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Resumo

0 Projeto MAP/TOP baseado no Modelo dé Referéncia da ISO, €& aceito atu-

almente como padrao a ser adotado internacionalmente para a arquitetura
comunicagao na automacao de processos, manufatura e escritorio.
do padrdao MAP/TOP é o de permitir que equipamentos utilizados na
industrial (producao, desenvolvimento e escritorio) sejam
problemas, independentemente do fabricante de cada um destes
Este trabalho descreve o estado atual do Projeto MAP/TOP, como

de
0 objetivo
automacgao
integrados sem
equipamentos.

também al-

guns desenvolvimentos futuros especialmente na area associada a padroniza-

cao dos barramentos de campo (FIELDBUS).

Industrial Local Area Network and the MAP/TOP Project

Abstract
The MAP/TOP initiative

basis for an 0OSI based communications

turing and office automation.

lines, MAP/TOP aims to let intelligent factory/office
true plug-in compatibility-regardless
describes the current
developments, with particular

painlessly and with
made which piece. This paper
indicates possible future
area.

1. INTRODUGAO

Sao indmeros os esforcos em andamento en
tre usuarios,fornecedores de equipamento, or
ganizacoes nacionais (ANSI, DIN, ABNT, ...),

organizacoes de classe em cada pais (IEEE,
EIA, VDE/VCM, ECMA, ...) e organizacoes in-
ternacionais (ISO, IEC, CCITT), na direcao

da padronizacgao da comunicagao entre equipa-
mentos computadorizados em um ambiente hete-
rogéneo. O projeto MAP/TOP é um exemplo des-—
se esforco, voltado para os problemas de co-
municacao nos setores produtivos (fabrica) e
administrativos das empresas, uma vez que se
constatam que os custos de comunicacao repre
sentam 507 dos custos totais de hardware/
software instalados.

- 0 Projeto MAP ('"Manufacturing Automation
Protocol") foi iniciado pela GM em 1980. Em
1982 foi publicado o primeiro documento ge-
ral de redes, seguido em 1984 pela versao MAP
1.0 de especificacoes e em 1985, pela versao
MAP 2.0 com extensoes diversas, em particu-
lar no que diz respeito aos protocolos de
aplicacao. Seguiu-se a versao 2.1 em fins de
1985 e 2.2 em 1986 com extensoes de protoco-
los "Internet-File-Transfer" e estruturas
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has become almost universally accepted as the
architecture for process manufac-
A set of factory/office networking guide-

entities communicate
of what company
state of MAP/TOP and
focus on FIELDBUS

EPA/MINI-MAP. Atualmente, foi publicada uma
versao proviséria MAP 3.0 com novos aspec-
tos na camada de apresentagio, em protocolos
de aplicacao, como o FTAM e RS~-511, bem como
protocolos de Diretdrios e de Administracgao
de Redes. O grupo de usuarios do MAP, forma-
do nos USA em Margo de 1984, estendeu-se a
diversos paises da Europa, Japao e Australia
e conta com mais de 1600 companhias partici-
pantes oficiais,

Ja o projeto TOP('"Technical Office Pro-
tocol") destina-se as areas técnico-adminis-
trativas da empresa e foi apoiado inicial-
mente pela Boeing, como resultado de uma sé-
rie de encontros do NBS realizados a partir
de 1983. A Boeing adotou as principais deci-
soes do NBS e criou-se um Grupo de usuarios
TOP em Dezembro de 1985, com o lancamento da
especificacao TOP 1.0. Durante o ano de 1986
os dois projetos passaram a ser coordenados
conjuntamente, resultando o chamado projeto
MAP/TOP. Em abril de 1987 saiu a versao TOP
3.0.

O MAP destina-se a interligacao dos mais
diversos dispositivos computadorizados numa
fabrica como, por exemplo:



. recursos computacionais ("main-frames",
micro/mini/supermini-computadores, Per-
sonal Computers, etc);

. dispositivos programaveis (CNC's, CNR's,
CLP's, controladores de solda, controla-
dores de fluxo de materiais, etc);

. terminais instalados (de'coleta de dados,
monitores, etc);

As especificacoes de TOP
outras areas como:

procuram aten-

. Correio eletronico;

. Processamento de textos;
. Textos/graficos;

. Acesso a bases de dados;

. Transferencia de arquivos;

. CAD/CAM distribuido;
. Troca de documentos;
. Transacgoes bancdrias.

. Sistemas distribufdos de administraciao
da manufatura;

. Compartilhamento de recursos (memodrias,

impressoras, etc).

0 projeto MAP/TOP relaciona-se com ou-—
tros, em particular, com os trabalhos da ISO
(TC '184/WGl, TC87 SC6/SC21), IEC - C 65A, WG 6,
IEEE 802, ANSI-FDDI, EIA - Project 1393. Ba-
sicamente visa-se a criacao de um ambiente
de rede multifornecedor com ampla interope-
ralidade dos equipamentos. No trabalho apre-
sentam-se as principais tendéncias das novas
versoes MAP/TOP 3.0.

2. CONCEITOS, ESTRUTURAS, ARQUITETURAS DE CO-

MUNICAGAOQ

0 desenvolvimento acelerado da informéti
ca e a possibilidade de uso desta tecnologia
em aplicacbes de maior complexidade tém pro

vocado uma evolucao da comunicacao de dados
na automacao industrial, tanto nas aplica-
goes representadas pelos processos continu-

0S,
sos

como naquelas classificadas como proces-
discretos.

2.1 Processos Continuos

Desde a implantacao dos primeiros proje-
tos de Controle de Processos (continuos), a
transmissao a distancia da informacao € um
dos aspectos fundamentais destes sistemas.
Os instrumentos e reguladores pneumaticos,
inicialmente instalados no campo, passaram a
enviar dados (analdgicos) para centrais de
controle, onde instrumentos suplementares de
controle e registro viabilizavam a super-
visao centralizada da operacao dos proces-
sos. Durante os anos 60, com a introducao
gradativa dos computadores, iniciou-se a im-
plementacdo do chamado Controle DDC (Direct
Digital Control) no qual as fungoes dos regu
ladores foram centralizadas em um Unico com-
putador, permanecendo no campo unicamente os
sensores e atuadores. A descentralizacdo vol
tou a ocorrer durante os anos 70, devido a
tecnologia dos microprocessadores, com a con
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cepcao dos chamados SDCDs (Sistemas Digitais

de Controle Distribuido), e que nao sao mais

do que sistemas de instrumentacao digital de
processo. Visando uma integracao operacional,
surgiram, durante os anos 80, estruturas de
Controle Multinivel (ver fig. 1), desde o Ni
vel Administrativo da Fabrica, passando pelo
Nivel de Gerenciamento de Areas ( essencial-
mente dedicado ao controle e planejamento de
producao) e de Controle Supervisdrio Tempo-
Real de Unidades de Producao, até se chegar
ao Nivel Regulatério (por exemplo, hoje rea-
lizado por SDCDs) e de Processo onde se si-
tuam os sensores e atuadores.

2.2 Processos Discretos

A evolucao ocorrida na automacao da manu
fatura teve aspectos distintos dos descritos
anteriormente.

Tecnologicamente também ocorreram, devi-
do a revolucao dos microprocessadores,altera
coes profundas: controle das MFs (Maquinas-
Ferramenta) por computadores; solucoes de
baixo custo oferecidas pelos CNCs e CLPs pa-
ra o controle de fluxo de materiais, wutili-~
zacao de robos industriais no manuseio de pe
cas; implantagéo de sistemas CAD com esta-
coes distribuidas; grande diversidade de mi-
cros, minis e superminicomputadores para as
mais diversas funcoes de monitoramento, su-
pervisao, controle de producao, sistemas au-
tomaticos de testes e controle de qualidade.
Nos anos 80 comecgaram a ser instalados sis-
temas hierarquicos (ver fig. 2), muito seme-
lhantes funcionalmente aos apresentados na
fig. 1, de tal forma a se conseguir, pela
troca constante de informacao, a integragio
operacional de varios sistemas.

2.3 Topologias

Interessam-nos, em particular, na classe
de comunicacao ponto-a-ponto, as topologias
anel e, na difusao, as topologias em barramen-
to, pelas inimeras vantagens que apresentam.
Para responder a diversidade de requisitos de
comunicacao nos diversos niveis da hierar-
quia de controle, a topologia de redes € a-
presentada em termos de uma hierarquia de sub-
redes. Por exemplo, é frequente a existencia
de arvores de segmentos de barramentos inter
ligados nos niveis inferiores, com boa cober
tura da superficie onde se encontram os equi
pamentos, em edificios ou salas distintas.
Neste nivel entra o conceito de LAN. Ja em
niveis superiores poderao as diversas LAN's
ser interligadas por um tronco (''backbone")
que atingira diversos Km's de extensao, for-
mando-se um CWN ('Campus Wide Network'"). Para
interligar CWN ou LAN's distantes de -5 a
50Km, propoem-se hoje estruturas em anel, re
sultando as chamadas MAN ("Metropolitan Area
Networks"). Para distancias superiores, fi-
nalmente, consideram-se as WAN ("Wide Area
Networks") em geral ja pertencentes ao domi-
nio publico (por ex. rede telefonica).

0 projeto MAP/TOP procura considerar to-
dgs estes aspectos, em particular na defini-
gcao de LAN's e CWN's., No projeto IEEE-802.6
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esta sendo finalizada uma especificacdo para
MAN's.

2.4 Arquitetura

A arquitetura de rede escolhida no Pro-
jeto MAP/TOP foi a do Modelo de Referéncia
0SI/ISO. Esta escolha teve fortes impactos
no meio industrial uma vez que nao estava
clara a influencia do "overhead" do software
das camadas superiores de protocolos nos as-
pectos de tempo-real exigidos em automagao.
Até entao as redes proprietarias existentes
limitavam-se as camadas inferiores. Em par-
ticular o projeto Proway do IEC apontou du-
rante muitos anos nessa direcao.

3. PROTOCOLOS DA "SUITE" MAP/TOP (Versoes 3.0)

0 estado atual do MAP é representado por
uma versao provisoria do MAP 3.0 que atua-
liza varios dos protocolos presentes nas
versoes anteriores. O documento inclui o pro
tocolo para a camada de apresentacao, camada
esta que era totalmente vazia nas versoes an
teriores, assim como, os contetdos relativos
a transferéncia de arquivos, servicos de Di
retdério e gerenciamento de rede sao substan-
cialmente mais avancados.

Fm resumo, as extensoes incluidas na pro
posta 3.0,ver fig. 3, sao as seguintes:

. Servico de rede sem conexao - ISO

. camada de apresentacao - ISO

. gerenciamento e transferencia de arquivo
IS0

. interface de aplicacao

. servicos de Diretdrio (baseado em traba-
lhos da ISO em andamento)

. gerenciamento de rede (baseado em traba-
lhos da ISO em andamento)

. mensagens de manufatura (baseado ne
1393)

EIA

A transicdo da versao 2.2 para a versao
3.0 tem algumas questoes relacionadas com a
compatibilidade. Uma secao do documento 3.0
dlscute os problemas de compatibilidade e mi
gragao em geral e, mais especificamente, en-
tre as versoes 2.2 e 3.0.

3.1 Camada Fisica

No MAP foram adotados dois tipos de trans
missdo fisica das especificagoes IEEE 802.4
"token~bus'':

. Cabo coaxial, transmissao 'broadband"
taxas de 10 Mbps, modulagao ASK duobina-
ria, com alocacao "mid-split" dos dois
canals de emissao e recepcao;

. Cabo coaxial, transmissiao "carrierband",
fase coerente, taxa de 5 Mbps, canal ﬁni
co.

Os sistemas "broadband" sao instalados de
acordo com os padroes industriais de televi-
sao por cabo (CATV) e destinam-se a imple-
mentacao do nivel '"backbone" da rede, em vir
tude da fraca atenuacdo do sinal, da baixa
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interferencia electromagnética e da capacida
de que oferecem para a transmissao simulta-
nea de dados, voz e imagem. No MAP 3.0 publi
cou-se um manual completo sobre as especifi-
cacoes para projeto, instalacao, testes, a-
ceitacao e manutencao desses sistemas.

Ja os sistemas "carrierband" destinam-se
aos niveis inferiores de transmissao na fa-
brica, suportam um unico canal bidirecional,
nao necessitam de modulador / remodulador
("head-end") e as interfaces sao pa531vas,
mais simples, confiaveis e baratas. No maxi-
mo suporta 32 estacdes a distancias inferio-
res a 1000m (cabo do tipo RG-11 de 75 ohm's).
Nao existe ainda um manual de instalacao.

Para redes TOP,
colhido foi:

. IEEE 802.3, CSMA/CD, transmissio "base-
band" usando cabo coaxial do tipo 10 Ba-
se 5 (10 Mbps).

o protocolo primario es-

Este tipo de sub-rede é ideal para inter
ligar estacoes de trabalho em escritérios,
como PC's, outros terminais e até estacoes
de trabalho CAE mais sofisticadas. Os segmen
tos 10 Base 5 atingem comprimentos de ate
500m, interligados por repetidores.. A esco-
lha feita baseou-se na base ja instalada de
LAN's Ethernet, permitindo-se a coexisténcia
dos dois sistemas no mesmo cabo. Como alter-
nativas, o TOP preve também transmissao
"broadband" com cabos do tipo 10 Broad 36, e
distancias de até 3750m. A aplicacdo basica
prevista para 10 Broad 36 € a de tronco para
interligacao de estacoes muito distantes ou
de diversos segmentos TOP 10 Base 5, princi-
palmente quando ja existe um cabo instalado
para outros fins (voz, imagens, etc.).

3.2 Camada de -enlace

0 objetivo da camada de enlace de dados
é de suportar e gerenciar a transmissao de
quadros individuais de dados. A camada de
enlace pode detectar e corrigir erros ocorri-

dos na camada fisica.

A camada de enlace segue o modelo IEEE
802 subdividindo-se nas subcamadas LLC
("Logical link control)e MAC ('"Medium Access
Control").

Sub-camada LLC

Ela é idéntica para todas as redes defi-
nidas no IEEE e portanto a mesma para MAP e
TOP. Existem trés tipos de servigos: do tipo
1 sem conexao e sem recanhecimento ("unac-
knowledged connection- less"), do tipo 2 com
conexdo e do tipo 3, sem conexao/com reconhe

cimento (também chamado ultimamente de
"single~frame").
Tanto MAP como TOP especificam servigos

do tipo 1 uma vez que as camadas superiores,
em particular a de transporte, suportam as
funcoes de sequenciamento, controle de fluxo,
e recuperacao de erros. Além de servigos do
tipo 1 foram inclufidos recentemente no MAP
servigos do tipo 3, dadas as dificuldades 1i-
nerentes a estrutura de barramento de servi-
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¢os imediatos '"de carona" e a necessidade de
implementagao de respostas rapidas por _parte
de estacoes sem o "token'". Esta situacdo ti-
nha sido reconhecida no PROWAY que introdu-
ziu os servicos "Send Data with Acknowledge"
(SDA) e '"Request Data with Reply" (RDR), de
forma a alcancar maior seguranca de transmls
sao e permitir aos computadores a execugao
de operacoes de varredura dos instrumentos
de medicao.

A especificacao dos servicos de tipo 3 €

recente e por isso sao mostradas na Tabela
as novas primitivas introduzidas.
TABELA 1
Servicos Primitivas
Request
L - DATA - ACK Indication
Confirm
Request
1L - REPLY Indication
Confirm
L ~ REPLY - UPDATE Request
Confirm

L-DATA-ACK corresponde a SDA para trans-—
missao de dados com ACK, L-REPLY a RDR e L-
REPLY-UPDATE para preparacao das unidades de
dados, pela unidade remota, a serem eventual
mente transmitidos quando de um L-REPLY- in~-
dication.

Por outro lado, MAP/TOP especificam em
LLC campos de enderecos de 48 bits = ID=Rede+
ID~Estacao + ID-Entidade.

Sub-camada MAC

No MAP decidiu-se pelo projeto 802,4

"token-passing', pelo seu suporte a esgquemas-

de prioridades e principalmente porque, sal~
vo no caso de falhas-fisicas, os tempos de
entrega das mensagens de alta prioridade sao
calculaveis "a priori", garantindo-se assim
as condicoes de operacdao "tempo-real",

Jd em TOP decidiu-se por CSMA/CD do pro=
jeto B02.3, considerado suficiente para apli
cacoes em escritorio e pelas facilidades de
migracao das redes Ethernet 2.0.
de

3.3 Camada rede (comym em MAP e TOP)

A camada de rede fornece uma transparéne
cia na transferencia de dados entre usudrios
do servico de rede, tornando invisivel a3 es-
tes usuarios, a forma pela qual os recursos
de comunicacao sdo utilizados para implemen-
tacao desta transferencia.
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Foi adotada a estrutura por sub-camadas
descrita no ISO/DIS 8648 (fig. 4).

Subnetwork Independent Convergence

Protocol - SNICP

Subnetwork Dependent Convergence

Protocol = SNDCP

Subnetwork Access

Protocol -~ SNAcP

Fig. 4 - Estrutura da Camada de Rede

A estrutura anterior nao implica neces-
sariamente numa implantacao separada das trés
sub-camadas, que podem, por exemplo, convi-
ver num unico protocolo. Dos dois tipos de
servigo previstos no IS0, CLNS ='"Connection~
less - mode Network Services" e CONS='"Con-
nection - mode Network Services" o MAP/TOP su
porta somente o CLNS como descrito no IS0/
DIS 8348/DAD 1.

O protocolo SNAcP fornece a interface com
a camada de enlace, implementando servigos
especificos da sub-rede. Em MAP nao se exige

um SNAcP discreto. Em TOP preve-se a imple-
mentacao de um SNAcP segundo ISO 8208 X-25
quando se considera a ligagéo com redes de
comutacao de pacotes,

0 protocolo SNDCP ajusta para cima os

servicos de SNAcP, necessarios ao SNICP. A
especificacao prev1sta segue o ISO DIS/8473/
DAD 1.

O protocolo SNICP segue o ISO 8473, com
excegao das fungoes do subconjunto "non -
segmenting" que nao sao suportados em MAP/
TOP. Devem ser implantadas todas as funcgoes
mandatérias do tipo 1, as funcoes de tipo 3
sao opcionais e as de tipo 2 descartadas.

Roteamento e '"Relaying"

0 Roteamento consiste na determinacao do
SNPA (Sub-network Point of Attachment") , do
proximo destino (um ES = "Endsystem'" ou IS=
"Intermediate System') para o qual seria en-
viado o pacote de dados, até chegar ao NSAP
("Network Service Access Point") do destino
final. O SNPA é derivado de uma tabela "look
up" que mapeia NSAPS em SNPAS.

MAP/TOP considera trés niveis
mento:

de rotea-

. entre empresas diferentes;’
entre redes diferentes da mesma empresa
(chamado em geral de roteamento IS-IS);
. entre um ES e outro ES/IS da mesma rede
(roteamento ES-IS).

Para atender a estes trés niveis, o ende-
reco de NSAP é dividido em tres secoes logi-



cas, cada uma correspondendo a um dos tipos
de roteamento (fig. 5).

ID de ID de estacoes
ID - Empresa Rede na rede
1 | Y !
ID

AFL\ DI\ joem| IS - IS | ES - IS | NSAP
| ]

1 oc-

l 8 octetos :
[ | teto

Fig. 5 - Mapeamento do NSAP nos
campos de roteamento

0 Protocolo "ISO ES to IS'" (ISO/DP 9542)
sera adotado como mandatério em virtude dos
esquemas dinamicos de roteamento que supor-—
ta. Nao existem ainda protocolos IS-IS defi-
nidos, pelo que os sistemas IS deverao man-
ter tabelas estaticas de todos os outros' IS.

Por outro lado, dada a necessidade de in
terligacao de redes MAP/TOP com WAN's ou re-
des com protocolos CONS, estd se elaborando
uma nova camada com fungoes "internetwork-

"

ing".

evolucao
imple-

A camada de rede estda ainda em
e nao foi congelada para efeitos de
mentacao.

3.4 Camada de Transporte (comum em MAP e TOP)

MAP/TOP adotaram a classe 4 mais comple-
xa de servigos e protocolos de transporte,

definidos nos ISO DIS 8072 e 8073. Sao ser-
vigos com conexao que providenciam controle
de fluxo, multiplexagem e deteccao de erros

para pacotes fora de sequéncia, perdidos ou
destrufdos. Desta forma a camada de trans-
porte libera-o usuadrio dos seus servigcos de
qualquer preocupacdo de como as mensagens sao
trocadas entre os dispositivos, garantindo
que as mensagens sejam recebidas no destina-
tario sem erros e na sequencia correta, sem
perda ou duplicagao de dados.

3.5 Camadas Superiores de Protocolos

As Ultimas trés camadas, sessao, apresen
tacdo e aplicacdo sao as que apresentam oS
maiores pontos de indefinicao nas versoes
3.0 do MAP e TOP. Em particular os estudos
ainda em curso sobre protocolos de aplicacao
virao a ter impactos futuros nas camadas de
apresentacao e de sessao.

Camada de Sessao

Providencia os servicos de administracao

de ‘'didlogo de forma a que entidades - pares
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de apresentacao,troquem dados de forma orga
nizada e sincronizada. MAP/TOP pretende se-
guir os protocolos ISO 8326/8327 na extensao
necessaria ao apoio dos protocolos de apli-
cacao. Por enquanto s6 as seguintes unidades
funcionais foram adotadas:

. "Kernel Functional Unit", que suporta os
servigos basicos de estabelecimento e
término de conexao bem como de transfe-
rencia de dados normais;

. "Duplex functional unit", para transfe-
réncia de dados nas duas direcoes;

com a
de

. "Resynchronize functional unit",
definicao de pontos intermediadrios
sincronizacao.

Camada de Apresentagéo

Esta camada nao existiaainda nas versoes
anteriores. Os protocolos de aplicacao defi-
nem conjuntos de elementos de dados dos mais
diversos tipos, diferentes para cada classe
de aplicacdo. Estes dados sao representados
de forma abstrata, nas chamadas sintaxes abs
tratas (AS). Por exemplo, poderiam conside-
rar-se elementos de cadeias de strings(AS-X),
de inteiros (AS-Y), etc. Esses tipos de da-
dos estarao representados binariamente em ca
da sistema, de acordo com convencoes locais
de linguagens, compiladores, etc. Sao as
chamadas sintaxes concretas (CS's).

Entre dois usudrios que se comunicam,as
sintaxes concretas locais podem ser distin-
tas. Por isso torna-se necessaria a defini-
cao de sintaxes de transferéncia (TS's) que

codificarao os dados de forma especifica pa-

ra a transmissao e a ser negociada entre as
partes. Em virtude da grande diversidade de
dados a transmitir poderao existir diversas

sintaxes de transferéncia. A camada de apre-
sentacao define os mecanismos para negoclar
e relacionar sintaxes a partir de um conjun-
to conhecido por ambas as partes, sem envol-
vimento direto das entidades de aplicacao.
Para tal define-se o Contexto de apresenta-
cao que estabelece as relagoes entre os re-
quisitos das sintaxes abstratas e as sinta-
xes de transferencia. Por exemplo, para a
AS-X antes indicada, suponhamos que se usem.
as regras de codificacao ISO 646 ou EBCDIC.
Existirao dois contextos X/646 e X/EBCDIC.
Para a AS-Y de numeros inteiros consideram-
se as TS's BCD ou binaria (complemento de 2):
existirao no caso os contextos Y/BCDe Y/BIN.

0 campo de padronizacao de sintaxes ¢€
complexo uma vez que se devem conceber re-
gras para representacao de valores de qual-
quer tipo de dados imaginavel. Numeros intei
ros, caracteres, etc, sao casos muito  sim-
ples mas, em protocolos de aplicacdo, surgem

os mais diversos tipos de "records" "rec-
ords" contendo "records", listas interliga-
das, arvores, arquivos sequenciais indexa-

dos, etc. Um passo muito importante foi da-
do recentemente com a publicacao da notagao
ASN.1 no ISO/DIS 8824 para sintaxes abstra-
tas e correspondentes regras de codificagao
para sintaxes de transferéencia ISO/DIS 8825.



As versoces MAP/TOP 3.0 adotaram inicial-
mente a unidade funcional "Presentation Ker-
nel" do ISO/DIS 8823 e ISO/DIT 8824 publica-
da no final de 1986 e prevem a inclusao de
outras unidades no decorrer do tempo. Por en
quanto, optou-se pela sintaxe de transferén-
cia NBS-TS1 (como especificado no NBS), po-
dendo outras sintaxes serem implementadas no
futuro.

Camada de aplicacao

Os processos de aplicacao (AP's) solici-
tam servigos de comunicacao as entidades - de
aplicacao (AE's) na camada de aplicacao. Uma
éntidade de aplicacao (que implementa deter-
minados servicos) € composta dos chamados
ASE = "Application Service Elements", que
constituem o seu mais baixo nivel funcional.
ASE's podem usar outros ASE's (da mesma for-
ma que subrotinas chamam outras subrotinas).

As AE sao colecoes de ASE e foram clas-
sificadas inicialmente em duas familias:

. CASE

. SASE =

"Common Application SE's";
"Specific Application SE".

Os servigcos CASE foram formulados no IS0/
8649 e 8640 em 1986. Hoje ja se abando~
nou essa designacao, preferindo-se nos dlti-
mos documentos o termo ACSE .=
Control SE's",uma vez que esses SE's ocupam~
se unicamente do estabelecimento, términe ou
aborto das associacoes a estabelecer entre
os AP's pares. Uma associacao de aplicacao €
feita entre duas AE's pela troca adequada de
informacoes e independe das conexces de ni-
vel inferior. Em particular ocupa-se dasg sin
taxes abstratas usadas. £ frequente, neste
contexto, falar-se de UE = "User Element" cg
mo aquela parte do AP que usa ASE's. Frequen
temente, considera-se o UE como pertengente
também as AE's, individualizando-se assim
claramente os médulos dos processos aplica-
tivos que se ocupam unicamente de transmis=
sao de dados, daqueles que fazem processa-
mento.

DIT

Os ASE's definidos como SASE incluem ser
vicos especificos mas muito £frequentes nas
aplicacoes de processamento de dados como
VTS = "Virtual Terminal Service", FTAM =
"File Transfer, Access and Management" e
JTM = "Job Transfer and Manipulation". Aban
donada a designacdo SASE, hoje prefere-se &
de FTAM~-ASE, VTS-ASE, etc.

Protocolos de aplicacdo em implantacdo

no MAP/TOP

. Em MAP/TOP est@o em definigdo os seguin-
tes protocolos:

.+ ACSE (associate, Release, Abort) segundo
o IS0 8649/2 e 8650/2;

.+ FTAM~-ASE segundo o ISO DIS 8571/1,2,3 e
4, Especifica um conjunto de servigos pa
ra transferencia de informagao entre AP's
e arquivos de dados englobando trabalhos
em arquivos bindrios ou de texto
(criacdo , transferencia , read/write,

"Association
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mudanca, destruicao e localizacao);

.. servicos de network-management; foi pu-~
blicado em marco 87 um "DRAFT" das espe-
cificacoes detalhadas.

. Em MAP:

.. Servicos de Diretorios baseados mno IS0/
DP 9594/1, com o objetivo de facilitar

referencias a objetos na rede. O siste-
ma de diretorios nao devera ser uma base
de dados de uso geral, pois se supoe que
as consultas sao muito mais frequentes
que alteracoes. Uma entrada no diretorio
formada de diversos atributos, fornece a
ligacao entre referéncias e objetos.
(Ex.: "COMMON-NAME" = "Robot 1" obtém os

atributos PSAP = 84, SSAP = 24, TSAP = 2,
NSAP = 1004);

. Padrao MMS = '"Manufacturing Message
Standard". Depois de inumeros trabalhos
em conjunto com a EIA WG-1393, saiu a

versao 5 de um protocolo MMS chamado tam
bém de RS-511, para a comunicacdo entre
dispositivos programaveis na fabrica, co
mo CNC's, CLP's, CNR's, etc. Este pro-~
tocolo devera ter grandes impactos na
automacao. A versao atual apresenta al-
guns problemas e outra esta em desenvol
yimento na. IS0, devendo ser adotada por
MAP, logo que pronta.

. Em TOP:

.. Protocolos VIS (Virtual Terminal) basea-
dos nos decumentos ISO 9040/9041 (Virtual
Terminal - Basic Class). Inicialmente
prevé-se @ seu uso no bloco '"Remote
Terminal Access";

.. Protocolos "Network Management" e Dire-
torios (encontram-se ainda numa fase mui
to preliminar); )

.. "Electronic-mail", oferecendo ao usuario
as fungbes para envio e recepcao de men-
sagens pessoais, em texto ASCII ou em
qualquer outro formato TOP de troca de
dados.

TOP é formado de varios blocos (fig. 6),
superpostos nas camadas do modelo OSI. Um
sistema-final TOP inclui um ou mails dos blo=-
cos que cobrem as camadas 1, 2,3 e 4 e pelo
menos um dos blocos das camadas 5, 6 e 7. Des

ta forma existirao, no futuro, consoante as
operagoes a que se.destinem, diversos tipos
de usudrios finais. Os blocos inumerados na

figura incluem também formatos especials pa-
ra codificacdo e para troca de dados:

. Dados de definicdo do produto ("Product
definition Data"), que.sac um subconjunto
dos elementos de dados necessdrios para a
andlise, projeto, manufatuyra e controle de
qualidade de um produto. Na falta de um pa-
drao definitivo, TOP adotou a versao 3.0 de
IGES ("Initial Graphics Exchange  Specifi-
cations") em elaboragide no ANSI e NBS;

. Documentos de escritério, para troca de
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documentos eletronicos compostos de tipos
miltiplos de dados (por ex., alfanumérico,
graficos geométricos e graficos "Raster") ,
entre sistemas de aplicacao diferentes. TOP
recomenda padroes baseados no ISO 8613, 1-8
("Office Document Architecture = ODA and In-
terchange Format");

"Computer Graphics Metafile'" = CGM, que
contém a informaciao descritiva de uma imagem,

representada pelas rotinas chamadas pelo pro
"

grama aplicativo. O "metafile"  pode ser
transferido para um usudrio remoto onde a
imagem grafica vai ser recriada pelo hard-~

ware e software (diferentes) locais. TOP re-
comenda o padrao ISO 8632, 1 a 4 ("Metafile
for the Storage and Transfer of Picture
Description Information").

Além destes formatos existirdo também di
versas "'Application Program Interfaces'"= API.
Estas interfaces sao constitufdas por biblio
tecas de rotinas padronizadas, chamadas pe-
los programas dos usuarios, e cobrindo diver

" sos tipos de aplicacao. Em TOP inclufram-se
as API's de FTAM's (em padronizacao pela ISO)
e GKS = "Graphical Kernel System'", ISO 7942.
Em MAP estao em elaboracao diversas API's,
em particular, no protocolo RS-511.

Na figura 7 mostra-se a interligagéo de

diversos padroes graficos usados em TOP.

4. ARQUITETURAS EPA/MAP, MINI-MAP E "FIELD=~-
BUS"

Nos MINI-MAP e EPA/MAP

A especificagao MAP original tinha como
objetivo permitir que os computadores utili-
zados na manufatura trocassem dados entre si
sem levar em conta o sistema operacional
o tipo de computador utilizado. Este sistema
de comunicacao aberto continua sendo o ob-
jetivo principal do MAP. Entretando, a medi-
da que a especificacdo MAP foi sendo desen-
volvida, usudrios da area de controle de pro
cessos comecaram a sentir a necessidade de
um sub-conjunto de servicos MAP que, através
do "sacrificio" de alguma funcionalidade, de
veria oferecer tempos de resposta mais rapi-
dos com relacaoc a troca de mensagens.

Estes requisitos originaram uma arquite-
tura MAP modificada denominada EPA ("En-
hanced Performance Architecture").

Os critérios de projeto definidos no de-
senvolvimento da arquitetura proposta sido ba
sicamente os seguintes:

. suportar até 32 nos;

. comprimento total < 1Km;

. taxa de transferencia de 5 Mbps;

. mensagens de tamanho de 16-20 bytes,

Em funcao dos critérios utilizados (rede
pequena, rapida velocidade de sinalizagao,
etc.) espera-se a obtencao de tempos de aces
so de 25 ms. )

Outros critérios sao também importantes

ou
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na especificacao da arquitetura MAP/EPA e me

recem alguns comentarios:

. reconhecimento imediato (LLC servico ti-
po 3): os nos pertencentes a redes com
restricao -de tempo podem necessitar de
uma resposta a uma requisicao num tempo
menor do que aquele correspondente a ro-
tacao do token pela rede.

Para obter esta resposta imediata um ser
vigo de "acknowledge'" é necessdrio. Este ti-
po de servico permitira a um n6 receber um
"acknowledge" ou dados enviados por um né re
moto, enquanto o né local que originou a re-
quisicao ainda tiver o "token" em sua posse.

Estes servicos devem permitir, ainda, uma
retransmissao imediata se o dado ou reconhe-
cimento ("acknowledge'") nao forem recebidos
dentro de um limite de tempo, como também, a
indicacao local de falha caso nada seja rece
bido apds um numero determinado de tentati-
vas.

A figura 8 ilustra a arquitetura MAP/EPA
devendo-se destacar o seguinte:

. camada de apliéagéo: aplicagoes criticas
no tempo (RS-511, etc);

. camada de»enlace: IEEE 802-2 tipo 3;

. controle de acesso ao meio: IEEE 802-4;
entretanto, para redes com restricao de
tempo, as seguintes opcoes devem ser usa
das: servicos com opcaoc de prioridade,
servicos de resposta imediata, enderegos
de 48 bits:

. camada fisica: "broadband'" multi-canal ou
“carrier-band" (fase coerente-5 Mbps);

. gerenciamento: compativel com o gerencia
mento usado para qualquer né MAP, Os pro
tocolos de gerenciamento para as camadas
1 e 2 serao baseados na especificacao pro
duzida pelo IEEE 802-1.

Associada a arquitetura MAP/EPA  existe
uma arquitetura mais simplificada denominada
de MINI-MAP, Esta arquitetura encontra-se as
sociada aqueles dispositivos que conterao o

lado EPA da arquitetura MAP/EPA mas nao as
sete camadas da arquitetura MAP. Estes dis-
positivos sdo equipamentos de controle de

custo baixe e que pqderéo coexistir com seg-
mentos MAP através de 'gateway's', no caso,
representado por uma gstacao MAP/EPA.

Os servicos necessirios a um né com ar-
quitetura MINI-MAP sio os mesmos descritos no
lado EPA de um no MAP/EPA,

Uma outra classe de nés presentes na ar-
quitetura MINI-MAP sdo chamados nos passivos.
Estes nos sao estagdes que nao participam do
protocolo de passagem de 'token" mas que sao
capazes de resp@ndér, através do mecanismo
de resposta imediata, a uma requisicao do no

€

possuidor do "token",

Dispositives de mais baixo nivel (tipo
sensores) poder3o atuar cemo nos passivos ja
que eles nunca tomardo a iniciativa de en-
viar uma informagﬁo pela rede a menos que
sejam solicitados,
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FIELDBUS . Sk

~ Uma nova iniciativa, Fig; 9;Tfoi langéad

em 1985 e alocada ao grupo de trabalho do
. PROWAY (IEC-TC/65C/WG6), voltada para a de-
" finicdo de um barramento padrao de. modo a
permitir a comunicacao usual digital ~ entre
‘dispositivos montados no campo. Estes dispo=-
sitivos sdo aqueles acoplados. diretamente ao

_processo tals como sensores, : acionadores de

motor, posicionadores de valvula, etc.

Denominados de dispositivos finais, ten-
. dem cada vez mais a possuir, no futuro, 'ca-
- pacidade de processamento baseada em micro-
processadores de modo a permitir o tratamen-

to local do sinal. Esta inteligencia viabi- -

lizou a introdugao do padriao "Fieldbus" com
os seguintes beneficios:

. economia de dados, terminais, etc., pois

um "Fieldbus" pode substituir varios ra-
mos das ligacoes atuais que ocorrem na
forma de estrela;

. eliminacao dos conversores A/D e D/A'

. aumento na flexibilidade para instalagéo
e consequente expansao do sistema.

0 grupo de:trabalho do PROWAY envolvido

. com a especificacao do FIELDBUS elaborou um

"draft" de requisitos funcionais do qual se

apresenta, a seguir, um resumo dos aspectos
principais.

0 padrao tem como objetivo bdsico a co-
municacao digital serial para/de dispositi-
vos de campo com a possibilidade de endere-
gamento no barramento de.varios destes dis-
positivos. A fig. 10 ilustra um sistema en-
volvendo as arquiteturas MAP/PROWAY/EPA/MINI
MAP/FIELDBUS.

0 padrao. FIELDBUS sera apropriado para
" uso:em dispositivos com resolucao tipica de
16 bits para os dados, dos quais alguns exem
‘plos sao citados a seguir: sensores de pro-
cesso/equipamento, transmissores/transduto-
res de pressao p091cao, temperatura, etc. ;
E possivel ainda suportar extensoces para ro-
bos .simples, controladores de visdao, e ins-
trumentos multi-canal tais como cromatogra-
fos.

A especificacdo do FIELDBUS seguira a

terminologia 0SI na definicao dos niveis fi-
sicos e de enlace. Os protocolos relativos as

camadas de aplicacao e apresentacao deverao

incluir procedimentos que levem em conta as
unidades de dados geralmente enviadas / rece-
bidas pelos dispositivos de campo. Alguns
exemplos de unidades de dados que podem ser
armazenados por dispositivos de campo inte-
ligentes e que possam ser transferidos-atra-
vés do FIELDBUS sao:

. associados ao processo: valores de medi-
das, frequencia de medigao, niveis de
alarme, status ON/OFF;

. associados a instalagao: "tag"
positivos de campo; informacoes para ope
racao/manutencao; caracteristicas do am-
biente no qual o dispositivo encontra-se
inserido, etc;

dos dis—‘

. associados ao dispositivo: "status'" cor-
rente do dispositivo (OK/falha, controle
ON/OFF, teste ON/OFF), numero/tipo de en
tradas e safdas, procedimentos de testes

- disponiveis, itens de fabricacao (fabri-
cante, modelo, n® de série), especifica-
coes do fabricante, faixa de trabalho,
faixa de seguranca, restrigoes de tempe-
ratura, vibracao, etc.).

Outros requisitos importantes associados
a especificagéo do FIELDBUS sao discutidos
na sequéncia:

. alimentagao/isolagao. opgao de distribui
cao de alimentacao para alguns ou todos:
os dispositivos, através do mesmo circui
to utilizado pelo sinal de comunicacao ,
sendo que, em todos os casos, os elemen-
tos finais deverao ser galvanicamente i-
solados do barramento. No caso do FIELD-
BUS nao energizado, os dispositivos - de-
verao dispor de alimentagao atraves de
outras fontes. Estas fontes .deverao ser
eletricamente independentes mas poderao
vir fazer a distribuicao através de cir-
cuitos separados no mesmo cabo utilizado
pelo circuito por onde fluem as mensa-
gens; o

. meio fisico: par trancado e cabo coaxial
Caracteristicas elétricas e métodos de
avaliagao de instalacoes ja existentes
farao parte das especificacgoes. O uso de
fibra otica devera ser especificado no
futuro;

. ambiente hostil (seguranga intrinseca) ¢
necessidade de certificagao de seguranca
de transmissao das linhas do FIELDBUS;

. numero de estacoes: numero maximo de es-
tagoes igual a 30. Como se admite a liga
¢cao de mais de um elemento final a uma
estacao ("cluster") limita-se a 60 o nu-
mero de elementos finais em um FIELDBUS;

. enderecamento: cada elemento final tera
um endereco separado no FIELDBUS;

. comprimento do barramento / nQ de mensa-
gens: o formato das mensagens e os proto
colos serao os mesmos para qualquer op-
cao, entretanto, serao permitidas opgoes
envolvendo o comprimento do barramento e
a taxa de transmissao de mensagens. Sao
suportadas as seguintes combinacoes:

.. comprimento do barramento de até 350m
com uma taxa minima de 150 mensagens/
segundo (controle de processo) e um
maximo de 10000 mensagens/segundo (au
tomacao da manufatura);

.. comprimento do barramento de até 40m,
com uma taxa minima de 5000 mensa-
gens/segundo (robotica) e uma taxa ma
xima a mais alta possivel; '

. tempo de resposta: 5 ms (automacao da ma
nufatura), 20 ms (controle de processos);

. métodos de controle de acesso: a aloca-
cao de acesso ao meio podera ser trans-
ferivel entre estacoes (tipo "token")
mas nada de explicito é dito no "draft:;

. redundancia do barramento: o padrao nao
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suportara estruturas redundantes no bar-
ramento, entretanto, estas poderao ser
incluidas como opcao.

5. ESTRATEGIAS DE IMPLANTAGCAO E DE MIGRACAO

Boa parte dos protocolos usados em MAP/
TOP encontram-se ainda em elaboracao, como
foi demostrado nas secoes anteriores. Para
os usuarios que nao possam esperar pelo tér-
mino dessas atividades MAP recomenda:

. Estabelecer um plano de migracao (e apre
sentado um em MAP);

. Instalar um cabo coaxial "broadband" pa-
ra o tronco: este sera o meio da rede
MAP futura e podera também ser usado pa-
ra outros enlaces de comunicdgao;

Implementar a camada fisica IEEE 802.4

com a classe 1 de servicos LCC;

Implementar a camada de transporte, clas
se 43 : .

Implementar os protocolos restantes de
alto nivel, a medida que ficarem dispo-
niveis.

As estratégias de migracao na direcao
dos padroes MAP/TOP devem ser planejadas de
forma muito cautelosa pela empresa levando -
se em consideracao:

. a base de computadores ja instalada;

. as facilidades de comunicagao ja existen
tes;
. as aplicacoes de wusudrios existentes

(software aplicativo).

Para permitir interligar num futuro, tron
co MAP,computador e redes proprietarias, MAP
propoe diversas solucoes, como as apresenta-
das na  figura 11. O uso de "gateway" é
recomendado, mas o seu custo pode ser alto e
a implementacdo muito especifica de certos
equipamentos.

Mais delicado é o problema dos possiveis

impactos de migracdo no software ja instala--

do, uma vez que os custos de convergdo ou re
codificacdo desse software podem ser proibi-
tivos. Para tal propoe-se o divorcio entre
os programas do usuadrio e os protocolos de
comunicacao, através da definicao de API's
("Application Programm Interfaces')

de servigos, fig. 12.

A importancia deste assunto levou & cria
cdao em MAP de um sub-comitée de interfaces de
aplicacao que publicou uma metodologla para
descricdo nao ambigua de API's conaistindo
de um conjunto de utilidades,
de interacdo entre a API e os servigos
protocolo e a especificacao de formatos ge-
rais das chamadas. Alguns resultados ja es-
tao disponiveis para protocolos FTAM e RS~511
em linguagem C.

de

6. CONCLUSAO
0 projeto MAP/TOP representa o maior es-

adequa-
das, que consistem de bibliotecas de rotinas

de um medelo
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‘missao de

forco em curso a nivel mundial para a obten-
cao de um sistema aberto de comunicacdo para
aplicacoes em automacao industrial. As cama-
das superiores de protocolos ainda estao em
fase de especificacao, mas desde jd se visua
lizam resultados de grande impacto, como o
protocolo RS-5il1. Outros projetos em evo-
lucao responderao a necessidades complemen-
tares e serao certamente enquadrados em
MAP/TOP, a medida que atinjam estabilidade
razoadvel., Além do projeto "Fieldbus" ci-
tam-se os projetos IEEE 802-6 para MAN's e
ANSI/FD-DI, ambos envolvendo o uso de fibra
otica e a transmissao de voz e imagem, além
dos dados. Estes projetos sao ainda incompa-
tiveis e acomunidade internacional  aguarda a
sua compatibilizacao nos préximos meses.

As atividades hoje em curso no Brasil,
no setor, sao escassas e no mercado nacio-
nal comegam a despertar as primeiras apli-
cacoes industriais, em particular nos se-
tores siderdrgico e automobilistico. Final-
mente cita-se a recente ' criacao de uma Co
Automacao Industrial da ABNT, na
qual foi instalada uma Comissdao de Estudos
para comunicacao fabril,
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