce de comunicacdo como dos dispositivos
interligados, s@o primordiais, uma proposta
simplificada se justifica. Assim, propde-se
um funcionamento sem associa¢do, onde:

— cada comunica¢do utiliza recursos
pré-definidos (tamanho das mensagens de
16 octetos por exemplo...);

— o Unico servico o ABORT, muito sim-
ples e bésico para geréncia das comunica-
¢Bes (sem os servicos REJECT e CANCEL).

Tal proposta estd, parcialmente, tratada
nas normas MINIMAP e Companion Standard
para CLPs (Controladores Légicos Progra-
maveis) [NEMA 88]. Na primeira, existerr
comunicagdes sem associagdo; enquanto,
na segunda, existem classes de comunica-
¢Ses sem o servico CANCEL.

Por exemplo, nesta nossa proposta, uma
interface para CLP’s, utilizada para leitura e
escrita, necessitaria somente de 6 servicos
MMS de comando industrial (READ, WRITE,
STATUS, GETNAMELIST, IDENTIFY, GETVARIA-
BLEACESSATRIBUTES) e uma de gerencia-
mento do protocolo (ABORT). No caso da
norma MMS, sdo necessdrios, também, o
gerenciamento, tanto no fornecedor de ser-
vigo como nos processos usudrios, dos ser-
vicos particulares INITIATE, CONCLUDE, CAN-
CEL e REJECT.

Este protocolo simples pode suportar
qualquer servico de comando normalizado
MMS. O que permitiria avango numa padro-
nizacdo dos comandos de controle indus-
triais, preservando os imperativos de custo
e simplicidade em automag&o da produgdo.

Nota e Apoio no desenvolvimento: Profd Keiko V. Ono
Fonseca.
® Apoio financeiro: Lorenzetti - Porcelana Indus-
trial Parand S.A.
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