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Resumo

A Interconexão de SIstemas Computacionais Abertos, isto e, interccnexâo
independente de fabricante e tipo de equipamento, é possível através da uti­
lização do Modelo de Referência OS1 da ISO. Devido ã complexidade existente
nessa interligação, este modelo divide a comunicação em sete camadas, cada
uma delas executando um conjunto de funções específicas. Mostram-se, neste
trabalho, maiores detalhes sobre cada uma dessas camadas,o que vem sendo fei
to a nível internacional no setor de Automação Industrial para possibilitar
essa Interconexão Aberta e o que está sendo aproveitado da Área de Telemáti­
ca, realçando-se a compatibilidade com os padrões internacionais da ISO e do
CC!TT já existentes. Em particular descrevem-se os Projetos MAP,TOP e PROWAY,
como os exemplos mais notãvei8 de redes locais para Automação Industrial e
de Escritórios.

OPEN COMPUTATIONAL SYSTEMS INTERCONNECTION IN ~UFACTURING AUTOMATION

Abstract

The Open Computational Systems Interconnection, that is, interconnection
independent of manufacturer and of equiprnents, is possible utilizing the ISO
051 Reference Model. Due to the complexity existing in that interconnection,
this model dividesthe communication in seven 1ayers, each one executing a
set of specific functions. In this paper more detai1s are shown about each
one af these layers, what is being done internationaly in the Manufacturing
Automation Sector to make possible this Open Interconnection and what is
being used from the Telematic Area, with emphasis on the compatibility with
the international standards from ISO and CCITT already existents. In particu
lar the MAP, TOP and PROWAY Projects are described, as the most notable exam
pIes of local area networks for industrial and office automation.

1. INTRODUÇÃO

A diversidade de sistemas computacionais
existentes, a complexidade inerente ã troca
de informações numa rede de comunicação de
dados e a necessidade crescente da intercone
xão desses sistemas fizeram com que a ISO
(International Standards Organization) estu­
dasse esse assunto desde 1979 e lançasse em
1983 a Norma DIS 7498 com o Modelo de Refe­
rência para a Interconexão de Sistemas Aber­
tos (Modelo 051), com o objetivo de interli­
gar sistemas computacionais, independentemen
te de fabricante e do tipo de equipamento;eS:­
se modelo atualmente já se tornou uma Norma
Internacional, 15 7498 (ISO, 1985).

O envolvimento crescente das Empresas Pu
b1icas de Telecomunicações em serviços afere
cidos sobre as redes de comunicação de dados
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fez com que o CCITT (Comitê Consultatif In­
ternationa1 Telegraphique et Teléphonique )
participasse dos trabalhos desenvolvidos pe­
la ISO e lançasse em 1984 a Recomendação
X.200 (CCITT, 1984) com o seu Modelo de Refe
rência, totalmente compatível com o Modelo ­
da ISO. Esse movimento internacional de pa­
dronização conta com o apoio e participação
de outros orgãos internacionais importantes:
ECMA (European Cornputer Manufacturers Associ
ation), ANSI (American National Standards ­
lnstitute), IEe (International Electrotechni
cal Commission), NBS(National Bureau of Stan
dards) e IEEE (lnstitute of Electrical and
Electronics Engineers), entre outros.

O Modelo 051 teve seus primeiros impac­
tos nas redes geográficas e nas aplicações
do tipo transacional de serviços comerciais



e bancáriosw No setor industrial houve ini­
cialmente relutância na adoção de todas as
camadas, em virtude do "overhead" de softwa­
re resultante e do consequente prejuízo do
tempo-realw Em 1975 a IEC propôs o primeiro
protocolo para a Área de Controle de Proces­
sos (Tempo-Real), o Protocolo PROWAY.

No final da de cada de 70, a General
Motors começou a se preocupar com a creScen­
te perpa de competitividade da empresa com
relação ã manufatura japonesa, com a imcomp~

tibilidade entre sistemas computacionais in­
dustriais, e os altíssimos gastos para a in­
terconexão desses sistemas, complexidade e
ate mesmo i~possibilidade de interconexão
desses sistemas. Essas preocupações fizeram
com que a GM criasse um Grupo de Trabalho
que deveria estudar detalhadamente o proble­
ma de Interconexão de Equipamentos em Auto~

ção Industrial. Em 1982, esse grupo lançou
a primeira versão de um protocolo voltado p~

ra automação industrial: MAP{Manufacturing
Automation Protocol) (GM, 1985). Na defini­
ção desse protocolo aproveitaram-se ao máxi­
mo os protocolos já existentes no Modelo
OSI; o Protocolo MAP pode ser visto como um
Subconjunto dos Protocolos do Modelo OSI,se~

do mesmo assim, totalmente compatível com es
te ultimo. O Protocolo MAP especifica um me
io físico unico de transmissão de informaçãõ
numa rede local com topologia de barramento
com passagem de permissão C'Token"). Esse
Grupo de Trabalho teve que desenvolver o Pro
tocO lo da Camada de Aplicação, pois essa co=
muni cação e específica a cada tipo de aplica
ção. Atualmente, o MAP encontra-se na Ver=
são "2.1". Grupos de Usuários de MAP foram
criados internacionalmente com o objetivo de
pressionar os fornecedores de equipamentos a
con~truírem produtos compatíveis com o MAP.
Atualmente esses Grupos de Trabalho e de Usu
ários já estão recebendo apoio de diversas
empr~sa9 fabricantes de equipamentos:HP,IBM,
Westinghouse, Philips, Intel, Motorola e
Texas Instruments.

As mesmas preocupações de interconexão
de sistemas computacionais fizeram tambem
com que a Boeing Company montasse um Grupo
de Trabalho que deveria estudar o problema
de Interconexão de Equipamentos de Automação
de Escritórios. Em 1985 esse grupo lançou a
primeira, e atual, versão de um protocolo
voltado para Automação de Escritórios : TOP
(Technical And Office Protocols) (Boeing ,
1985). Este protocolo é bastante próximo do
Protocolo MAP; isso foi feito objetivando-se
a integração futura da parte fabril com a
parte de escritório de uma indústria.

Os Protocolos MAP e TOP farão com que se
torne cada vez mais realidade a Manufatura
Integrada por Computador (CIM: Computer
lntegrated Manufacturing). Essa integração
possibilitará a interconexão total de "Ilhas
de Automação" : CAD, CAM, Robôs, Controlado­
res Programâveis e Numéricos, Equipamentos
de Escritórios e Computadores.
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2. O MODELO DE REFERfNCIA OSI

Devido ã complexidade da interconexão
dos sistemas computacionais, o Modelo de Re­
ferência divide a comunicação entre sistemas
em sete camadas, cada uma delas executando
um conjunto de funções específicas, utilizan
do para isso os serviços oferecidos pela ca~

mada inferior (Ver Figura 1) (Emiliano,1985).
As três primeiras camadas (Física, Enlace e
Rede) se preocupam com os Protocolos de Aces
so ã Rede e de Interconexão 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 comunicação. As camadas superiores (Ses­
são, Apresentação e Aplicação) se preocupam
com os Protocolos de Alto Nível existentes
em diversas Aplicações. Acima da Camada 7
estão os Programas de Usuários que utilizam
essa arquitetura de comunicação para a troca
de informações.
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Fig. 1: Arquitetura do Modelo de Referência
OSI da ISO.

As interações existentes entre duas cama­
das num mesmo sistema são chamadas de SERVIÇO
e entre dois sistemas numa mesma camada são
chamadas de PROTOCOLO. Cada camada é compos­
ta por um conjunto de entidades distribuídas
nos diversos sistemas, executando diversas
funções em conjunto. As informações transmi­
tidas de um sistema para outro são acrescidas
de informações de controle, podendo existir
um cabeçalho para cada nível de co~unicação

(Ver figura 2).

Com o esquema de camadas, os sistemas se­
guindo o Modelo OSI são flexíveis de mudanças
a serem introduzidas numa Camada (inovação te
cnológica), e podem mesmo desconsirierar algu~

mas delas, ou subconjuntos de serviços, por
conveniências de implementação. A seguir ,
descreve-se cad-a camada resumidamente (Mendes,
1986) •

Camada 7 de Aplicação ( lIApplicatior. Layer")_

Esta camada providencia todos os serviços
diretamente necessários para os programas do
usuário, que constituem o software àe aplica­
ção (não pertencente ao Modelo OS! e gerado-

-- !
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Dentro da ISO e do CCITT existem muitas
indefinições sobre esta nível resultantes dos
estágios preli~inares em que se encontram os
protocolos de aplicaçio. Os principais docu­
mentos publicados são o ISO DP 8824/8825 ba­
seados no CCITT X.409.

Os serviços oferecidos englobam a requisi
çao ã Camada de Sessão de inicio/têrmino de u
ma sessão de comunicação, a negociação da re=
presentação específica a ser usada e a trans­
ferência da mensagem pela interface.

Fig. 2

Camaàa 5 de Sessão ("Sess ion Layer ll
)

Esta camada providencia os meios de coope
ração entre processos-finais dos usuários (o~

mais corretamente na terminologia da ISO, en­
tre as entidades da camada de apresentação)de
fonua a coordenar a troca de mensagens e a ar
ganizar e sincronizar o diálogo estabelecido~

Os protocolos correspondentes sao em ge­
ral específicos de certas aplicações (por e­
xemplo na automação de escritórios). são i­
nÚmeros os documentos elaborados ou em elabo-
ração destes protocolos como ISO DP 8571
(FTAM) e 8831/8832 (JTM) .

Camada 6 de Apresentação(Presentation Layer)

Esta camada elimina os problemas resultan
tes dos diversos modos de representação dos ­
dados em cada estação ou em cada programa (e­
missor e receptor) ocupando-se dd sua sintaxe
e não da semântica. são cobertos três aspec­
tos complementares:

.Representação dos dados transferidos
(ASCII/EBCDIC .dados gráficos, etc);

.Representação das estrutur~s de dados às
quais o programa do usuário tem acesso;

.Representação do conjunto de ações envol
vidas no acesso aos dados.

res/consumidores de mensagens}. Esta camada
oferece aos Processos de Aplicação dos Siste
mas uma "janela" de comunicação para a troca
de informações, sendo a camada mais alta do
modelo. Esta camada preocupa-se com a Semân
tica das Informações trocadas. Os inUmeros­
protocolos existentes nessa camada são clas­
sificados nas seguintes classes:

.CASE = "COlmnon Application Service
Elements", constituída por todos
os serviços comuns de comunica­
ção, como a metodologia de apli­
cação de custos, determinação de
recursos oferecidos na rede, de
finição da qualidade dos servi
ços(tempos de resposta, taxas de
erros, etc);

"S pecific Application Service
Elements". Esta é a classe mais
importante que considera os ser­
viços específicos solicitados pe
10 programa aplicativo. Citam ~

se aqui, entre outros, os segui~

tes protocolos:
· •FTAM "Fi le Transfer Access

and Management";
•• VTP "Virtual Terminal Prato

cal";
• .JTM "Job Transfer and Mani

pulation";
• .MHS "Message Handling Sys­

tems" ;
..Outros (Electronic Mail, Ser­

ver's, etc);

. "Sys tem Management", representando a au
toridade da comunicação, em geral imple
mentada numa estação-monitora e que pro
cede ã definição da privacidade e crip~
tografia dos dados, sincroniza as ses­
sões de comunicação, seleciona discipli
nas de êiãlogo, controla, detecta e re~

cupera erros, etc;

."Directories", contendo toda a informa­
ção necessária ã comunicação como nomes
de programas, endereços e caracteristi­
caso

Em Redes Locais alcança-se hoje grande
confiabilidade na transmissão, de tal forma
que alguns aspectos de processamento distri­
buido passam a ser realidade. Por exemplo,
os tempos de acesso e as taxas de transferên
cia de dados são comparáveis com os valores­
de acesso a memórias de massa (discos). Da­
qui resulta a ideia de implementação de Ser­
vidores C'Server' sl!), ou seja, subsistemas
que forneçam serviços especificas para qual­
quer estação da rede. Corno exemplo de servi
dores apontam-se:

.Servidores para uso de recursos comuns
("File Server'l, "Print Server'l e 11 Pro­
cessing Server");

.Aplicações especiais (Banco de Dados
Correio Eletrônico, Calendário, Edito­
res, Documentação e Biblioteca);

.Serviços comuns do sistema ("Name Ser­
ver", "Time Server", 11Authentication
Server ll

, "Configuration Server'l, tlGate­
way Server ll

, etc).
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Os serviços incluem os seguintes aspectos:

.InicioLtermino de conexões de sessao en
tre as entidades da camada de apresenta­
ção ("Sess ion Connections"); ­

.Transferência de dados normais/urgentes
de ou para a carnada superior;

, Notificação de condições excepcionais,
comO,erros de sessão irrecuperáveis;

.Suporte ao nivel de apresentação, com a
inserção de pontos de sincronização no
fluxo de dados, aos quais se possa re
tornar, no caso de falha irrecuperâvel­
de comunicas:ão;

.Administraçao do diálogo entre as enti­
dades de apresentação do tipo ItFull-du­
plex ll

, IlHalf-duplexll e "SimpIex".
Essa camada oferece quatro classes de
serviço:

. "SESSrON-KERNEL", providenciando as fun
ções básicas: inicio/termino da cone ­
xão e transferência de dados, em Full ­
duplex/Ralf-duplex;

.BCS - IlBasic Combined Subset fl
, que alem

das funções básicas Kernel fornece ser­
viços bâsicos que não exijam sincroniza
ção, como transferência de dados urgen~

tes e relatórios de eventos;
.BSS - "Basic Synchronized Subset", que
além de BCS oferece sincronização para
aplicações mais sofisticadas como a de
transferência sincronizada de arquivos
e transferência de grande quantidade de
dados, com tipos especiais de dados (Da
ta Sent Out Df Turn) ou IInegotiated­
release";

.BAS - "Basic Activity Subset", que alem
de BSS fornece serviços para aplicações
mais complexas como os serviços de tele
mâtica previstos pelo CCITT.

Os documentos básicos desta camada sao
ISO 8326/8327.

Camada 4 de Transporte ("Transport Layer")

Esta carntda providencia os serviços que
tornam transparentes, para as entidades de
sessão, todos os detalhes físicos de trans ­
porte dos dados atravês da rede, constituin­
do-se num protocolo Fim-a-Fim (entre a esta­
ção emissora e a estação receptora). Esta c~

mada oferece ã Camada de Sessão, conexões de
transporte com melhor qualidade do que a e­
xistente nas conexões de rede; otimiza a uti
lização da rede e libera as camadas superio~

res de qualquer preocupação com comunicação.
A camada de Transporte completa a lacuna e­
xistente entre a qualidade de serviço ofere­
cida pela Camada de Rede e a qualidade de
serviço desejada pela Camada de Sessão. Essa
camada oferece cinco classes de serviço:

.Classe O ('ISimple Class " ), que conside­
ra o estabelecimento/liberação ou acei­
tação/recusa de conexões de transporte
e correspondente processamento de erros
finais. ~ adequada para ambientes sim­
ples de transmissão não multiplexada
(por ex. Te le tex) ;

.Classe 1 ("Basic Errar Recovery Cl-ass"),
para a mesma familia de conexões não
multiplexadas que na classe O, mas com
a capacidade suplementar a concatenação
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de mültiplas unidades de dados e meca­
nismos mais sofisticados de recuperaçâo
de erros;

.Classe 7 (''Multiplexing Class"), usada
para conexoes com multiplexagem que ne­
cessitem de mecanismos de otimização de
custos. Pressupõe-se, nesta classe, u­
ma rede segura de tran~issão não sendo,
por isso, fornecidos serviços de recupe
ração/detecção de erros; ­

.Classe 3 ("Error Recovery Class U
), como

a classe 2 mais mecanismos de recupera­
ção de erros;

.Classe 4 ("Errar Detection and
Recovery"), a mais sofisticada, com to­
dos os serviços de multiplexagem, detec
ção e recuperação de erros.

Os documentos básicos desta camada são ISO
8072/8073 .

Camada 3 de Rede ("Network Layer")

Esta camada fornece os serviços necessá­
rios ao roteamento das mensagens numa rede
complexa, quando a informação tem que circu­
lar entre diversos nados (não necessariamen­
te adjacentes) pertencentes ou não ao mesmo
segmento de rede (sub-rede). Esta camada o­
ferece os meios para estabelecer, manter e
terminar conexões de rede entre sistemas con
tendo entidades de transporte que se comuni~

caro entre si. Esta camada oculta da Camada
de Transporte qualquer conhecimento a respei
to dos sistemas de trânsito (retransmissões~

roteamento e tecnologia utilizada no meio de
comunicação (fibra ótica, comutação de paco­
tes, satelites, redes locais, etc), devendo
a Camada de Transporte, se preocupar apenas
com a qualidade e o custo do Serviço de Red~

A camada de Rede possibilita também um me­
lhor aproveitamento dos meios de transmis
são, atraves do uso de Multiplexação de cone
xões de rede em conexõe s de enl ace. :E: uma
camada complexa e por isso decomposta inter­
namente em quatro subcamadas, que obedecem
aos mesmos princípios de estruturação do Mo­
delo OSI:

· SNACF = "SubNe twork Access Facil i ty
subcamada 3.1: e a subcanada mais bai­
xa, que imp1ementa os serviços para a
Camada 2 de Enlace e a interface corres
pondente. O protocolo SNACP (" SNAC
Protocol l1

) contêm em geral serviços pa­
ra ajustes das diferentes sub-redes que
possam existir nos níveis 1 e 2;

· SNDCF • "SubNetwork Dependent Conver ­
gence Fac i li tyH = subcamada 3.2, que
cuida do roteamento e comutação de men­
sagens entre os nados de uma mesma sub­
rede ("Intranetwork-Routing ll

);

· SNICF = "SubNe twork Independent Conver­
gence Facility" = subcamada 3.3, que
harmoniza a subcamada 3.2, can a subca
mada superior 3.4, e permite a comunica
ção entre redes distintas, procedendo ~

por exemplo. ã conversão de endereços
"Intranetwork ll (dentro de uma rede) pa­
ra endereços "Internetwork" (entre re­
des) ;

· "Internetwork-sublayer" = suocamada 3.4,
que contém a informação de roteamento
"Fim-a-Fim" (função de lIre l ay"), de tal



forma que as mensagens/pacotes/datagra­
mas possam circular entre redes distin­
tas sem preocupação com os aspectos es­
pecíficos de cada uma.

Opera-se, nesta camada, a conversa0 da
inf ormação de endereços globais em ins truções
de roteamento, atravês de tabelas e/ou algo­
ritmos próprios. Em geral estes serviços u­
sam os diretórios da Camada de Aplicação. No
âmbito das redes geográficas, nesta camada o
Protocolo X.25 do CCITT tornou-se bastante po
pular internacionalmente. -

Camada 2 de Enlace ("Data-Link Layer lT
)

Esta camada oferece os meios para estabe
lecer, manter e terminar conexões de enlace­
entre sistemas contendo entidades de rede que
se comunicam entre si. Esta camada detecta e
possivelmente corrige erros que podem ocorrer
na Camada Física, melfiorando as·sim a qualida
de aparente do meio físico. Es"ta camada poS:
sibilita ã Camada de Rede controlar a inter~
conexão de circuitoS' físicos dentro da Cama­
da Física. Os p~otoco10s e serviços de enla
ce são muito dependentes da tecnologia utilI
zada na transferência fisica, sendo neces-sá="
rios protocolos específicos para tecnologias
especificas. Nesta Camada são fornecidos os
serviços que garantem a transmissão de dados·,
sem erros, entre dois nados adj acentes da
sub-rede. Sõ rec(~ntemente a ISO procurou pa
dronizar este nível para Redes Locais com o
ISO 8802, adotando os trabalhos do IEEE 802.
Esses trabalhos s~~o os seguintes:

ros;
•• Tipo 2: tlConnection-Oriented", ou sej 8,

com o previa estabelecimento de
uma conexão virtual através de
mensagens de controle de estabe
lecimento e subsequente troca ­
de mensagens com controle de
fluxo e_manutenção da ordem por
numeraçao;

..Tipo 3: Protocolo definido como no Tipo
1 mais as funções de reconheci­
mento.

Camada 1 Física (l1Physical Layer")

Esta camada oferece os meios mecânicos
elétricos e funcionais para ativar, manter e
desativar conexões físicas entre as entidades
de enlace, e para a transmissão dos bits de
informação. As Entidades Físicas são interco
nectadas através do meio físico. Dentro des=
te âmbito da ISO/CCITT foram realizados 1nu­
meros trabalhos neste nível, fixando-se as ca
racterísticas mecânicas e elétricas das inter
faces, principalmente nas redes públicas e te
lefônicas. Muitos protocolos foram divulga-­
dos no mundo inteiro desde a série da ElA
RS-232-C, RS-422-A, RS-423-A, até a série do
CCITT X.2l (Redes Públicas), X.2l-bis (equiva
lente a RS-232-C), X.20 (Redes Assíncronas )~
X.24 e 1.431 CIBasic User Interface Specifi­
cation" para redes RDSI). No campo das Redes
Locais a ISO adotou a Norma ISO 8802 com os
diversos protocolos do IEEE 802.

.. 802.1 - Glossario de Redes Locais;
•• 802.2 Descrição do Nível LLC em Red~

Locais;
.. 802.3 - CSMA/CD, Barramento, Banda Ba­

sica 0/5/10/20 Mbps) e Banda
Larga (10 Mbps);

.. 802.4 - Token-Passing, Barramento, Ban
da Modulada, Phase-Continuous­
(1 Mbps) , Phase-Coherent (5/10
Mbps);

.. 802.5 - Tokcn-Passing, Anel (1/4/20/40
Mbps).

3. O PROTOCOLO MAP

o objetivo do Protocolo MAP é interligar
Sistemas Computacionais de Automação Industri
aI, ~ndependentemente de fabricante e tipo. A
versao atual do MAP é a "2.1 11

, lançada em Mar
ço de 1985; suas principais funções estão mos
tradas na tabela da Figura 3.

Protocolos \ltiliUdosIPrinC!paiS Funcce~ desses Pr~tocolos
no HAP ~trsao 2.1
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F1g. 3: Protocolos ut111zados no MAP Versao
2.1.

A Camada Física é responsável pela sinali
zaçao eletrica e transmissão física dos dadoS;

A ISO distingue duas camadas de protoco­
los:

.Camada MAC = "Medium Access Control"
com a interface para o nível fisico e a
apresentação dos metodos de controle de
acesso CSMA/CD e "Token-Passing"; a ISO
está transfe~indo essa subcamada para a
Camada Física;

.Camada LLC = lILogica1 Link Control" com
todos os ~erviços de conexão, detecção/
recuperaçao de erros e endere~amento.

Estes serviços são classificados em três
classes;

..Tipo 1: "Connectionless-Oriented", pro
tocalo muito simples, tipo da=
tagrama, em que os pacotes de
informação são enviados direta
mente, sem medidas previas de
estabelecimento de conexão, e
sem reconhecimento no sequenci
amento das mensagens, controle
de fluxo ou recuperação de er-
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A GM está preparando um novo protocolo

entre sistemas; é baseada nas normas ISO IS
8072/8073, Classe 4, Serviço de Transporte o
rientado para Conexão, com algumas restri~

çoes.

A Camada de Sessão e responsável pela Co
ordenação do Diálogo e a Sincronização entre
os Sistemas; é baseada nas normas ISO IS
8326/8327, subconjunto núcleo bãsico"Kernel";
esse subconjunto provê funcionamento no modo
Full-Duplex (TWS : Two Way Simultaneous) e
Terminação da Conexão de Transporte de forma
controlada.

A Camada de Apresenta~ão é responsável
pela sintaxe das informaçoes trocadas, execu
tando, quando necessária, a conversão de sin
taxes específicas dos sistemas para uma sin=
taxe comum de comunicação. Na Versão 2.1 do
Protocolo MAP, devido a não existência ainda
de uma norma internacional, essa camada é nu
la, não~existindo dessa !orma negociação e
conversa0 de representaçao de dados, utili­
zando apenas codificação ASCII e Binária; de
ve-se observar que uma camada nula não fome
ce serviços suplementares, mas faz-se neces=
sâria para a realização do caminho lógico
Quando estiver disponível a norma internacio
nal da ISO sobre essa camada, ela será acres
centada dentro do Protocolo MAP.

~A ~amada de Aplicazão é responsável pela
Semantlca das Informaçoes trocadas; é compos
ta por diversos tipos de Protocolos: -

- MMFS (Manufacturing Messaging Format
Standard);

- CASE (CoIDmOn Application Service
Elements);

FTAM (File Transfer, Access and Manag~
ment) ;

- Gerenciamento de Rede;
- Serviços de Diretório.

O_Protocolo MMFS está definido na Especi
ficaçao ~, sendo responsável pela Troca de
Informaçoes utilizadas na Manufatura; especi
fica a codificaçao de mensagens e a transfe~

rência de arquivos limitados para nós de ma­
nufatura, tais como: Sistemas de Controle Nu
mérico, Controladores Programâveis e Robôs.-

O Protocolo CASE faz parte de uma subca
mada da Camada de Aplicação, sendo utilizado
pela Aplicação MMFS; ê baseado na norma ISO
DP 8649/8650. provendo associações entre pa­
res de aplicações.

O Protocolo FTAM é responsável pela
Transferência de Arquivos de Dados; é basea­
do na norma ISO DP 8571, provendo acesso com
pleto a arquivos, suportando um conjunto li~

mitado de atributos de arquivos e não permã­
tindo acesso individual a registro.

O Protocolo Gerenciamento de Rede está
definido na Especificação MAP, sendo respon­
sável pela Monitoração e Análise de Tráfego
de toda a Rede.

O Protocolo Serviços de Diretório está
na Especificação MAP, sendo responsável pelo
fornecimento de Endereçamento para os siste­
mas.
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e baseada na norma IEEE 802.4, Banda Larga,
2 canais ("Midsplit"), com taxa de transmis­
são de 10 Mbps. Utiliza como meio de comuni
cação um cabo coaxial banda larga em RF, com
técnica de sinalização AM-PSK. A tecnologia
banda larga possibilita a transmissão simul­
tânea de dados, voz e imagens. Devido ã uti
lizaçao de altas frequências, da ordem de
300 a 400 Mhz, esse meio é bastante imune a
ruído, característica bastante importante no
meio fabril.

A Camada de Enlace de Dados e responsá­
vel pela Transmissão Lógica dos Dados, melho
rando a qualidade sobre o meio físico de
transmissão, através de procedimentos de de­
tecção e correção automática de erros. Está
dividida em duas subcamadas : MAC (Media
Access Control) e LLC (Logical Link ControU.
A subcamada MAC controla o acesso ao cabo co
axial atraves da passagem da Ficha de Permis
são ("Token"), estando descrita tambêm na
norma IEEE 802.4, utilizando um meio físico
do tipo TDKEN BUS e 48 bits de endereçamento
(Ver Fig.4). A subcamada LLC controla a tro
ca de quadros de Nível 2, detectando e corrI
gindo erros de comunicação, estando descritã
na norma IEEE 802.2, utilizando um Serviço
do tipo USem Conexão" (Classe 1), possibili­
tando que dois sistemas possam trocar dados
sem uma conexão formal previa de enlace, re­
sultando numa maior eficiência. O Protocolo
"Token-Passing" é de natureza determinística,
fator importante para os sistemas de contro­
le de processo onde o tempo de resposta na
comunicação tem que ser conhecido e limitad~
e não incerto; esse protocolo possibilita a
utilização de prioridades nas mensagens tro­
cadas. Existe uma forte tendência mundial
desses dois primeirof.: níveis de protocolos
serem implementados quase que totalmente em
Circuito Integrado.

Fig. 4: Esquema de Circulação de Basta0 em
uma Rede Local llToken-Passing Buso.

A Camada de Rede ê responsável pelo enca
minhamento dos dados trocados. Adota a sub~

camada 3.4, "InteTIletwork" (ISO DI5 8473) ,
Serviço de Rede Sem Conexão (CLNS: "Connec­
tionless Network Service") mais os serviços
da camada 3.2 (SNDCF). A GM adicionou seu
próprio algoritmo de roteamento que difere
um pouco daquele do Modelo OSlo

A Camada de Transporte é responsável pe­
la entrega confiável dos dados fim-a-fim
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3.2. SISTEMAS DE INTERCONEXÃO NO MAP

Fig. 5: Arquiteturas MAP.
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Fig. 6: Sistemas de Interconexão da Rede MAP.

} APL!C~COES

nimap

I ;tempo-Rfa 1
, empo.. ea

I'I

000-o01}
M>lFS/RSSll 1
CASE EPA

SESsM

TRANSPORTE Mi
REDE

LlC___________
- -

MAC

FlStCO

~ I' ., ,

• I
.~.
: lLJ·· -.

~~

A Especificação MAP mostra 3 tipos de sis
temas de Interconexão: Ponte ("Bridge"), Ro=­
teador ("Router Tl

) e Gateway (ver Figura 6). A
Ponte provê expansão da rede atravês da cone­
xão de dois segmentos de rede diferentes, a
nível de enlace de dados. O Roteador ê usado
para fazer a ligação de várias redes a um pon
to comum, utilizando para isso os três primeI
ros níveis de protocolo; ele tem u= endereço
de rede que é único e conhecido por todas as
redes conectadas a ele; o Roteador orovê sele
ção de caminho, melhoria no serviço'de rede e
roteamento alternativo baseado no endereço da
rede destino e no estado de operacionalidade
das redes conectadas.

O Gateway é o mais complexo dos três sis­
temas de interconexão, sendo usado Dara cone c
tar redes diferentes em todos os ní~eis de
protocolo.

Uma simplificação da Arquitetura EPA é o
MINIMAP que utiliza apenas seus dois primei­
ros níveis de protocolo (ver Fig. 5), possi­
bilitando a comunicação apenas no mesmo seg­
mento; utiliza comunicação em Banda Modulad~

cujos custos são bem menores em virtude de u
sarem modens e circuitos de interface mais
simples, sendo no entanto, limitado a um úoi
co canal de frequência e menos imune a ruído.

I Aplicações sem:Aplicacões com:
I I.
I Necessidade delNecessldade de}
I , T R 1 "

3. 1. ARQUITETURAS 00 MAP

A Especificação MAP define dois tipos de
Arquiteturas:

- Arquitetura MA.P de Tronco ("Backbone")j
- Arquitetura MAP de Célula C'Enhanced

Performance Architecture": EPA).

A Ar:quitetura MAP de Tronco possuí um
meio de transmissão que suporta a comunica ­
ção entre Sistemas MAP coro todas as camadas
do Modelo de Referência mostrado anteriormen
te (ver Fig. 5).

A Arquitetura MAP de Célula, conhecida co
mo EPA (Enhanced Performance Architecture),~

utilizada para aplicações que envolvam te~­

po-real, utilizando na comunicação apenas as
camadas 1, 2 e 7, provendo comunicação econô
mica e eficiente com os controladores progra
máveis, sensores inteligentes e sistemas de
visão (ver Fig. 5).

de aplicação, chamado RS-511, que devera
substituir o MMFS em 1987, possuindo melho ­
res caracterrsticas para utilização em te~
po-real para controle de celulas e processos.
Esse Protocolo devera ter um grande impacto
na indústria, uma vez que ele fornece todos
os serviços, que o usuário chamara diretame~

te do seu programa aplicativo. Define~se,

para tal, nomes e operações para quatro cla~

ses de equipamentos: comandos numéricos,co~

traladores lógicos programáveis, robôs e si~

temas de controle de processos (SDCD's). Os
serviços considerados englobam:

· "Basic Kernel-Functions", englobando os
serviços básicos, como de início/térmi­
no do diálogo entre os programas-coope­
rantes;

· "Remate Memory Access Functions", permi.
tindo READ, WRITE. DEFINE TYPE/VARIABLE
NAME a variáveis armazenadas em locais
remotos (por exemplo} para monitoração
de processos);

. "Remate Event Definition And Management",
fornecendo os serviços das inúmeras si­
tuações de· tempo-real condicionadas a ~

ventos específicos (por exemplo: inter
rupção), locais ou remotos;

."Semaphore Management", com o controle
(remoto) de recursos de forma a evitar
interferências (Exemplo: Robô, Buffer
de memória, ciclo de varredura de um
CLP);

•"Job Scheduling", com a definição de
Job's a serem executados por dispositi­
vo remoto (por exemplo: programa de Ro
bô com parâmetros variáveis de "offsetT11
de eixos);

•"File Transfer And Management" ,serviços
mais simples que FTAM 1 s para CLp's,
CNR's e CNC's (exemplo: UP/DOWN-Load
de programa de usinagem de uma peça pa­
ra CNC);

."üperato.-:" Communication tl
, mais simples

que ISQ-VTP para suporte de açoes lo­
cais/remotas do operador em terminais aI
fanuméricos. -
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Fig. 7: Utilização dos Sistemas de Intercone
xão para Comunicação Aberta na Rede MAP.

3.4. PRODUTOS INTERNACIONAIS MA?

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

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

."Head-ends" e Modem's;

.Repetidores, Pontes e Roteadores;

.Controladores e Interfaces de Rede (NIU
= Network Interface Unit e TIM = Token
Interface Uni t) ;

.Gateway's e Sistemas Terminais;

.Monitores de redes.

O esforço de padronização MAP tem sido
tao grande, que vendedores de robos, computa
dores e controladores programáveis, muitõ
brevemente, terão que, em virtude da demand~

incorporar interfaces compatíveis com o MAP
em seus equipamentos. Sentindo um mercado po
tencial muito grande, vários vendedores in=­
troduziram já no final do ano passado produ­
tos que têm tornado mais facil incorporar com
patibilidade com o MAP nos sistemas, a nível­
de equipamentos de interface, placas ou chi­
ps, apesar das especificações MAP ainda esta
rem em evolução.

Os circuitos integrados VLSI para o MAP
deverão incorporar as funções dos dois pri­
meiros níveis: físico e enlace (controle de
acesso ao meio e parte do controle do enlace
lógico). A Motorola foi a primeira a apre ­
sentar uma implementação do IEEE 802.4 em si
lício; 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 básica). ­
Ainda não disponível no mercado, mas já sen­
do utilizado em equipamentos da Concord Data
Systems, existem 3 chips da Gould-AMJ (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 implementação de
parte do controle de enlace.

Um número maior e crescente de fabrican­
tes oferecem placas para serem incorporadas
em produtos que usem um barramento padrão de
processador, principalmente os barramentos
VME (Motoro1a), Mu1tibus (Intel) e QBus(Dec).
Muitas dessas placas deverão incluir software
para os níveis 2 a 7, liberando totalmente o
c~mputador-hospedeiro da carga de comunica ­
çao.

No entanto, a maneira mais fácil de se
conseguir compatibilidade com o MAP hoje é a
travês de equipamentos conversores, que tip1
camente provêem acesso ã rede MAP a partir de
uma porta RS-232C ou RS-449/422. Módulos de

corrente do MAP nao esta ainda totalmente es
tãvel e completa, sendo prevista estar prat1
camente completa em 1988. A versão 3.0 deve
rá substituir em 1987 a atual, assim que es=
tiverem disponíveis os padrões internacion~

para as camadas 6 e 7. Toda nova versão do
MAP tenta ser ao máximo compatível com a an­
terior.

To­
de

equi.

(,.r..._~'J
01rn~"..,

Fase anterior acres
cida de serviços a­
plicativos;

Colocação dos prato
colos das camadas I
a 4 em placas de
Hardware dedicado e
acrescentar Pro toco
los das Camadas 5 e
6.

Conexões de equipa­
mentos distintos
via um computador
central;
Conexão via uma re­
de local, com ape ­
nas protocolos de
baixo nível;
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fabricantes de
pamentos.

O 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 Março de 1985. A versao

3.3. EVOLUÇÃO DO MA?

O Plano de Implementação do Protocolo
MAP da GM prevê cinco fases:

Esses Sistemas de Interconexão permiti
rao que equipamentos já existentes e que não
sigam o padrão MAP possam continuar sendo u­
tilizados normalmente na indústria, não sen­
do necessario sua substituição. Na Figura 7
mostr&-se a utilização desses diversos tipos
de Sistemas de Interconexão. Um outro tipo
de Sistema de Interconexão utilizado em Rede
Local é o Repetidor ("Repeaterlf

), que permi­
te a regeneração de sinal para expansão num
novo se~mento de rede do mesmo tipo, a nível
físico.
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Interface, modens para banda básica e banda
larga, servidores de terminais e ate analisa
dores de dados de rede estão começando a sur
gir no mercado~

4. O PROTOCOLO TOP

A idéia de Interconexão Aberta do MAP foi
aproveitada pela BOEING para Automação de Es
critõrios atravês do Protocolo TOP (Technicãi
And Office Protocols};este protocolo objetiva
interligar estações de trabalho de engenha ­
ria, computadores e perifericos. O Protoco­
lo TOP e bastante próximo do Protocolo MAP e
estão sendo conduzidos de forma íntegrada,ten
do como objetivo a futura interligação do es­
critorio com a parte fabril de uma indüstri~

As diferenças se encontram nas camadas 1
e 7. Na camada Física, utiliza-se o modo de
transmissão CSMA/CD ("Carrier Sense MuI tiple
Access With Collision Detection fl

), Banda Bá­
sica, especificado na norma IEEE 802.3. Na
Camada de Aplicação, utiliza-se por enquanto
apenas o Protocolo FIAM (File Transfer,Access
And Management) da ISO. O Protocolo rop taro
bem sofrerá atualizações devendo ter no futü
ro o~tros tipos de Aplicações: MHS (Message
Handling System), Correio Eletrônico, Servi­
ços de Diretoria, Troca de Documentos, Pro­
cessadores de Texto, Computação Gráfica, Fer
ramentas de Análise Administrativa e GerencI
amento de Banco de Dados.

5. O PROTOCOLO PROWAY

A IEC (International Electrotechnical
Comrnission) propôs desde 1975 o Protocolo
PROWAY (Process Data Highway) para a área de
Controle de Frocessos. Sob a influência do
Projeto IEEE 802 para Redes Locais, o PROWAY
sofreu uma redefinição que levou ao PROWAY C.
Com o surg~mento do Projeto MAP, o PROWAY co
meçou tambem a ter novos turnos. A própria
Arquitetura EPA do MAP foi adotada seguindo­
se a filosofia PROWAY, para Segmentos de Re­
de de Tempo-Real.

Tendo em vista as aplicações de Tempo-Re
aI, o PROWAY parece estabilizar-se no seguin_
te conjunto de protocolos:

. Nível 1 - "Token-passing", Banda Modula
da, "phase-con tinuous", 1/5 Mbps'

.Nível 2 - Prioridade da resposta' imedia
ta, lista de opções de estações ativas­
nível LLC segundo ISA S 72.01 com servi
ços lIS en d Data With Acknowledgel! e
ltRequest Data With Reply Services" do
tipo 3 da ISO, conhecidos como Serviços
SDA e RDR;

. Níveis 3, 4, 5, 6 = nulos;

.Nível 7 - Diretório do Tipo MAP e Prato
colo RS-511.
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6. CONCLUSÃO

Os Protocolos MAP e TOP sao necessários
para compatibilizar sistemas heterogêneos em
Automação Indus trial e de Escri tórios.

Grandes esforços de padronização Ja fo­
ram dedicados pelos órgãos internacionais na
area de Telematica, como ISO, CCITT, IEEE e
ANSI. A nível Nacional, ja existe bastante
experiência de desenvolvimenlo a ser aprovei
tada para a Automação Industrial; diversos
protocolos de comunicação de dados já f@ram
desenvolvidos seguindo o Modelo de Referên ­
cia 051: Protocolos de Redes Locais, Proto­
colo X.25 de Acesso Síncrono ã Rede Pública
de Pacotes, Protocolo X.28 de Acesso Assín­
crono à Rede Pública de Pacotes, Protocolo X.
75 de Interconexão de Redes (Gateway), Proto
colos de Transporte OSI (Classes 0, 1, 2, 3e
4), Protocolos de Transferência Eletrônica
de Fundos, Protocolo de Transferência de Ar­
quivos e Protocolos de Comunicação de Texto e
Mensagem.

Grandes esforços de padronização também
já foram e estão sendo dedicados por empre
sas internacionais da área industrial ,como a
GM e a Boeing, e muitos protocolos já exis ­
tentes puderam ser aproveitados. A existên­
cia desses padrões internacionais incentiva
a produção em grande escala de circuitos in­
tegrados devido ao grande mercado existente.
As facilidades de integração em larga escala
(LSI) fazem com que essa comunicação padroni
zada se torne cada vez mais simples, modular,
eficiente e barata.

Com essas considerações, nao existe dúvi
da que os Protocolos MAP e TOP vão cumprir ­
seus objetivos de Interconexão Total de Sis­
temas Abertos em Automação Industrial e de
Escritórios, sendo apenas uma questão de tem
po. Eles têm todo o potencial para tornar ~

Manufatura Integrada por Computador (CIM) ,
tão desejada, uma realidade.
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