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ABSTRACT

This paper proposes a General Model of API (“Application Program Interface”) for industrial networks with
new functionalities added to the API| from MAP (“Manufacturing Automation Protocol”). An implementation
based onthis Model forthe MMS (“Manufacturing Message Specification”) Protocol developed at UNICAMP
is presented and some implementation issues are alanyzed.
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RESUMO

Este artigo propde um Modelo Geral de API (“Application Program Interface”) para redes industriais com
novas funcionalidades adicionadas a API do Projeto MAP “Manufacturing Automation Protocol”). Uma
implementagdo baseadaneste Modelo Geral parao Protocolo MMS (“Manufacturing Message Specification”)
desenvolvida na UNICAMP ¢é apresentada e algumas questdes de implementagdo sdo analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Redes de computadores, Protocolo de Aplicagédo, Projeto MAP, Protocolo MMS,

Interface de Aplicagéo.

1-INTRODUGAO

1.1 - Projeto MAP

O Projeto MAP foi criado pela General Motors no
inicio da década de 80, com 0 objetivo de definir meca-
nismos e procedimentos de interconexao de equipamen-
tos programdveis para a automacao industrial. A meta
era facilitar a interconexao das "ilhas de automagéao"
existentes, para construir sistemas integrados da manu-
fatura [MEN89]. Um outro Projeto com objetivos seme-
Ihantes aosdo MAP, mas orientado para a automacgao de
escritdrios, foi criado pela Boeing no mesmo periodo e
denominado TOP ("Technical and Office Protocol"). Uma
promocao conjunta da General Motors com a Boeing na
AUTOFACT em 1985, consistindo na exposi¢cdo dos
Projetos MAP e TOP, uniu os dois projetos num s6,
denominado MAP/TOP. .

O Projeto MAP/TOP segue o Modelo de Referéncia
OSI/ISO (“Open Systems Interconnection/International

Organization for Standardization”) e define os protoco-
los a serem adotados para cada uma das sete camadas
do Modelo. Para a camada de aplicagdo, que prové
servicos especificos orientados as aplicacoes, o Projeto
MAP define o uso dos seguintes protocolos:

a- MMS ("Manufacturing Message Specification"),
que suporta a transmissdo de mensagens entre equipa-
mentos programaveis, num ambiente de manufatura e
controle de processos:

b-FTAM ("File Transfer Access and Management"),
que prové servigos de gerenciamento e transferéncia de
arquivos e de registros de dados;

c - DS ("Directory Service"), que prové servigos de
administragdo de enderegos e atribuicdo de nomes dos
objetos OSI das diversas estagdes da rede;

d - NM ("Network Management"), que prové servi-
cosde gerenciamento de rede relacionados com configu-
racdo, desempenho, falhas, contabilidade e seguranca.

(*) Professor do Departamento de Ciéncias da Computagao - IMECC/UNICAMP
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O Projeto TOP define para a camada de aplicagéo
os protocolos FTAM, DS, NM, VT ("Virtual Terminal") e
MHS ("Message Handling System"). Os dois dltimos
providenciam os servicos de "login remoto" e troca de
mensagens eletronicas, respectivamente.

1.2 - Protocolo MMS

O Protocolo MMS [ISO9506] é o componente prin-
cipal do Projeto MAP. Os equipamentos da manufatura
sédo, em geral, simples, mas altamente especializados.
Por exemplo, numa célula da manufatura, uma estacéo
supervisora (PC) controla diversos equipamentos tais
como CNR, CNC e CLP entre outros. Esses equipamen-
tos podem ser interconectados numa rede local. Usando
o MMS, os equipamentos da célula comunicagdo de uma
maneira apropriada e padronizada. Uma estagdo da
célula para comunicar com outros computadores da
fabrica usara protocolos mais complexos, como o FTAM.

O Protocolo MMS é visto como um modelo “cliente/
servidor”, que aceita diversas requisigcbes de servigos
complexos do cliente para serem executadas em esta-
¢Oes servidoras simples. O MMS modela os equipamen-
tos programaveis (servidores) através de VMDs (“Virtual
Manufacturing Devices”). Os VMDs tratam, de uma
forma abstrata, dos elementos estruturais e dos objetos
que compdem os dispositivos reais. Cada VMD contém
pelo menos um dominio. Um dominio representa um
subconjunto de recursos alocados de forma estatica ou
dindmica (por exemplo, memdria, entrada/saida e fun-
¢cdes especificas de controle entre outros). Um VMD,
além de um ou mais dominios, possui uma.fungéo
executiva, estagbes de operador e uma memoria de
arquivos virtuais. A fungdo executiva administra o aces-
S0 aos recursos do VMD. O MMS somente descreve o
comportamento da servidora. Nesta, é necessario provi-
denciar o mapeamento do VMD para os aspectos fun-
cionais do Dispositivo Real da Manufatura.

Os servigos do MMS s&o agrupados nas seguintes
unidades funcionais: Gerenciamento de Contexto, Su-
porte de VMD, Gerenciamento de Dominio,
Gerenciamento de Invocagdo de Programa, Acesso a
Varidveis Remotas, Gerenciamento de Seméforo, Co-
municagdo de Operador, Gerenciamento de Evento,
Gerenciamento de Jornal e Gerenciamento de Arquivos.

1.3 - Interface de Aplicagao

Os protocolos de aplicagdo normalmente oferecem
servigos complexos, apesar do fato de poderem ser
modelados por maquinas de estados relativamente sim-
ples. Esse fato contrasta com o que geralmente ocorre

nos protocolos das camadas mais inferiores do RM-OSI/
ISO, onde méquinas de estados mais complexas mode-
lam servigos comparativamente mais simples. A com-
plexidade dos servigos de aplicagcdo ocorre por serem
estes em grande nimero e por seus pardmetros poderem
ser de tipos estruturados. Os Protocolos MMS e FTAM
sdo exemplos tipicos.

Portanto, acamadade aplicagdo pode ndo oferecer
seus servicos aos APs ("Application Processes") de uma
maneira simples. Por outro lado, o AP normalmente
deseja que os servigos dos sistemas de comunicagédo
sejam oferecidos de uma maneira simples ("friendly").
Efetivamente, existe uma lacuna ("gap") a serdiminuida.

Uma solugdo possivel é introduzir no sistema de
comunicagdo uma interface entre acamada de aplicagéo
e o AP para suavizar esta lacuna existente [FON89]. O
Projeto MAP/TOP chama esta interface de API
("Application Program Interface") [MAP88a], enquanto
que [MAD90b] chama de Al ("Application Interface")
(Figura 1.1). A API é definida para os protocolos MMS
[MAP88b], FTAM e comunicagéo privada, enquanto que
a Al é uma generalizagdo da API para os protocolos de
aplicacdo existentes atualmente. A lacuna comentada
pode serreduzida a partir de adigdes de novas funciona-
lidades a Al.

Camada de Aplicagido
do Sistema de Comunicagéo

Figura 1.1 - Interface de Aplicacao

O IEEE, através do Projeto POSIX ("Portable
Operating System Interface") e de outros Projetos, esta
desenvolvendo APIs para alguns protocolos tais como
FTAM, DS e MHS entre outros, para obter portabilidade
de aplicagdes a nivel de cédigo fonte. Espera-se que
estas padronizagdes do IEEE para APls estejam conclu-
idasnoprazodeumatrésanos[FLE92, HAZ92, NEW92].

A API é um conjunto explicito de fungdes e, portan-

to, prové portabilidade aos APs para diferentes ambien-
tes através da padronizagdo destas fungdes. A API
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decrementa também o custo de programacéao e treina-
mento, pois os programadores podem usar a interface
em ambientes multiplos. A API executa algumas tarefas
que seriam normalmente de responsabilidade do usué-
rio, tais como: verificar se alguns valores de parametros
das fungdes (servigos oferecidos) pertencem ao interva-
lo de valores validos, preencher pardmetros "defaults" e
dividir servigos complexos em servigos mais simples,
entre outras.

A API| para o Protocolo MMS é uma interface
amigéavel e de alto nivel para o usuério, oferecendo ao
AP:

-Fungdesde baixo nivel: somente uma primitivade
servico MMS é invocada para cada chamada de fungéo.
READ e WRITE sdo exemplos de fungdes deste tipo
para leitura e escrita de varidveis remotas, respectiva-
mente:

- Fungbes de alto nivel: diversas primitivas de
servigos MMS séo invocadas para uma chamada de
fungéo. FileGet € um exemplo de fungao deste tipo pois
esta invoca trés primitivas; fileOpen request, fileRead
request e fileClose request,

- Fungbes respondedoras: a chamada de fungéo
prepara a API para receber primitivas de requisigdes
remotas (denominadas indicag¢des). Por exemplo, uma
estacdo cliente pode desejar receber indicagdes de
UNSOLICITED STATUS da servidora. Desta maneira, a
API ndo interrompe o AP para notificar a ocorréncia de
um evento (no caso a chegada de uma indicagéo) sem
Jqueo AP tenha pedido previamente. Uma fungéo cha-
mada INDICATION RECEIVE prepara a API para rece-
ber diversas primitivas de indicagdo do MMS.

A API do cliente é diferente da API do servidor em
relagdo a quais servigos de requisi¢do e resposta o AP
pode chamar. [MAP88a] especifica uma API para uma
estacgéo cliente que pode solicitartodos os servigos MMS
e serapenas solicitada remotamente para os servigos de
Gerenciamento de Contexto, Acesso a Variaveis e
Gerenciamento de Semaforos. Além disso, nem todas
as estagdes precisam oferecer todos os servigos MMS.
Portanto, a APl deve ser construida de maneira modular
para permitir que apenas subconjuntos de fungdes sejam
implementadas nas diversas estagoes, de acordo com
as caracteristicas proprias de cada estagéo.

2 - MODELO GERAL PARA INTERFACES DE
APLICAGAO

Neste capitulo um Modelo Geral de Interface de
Aplicagédo (Al), a partir da definicdo de API do Projeto
MAP, sera construido. A APl do Projeto MAP é composta
de trés partes (Figura 2.1):

- Library (LIB): contém as fungdes que s&o utiliza-
das pelo AP para requisitar os servigos de rede deseja-
dos;

- Primitive Service Provider (PSP): é responsavel
pelo envio e recepgéo de primitivas para/da camada de
aplicacéo;

- Trés Procedimentos de Controle denominados:

- High Level Service Provider (HLSP): trata das
fungdes de alto nivel. Uma fungdo de alto nivel invoca
diversas primitivas da camada de aplicagéo;

- Confirmed Service Provider (CSP): trata dos
servigos com confirmagé&o por parte da estagdo remota;

- Indication Filter and Arbitrator (IFA): trata da
recepgao de primitivas de indicagéo.

LIB

HLSP IFA

CSP

| PSP

Figura 2.1 - Modelo de API do Projeto MAP/TOP

As particularidades do MMS podem levar a um
esquema de resposta aos servigos solicitados remota-
mente em que a propria Al responda a estes servicos, tais
como aqueles relacionados a gerenciamento de contex-
to, acesso a variaveis e gerenciamento de semaforos.
Portanto, uma nova unidade funcional é adicionada a Al
para processamento de indicagdes (solicitagdes remo-
tas) denominada IP ("Indication Processing"). O IP tem
as seguintes funcdes:

- Processar os servigos solicitados pelas primitivas
de indicagéo aceitas;

- Acessar a memoria principal e o sistema de
arquivos local (chamando o VDRDB - ver abaixo);

- Solicitarao CSP ou PSP (dependendo se o servigo
é, ou ndo, confirmado) o envio de primitivas de resposta
para as indicagdes aceitas.

Se a Al tem o bloco IP, o nimero de chamadas de
INDICATION RECEIVE no AP pode ser decrementado,
pois algumas primitivas de indicagdo sdo respondidas
diretamente pela Al. Contudo, o AP precisa ainda chamar
a fungdo INDICATION RECEIVE para receber indica-
¢Oes que necessariamente sdo tratadas no AP, como por
exemplo a indicagdo de ABORT e a indicagdo de
CONCLUDE (para liberagdo da conexao).
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Uma unidade funcional chamada VDRDB ("Virtual
Device/Real Device Binding") é introduzida também na
Al. Este bloco prové, quando necessario, 0 mapeamento
entre os Dispositivos Virtuais da Manufatura (VMDs) e os
aspectos funcionais dos Dispositivos Reais, além de ser
usado pelo IP para acessar a memoria e/ou o diretério de
arquivos.

Por exemplo, a fungéo auxiliar V-GET permite ao
AP transformar ainformagéo local (enderego e represen-
tacdo locais) em dado na representagdo MMS que pode
ser enviado através da rede. A funcdo auxiliar V-PUT
transforma o dado MMS recebido da rede em represen-
tacdo local e coloca o dado em um endereco local. Estas
fungbes usam o bloco VDRDB para realizar as transfor-
magdes entre as representagdbes MMS e local e para
acessar a meméoria local.

Por outro lado, protocolos de aplicagéo
interrelacionados sdo agrupados em Entidades de Apli-
cacéo (AEs - "Application Entities") na camada de aplica-
¢do. Por exemplo, a AE que contém o MMS deve conter
também o Protocolo ACSE ("Association Control Service
Element") para gerenciar as conexdes. Desta forma,
uma Al que requisita servigos de uma AE deve ter um
componente légico associado a cada protocolo de aplica-

¢do da AE. Os blocos funcionais TAOCF e RAOCF
("Transmission and Reception Association Object Control
Function") supervisionam as interagdes entre os diver-
sos componentes l6gicos da Al para a transmiss3o e
recepgdo de mensagens, respectivamente. No exemplo
acima, os blocos TAOCF e RAOCF controlam as
interagdes entre a AI-MMS e a AI-ACSE.

Por exemplo, na fase de estabelecimento de cone-
xd0, o AP providencia informagéo relacionada com o
MMS e o ACSE para a AI-ACSE. A AI-ACSE interage
com a Al-MMS para gerar e enviar uma primitiva para a
camada de aplicagdo. Esta primitiva contém informagéo
para o ACSE gerar a primitiva A_associate.req (requisi-
¢do de estabelecimento de conexdo) que tem no seu
campo de informagao a primitiva A_initiate.req (inicio de
conexdo MMS) gerado pelo MMS. Depois do estabeleci-
mentodaconexdo, o AP chama fungdes da AI-MMS para
realizar servigos especificos do MMS. A AI-MMS e a Al-
ACSE tém, cadauma, osblocos LIB, HLSP, CSP, IFA, IP
e VDRDB. Os blocos TAOCF e RAOCF supervisionam a
interacdo entre os componentes légicos AI-MMS e Al-
ACSE.

O Modelo Geral proposto de Al é mostrado na
Figura 2.2, e é analisado em [MAD90b].

TAOCF
e s e R e ey
: ' i
| LIB ;
: :
: o,
! VDRDB : i
1 ]
. ot | RN
] 1
| HLSP IFA IP E
| CcsP 5
' ;
R I S S N
RAOCF
PSP

Figura 2.2 - Modelo Geral de Interface de Aplicagio
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O modelo proposto pode ser utilizado com outros
protocolos de aplicagdo. Porexemplo, o Protocolo FTAM
tem os conceitos de cliente e servidor e trabalha com
uma estrutura de Sistema Virtual de Arquivos. O
mapeamento entre o Sistema Virtual de Arquivos e o
Sistema Real de Arquivos pode ser realizado na Al pelo
VDRDB. O servidor é geralmente complexo e APs
especificos respondem as requisigdes dos clientes. Con-
tudo, o IP pode responder as requisigoes simples.

3 - EXEMPLO DE UMA IMPLEMENTACAO DE
INTERFACE DE APLICACAO PARA O
PROTOCOLO MMS

Usando o Modelo Geral proposto, uma Al para um
subconjunto de servigos dos Protocolos MMS e ACSE foi
implementada na UNICAMP, para suportar
Gerenciamento de Contexto, Acesso a Variaveis e Su-
porte de VMD [MAD90a, MAD90b]. A Al foi escritaem C
para microcomputadores compativeis com o PC e roda
sobre o sistema operacional DOS e um nucleo de tempo
real que prové primitivas de comunicagdo e manipula-
cdo de tarefas. Uma nova verséo da Al, também escrita
em C, esta sendo desenvolvida para rodar em estagées
de trabalho sobre o UNIX [MEN93].

Existem quatro tipos de fungdes da Al:

- Gerenciamento de Contexto: permitem a ativa-
¢do e desativacdo da Entidade de Aplicagio que contém
o MMS e o ACSE, além do estabelecimento e liberagéo
de conexdes MMS;

- Relacionadas com os servigos do Protocolo MMS:
permitem a invocagio das primitivas MMS;

- Auxiliares: permitem a construgéo e interpretagio
das estruturas MMS, tal como a estrutura de lista de
variaveis;

- Gerenciamento de Evento: permitem chamadas

de fungdes de maneira assincrona (fungbes WAIT e
NOTE).

As fungdes principais (relacionadas com os servi-
¢os do Protocolo MMS) da Al podem ser chamadas de
maneira, sincrona ou assincrona. Numa chamada de
fungdo sincrona, o AP permanece bloqueado até a Al
receber a primitiva de resposta remota correspondente a
fungdo. Numa chamada assincrona, o AP recebe o
controle de volta tdo logo a Al envie a primitiva de
requisicdo, e o AP pode continuar a sua execugao.
Quando o AP desejar esperar pelaresposta remota, o AP
chama a fungdo WAIT e fica bloqueado. Assim que a
primitiva de resposta remota chegue a Al, essa notifica
0 AP chamando a fungdo NOTE.

A implementag¢do utiliza os seguintes vetores
[MAD92]: AE_LABEL_MAP, que define as invocagdes
ativas da Entidade de Aplicagdo que contém os protoco-
los MMS e ACSE; CONNEE:TION_ID_MAP, que define
as conexdes estabelecidas, pendentes, abortadas e li-
vres; INVOKE_ID_MAP, que define os servigos confir-
mados que ainda ndo obtiveram resposta remota;
RETURN_EVENT_NAME_MAP, que define os no-
mes de eventos usados pelas chamadas
assincronas; LISTEN_MAP, que define as invoca-
¢des de AE que estdo esperando por pedidos remo-
tos de conexdo; WAIT_MAP, que define se um AP
estd, ou ndo, esperando por resposta remota de
uma ou mais chamadas assincronas e, finalmente,
INDICATION_RECEIVE_MAP, que define se uma cone-
xdo estd, ou ndo, esperando por primitivas de resposta
remota.

As seguintes filas também sdo utilizadas:
INTERFACE_API_AP, que contém mensagens (ainda
com informacgdes parciais) a serem retornadas aos APs
como resposta as chamadas de funcbes da Al;
INTERFACE_API_MMS, que contém as primitivas envi-
adas para o Protocolo MMS que requerem primitivas de
resposta remota ou podem ser retransmitidas; e
WAIT_QUEUE, que contém mensagens (com informa-
cdo total) a serem retornadas aos APs, mas que nio
puderem ser entregues, pois as fungdes relacionadas a
estas respostas foram chamadas de maneira assincrona
e os APs ainda ndo chamaram a fungdo WAIT.

A Al tem dois procedimentos principais chamados
treat_AP e treat_ MMS. O procedimento treat_AP trata
das mensagensrecebidas dos APs etem como pardmetro
de entrada o enderego da mensagem recebida, a qual
tem um campo que indica o tipo de servico requerido
(service_type). Dependendo do valor deste campo,
treat_AP chama um procedimento especifico para reali-
zaro servigo apropriado (AE_ACTIVATION, CONNECT,
READ, WRITE, entre outros). Estes procedimentos
retornam um cédigo de erro para informar se o procedi-
mento foi executado com sucesso ou ndo0. Se houve um
erro, a Al retorna ao AP. Caso contrario, se a funcgio foi
chamada de maneira assincrona, a Al retorna ao AP
informando que a primitiva MMS correspondente foi
invocada.

O procedimento treat_ MMS trata das mensagens
recebidas do MMS e tem como paradmetro de entrada o
enderego da mensagem, a qual tem um campo que
indica o tipo de primitiva (primitive-type). Dependendo
do tipo de primitiva (resposta ou requisigdo remota -
positiva ou negativa), um processamento especifico é
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executado. Depois, o treat_MMS verifica se a primitiva
esta relacionada a uma chamada de fung&o sincrona ou
assincrona. Se esta chamada foi sincrona, o AP é
notificado sobre o término do servico. Se a chamada foi
assincrona, se o AP chamou previamente a fungio

WAIT, o AP também é notificado sobre o término do -

servigo. Caso contrario, a mensagem de resposta ao AP
é inserida na fila WAIT_QUEUE.

4 - UM EXEMPLO DE PROCESSO DE APLICAGAO

A Tabela 4-1 mostra um exemplo de AP com
chamadas a Interface de Aplicagao para invocarservigos
MMS. (1), (2), (11) e (12) sdo fungdes de gerenciamento
de contexto; de (3) a (8) sdo fungdes relacionadas com o
Protocolo MMS; e (9) e (10) sdo fun¢des de gerenciamento
de eventos.

Tabela 4-

( 1) mm_aeactivation (my_ae_namet,..., & ae_ label1, ...);
( 2) mm_ connect (ae_label1,..., & con_id1);

( 3) mm_status (con_id1,..., & generic_status1,...);

( 4) mm_gnlist (con_id1,...,& name_type1,...);

"( 5) mm_gaattribute (con_id1,...);

( 6) mm_gaattribute (con_id1,...);

( 7) mm_write (con_id1, write_event, list1, & write_dcb1);
( 8 mm_read (con_id1, read_event, listl, & read_dcb1);
(9) em_wait (wait_time1, & write_event);

(10) em_wait (wait_time2, & read_event);

(11) mm_conclude (con_id1,...):

(12) mm_aedeactivation (ae_label1,...);

Inicialmente, o AP ativa a Entidade de Aplicagdo
que contém os Protocolos MMS e ACSE chamando a
fungdo AE_ACTIVATION que tem como pardmetro de
entrada o nome da AE, e como saida o AE_LABEL
(identificador da invocagéo da AE). Depois, o AP requi-
sita uma conexdo através da fungdo CONNECT que tem
como parametro de entrada o AE_LABEL, e como saida
0 CONNECTION_ID (identificador da conex&o). O AP
pode requisitar outras conexdes (outros CONNECTION-
IDs serdo providenciados). Depois disto, o AP chama
algumas fungdes relacionadas com o MMS para pedir o
estado da estagao remota (Status), obteralistade nomes
de seus objetos (Get Name List), obter os atributos destes
objetos (Get Access Attribute), e escrever e ler em
objetos do tipo varidvel (Write e Read). Todas estas
fungbes tém como parametros de entrada, pelo menos,
0 CONNECTION_ID e o RETURN_EVENT_NAME. As
chamadas da fungdo de gerenciamento de evento
EM_WAIT determinam que o AP espere pela notificagdo
de qualquerevento associado com chamadas assincronas
realizadas anteriormente. Finalmente, o AP requisita a
liberagdo da conexao, chamando a fungdo CONCLUDE,
e entdo requisita o fim da invocagio da AE, chamando a
fungdo AE_ACTIVATION.

5 - CONCLUSAO

E recomendavel apresentar os servigos de comuni-
cagdo aos APs de uma maneira amigavel devido a
complexidade da camada de aplicagdo. Portanto, os
sistemas de comunicagdo devem definir Interfaces de
Aplicagdo. A complexidade destas interfaces depende
das aplicagdes algumas vézes, os APs podem requisitar
diversos servicos da Al, tais como: confirmado, alto
nivel, mapeamento entre objeto real e virtual,
respondedor, resposta automatica, entre outros - outras
vézes, os APs podem requisitar apenas o envio e a
recep¢do de mensagens genéricas. No primeiro caso, a
Al pode ser construida de acordo com o Modelo Geral
proposto. No segundo, a Al pode ter apenas uma biblio-
teca (LIB) simples além de Provedor de Servigo de
Primitivas (PSP). Num caso intermediario, a Al pode, ou
ndo, implementar alguns blocos e ligagdes do Modelo
Geral, dependendo do tipo da estagdo, cliente ou
servidora, e das particilariedades operacionais da esta-
céao.

A implementagdo mostrou que:

- Os blocos do Modelo Geral tém diversas ativida-
des que independem de qual servigo é realizado. Portan-
to, as estruturas dos blocos sdo simplificadas;
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- O esquema de processar requisicdes remotas na
Al demonstrou ser eficiente, pois a Al ndo precisa
chamar um AP para executar o servigo.

A Al também deve levar em consideragéo a exis-
téncia de mais de um protocolo de aplicagdo numa AE
para facilitar as tarefas dos APs. Os blocos TAOCF e
RAOCF representam na Al esta caracteristica da cama-
da de aplicacéo.

REFERENCIAS

[FLE92] - FLEISCHMAN, E. - "An User’s Guide to Data
Communications APIs" - The Open Systems
Newsletter; Parte 1: Maio 1992, pp. 1-8; Parte 2:
Junho 1992, pp. 1-14

[FON89] - FONG, -K. e REINSTEDLER, J. - "The
Development of an OSI Application Layer Protocol
Interface" - Computer Communication Review-ACM
SIGCOMM, Julho 1989, pp. 21-57

[HAZ92] - HAZZARD, M. - "Distributed Services within
IEEE TCOS/POSIX" - IEEE Network, Margo 1992,
pp. 22-23

[ISO9506] - ISO 9506 - "Manufacturing Message
Specification" - Parte 1: "Service Specification";
Parte 2: "Protocol Specification", 1987

[MAD90a] - MADEIRA, E. R. M. e MENDES, M. J. -
"Application Interface Model for Communication

Software and an MMS Protocol Implementation
Example" - Colloque International - CIM90 -
Productique et Integrations, Bordeaux, France, Ju-
nho 1990 ¢

[MAD90b] - MADEIRA, E. R. M. e MENDES, M. J. - "An
Application Interface Model for Communication
Software" - IEEE Global Telecommunications
Conference - GLOBECOM'90, San Diego, USA,
Dezembro 1990

[MAD92] - MADEIRA, E. R. M. -"An Application Interface
Model for Industrial Networks and its External View"
-INFONOR'92 - Antofagasta, Chile, Dezembro 1992

[MAP88a] - MAP/TOP - "Application Interface Model and
Specification Requirements", Junho 1988

[MAP88b] - MAP/TOP - "MMS Application Interface
Specification", Junho 1988

[MENB89] - MENDES, M. J. - "Comunicag¢do Fabril e 0
Projeto MAP/TOP" - IV EBAI - Santiago Del Estero,
Argentina, 1989

[MEN93] - MENDES, M. J., MADEIRA, E. R. M. e outros
- "SISDI-OSI: Sistema Didatico para o Modelo OSI"
-11? Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores
- Campinas, SP, Maio 1993, pp. 3-19

[NEW92]- NEWNAN, O. - "SE-OSI: A Prototype Support
Environmemt for Open Systems Interconnection" -
Computer Communication Review- ACM SIGCOMM,
Abril 1992, pp. 43-62

REVISTA DO INSTITUTO DE INFORMATICA, PUCCAMP, Campinas, V.2, n.1, p. 40 - 46, margo/setembro/1994





