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Resumo

A Interconexao de Sistemas Computacionais Abertos, isto &, interccrexao
independente de fabricante e tipo de equipamento, e possivel atraves da uti-
llzagao do Modelo de Referencia 0SI da ISO. Dev1d0 a complexidade existente
nessa 1nter11gagao, este modelo divide a comunlcagao em sete camadas, cada
uma delas executando um conjunte de funcoes especificas, Mostram-se, neste
trabalhe, maiores detalhes sobre cada uma dessas camadas,o que vem sendo fei
to a nlvel internacional no setor de Automagao Industrlal para possibilitar
essa Interconexao Aberta e o que esta sendo aproveitado da Area de Telemati-
ca, realcgando-se & compatibilidade com o©s padroes internacionais da IS0 e do
CCITT ja existentes, Em particular descrevem—se os Projetos MAP,TOP e PROWAY
como o5 exemplos mais notaveis de redes locais para Automaggo Industrial e
de Escritorios.

QPEN COMPUTATIONAL SYSTEMS INTERCONNECTION IN MANUFACTURING AUTOMATION
Abstract

The Open Computational Systems Interconnection, that is, interconnection
independent of manufacturer and of equipments, is possible utilizing the ISO
0SI Reference Model. Due to the complexity existing in that interconnection,
this model dividesthe communication in seven layers, each one executing a

set of specific functions, In this paper more details are shown about each
one of these layers, what is being done internationaly in the Manufacturing
Automation Sector to make possible this Open Interconnection and what 1is

being used from the Telematic Area, with emphasis on the compatibility with
the international standards from IS0 and CCITT already existents. In particu
lar the MAP, TOP and PROWAY Projects are described, as the most notable exam

ples of local area networks for industrial and office automation.

1. INTRODUGAD

A diversidade de sistemas computac1onals
existentes, a complexidade inerente 2 troca
de informagoes numa rede de comunicagac de
dados e a necessidade crescente da intercone
x3ao0 desses sistemas fizeram com que a IS0
{International Standards Organization) estu-
dasse esse assunto desde 1979 e langasse em
1983 a Norma DIS 7498 com o Modelo de Refe-
rencia para a Interconexao de Sistemas Aber-
tos (Modelo OSI), com o objetivo de interli-
gar sistemas computaclonais, independentemen
te de fabricante e do tipo de equipamentojes—
se modelo atualmente jé se tornou uma Norma
Internacional, IS 7498 (IS0, 1983).

0 envolvimento crescente das Empresas Pu
blicas de Telecomunicagoes em servigos ofere
cidos sobre as redes de comunicacac de dados
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fez com gue o CCITT {(Comite Consultatif In-
ternational Telegraphique et Teléphonique )
participasse dos trabalhos desenvolvidos pe-
la ISO e langasse em 1984 a Recomendagao
X.200 (CCITT, 1984) com o seu Modelc de Refe
rencia, totalmente compativel com o Modelo
da ISO0. Esse movimento internacional de pa-
dronlzagao conta com © apoio e participagao
de outros orgaos internacionais importantes:
ECMA (Eurcpean Computer Manufacturers Assoc1
ation), ANSI (American Naticnal Standards
Instltute), IEC (International Electrotechni
cal Commission), NBS(National Bureau of Stan

dards) e IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), entre outros.
0 Modelo 0S1 teve seus primeires impac-

tos nas redes geograficas e nas aplicagSes
do tipo transacional de servigos comerciais



e bancarios. No setor industrial houve ini-

cialmente relutdncia na adogao de todas as

camadas, em virtude do "overhead" de softwa-
) -

re resultante e do comnsequente prejulzo do

tempo-real. Eum 1975 a IEC propos o primeiro
protocolo para a Area de Controle de Proces~
sos (Tempo-Real), o Protocolo PROWAY,

No final da decada de 70, a General
Motors come¢ou a Se predcupar COm a crescen—
te perﬁa de competitividade da empresa com
relagao & manufatura japonesa, com a 1mcompa
tibilidade entre sistemas computacionais in-
dustrlals, e os altissimos gastos para a in-
terconexao desses sistemas, complexidade e
ate mesmoc impossibilidade de 1nterconexao
desses sistemas. Essas preocupagoes fizeram
com que 8 GM criasse um Grupo de Trabalho
que deveria estudar detalhadamente o proble-~
ma de Interconexao de Equipamentos em Automa
950 Industrial. Em 1982, esse grupo langou
a primeira versao de um protocolo voltade pa
ra automacao industrial: MAP{Manufacturing
Automation Protocol) (GM, 1985). HNa defini-
cao desse protocolo aproveitaram-se ao maxi-
mo os protocolos ja existentes no Modelo
0S1; o Protocoloc MAP pode ser visto como um
Subconjunto dos Protocolos do Modelo 05I,sen
do mesmo assim, totalmente compativel com es
te ultimo. O Protocolo MAP espec1f1ca um me
io fisico Unico de transmissdao de informagao
numa rede local com topologia de barramente
com passagem de permissac ("Token"). Esse
Grupo de Trabalho teve que desenvolver o Pro
tocolo da Camada de Aplicagaoc, pois essa co-

municagao & especifica a cada tipo de aplica

¢ao. Atualmente, o MAP encontra-se na Ver-
sac "2.1". Grupos de Usuarios de MAP foram
criados internacionalmente com o objetivo de
pressionar os fornecedores de equipamentos a
comstruirem produtos compativeis com o MAP.
Atualmente esses Grupos de Trabalho e de Usu
arios ja estao recebendo apoio de diversas
empresas fabricantes de eguipamentos:HP,IBM,
Westinghouse, Philips, Intel, Motorola e
Texas Instruments.

As mesmas preocupagSes de interconexao

de sistemas computaciopais fizeram tambem
com que a Boeing Company montasse um  Grupo
de Trabalho gue deveria estudar o problema

de Interconexao de Equipamentos de Automagao
de Escritories. Em 1985 esse grupo langou a
primeira, e atual, versao de um protocolo
voltade para Automagao de Escritorios TOP
{Technical And Office Protocols) (Boeing .
1985). Este protocolo & bastante proximo do
Protocolc MAP; isso foi feito objetivando-se
a integragao futura da parte fabril com a
parte de escritorio de uma indistria.

Os Protocolos MAP e TOP farao com que se
torne cada vez mais realidade a Manufatura
Integrada por Computador (CIM: Computer
Integrated Manufacturing). Essa integracao
possibilitara a interconexao total de "Ilhas
de Automacao” : CAD, CAM, Robds, Centrolado-
res Programaveis e Numéricos, Equipamentos
de Escritorios e Computadores.
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2. O MODELO DE REFERENCIA 0SI

Devido a complexidade da interconexao
dos sistemas computacionais, o Modelo de Re-
ferencia divide a comunicag¢ao entre sistemas
em Sete camadas, cada uma delas executando
um conJunto de fungoes especificas, utilizan
do para issoc os servigos oferecides pela ca-
mada inferior (Ver Figura 1) (Emiliano,1985).
As tres primeiras camadas (Fisica, Enlace e
Rede) Se pregocupam Com OS5 Protocolos de Aces
so A Rede e de Interconexao de Redes.A quar-
ta camada (Transporte) se preocupa com o Pro
tocolo de Transporte de Dados Fim-a-Fim en-
tre sistemas, melhorando assim a qualidade
da comunicagac. As camadas superiores (Ses-
saoc, Apresentagao e Apllcagao) se preocupam
com 05 Protocolos de Alto Nivel existentes
em diversas Aplicagoes. Acima da Camada 7
estao os Programas de Usuarios que utilizam
essa arquitetura de comunicagao para a troca
de informagoes.
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Fig.

As interagoes existentes entre duas cama-
das num mesmo sistema sac chamadas de SERVIGO
e entre dois sistemas numa mesma camada  sao
chamadas de PROTOCOLO. <Cada camada & compos-
ta por um conjunto de entidades distribuldas
nos diversos sistemas, executando diversas
fungoes em conjunto. As 1nforma;oes transmi-
tidas de um sistema para outro sao acrescidas
de informagoes de controle, podendc  existir
un cabegalho para cada nivel de conmunicagio
(Ver figura 2}.

Com o esquema de camadas, os sistemas se-
guindo o Modelo 0SI sao flexiveis de mudangas
a serem introduzidas numa Camada (inovagao te
cnologica), e podem mesmo deSconsiderar algu-
mas delas, ou subconjuntos de servigos, poer
convenigncias de implementagac. A seguir
descreve-se cada camada resumidamente (Mendes,
1986) .

Camada 7 de Aplicacao ("Applicatior Laver™)

Esta camada provxdenCLa todos os servigos
dlretamente necessarios para os programas do
usuarlo, que constituem ¢ software de aplica-
gao (nao pertencente ao Modelo OSI e gerado-



res/consumidores de mensagens). Esta camada
oferece aos Processos de Apllcagao dos Siste
mas uma "janela" de comunicagao para a troca
de informagces, sendo a camada mais alta do
modelo. Esta camada preccupa-se com 2 Seman
tica das Informagoes trocadas. Os 1numeros
protocolos existentes nessa camada s3ao clas-
sificados nas seguintes classes:

.CASE = "Common Application Service

Elements”, constituida por todos
os servigos comuns de comunica-
gao, como a metodologia de apli-
cagao de custos, determinagao de
recursos coferecidos na rede,
finicao da qualidade dos servi
cos(tempos de resposta, taxas de

erros, etc);

.SASE = "Specific Application Service
Elements". Esta € a classe mais

importante que considera os ser-

vigos especificos solicitados pe

lo programa aplicative. Citam -
se aqui, entre outros,
tes protocolos:

..FTAM = "File Transfer Access

and Management'';

..VITP = "Virtual Terminal Proto
col";

..JTM = "Job Transfer and Mani
pulation”;

..MHS = "Message Handling Sys-
tems";

. .Outros (Electronic Mail, Ser-

ver's, etc);

'System Management", Tepresentando a au
toridade da comunlcagao, em geral 1mp1e

mentada numa estagao-monltora € que pro

cede 3 definigao da privacidade e crip-
tografia dos dados, sincroniza as ses-—

soes de comunicagao, seleciona diseipli

nas de dialogo, controla, detecta e re-

cupera erros, etc;

."Directories", contendo toda a informa-

¢apnecessaria a comunicagao como nomes
.

de programas, enderegos e caracteristi-

cas,
Em Redes Locais alcanga-se hoje grande
confiabilidade na transmissao, de tal forma

que alpuns aspectos de processamento distri-
buido passam a ser realidade. Por exemplo ,
os tempos de acesso e as taxas de transferén
cia de dados sao comparaveis com os valores
de acesso a memdrias de massa {discos), Da-
qui resulta a ideia de implementagao de Ser-
vidores ("Server's'")}, ou seja, subsistemas
que fornegam servigos especificos para gqual-
quer estacao da rede.
dores apontam—se:

.Servidores para uso de recursos
("File Server", "Print Server" e
cessing Server'),

.Aplicagoes especiais (Banco de Dados ,
Correio Eletronice, Calendario, Edito-
res, DOCumentagﬁo e Biblioteca):

.Servicos comuns do sistema (''Name Ser-
ver'", "Time Server', "Authentication
Server', "Configuration Server”, "Gate-
way Server', etc).

comuns
" Pro-

de

o0s seguin

Como exemplo de servi
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Processos Aplicativos,

Os protocolos correspondentes sao em ge-—
ral especificos de certas apllcagoes (por e-
xemplo na automagao de escritorios). Sao i-
numeros os documentos elaborados ou em elabo-
ragao destes protocolos como IS0 DP 8571
(FTAM) e 8831/8832 (JTM).

Camada 6 de Apresentacao(Preserntation Layer)

Esta camada elimina os problemas resultan
tes dos diversos modos de representagao dos
dados em cada estacao ou em cada programa (e~
missor e receptor) ocupando-se dai sua sintaxe
e nao da semantica. Sao cobertos tres aspec—
tos complementares:

.Representacao dos dados transferidos
(ASCIL/EBCDIC ,dados graficos, ete);
.Representacao das estruturas de dados as
quais o programa do usuario tem _acesso;
.Representagao do conjunto de agoes envol
vidas no acesso aos dados.

Os servigos oferecidos englobam a requisi
cao a Camada de Sessao de 1n1c1o/term1no de u
ma sessao de comunlcagao a megociagao da re-
presentaqao especifica a ser usada e a trans-
ferencia da mensagem pela interface.

Dentro da 150 e do CCITT existem muitas
indefinigoes sobre ests nivel resultantes dos
estagios preliminares em que se encontram os
protocolos de aplicagac. O0s principais docu-
mentos publicados sac o ISO DP 8824/8825 ba-
seados no CCITT X.409.

Camada 5 de Sessao ("'Session Layer")

Esta camada providencia os meios de coope
ragao entre processos-finais dos usuarios (ou
mais corretamente na terminologia da IS0, en-
tre as entidades da camada de apresentagao)de
forma a coordenar a troca de mensagens e a or
panizar e sincronizar o dialogo estabelecido,



Os servigos incluem os seguintes aspectos:

.Inicio/término de conexces de sessao en

tre as entidades da camada de apresenta
gao ("Session Connections™});
.Transferencia de dados normais/urgentes
de ou para_a camada superior,
. Notificagao de COHdlgOES excepc10nals,
como,er¥ros de sessac erecuperavels,
Suporte ao nivel de apresentagao _com a
insercgao de pontos de 51ncronlzagao no
fluxo de dados, aos quais se possa re
tornar, no caso de falha lrrecuperavel
de comunicacao;
JAdministracao do dlalogo entre as enti-
dades de apresentagao do tipo "Full-du-
plex", "Half-duplex'e "Simplex".
Essa camada oferece quatro classes de
servigo:

."SESSION-KERNEL", providenciando as fun
goes basicas: inicio/término da cone ~
xdo e transferéncia de dados, em Full -
duplex/Half-duplex;

.BCS - "Basic Combined Subset", que além
das fungoes basicas _Kernel fornece ser-
vigos basicos que nao exijam sincroniza
¢aoc, como transferéncia de dados urgen-—
tes e relatorios de eventos;

.BSS - "Basic Synchronized Subset', que
alem de BCS oferece sincronizagao para
aplicagoes mais sofisticadas como a de
transferéncia sincronizada de arquivos
e transferéncia de grande quantidade de
dados, com tipos especiais de dados (Da
ta Sent Out Of Turn)} ou  "negotiated
reliease™;

.BAS - "Basic Activity Subset', que alem
de BSS fornece servicos para aplicagoes
mais complexas como os servigos de tele
matica prev1stos pelo CCITT.

0s documentos basicos desta camada  sao
IS0 8326/8327.

Camada 4 de Transporte ('Transport Layer')

Esta camzda providencia os servigos que
tornam transparentes, para as entidades de
sessao, todos os detalhes fisicos de trans -
porte dos dados atraves da rede, constituin-
do-se num protocolo Fxm—a—Flm (entre a esta-
¢ao emissora e a estacao receptora) Esta ca
mada oferece a Camada de Sessaon, conexoes de
transporte com melhor qualidade do que a2 e-
Xistente nas conexoes de rede; otimiza a uti
lizagao da rede e libera as camadas superlo-
res de gqualquer preocupagao com comunicacgao,
A camada de Transporte completa a lacuna e-
xistente entre a qualidade de servigo ofere-
cida pela Camada de Rede e a qualidade de
servico desejada pela Camada de Sessao. Essa
camada oferece cinco classes de servigo:

.Classe 0 ("Simple Class"), que conside-
ra o estabelec1mento/11bera§ao ou acei-
tacao/recusa de conexoes de transporte
e correspondente processamento de erros
finais. E adequada para ambientes sim-
ples de transmissac nao multiplexada
(por ex. Teletex)};

.Classe 1 ("Basic Error Recovery Class’),
para a mesma familia de conexoes nao
multiplexadas que na classe 0, mas com
a capacidade suplementar a concatenacao

de multiplas unidades de dados e meca-—
nismos mais sofisticados de recuperacac
de erros;
.Classe 2 ("Multiplexing Class™), wusada
para conexoes com multiplexagem que ne-
cessitem de mecanismos de otimizagao de
custos. Pressupoe-se, nesta classe, u-
ma rede segura de transmissac nac sendo,
por isso, fornecidos servigos de recupe
rag@o/detecgao de erros;
.Classe 3 ("Error Recovery Class'), como
a classe 2 mais mecanismos de recupera-
cao de erros;
.Classe 4 ("Error Detection and
Recovery"), a mais sofisticada, com to-
dos os servxgos de multiplexagem, detec
cao e reCUperagao de erros.
Os documentos basicos desta camada sao IS0
8072/8073.

Camada 3 de Rede ("Network Layer")

Esta camada formece Os servigos necessa-
rios ao roteamento das mensagens numa rede
complexa, quando a 1nformagao tem que circu-
lar entre diversos nodos (ndo necessariamen-
te adjacentes) pertencentes ou naoc ac mesmo
segmento de rede (sub-rede). Esta camada o-
ferece os meios para estabelecer, manter e
terminar conexdes de rede entre sistemas con
tendo entidades de transporte que se comuni-—
cam entre si. Esta camada oculta da Camada
de Tramsporte qualquer conhecimento a respei
to dos sistemas de transito (retransmissoes),
roteamento ¢ tecnologia utilizada no meio de
comunicagao (fibra otica, comutagio de paco—
tes, satelites, redes locais, etc ), devendo
a Camada de Transporte, se preocupar apenas
com a qualidade e o custo do Servigo de Rede
A camada de Rede possibilita tambem um  me-
lhor aproveitamento dos meios de transmis
sao atraves do uso de Multiplexagao de cone
xCes de rede em conexoes de enlace. £  wuma
camada complexa e por isso decomposta inter-
namente em quatro subcamadas, que obedecem
aos mesmos principios de estruturagao do Mo-
delo 0SI:

.SNACF = "SubNetwork Access Facility =
subcamada 3.1: € a subcamada mais bai-
xa, que implementa os servigos para a
Camada 2 de Enlace e a interface corres
pondente. O protocolo SNACP (" SNAC
Protocol”) contem em geral servigos pa-
ra ajustes das diferentes sub~redes que
possam existir nos niveis 1 e 2;

. SNDCF = "SubNetwork Dependent Conver -
gence Facility" = subcamada 3.2, que
cuida do roteamente e comutagao de men-
sagens entre os nodos de uma mesma sub-
rede ("Intranetwork-Routing"};

.SNICF = "SubNetwork Independent Conver-
gence Facility" = subcamada 3.3, que
harmoniza a subcamada 3.2, com a subca
mada superior 3.4, e permite a comunica
cao entre redes distintas, procedendo ,
por exemplo, a conversao de enderecgos
"Intranetwork” (dentro de uma rede) pa-
ra enderegos "Internetwork™ (entre re-
des);

"Internetwork-sublayer" = subcamada 3.4,
que contém a informagao de roteamento
"Fim~a-Fin" (fungao de “relay"), de tal



forma que as mensagens/pacotes/datagra-
mas possam circular entre redes distin-
tas sem preocupagac CoOm OS aspectos es-
pecificos de cada uma,

Opera-se, nesta camada, a conversao da
informagao de enderegos globais em instrugoes
de roteamento, atraves de tabelas e/fou algo-
ritmos proprlos. Em geral estes serv1gos u-
sam os diretorios da Camada de Aplicagao. No
ambito das redes geograficas, nesta camada o
Protocolo X.25 do CCITT tornou-se bastante po
pular internacionalmente.

Camada 2 de Enlace ("Data-Link Laver')

Esta camada oferece os meios para estabe
lecer, manter e terminar conexoes de enlace
entre sistemas contendo entidades de rede que
se comunicam entre si. Esta camada detectae
possivelmente corrige erros que podem ocorrer
na Camada Fisica, melhiorando assim a qualida
de aparente do meio fisico. Esta camada pos
sibilita a Camada de Rede controlar a inter-
conexdo de circuitos fisicos dentro da Cama-
da F151ca. Os protocolos e servigos de emnla
ce sao muito depandentes da tecnologia ut111
zada na transferéncia £isica, sendo necessa—
rios protocolos especificos para tecnologias
eSpec1f1cas. Nesta Camada sao fornecides os
servicos gue garantem a transmissao de dados,
sem erros, entre dois nodos adjacentes da
sub-rede. S0 recentemente a ISO procurou pa
dronizar este nivel para Redes Locais com o
IS0 8802, adotando os trabalhos do IEEE 802.
Esses trabalhos szo os seguintes:

Glossario de Redes Locais;
Descrigao do Nivel LLC em Redes
Locais;

CSMA/CD, Barramento, Banda Ba-
sica (1/5/10/20 Mbps) e Banda
Larga (10 Mbps);
Token-Passing, Barramentc, Ban
da Modulada, Phase-Continuous
{1 Mbps), Phase-Coherent (5/10
Mbps);

Token-Passing, anel (1/4/20/40
Mbps).

A ISC distingue duas camadas de protoco-
los:

.Camada MAC = "Medium Access Control”
com a interface para o nivel fisico e a
apresentacao dos métodos de controle de
acesso CSMA/CD e "Token-Passing"; a 150
est3 transferindo essa subcamada para a
Camada Fisica;

.Camada LLC = 'Logical Link Control" com
todos os servicos de conexao, detecgao/
recuperagao de erros e enderegamento.

..802.1 ~
..802.2 -

..802.3 -

..802.4 -

..802.5 -

Estes servigos sao classificados em tres
classes;

..Tipo 1: "Connectionless—Oriented", pro
tocolo muito simples, tipo da—
tagrama, em que OS pacotes de
1nformagao 520 env1ados direta
mente, sem medidas prev1as de
estabelecimento de conexao, e
sem reconhecimento no sequenci
amento das mensagens,~controlz

de fluxo ou recuperacao de er-
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"Connection-Oriented", ou seja,
com o previo estabelecimento de
uma conexao virtual através de

mensagens de controle de estabe
lecimento e subsequente troca -
de mensagens com controle de
fluxo e manutengao da ordem por
numeragao;

Protocole definido como no Tipo
1 mais as funcoes de reconheci-
mento.

..Tipo 2:

..Tipo 3:

Camada 1 Fisica ("Physical Layer')

Esta camada oferece os meios mecanicos ,
elétricos e func1onals para ativar, manter e
desativar conexoes fisicas entre as entidades
de enlace, e para a transmissao dos_ bits de
informacao. As Entidades Fisicas sao interco
nectadas através do meio fisico. Dentro des—
te ambito da ISO/CCITT foram realizados inu-
meros trabalhos neste nivel, fixando-se as ca
racteristicas mecanicas e eletricas das 1nter
faces, principalmente nas redes publicas e te
lefonicas. Muitos protocolos foram divulga-
dos no mundo inteiro desde a serie da EIA
RS-232-C, RS-422-A, RS-423-A, até a série do
CCITT X.21 (Redes Publicas), X.21-bis (equiva
lente a RS-232-C), X.20 (Redes Assincronas ),
X.24 e I.431 ("Basic User Interface Specifi~
cation" para redes RDSI)., WNo campo das Redes
Locals a IS0 adotou a Norma ISO 8802 com o3
diverses protocolos do IEEE 802,

3. 0 PROTOCOLO MAP

0 objetivo do Protocolo MAP & interligar
Sistemas Computacionals de Automacac Industri
al, lndependentemente de fabricante e tipo. &
versao atual do MAP & a "2.1", langada em Mar
co de 1985; suas principais fungoes estao mos
tradas na tabela da Figura 3.

Camadado Protocolos Ytilizades JPrincipais Funcdes cesses Protocolgs |

Modelo 051 | no MAP versdo 2.1

elicacanl?) | WEFS Troca de Infarmacoes, Transferencia
0SI CASE de Arguivos,sServicos e Usuarios &
050 FTAM Gerencidmento de Rece

Gerencismento de Rede
Servicos de Diretorio

nule (ASCIE)

"“"i";""—" Interpretacio de Dados” |
6 !

Conrdenzcao do Didiozs ¢ Sincroniza- i
cag

Sessio (5) 05 Session(Kernei)

Transporte{a}| 051 Transpar:
[Classe &)

CSI CLNS (Iatarnet)
TE£E BDZ2.7

(LLC- Classe 1) e
[EEE 807.4(MAC)

1EEE 802.4
(Broaduand,

Entress confiivel de Dagss Faim-a-Fis i

Fede (3}

Enlace de
Pados (2]

Encaminhamento de Dagas

Transmissdo de Dados Locad com
detsccdo e correcio g Erro (Melhora
da Qualidade da Comunicaczol

Sinalizacdc Eigtrica e Transaissio
Figica doy Dacos

Fisica {1}
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Fig. 3: Protocolos utilizados no MAP Versao
2.1.
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A Camada Fisica e responsavel pela sinali
zagao eletrica e transmissas fisica dos dados;



€ baseada na norma IEEE 802.4, Banda Larga ,
2 canais ("Midsplit"), com taxa de transmis-
sao de 10 Mbps. Utiliza como meio de comuni
cagao um cabo coaxial banda larga em RF, com
técnica de sinalizacaoc AM-PSK. A tecnologia
banda larga p0551b111ta a transmissao simul-—
tanea de dados, voz e 1magens. Devido a upi
lizagdo de altas frequenc1as, da ordem de
300 a 400 Mhz, esse meio € bastante imune a
ruido, caracteristica bastante importante no
meio fabril.

A Camada de Enlace de Dados & responsi-
vel pela Transmissao Logica dos Dados, melho
rando a qualldade sobre o meio fisico de
transmlssao, atraves de procedlmentos de de-
tecgao e corregao automatica de erros. Esta
dividida em duas subcamadas : MAC (Media
Access Control) e LLC (Logical Link Control).
A subcamada MAC contrela o acesso ao cabo co
ax1a1 atraves da passagem da Ficha de Perm15
sao ("Token"), estando descrita tambéem na
norma IEEE 802.4, utilizando um meio fIisico
do tipo TOKEN BUS e 48 bits de enderecamento
{(Ver Fig.4). A subcamada LLC controla a tro
ca de quadros de Nivel 2, detectando e corri
gindo erros de comunlcagao estando descrita
na norma IEEE 802.2, utilizando um Servigo
do tipo "Sem Conexao” (Classe 1), possibili-
tando que dois sistemas possam trocar dados
sem uma conexao formal previa de enlace, Te-
sultando numa maior eficiencia. O Protocolo
"Token-Passing" & de natureza deterministica
fator importante para os sistemas de contro-
le de processo onde o tempo de resposta ma
comunlcagao tem que ser conhecido e limitado,
€ nao 1ncerto, esse protocolo possibilita a
utilizagao de prioridades nas _mensagens tro-
cadas, Existe uma forte tendéncia mundial
desses dois primeiros niveis de protocolos
serem implementados quase que totalmente
Circuito Integrado.

em
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Fig. &4: Esquema de Circulacac do Bastao em
uma Rede Local "Token-Passing Bus'.

A Camada de Rede e respansavel pelo enca
minhamento dos dados trocados. Adota a sub-
camada 3.4, "Internetwork" (IS0 DIS 8473)
Servigo de Rede Sem Conexac (CINS: "Connec-
tionless Network Service') mais os servigos
da camada 3.2 (SNDCF). A GM adicionou seu
proprio algoritmo de roteamento que difere
um pouco daquele do Modelo OSI.

A Camada de Transporte & responsavel pe-
la entrega confiavel dos dades fima-fim ,
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entre Sistemas; & baseada nas normas IS0 IS
8072/8073, Classe 4, Servigo de Transporte o
rxentado para Conexao, com algumas restri-
goes.

A Camada de Sesszo & responsavel pela Co
ordenagﬁo do Diélogo e a Slncroulzagao entre
os Sistemas; & baseada nas normas IS0 IS
8326/8327, subconjunto nucleo basico"Kernel
esse subconjunto prove funcionamento no modo
Full-Duplex (TWS : Two Way Simultaneous) e
Terminagao da Conexao de Transporte de forma
controlada,

A Camada de Apresentagao € responsavel
pela sintaxe das 1nf0rma§0€s trocadas, execu
tande, quando necessarla, a conversao de 51n
taxes especificas dos 51stemas para_uma sin—
taxe comum de comunicagac. Na Versao 2.1 do
Protocolo MAP, devide a nac existéncia ainda
de uma norma 1nternac1ona1 essa camada e nu
la, nao _existindo dessa forma negociagao e
conversao de representagao de dadoes, utili-
zando apenas codificagac ASCII e Blnarla, de
ve—se observar que uma camada nula nao forne
ce serv1gos suplementares, mas faz-se neces=
saria para a reallzagao do caminho logico .
Quando estiver disponivel a norma 1nternac10
nal da ISO sobre essa camada, ela sera acres
centada dentro do Protocolo MAP

A Camada de Apllcasao e responsavel pela
Semantica das Informagoes trocadas; e COMPOS
ta por diversos tipes de Protocolos:

- MMFS (Manufacturing Messaging Format
Standard) ;

CASE (Common Application Service
Elements);

- FTAM (File Transfer, Access and Manage

ment) ;
-~ Gerenciamento de Rede:
- Servigos de Diretdrio.

0 Protocolo MMFS esta definide na Espec1
flcagao MAP, sendo responsavel pela Troca de
Informagoes utilizadas na Manufatura; espec1
f1ca a codlflcagao de mensagens e a transfe-
réncia de arquivos limitados para ndos de ma-
nufatyra, tais como: Sistemas de Controle Nu
merico, Controladores Programaveis e Robds.

O Protocolo CASE faz parte de uma subea
mada da Camada de Apllcagao sendo utilizado
pela Aplicagao MMFS; & baseado na norma ISO
DP 8649/B650, provendo associagdes entre pa-
res de aplicagoes.

0 Protocolo FTAM € responsavel pela
Transferencia de Arquivos de Dades; € basea-
de na norma ISO DP 8571, provendo acesso com
plete a arquivos, suportando um conJunto 1i=
mitado de atributos de arquivos e nao permi-
tinde acesso individual a registro,

0 Protocolo Gerenciamento de Rede est:d
definido na Espec1f1cagao MAP, sendo respon-
savel pela Monitoragao e Anallse de Trafego
de toda a Rede.

0 Protocolo Servigos de Diretdrio esti
na Especificagac MAP, sendo responsavel pelo
fornecimento de Enderegamento para os siste-
mas .

A GM esta preparando um novo protocolo



de aplicagao, chamado RS-511, que devera
substituir o MMFS em 1987, possulndo melho -
res caracteristicas para utlllzagao em tem—
po-real para controle de czlulas e processos.
Esse Protocele devera ter um grande impacto
na industria, uma vez que ele formece todos
os servigos, que o usuario chamara diretamen
te do seu programa aplicativo. Definem-se ,
para tal, nomes e operacoes para quatro clas
ses de equipamentOS' comandos numericos,con
troladores l4gicos programaveis, robos e 31s
temas de contrecle de processos (SDCD's). Os
servigos considerados englobam:

."Basic Kernel-Functions", englobando os
servigos basicos, como de inicio/térmi-
no do dialogo entre os programas—coope-—
rantes;

."Remote Memory Access Functions', permi
tindo READ, WRITE, DEFINE TYPE/VARIABLE
NAME a variaveis armazenadas em locais
remotos (por exemplo, para monitoragao
de processos};

."Remote Event Definition And Management",
fornecendo os servigos das inumeras si-
tuagoes de tempo-real condicionadas a e
ventos especificos {por exemplo : inter
rupgao), locais ou remotos; -
."Semaphore Management", com o controle
{(remoto) de recursos de forma a evitar
interferencias (Exemplo: Robo, Buffer

de memoria, ciclo de varredura de um
CLP); _
."Job Scheduling", com a definigao de

Job's a serem executados por dispositi-
vo remoto (por exemplo: programa de Ro
bo com parametros variaveis de "offset’d
de eixos);

."File Transfer And Management", servigos
mais simples que FTAM's para CLp's,
CNR's e CNC's (exemplo: UP/DOWN-Load
de programa de usinagem de uma pega pa-
ra CNC);

."Operatos Communication', mais simples
que ISO-VIP para suporte de agaes lo-
cais/remotas do operador em terminais al
fanuméricos,

3.1. ARQUITETURAS DO MAP

A Especificagao MAP define dois tipos de
Argquiteturas:

MAP de Tronco
MAP de Célula
Architecture"

A Arquitetura MAP de Tronco possuil um
meio de transmissao que suportz a comunica -
950 entre Sistemas MAP com todas as camadas
do Modelo de Referéncia mostrado anteriormen
te (ver Fig. 5). .

{"Backbone');
("Enhanced
EPA) .

- Arquitetura
- Arquitetura
Performance

A Arquitetura MAP de Célula, conhecida co
mo EPA (Enhanced Performance Architecture),é_
utilizada para aplicagoes que envolvam tem-
po-real, utilizando na comunlcagao apenas as
camadas 1, 2 e 7, provendo comunicagao econo
mica e eficiente com os controladores progra
mavels, sensores inteligentes e sistemas de
visac (ver Fig. 5).
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Uma simplificagao da Arquitetura EPA & o
MINIMAP que utiliza apenas seus doils primei-
ros niveis de protocolo (ver Fig. 5), possi-
bilitando a comunlcagao apenas no mesmo seg-
mento; utiliza comunicagao em Banda Modulada,
cujos custos $ao bem menores em virtude de u
sarem modens e circuitos de interface mais
simples, sendo no entanto, limitado a um ini
co canal de frequencia e menos imune a ruido.

'Ap]]cacoes sem|Aplicactes com
! Necessidade de.Nece533dade del

lenpo=keal /. Tempo-Real
- -1

QOO OO0

MMFS/RS511

} APLICACOES

CASE

EPA
SESSAC

TRANSPORTE .
Minimap

REDBE

FIsico

Fig. 5: Arquiteturas MAP.

3.2, SISTEMAS DE INTERCONEXAQ NO MAP

A Especificagao MAP mostra 3 tipos de Sis
temas de Interconexao: Ponte ("Bridge"), Ro-
teador ("Router") e Gateway (ver Fxgura 6). A
Ponte prove expansac da rede através da cone-
xdo de dois segmentos de rede diferentes, a
nivel de enlace de dados. O Roteador & usado
para fazer a ligacao de virias redes a um pon
to comum, utilizando para isso os tres primei
ros niveis de protocolo; ele tem uz enderego
de rede que & unico e conhecido por todas as
redes conectadas a ele; o Roteador prove sele
gao de caminho, melhoria no servigo de rede e
Toteamento alternative baseado no eadereco da
rede destino e no estado de operacionalidade
das redes conectadas.

0 Gateway € o mais complexo dos tres sis-
temas de interconexao, sendo usado para conec
tar redes diferentes em todos os niveis de
protoceolo.

U+ Usuirio

InTEzoragp
13 1 qa -
oeg OE
- I
Sejmento A Segmento & Rede A Resed Rede ¢ Rode A Rege 8
) PONTE 5] ROTEADON <) GATEWAT

Fig. 6: Sistemas de Interconexao da Rede MAP,



Esses Sistemas de Interconexio permiti -
rac que equipamentos ja existentes e que nao
sigam o padrao MAP possam continuar sendo u-
tilizados normalmente na 1ndustr1a, nao sen—
do necessario sua substituigao. Na Figura 7
mostrz—-se a utilizagao desses diversos tipos
de Sistemas de Intercomexao. Um outrc tipo
de Sistema de Interconexao utilizado em Rede
local € o Repetidor ("Repeater"}, que perml—
te a regeneracac de sinal para expansac mnum
novo segmento de rede do mesmo tipo, a nivel
fisico.

BATEWATS

th‘l! redes

Controlagor
ca Célule
ATEWAY
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ou Porte

Serv, del
Dlrn‘,n

P KAP  {kRP e ne ;mv
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‘
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CA: Controlzdor Aumirite

T5: fstacie <o Teste PC: Computador #Petiod]
CP: Controlndor Programivel PP: Processddor de Palavras
80; Bance ¢e Dados

Fig. 7: Utlllzagao dos Sistemas de Intercone
xao para Comunicagao Aberta na Rede MAP.

3.3. EVOLUCAO DO MAP

0 Plano de Implementagao do Protocole
MAP da GM preve cinco fases:

~ Rede Centralizada: Conexoces de equipa-

(1984) mentos distintos
via um computador
central;

- Rede Local (1984): Conexac via uma re-—
de local, com ape =

nas protocolos de
baixo nivel;
- Servigos de Aplica
gao (1985) : Fase anterior acres
cida de servigos a~
plicativos;
- Hardware de Baixo
Custo {(1986) : Colocagao dos proto
colos das camadas 1
a 4 em placas de
Hardware dedicado e
acrescentar Protoco
los das Camadas 5 e
6.

~ Rede Completa

(1988-1990) : Compatibilidade To-
tal da maioria de
fabricantes de equi
pamentos.

0 MAP teve, por enquanto, quatro versoes:
1.0 em 1982, 1.8 em 1983, 2.0 em Dezembro_
de 1984 e a 2.1 em Marge de 1985, A versao

~Sry

corrente do MAP nao est3 ainda totalmente es
tavel e completa, sendo prevista estar prati
camente completa em 1988. A versao 3.0 deve
T3 substituir em 1987 a atual, assim que es—
tiverem disponiveis os padroes internacionais
para as camadas 6 e 7, Toda nova versao do
MAP tenta ser ao maximo compativel com a an-
terior.

3.4, PRODUTOS INTERNACIONAIS MAP

Para a instalagao de uma rede MAP sao di
versos os produtos hoje em desenvolvimento:

.Cabos e conectores (em principio advin-
dos da CATV);

."Head-ends" e Modem's;

.Reperidores, Pontes e Roteadores;
.Controladores e Interfaces de Rede (NIU
= Network Interface Unit e TIM = Token
Interface Unit);

.Gateway's e Sistemas Terminais;
.Monitores de redes.

0 esforgo de padronizagao MAP tem sido
tao grande, que vendedores de robos, computa
dores e controladores programaveis, muito
brevemente, terac que, em virtude da demanda,
incorporar interfaces compativeis com o MAP
em seus equipamentos, Sentindo um mercado po
tencial muito grande, varios vendedores in~
troduziram ja no final do amo passado produ-
tos que tem tornado mais facil incorporar com
patibilidade com o MAP nos sistemas, a nivel
de equipamentos de 1nterface, placas ou chi-
ps, apesar das espec1f1cagoes MAP ainda esta
rem em evolugao,

Os circuitos 1ntegrados VLSI para o MAP
deverao 1ncorporar as fungoes dos dois pri-
meiros niveis: fisico e enlace {controle de
acesso ao meio e parte do controle do enlace
logico}. A Motorola foi a primeira a apre -
sentar uma implementagao de IEEE B02.4 em si
l1icic; chamado de 68824 (Controlador de Bar
ramento "TOKEN"), ele pode ser acompanhado
pelo 68184 (parte digital do modem banda lar
ga RF) ou pelo 68194 (modem banda ba51ca)
Ainda nao dlsponlvel no mercado, mas ja sen-
do utilizado em equipamentos da Concord Data
Systems, existem 3 chips da Gould-AMI (um pa
ra tratamento de dados, um controlador de
DMA e um para tratamento de protocolo de en-
lace) que em conjunto executam o controle de
acesso ao meio e ajudam na implementagao de
parte do controle de enlace,

Um numero maior e crescente de fabrican-
tes oferecem placas para serem incorporadas
em produtos que usem um barramento padrao de
processador, principalmente os barramentos
VME (Motorola), Multibus (Intel) e QBus(Dec).
Muitas dessas placas deverao incluir software
para os niveis 2 a 7, liberando totalmente ©
cgmputador—hospedeiro da carga de comunica -
gao.

No entanto, a maneira mais facil de se
consegulr compatibilidade com o MAP hoje & a
traves de equlpamentos conversores, que t1p1
camente proveem acesso a rede MAT a partlrde
uma porta RS-232C ou RS-449/422, Modulos de



Interface, modens para banda basica e banda
larga, servidores de termlnals e ate analisa
dores de dados de rede estao comegando a sur
gir no mercado.

4. G PROTOCOLO TOP

A idéia de Interconexac Aberta do MAP foi
aproveitada pela BOEING para Automac3o de Es
critorios atraves do Protocolo TOP (Technical
And Office Protocols);este protocolo objetiva
interligar estagoes de trabalho de engenha —
ria, computadores e perifericos. O Protoco-
lo TOP & bastante proximo do Protocolo MAP e
estdo sendo conduzidos de forma 1ntegrada ten
do como objetivo a futura interligagao do es
critdrio com a parte fabril de uma industria

As diferengas se encontram nas camadas 1
e 7. Na camada Fisica, utiliza-se o modo de
transmissao CSMA/CD ("Carrier Sense Multiple
Access With Collision Detection™), Banda Ba-
sica, especificado na norma IEEE 802.3. |Na
Camada de Aplicagao, utiliza-se por enguanto
apenas o Protocolo FTAM (File Transfer,Access
And Management) da ISO. O Protocolo TOP tam
bem sofrera atualizagoes devendo ter no futu
ro outros tipos de Aplicacoes: MHS (Message
Handling System), Correio Eletronico, Servi-
gos de Diretorio, Troca de Documentos, Pro-
cessadores de Texto, Computagao Grafica, Fer
ramentas de Analise Administrativa e Gerencl
amento de Banco de Dados,

5. 0 PROTOCOLO PROWAY

A IEC (Intermational Electrotechnical
Commission) propos desde 1975 o Protocolo
PROWAY (Process Data Highway) para a area de
Controle de Frocessos. Sob a influéncia do
Projeto IEEE 802 para Redeslocais, o PROWAY
sofreu uma redefinigao que levou ac PROWAY C.
Com o surgimento do Projeto MAP, o PROWAY co
megou também a ter novos rumos. A propria
Arquitetura EPA do MAP foi adotada seguindo-
se a filosofia PROWAY, para Segmentos de Re~
de de Tempc-Real.

Tendo em vista as apllcagoes de Tempo- Re
al, o PROWAY parece estabilizar-se no seguln
te conjunto de protocolos:

.vael 1 - "Token-passing”, Banda Modula
da, "phase-continuous", 1/5 Mbps: -
Nivel 2 - Prlorldade da resposta 1med1a
ta, lista de opgoes de estagoes ativas,
nivel LLC segunde ISA S 72.01 com serv1

gos "Send Data With Acknowledge" e
"Request Data With Reply Services” do
tipo 3 da 180, conhecidos como Servigos
SDA e RDR;

.Niveis 3, 4, 5, 6 = nulos;

NIvel 7 - Diretdrio do Tipo MAP e Proto
colo R8-511.
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6. CONCLUSAO

0s Protocolos MAP e TOP sao necessarios
para compatibilizar sistemas heterogeneos em
Automagac Industriale deEscritorios,

Grandes esforgos de padronlzagao ja fo-
ram dedicados pelos orgaos internacionais na
area de Telematica, como IS0, CCITT, IEEE e
ANSI. A nivel Nacional, ja existe bastante
experiencia de desenvolvimenio a ser aprovel
tada para a Automagao Industrlai' diversos
protocelos de comunlcagao de dados ja feram
desenvolvidos seguindo o Modelo de Referen -
cia 08I: Protocolos de Redes Locais, Proto-
colo X.25 de Acesso Sincronc a Rede Publica
de Pacotes, Protocolo X.28 de Acesso Assin-
crono a Rede Publica de Pacotes, Protocolo X.
75 de Interconexaoc de Redes (Gateway), Proto
colos de Transporte 0SI (Classes 0, 1, 2, 3e
4), Protocolos de Transferencia Eletronica
de Fundos, Protocolo de Transferencia de Ar-
quivos e Protocolosde Comunicagao de Texto e
Mensagem.

Grandes esforgos de padronizagao tambem
ja foram e estao sendo dedicados por empre -
sas internacionais da area industrial,como a
GM e a Boeing, e muitos protocolos ja exis -
tentes puderam ser aproveitados. A existén-
cia desses padroes internacionais incentiva
a produ¢ao em grande escala de circuitos in-
tegrados devido ao grande mercado existente.
As facilidades de integracao em larga escala
(LSI) fazem com que essa comunlcagao padronl
zada se torme cada vez mais simples, modular,
eficiente e barata.

Com essas consideragoes, nac existe duv1
da que os Protocolos MAP e TOP vac cumprir
seus objetivos de Interconexao Total de Sis-
temas Abertos em Automacao Industrial ¢ de
Escritdrios, sendo apenas uma questao de tem
po. Eles tem todo o potencial para tornar a
Manufatura Integrada por Computador (CIM) ,
tao desejada, uma realidade,
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