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Frogramas Engenharia de Sistemnas e Uomputagdo

Fste trabalho trata da implementacfo de wum protocolo de
comunicacdo entre doils sistemas que fazem parte do Programa de
Supervisfio e Controle do Sistema Eldtrico Maciornal. Estes dois
sistemas equipario os Centros de Operac8o Regionais & o Despacho

Central de Furnas Centrais Elétricas.

Vigando um  desenvolvimento estruturado e disciplinado dos

Centros de Operacdo Regionais, investiu-se na elaborac8doc de

software bésico e de suporte gue facilitasse a implementaclo de
um  sistema aplicativo em tempo real FIiLma arguitetura

distribuida.



(s dois capfitules iniciais deste trabalho apresentam o
resultado desses esforgos, ouw seja, as ferramentas disponiveis e

o ambiente de hardware & de software dos sistemas em questio.

0 principal objetivo deste trabalho @& apresentar a
comunicacio gntre BEHES dois sistemnas, detalhando &

implenentacio do protocolo do lade dos Centros de Operacdo
Regionals. 0 protocole desenvolvido utiliza & arquitetura
proposta pela 180 (International  Standard Organization) no
Modelo de FReferénocia 081 (Open Bystems Interconnection), sendo
gue os  trés nivelis inferiores seguem & Recomendacdo X.E23  do

CCITT (Comité Consultivo Intermacional &m Telegrafia &

Telefonial. Fara os nivelis superiores +foi  implementado um

protocolo especitico visando a aplicac8o em guestio.
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SYSTEMS
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This work presents the implenentation of & communication
protocol betwesen  two systems of the Supervision and Control
Frogram of  the Mational Power Bystem. These svstems will eguip
the FRegional Operation Centers  and thé Central Dispatch of

Furnas Centraie Elétricas.

Aiming at & structured and orderly development for  the
Regional Opesration Centers, a software specification and design
method was elaborated, as well as basic and support software
that simplified the implementation of a rveal time application

systen on & distributed architecture.
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The first two chapters of this work present the available
tools and hardwars and software snvironment of the systems in

gquestion.

The main purpose of this work i to discuss the
conmunication between the two systems providing details of the
protocol implementation from the view of the Regional Operation
senters. The protocol developed is based on the Reference Model
of Open  Systems Interconnection (08I from 180 (International
Standard Organization) with the bottom three levels as defined
by the X.29% Recommendation from CCITT (Consultative Commitiee
for International Telegraph and Telephone). For the top levels
a specific protocol was coreated to suilt the application in

guestion.
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CAFr{TuULD I

INTRODUCHO

0 setor elétrico brasileiro estd implantando o Programae de

P

Supervisdo & Controle do Sistema Eldtrico MNMacional gue  serd
formado  por um sistema  hierdrguico ligando os centros  de
operacdo de sistema das de: principais empresas geradoras  de
energia elétrica a um centro administrado pela ELETROBRAS. Mo
terceiro nivel desta hierarguia aparecem o8 centros de operagio

regionais das emnpresas.

0 escopo  de desenvolvimento deste trabalho abranges os

]

£

sigtemas que constituirdo o centro de operacido de sistema,

tambémn chamado de Despacho Central, & oz centros de operag8o

k4

ragionais de Furnas Centrais Eldétricas.

j
E

3 sistema gue eguipard o Despacho Central & um sistema de
grande porte distribufdo, ou seja, & um agrupamento ("cluster')
de computadores VAX L1/780  gque se comunica com  wna série  de
gquipamentos, tais como, controladores de esntrade e salda,

o €8 oo

controladores de comunicacdo, geradores de video.

0 sistema que equipard os centros de operacdo regionais &
uma rede loocal de computadores baseada na tecnologia ETHERNET,
ou seja, @ composto por uma  sirlie de microprocessadores gue
s comunicam entre si via um  barramento serial. A finalidade

deste sistemna, adguirir, supervisionar e controlar dados de uam



~

sistema elétrico, configura uma aplicacdoc em tempo real para
controle de processos. fAs equipes  gue vém participando deste
projeto investiram muito, no infcio, no desenvolvimento de
hardware e de ferramentas de software gue possibilitassem a
implantacdo de um sistema estrutwado, de alta disponibilidade @
confiabilidade, de facil expans#io e de degradacio controlada. 0
sistema proposto & um sistema distribuwido gue se caracteriza
pela distribuicio de processamento, dados, programas e controle

(KIRNMER & MENDES [81).

0 objetivo deste trabalho & o desenvolvimento de  um
protocolo de conunicacdo entre esses dols sistemas, apresentando
& implemnentacio do mesmo do lado dos centros de operacfo

reglLonals.

0 protocolo  implementado segue a estrutuwracio do Modelo de

i

Referéncia 0BI para sistemas abertos de 180. 0Os trés niveis
inferiores seguem a Fecomendacdo X.25 do COITT (CCITT 2D .

Fara os Mmivels SUuperioras foi  implementado um protocolo

especifico visando a aplicacf#o em guestido.

A implenentacio projetada procuwrow  seguir  os  principlios
determinados pela 180 & serem considerados na definiclo das
camadas de um protocolo = das funcles por elas executadas
(ZIMMERMANN [171). Estes principios tém como principal objetivo
a estrutuwracdo do projeto de modo a tornd-le simples, com
interfaces de interacles minimizadas, conm as funcbes de cada

nivel bem definidas de maneira a Ffacilitar um reprojeto sem

ft

atetar as interfaces com os owubtros nivels & 0 08 servioos

oferecidos. Laevando-se  m conta estes principios & asg
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particul aridades da arguitetura do sistema chegou-se & solucles

adotadas.

0 ambiente de desenvolvimento & constituwido por dois
processadores cada um ligado ao Despacho Central via um canal de
comunicagio. For outro  lado, estes processadores encontram-se
também ligados entre si e aos outros processadores da rede local
gue constituwl o sistema regional, via wn barramento serial.

Logo, os principais objetivos deste protocolo sdos

~ Fermitir gue os processos da aplicag#o, localizados em

gdiversos processadores distintos contigurando SET]
aplicacio distribuidsa, pOSSan Se comuniocar oom &

aplicacdo do sistema do Despacho Central sem gue haja

perda de dadosi

- Dividir o fluxe das informacfes enviadas ao Despacho
Central pelos dois canals de comunicacdos
- Manter, mesmo em modo degradado, a ligac8o entre os dois

sietemnas operante.

Cabe agui ressaltar a& importé&ncia do &xito deste projeto
nido s no gue s refere & parcela dele gue serd  agquld
apresentada, mas a todo o sistema desenvolvido. Este sistema,
totalmente nacional software @ projeto & industrializaclo da
argquitetura de hardware), representa  um grande passo para  a
nossa independéncia & total dominio da tecnologia de supervisdo
& controle de dados de wm sistema elétrico, tecnologia esta

L

amplamente dominada até a presente data apenas por  grandes



poténcias mundiais, tals como, Alemanha, Franga, Estados Unidos,

Suéria.

A seguir & apresentado um detalbhamento da organizaclo deste

trabalho.

No captitulo 11 - “desenvelvipento de Software para Sistepas

Aplicativos em Temppe Resgl” - & Ffeito um levantamento de

metodologias ou métodos de desenvol vimento ce software
caracterizando-se aquel es que SE adaptam ik} & a0

desenvolvimento de aplicegfes em  tempo real numa arquitetura
distribuida. 0 conjunto de métodos ubtilizado no decorrer de todo
o projeto @ apresentado, bem como as ferramentas de comunicacdo

g sincronizacdo desenvolvidas como suporte bdésico.

0 ecapftuleo III -~ “lescrigBe dos Centros de Operaglo
Regionais ¢ do Despacho Central” — apresenta a descricido da

arguitetura de hardware e de software dos dois sistemas gue

constituem o ambiente de desenvolvimento deste trabalho.

No capftulo IV - “Eséruturasclo dox Nlveis do Protocolo de
Comunicagido COR <=3 CY - encontra-se uma descrigio sucinta dos
niveis em que o Modelo de HFeferéncia 081 & organizado. SHo
apresentadas as caracteristicas do sistema ambiente CjLte
particularizam ssta implementacdo ¢ a descriclo dos nivels do

protocolo conforme implementado.

0 nfvel Fisico nivel 1) & o nivel de enlace (hivel 2
seguen integralmente a recomendacio X.25% e nos foram fornecidos

COMme  Wim pacote fechado. Mo entanto, conhecemos bem  suas
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caracteristicas, seu funcionamento & & interface Qque 0 masmno

oferece para conunicacdo com o nivel superior.

3 capitulo ¥V — “Ipplementando o Nivel de Canal Légico” -~
apresenta a descrigio da interface com o nivel de enlace & da

interftace com o nivel dJde segmentacdo, ou seja, respectivamente

as interfaces com o nivel inferior & superior ao nivel de canal
ldgico (ntvel 3. bste capitulo descreve, também, a

implementacio deste nivel a gual se basela essencialmente em

Maguinas de Estados ou Autdmatos Finitos.

O capitulo VI — “Implewentando o Frotocolo de 8lto Nivel” -
apresenta 0o protocolo de aplicagdo implementado (niveis 5, &6 @
7). kste protocolo & bem sspecificos; fol oriado visando atender
ds  necessldades do sistema aplicativo, tendo em vista a

arguttetura funcional do sistema que apresenta a aplicacéo

distribulda fisicamente sm relacido ao protocolo de comunicagio.

0 apéndice A - “Exdenslier dax Mensagens” — apresenta o

H

formato das extensfes (parte das mensagens gque ndo & geral para
todos os tipos de dados) das mensagens  trocadas pelos dois

sistemas.

0 apéndice B - “YEstroturaclo do Nivel de  Segmentaglc” -~

apresenta a organizac8o do nivel 4.,

0 apéndice O - “Chddigos de Betorno ao Hsddrio da Interface
cop o0 Nlvel 27 - apresenta uma tabela explicativa dos cddigos de
retorno do nivel 2, indicando os  procedimentos gue devem ser

adotados pelo nfvel 3.



CAFPITULO IIX

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA SISTEMAS APLICATIVOS EM TEMPO

REAL

IT.1 ~ INTRODUCHO

Este caplitulo trata do desenvolvimento de software para
sistemas distribufdos que visam acolher sistemas aplicativos do

tipo tempo real.

Um sistema aplicativo tem por finalidade & solugdo do
problema do wusudrio gue neste caso constitul-se na supervisdo e
no controle  de um  Sistema Elétrico. 3 problemna se apresenta,
entido, dependente do tempo e necessitando de um processamento
continuo. Estamos diante de um sistema aplicativo para Dontrole

de Frocessos.

Ha alguns  anos existe um consenso geral sobre o projeto de
desenvolvimento de software para gualguer gque seja o sistema em
guestido. Deve ser  seguida uma Metodologia de Projeto dividida
em fases e gue deve especifticar para cada fase 08 passOs & sSerem
seguidos e as decisfes a serem tomadas. 6 primeira preocupacio,
portanto, para o dessnvolvimento de wum sistema deve ser a
escolha  de uma  metodologia de projeto gue se adapte as
caracter{sticas funcionais do software e do hardware do sistema

& ser implementado.



Mo dtem (II.32) & Heito um levantamento de algumas das
metodologias de projeto existentes e para gue tipo de aplicaclo
elas se adaptam. No item (II1.75) & descrito o método utilizado
para o desenvolvimento do softwars gplicativo do sistema  que
constitul o ambiente de desenvolvimento discutido neste
trabalho. Finalmente, no item (I1.4) serdc descritos os
mecanisnos de comnunicacio SinCcronizacio de ProCessos

wtilizados.

1.2 -~ METODOLDGIAS DE PROJETO DE SOFTWARE

IT.2.1 - CONCEITO DE ABSTRALZAD

A abordagem  do assunto Metodologias de Frojeto de Software
deve ser precedida por uma consideracfo a respeito de um
concelto que & a base de toda uma famflia de métodos de
sspeciticacdo de sistemas. Estou me referindo ao conceito de

ABSTRACAD .

£ através deste conceito que  podemos definir L&
maetodologlia como  uma seqglénoia de fases sendo gue cada fasae
possul um  determinado grau  de abstracdo. Em wuma determinada
fase pode ser fteita uma descriglo simplificada de um sistema que
gnfatize ags caracteristicas importantes do mesmo e ignore  os

detalhes desnsoessadrios a sua compreensdo em um certo nivel. Ou

]

s@ia, em cada fase existe o gue & importante e deve ser

detalhado & o gque & irrelevante & deve, portanto, ser escondido.



Uma forma  de abstrair & "Esconder In#mrma@&m” (FRARNAS
C111). Um elemento componente de um sistema em uma fase de
desenvolvimento pode esconder o seuw funcionamento  interno dos
demais elemsntos. Este mecanismo permite que os elementos nos
gquais o sistema se encontra decomposto possuam alta coes8o, mas

baixo acoplamento entre si.

11.2.2 ~ MODELD ALGEERICO E MODELD DE ABSTRACHD DE DADOS E

FROCEDIMENMTOS

Uma importante linha de wostodologias a ser abordada &
aguela gue se baseia em especificacles formais ou semiformals.
ﬁ&ntrw desta linha podemos destacar, entre outros, alguns
modelos de  especificacdo! Modelo Algébrico, Modelo de Abstraclo
de Dados e Frocedimentos, Modelos Operacionais baseados em

magquinas abstratas.

Modelo Algébrico

Fste método descreve as abstragles de tipos de dados e de
procedimentos algebricamente. & especificacdo consiste na
descrigio algébrica da sintade das operaces/funcles 8 9 na
definicdo dos axiomas que correspondem a sssa algebra. A sintaxe
das operacfes/funcles definem dominios & contradominios. Os
axiomas sd&o escritos na forma de equacles. Para que se possa
provar gue  uma implementaciio & correta deve-se demonstrar gue

ela satisfazr a todos os axiomas.



Este modelo basela-se principalmente no encapsul amento de

dados & procedimentos em objetos de um determinado tipo e na

definicido das operacies e fungless sobre esses dados @
procedimentos respectivamente. A sintare das operacles/funcies

£,

de um  determinado objeto & definida da mesma forea do modslo
algébrico. A diferenca estd na especificacio da semdntica das
operacges/funcles. A semdntica das operagles/funclies & descrita
especificando-se como e%aagvmperacﬁaa/¥una&e§ afetam ovs objetos

abstratos.

A utilizaclo destes métodos € bastante conhecida & 2 ve
sendo muito publicada em artigos, mas senpre dizem respeito a
modelos essencialmente matemdticos. Uma tentativa de ilustrar a
importéncia dessas especificacfes na modelagem de banco de dados

& apresentada por CLAYBROOE [43.

A utilizag8o dessas especificacfes em sistemas que dependam
essencialmente da comunicagdo entre objetos e da abstragdo de
dados e procedimentos dentro de um  ambiente de tempo real ndo

nos parece a mails adeqguada.

ITT1.2.3 ~ ABORDAGEM CONVENCIOMAL E ARORDAGEM OFERACIONAL FARA

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

Dentro do consenso geral de divisdo do desenvolvimento
de um projeto em fases bem definidas podemos destacar duas

abordagens: a Convencional e a UOperacional (ZAVE [1&61).
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A Convencional , como o proprio nome expressa, vem gulando
s projetistas na percepcdo de problemas & na obteng8o de
solucles para os mesmos k& muito  tempo. Mo entanto, novas
idéias para o desenvolvimento de software vém surgindo @ essas
idéias ndo encontram espaco dentro da  abordagem Convencional.
Burge, entfo, uma asbordagem alternativa, a Uperacional, gue
procura, atraveés de especifticagles skecutdvels e transformacfes

orogramadaes, ftacilitar a tarefa dos projetistas.

A o seguir @& apresentada uma descriclo sucinta dessas duas

abordagens.

Abordagem Convencional

A Abordagem  Convencional bassia-se na decomposicdo do
sistema em caixas pretas organizadas numa hierarquia "top down®

como €& mostrado na figura (IT1.1).

Nesta ashordagem o desenvolvimento de um sistema € composto

pelas seguintes feses:

Fase de Especificacdo de Requirsitos — Mesta fase o problema
a ser  solucionado pelo sistemna & descrito. S3c definidas
todas as reqguisicles do clients, ou seja, o sistema & visto
coma uma grande caixa preta, importando  apenas o s8uw

comportamento edbternos

Fase de Frojeto — Deltermina a estrutwa interna do sistema

decomnpondo-o emn mddulos. A estrutwa interna dos mddulos &
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ainda irrelevante, isto €, os modulos s8o as caixas pretas.
Nesta fase & definida a interac8o entre ous mddulos de tal
maneira que os reguisitos do sistema  sejam atendidos, e
também trata-se da alocagdo dos recurses do sistema

computacional entre os médulos componentes do sistemad

ENTENDIMENTO
DO
PROBLEMA

ANALISE DOS
REQUERIMENTOS
E DEFINICAO

ESPECIFICACAO
DOS
REQUERIMENTOS

PROJETO
+— ESPECIFICAGAO

DO

PROJETO
IMPLEMENTACAO
. -~ SOLUGAOQ
1 DO
SISTEMA

FIGURA Il .1- ABORDAGEM CONVENCIONAL
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Fase de Implepentaclo - Nesta fase a estrutura interna dos

modulos &  tornada explicita, ou s=seja, o5 mddulos sdo

transformados gm cadigo srecutidvel pelo sistema

computacional .

Abordagem Operacional

Esta abordagem & mostrada na figursa (11.2) & pode ser
dividida da seguinte forma:r

Especificagio Operacional -~ Consiste wna descrigdo do

problema a ser scolucionado em termos  de  estruturas gue

independem da forma de implementacdo. 0 comportamento

interno dessas  estrutuwras & euplicito, enguanto que o
externo & implicito, uma ver gque & apenas obtido com a
2ecucio da especiticac8o por  um interpretador.  lLogo, a
caracteristica mais importante @& que a Especificagdo

Operacional & executdvel por um Interpretadors

Especificacdo Transforpada - Consiste na transformaclo da

pspeciticacdo operacional em uma especificacdo orientada &

implementacdo. 63 transformacfes introduzem representacBes

explicitas  da implementacio e alocagfo dos recursos

computacional si

. €f

Solugleo -~ A especificaclo & mapeada na linguagem de
implemsntacio. 0 objetivo de pesguisas realizadas nesta

drea & gue todos os problemas  sejam resolvidos durante a

especificacdo operacional e transformada para gue O passo

de realizacdo do sistema seja o mals diveto possivel.



ENTENDIMENTO
Do
PROBLEMA

ESPECIFICACAO

_ ESPECIFICAGAO
*<:> > OPERACIONAL

TRANSFORMAGAO
] — ESPECIFICAGAO
TRANSFORMADA
Si:Z REALIZACAO
—— . SOLUGAO
—_—t DO
SISTEMA

FIGURA I .2- ABORDAGEM OPERACIONAL

A abordagem operacional & mudto atraente para !
desenvol vimento de sistemas em  tempo real, principalmente por
gue possibilita a produg8o  de protdtipos num estdgio prematuro
do desenvolvimento do sistema. A producdo de um protdtipo com a

abordagem convencional implica numa iteraclo de todo o ciclo de
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desenvolvimento de software. Isso signitica gque & praticamente
impossivel se obter um protdtipo mais rapidamente gque o proprio

procduto.

wtro fato importante & que a abordagem gperacional, por se

hasear am gspecificagbes formais, Ffacilita & validaglo e
verifticacdo do sistema Ltambém num  estigio prematuwo  do
desenveol vimento. Com a abordagem convencional tem-se que

gsperar pela fase de implementacio para a realizacdo de testes

erxaustivos.

A abordagem aperacional parece mad s adeguada an
desenvolvimento de sistemas em tempo rsal. Ae transformagfes
seriam responsdveis pelo mapeamento das estruturas  (objetos,
abstracfes) da especificacdo operacional em processos ou tarsetfas

gue se  comunicariam de  acordo com  os mecanismos existentes no

ambiente de implementacdo. 0 grande ssforgo de pesquisas
realizadas nessa drea consiste na auvtomacfio das transformages.

Infelizmente o maior atrativo da abordagem operacional se
transformou no maior  empecilho & sua uwtilizacdo pratica.
Ferramentas de suporte, tais como, interpretadores para execucdo
de especificacles operacionais, ferramentas para avtomacdo de

transtormaches, estio apenas comsgando a ser desenvolvidas.

& abordagen convencional & amplamente utilizada por métodos

de desenvolvimento de sistemas em tespo real juntamente com

Andlise Estruturada. A decomposicido de wum sistema em mddulos
leva & um  projeto funcionalmente modul ar e altamente

sstruturado.



IT.%5 ~ DESCRICHO DA METODDLOGIA UTILIZADA

A& metodologia ou o conjunto de métodeos utilizado €, na
realidade, a unido de uma série de conceitos jd rotulados como
essanciales aoc desenvolvimento de um sistema simples, sstrutuwrado
e eficiente. 0 principal objetivo era gue essa metodologia
conduzisse a um sistema com baixo grau de acoplamento entre seus
diversos midulos, permitindo assim gue 0 acréscimo de novas
funcgles & & alteragio de funces j& existentes se fizesse com Q

menor esforco possivel (BILVA, MOTTA, GARROFE, COTRIM [1Z3).

Muma primeira visdo da metodologia podemos classificéa-la
como pertencente & linha convencilional gue organiza as fases de
desenvol vimento numa hierarguia "top down". Cada fase possui um
determinado grau de abstraclo, & oz mecanismos implicitos de uma

fase sdo tornados explicitos na fase seguinte.

Nos proximos  dtens & feita ume descrig8o detalhada das

fases de desenvolvimento gue compfem sssa metodologia.

IT.5.01 — 1= FABED AMALISE DOS REQUISITOS

Nesta fase & feita a descrigfo funcional do sistema com o

detalhamento dos reguisitos do cliente inclusive suas exigénoias

guanto &o desempenho necessdrio ao produto final. FEata
descricio & feita em portuguds corrente e 0 sistema é

apresentado como  um todo, sem se configuwrar ainda gualquer tipo

de estruturacio para o mesmo.
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IT.Z.2 — 2= FASED ESPECIFICACHD FUNCIONAL

Nesta fase o sistema comeca a ser  estruturado. Emo oum
primeiro plano sle & dividido em Subsistemas Funcionais., Cada
subsistema & cdefinido em termos das furneles que lhe cabem

executar.

Ags funcles dos subsistemas s#o descritas em  forma  de
Diagramas de Segliéncia de Agles (DSAY. Os DBS sd3o compostos por
entidades abstratas denominadas 0BEES e & cosmunicacdo entre
psses objetos. Aldém disso & feita, para cada DSBA, a descrigdo

das agfes executadas pelos objstos.

Objetos s8o entidades gue se comunicam entre si através da
troca de mensagens & devem compartilhar o wminimo de dados
possivel. Um objeto & definido pelo conjunto de dados gue ele
manipula e pelas agles gue pode efetuar sobre esses dados. Essa

definicido & extremamente Qtil, pois permite a abstracico do

ambiente distribuido de implementacdo.

A ddentificacio dos objetos gue complem os subsistemas &

i

uma tarefa empirica inspirada nos tipeos de dados e nas olasse

de agles a serem edecutadas.

Um objeto dentro do sistema pode ser dnico, gquando existe
apenas uma cdpia no ambiente distribuido, ou pode ser replicado,

no caso de existirem mais copilas.



A seguir

construgio

i -
= e
4 -

descritas

HE

o

b3

regras definidas

para

=t

dos DSA com suas respectivas representacles graficas.

Objeto & - um objeto

axecuta opesracgfss com

um conjunto especifico

de dados (uma vista do
bhanco de dados).
Reguisicio de um ser—
vigo, pedido de dados
ouw comnando.

Resposta a uma regui-
sigdo de servigo, a um
pedido de dados  ou &
wm comando.

Disparo de uma aclo
periddica  interna a0

objeto A.

[ MENSAGEM ]

( MENSAGEM )

At




Ibjeto A
regul sl cio
pedido  de

comando ao

Objeto A
resposta a
sigdo de
pedido  de

comando ao

Objsto A

mensagem ao

replicados

exiastem trés

objeto B.

(b jeto £
Brnvia wuma

objeto B.

bhjieto &1
envia uma
objeto B

replicado.

ig

envia wmea
de  sarvigo,
dados oLl

objeto B,

EMv L & uma
wma  regui-
HETVIL GO,
dados oLt

objeto B.

envia LUnA
obijeto B
naeste Caso

copias do

replicado

mensagem AL

replicado
mensagemn  ao

T ambyéim

l [MENSAGEM ]

B

( MENSAGEM )

——

B
A
KR
B
A
L{J
B




10 - Objeto A& envia Lma

mansagemn a0 objeto B e

Wma mensagem ac Ob_‘j&‘tm

>

Ci a ordem =11 que ]7

lesn @ feito nEo im-

(]

porta, podem até ser
procedimentos realiza-

dos em paralelo.

11 ~ Objeto A envia primeiro

uma mensagem ao objeto

B e depols envia uma { 2 I A *

mensagemn ao objeto .

e

12 - Objeto A envia, No Caso

da condic8no ser verda-—

A
L CONDICAO

objeto B e, no caso { — 4}

deira, una MENSAgEMm A0

de ser falsa, uma men- B C

sagem ao objeto .

A titulo de ilustrag8o @ apresentado um exemplo de um DBA
(DSA (I1.1))y nmo gual um objeto pertencente ao Hubsistema de
Comunicacio com o Sistema Elétrico envia listas de alarmes para
serem inseridos, por objetos do Subsistema de Comunicag8o com a

Interface Homem-Miguina, na memdria de massa do sistema.
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SER

[ INSERIR LISTAS DE ALARMES ]

1
COORD-ALR

[ INSERIR LISTAS DE ALARMES]

1l

ALR
( ACK DA INSERCAO )
Y
2
COORD-ALR
( ACK DA INSERCAO )
2
SER

DSAI.1 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA DE ACOES EXEMPLO.



Cada DSA
insté&ncia de

entracdas, as

A seguir

SER 1
Entrada:
Safdas

Efeito:

COORD ALk 1

Entradas

Galdas

Efeitor

& acompanhado por uma descricio na gual para cada

um objeto gue aparsce no DHA sfo especificadas as

saldas & as agfes executadas pelo mesmno.

& apresentada a descricido do DA do exemplo.

[LInserir listas de alarmesl.

0 objeto BER, ao detectar a existéncia de alarmes
no Sistena Elétrico, prepara uma lista contendo
esses alarmes @ envia wn comando ac objeto
COORD_ALR do Subsistema de Comunicag8c com  a
Interface Homem—-Miguina para gque o mesmo insira
gsses alarmes nas suas listas. O objeto SER fica

aguardando uwma contirmacfio da insercio.

Cinserir listas de alarmesl.

CInserir listas de alarmesl.

Ao receber um comando de  insercd8o de listas de
alarmes, o objetc COORD_ALR repassa, as trés
copias do objeto ALR, esse comando, a fim de que
gsses alarmes sejam inseridos nas listas mantidas
pelo sistema em trés  discos. COORD_ALR fica

aguardando as respostas dos trés ALR.



e

e e

Entrada: [Inserir listas de alarmesl.

.

SGaldas {Ack da insercdol.
Efeito: o receberem um  comando de inserciio de listas de
alarmes, cada ALR insere no sew disco os alarmes @

envia ap COORD_ALR um Ack de insergéo.

COORD_ ALK 2

Entrada: (Ack da insercio).
Salidans CAck da insercgdo).
Efeitor Recsbe a confirmac8o da insercdo dos alarmes

pelos trés ALR e repassa essa resposta ac objeto

SER.
SER_Z
Entradar (Ack de insergfo).
Satfdal -
Efeitor Mediante a recepciio da confirmagldo de insercido

dos alarmes, libera as listas de alarmes.

IT1.3.% — 2o FASE: PROJETO OU ANALISE ORGANICA

Nesta fase & levado am  consideragido o ambiente de
implementacio, ow seja, & arguitetura do sistema distribuido e o
software bédsico & de suporte digponivel. A implementaclo em si,

linguagem de programacido, ainda & irrelevante.

0 primeiro passo desta fase constitul-se no mapeamento dos

objetos dentro da arquitetura do sistema distribuldo, ou seja,
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na distribulc8o dos obietos pelos diversos processadaores  gue

compfem o sistema.

Ma fase de sspecificacldo os subsistemas foram descritos em
forma de objetos e das agfes ou fungles por eles executadas. No
segundo passo da fase de projeto cada objeto com suas funcles &
projetado em termos de processos e de mensagens trocadas entre

EESe5 Prodtessds.

Mo & uwtilizado nenhum método especiftico de auxilio na
estruturacio de cada objeto em processos. Esta transformac8o &
feita pelo projetista smpiricamente. A principal consideragdo
feita pelo projetista ac decompor o sistema em  pProcessos
concorrentes deve ser a natureza assincrona das  funcbes do
sistema. Ele precisa, portanto, identificar as funcdes dentro
gde um objeto gue estlo em posiclo de concorréncia e as gue devem

sar exrecutadas seqglencialmente (GOMAK [a1).

Existe uma série de critérios que podem ajuwdar o projetista

nesta tarefa, por exemplo:l

Entrada/Salde de up periférico -~ se um objeto possul  a
funcéo de realizar a entrada ou safda de um perifdérico,
gsata fungio deve constituwir um processo, wma ve: que &
velocidade de execuglio da mesma depende da velocidade do

periféricod

Fungbes Criticas no Temppo - uma funclo cuja Hecucio &
critica no tempo deve ser executada com wna prioridade

maior do  gue funcgles ndo dependentes do tempo e devido a
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isso deve constituwir um processo por  si o s6, isto &, ndo

deve ser embutida com outras funcles em um processo;s

Fungles Computacionalpente Intensas -~ uma funglo cuja
ecugdo ubtiliza intensanente a UCF deve ser executada com
baixa prioridade, portanto, deve constituir um processo a

partei

Execugleo Periddice -~ uma funcio gue precisa ser executada
periodicamente pode ser  estrutwada como um Processo

ativado a intervalos reqgulares de tempos

Funglies de  Interface com ocutros hjetos ~ uma funglo cuja
execucdo dependa da requisicio de wum servigo ow  da
ginalirzagdo por oubro objeto do sistema deve constitulir um

BrOCessd.

Uma ver organizado o objeto em processos € necessario
detinir as estrubturas de dados por eles utilizadas e as

mensagens trocadas.

0 terceiro passo, portanto, consiste en definir o banco de

dados do objeto. Esse banco de dados & composto por uma série
e tabelas, sendo que cada tabela possul a sua estrutura
dividida em campos. Fara cada campo & estabelecido o seu

Camanhio & a sua descricio funcional.

Neste ponto do projeto é hora de considerar as interfaces
dos processos  de um  objeto entre si & as interfaces com os
kS

outros objietos. 0 qguarto passo se refere, entido, & troca de

mensagens e & sincronizacio entre processos.



Fara a definigdo das mensagens a serem trocadas @ para a
escolha da forma que as comunicacfes entre processos devem ser
realizadas, 0 projetista precissa conhecer 0 recursos  que o
software bdsico lhe oferece. PFara mensagens entre processos de
um mesmo objeto ou  entre processos de objetos diferentes, mas
que estejam localirzados em um mesmo processador, podem  ser
utilizadas as primitivas do ndcleo do sistema operacional (MSO).
Fara a comunicacdo entre processos de objetos gque se localizam
em processadores diferentes o software bésico oferece  uma
ferramenta que permite a abertwa de sessfes entre objetos
(Mivel de Hessfo do protocolo de comunicacio entre os
processadores que compliem a redes do sistema distribuido). Esta
segunda opcio deve btambém ser utilizada pelo projetista, caso
gle queira que as comnunlicacles realizadas por um  determinado
objeto independam da localizaclo desse objeto dentro da rede. Ou
seja, a wutilizagdo das primitivas do NS0 se restringe as
cominicagfies internas & um processador,  enguanto  gque  as
primitivas do nivel de sessfo podem envolver objetos no mesmo ouw

em diferentes processadores, logo elas permitem a abstrac8o das

comnuricacles  entre objetos o ambiente distribuido cle
implementacio. For outro  1lado, o projetista deve também

considerar que nos oasd

s em que as primitivas. do NBO possam ser
wbtilizadas esta opcdo & a mais sensata, tendo em vista a

sobrecarga causada pelas primitivas do nfvel de sesslo.

As primitivas do NSO e do nivel de sessdo serio descritas
com mais detalhes no item (I1.4) que se refere X comunicacldo e

sincronizacldo entre processos.



Além desses passos que devem ser seguidos para a concepedo
do projeto de um objeto, existem outras ferramentas gque o
projetista pode langar mdo. Uma dessas ferramentas muito
utilizada s8o as Maguinas de Estados ou Autbmatos Finitos. Elas
podem auxiliar o projetista na estrutuwrac8o de uwm objeto
inteiro, ou  de uma funcio ou parte de uma fungdo de um objeto
gue pode inclulr um processo, parte de um processo ou atd mesmo

VAF1LOS pProcessns.

A término desta fase fol gerada uma documentacdo na gual

para cada objeto constam 0s seguintes itens:

- Descrigdo Geral das Funclies do Objetos

- Banco de Dados do Objetos

~- Descricio das Mensagens trocadas entre os processos do
préprio objeto & com os processcs de oubtros objetoss

- Diagrama de Frocessos do Objetol

- Descricido de cada Processo do Objetos

- Algoritmeos dos Frocessoss

~ [ual guer outra representaciio de mecanismos uvtilizados

pelo projetista, tails como, Maguinas de Estados.

I11.%5.4 ~ 4= FABED IMPLEMENTADAD B TESTES

Neasta fase &  levado em consideracio o ambiente de
programacfo. 0 projeto da fase anterior & transformado em

cddigo executdvel.



Além disso o cddigo edecutavel &, finalmente, submetido a
testes exaustivos. A principio sfo realizados testes individuais

de um  objeto ou  até mesmo de parte de um objeto. Para a
realizacio desses testes, geralmente, & necessdria a construclo
de ferramentas de teste tals como simuladores. Os simuladores
sdo programas  responsavels pela oriaclo do ambiente de teste
para um determinado objsto, ou seja, eles, basicamente, simulam
os objetos com os quailis o objeto em teste se comunica. Estes
simul adores ndo executam funcfes do sistema aplicativo, eles,
simplesnente, enviam e recebem mensagens para dq objeto sendo
testado. Esses simuladores podem ser configurados como uam
software executado em outro processador diferente daguele no
qual o objeto em teste & execubtado ou podem ser, simplesmente,

médulos executados juntamente com o objeto sendo testado.

For fim, s8o realizados testes integrados, ou seja, a&aos
poucos os  simuladores vio sendo abandonados & os  objetos vdo

sendo interligados & testados como um todo.

IT.4 — COMUNICAQAD E SINCRONIZACAED ENTRE FROCESSOS

Existem vérias propostas de grganizaciio de sistemas
distribuidos. A escolha do mecanisso de conunicacdo entre
unidades concorrentes dentro clea wm aistema depende,

sssencialmentes, dessa organizacdo,

0 sistema distribuldo em guestic é composto por vArios
rocessadores chamados  OQPERADORES, cada wum responsavel elo
B .

gerenclamento  de sWa prdapria memdria local. Nio existe,
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portanto, rierhiuma memdri & central compartilhada pelos
operadores.

Mediante o exposto acima, a escolha do mecanismo de troca
de mensagens parece adequada como necanismo de comunicacdo entre

ws  objetos localizados em operadores distintos, embhora se

pudesse (N =T também, chiamada remot & cles procedinento
(MELSON L101). Al ém disso & metodologia utilizada e

desenvolvimento do sistema & orientada & objetos, ogue s8o

entidades autdnomas gue devem compartilhar o minimo de dados

possivel, logo mesmo para comunicacio entre objetos de um mesmo
Ay

operador ndo @ indicada a uwtilizagdo de memdria compartilhada

como mecanismo de comunicasio.

0 mecanismo de memdria compartilhada necessita, para
garantir a integridade dos dados acessados pelos processos, de
mecanismos de exclusido mitua, tals como, semdforos, monitores
(HOARE L7131, BRINC HANSENM  [27, SEGBRE e MENDES [121y. Esta
caracterfstica diminui & auvtonomia entre os processos. Jad o
maecarniemo de troca de mensagens, embora apresente a desvantagem,
e caso de comnunicaclo em um mesmno operador, de necessitar gue a

mensagen seja copliada da memdria do transmissor para a  do

receptor, permite wm maior  grau de paralelismo entre os
PrOCessos. Alédm disso a wtilizaglo do mesmo mecanismo  de

comunicacdo e sincronizacdo torna o projeto mais uniforme o
estruturado. Em vista disso, o mecanismno de troca de mensagens
foi adotado, também, para a comunicaclo entre processos de um

mesmo objeto.
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171.4.1 NOCLEDQ DO SISTEMA OPERACTONAL

As  primitivas do Micleo do Sistema Operacional (NSO
permitem a troca de mensagens entre processos leocalizados em um
determinado operador, guer esSses processos peritencam a um mesmno

obhijsto ou a objetos diferentes.

0 NSO administra processos concorrentes distribuindo o

tempo  do processador segundo uma estratégia baseada em
prioridades. S80 fornecidas varias primitivas utilizadas pelos

processos (AFFEL & VALLE [11).

A troca de mensagens entre prooessos egnvolve duas
estruturas: a mensagem € o intercémbio. Um intercémbio possui
sanpre a eele associado uma fila. Esta +fila pode ser de
mensagens &  espera de algum processo  gque  as  consuma  ou de

processos  consumidores & espera de mensagens enviadas por

processos produtores.

A primitiva de envio RESEND transporta uma mansagem para um
determinado intercimbio. ~sta primitiva & ndo bloguesante, ou
s@ja, 0 processo produtor, apds o envio da mensagem, conbtinua a
sua execusdo caso ele seja 0 mais prioritdrio da fila de prontos
para executar, independentemente da recepclo da mensagem pelo

processo consunidor,

A primitiva de espera REWAIT coloca um processo consumidor
& espera de uma mensagem em um detsrminado intercémbio. Caso nfo
rista uma mensagem disponivel o processo consumidor ficard
blogueado atd gue uma mensagem chegue a esssse intercémbio ou até

gue o  tempo estipulado para espera  se esgote. S esse tempo



gstipulado para espera for igual a zero o pProcesso  esperara
indefinidamente por uma  mensagem. Caso haja uma mensagem

disponivel o processo entrard na fila de prontos podendo entrar
imediatamente em execuclo se sua prioridade for a maior entre os

processos desta fila.

Estas primitivas implementam, natuwralmente, comunicacdo
assincrona entre processos. Eote tipo de comunicacdo oferece
como grandg  vantagem o aumento do paralelismo do sistema. Mas,
através da utilizacdo dupla dessas primitivas, podemncs
implementar comunicacio sincrona entre Processos, como pode ser

visualizado na figuwra (I1.3).

PROCESSO A PROCESSO B
’ do“y" do le"
RQSEND (M1,11) > ROWAIT (I1)

RQWAIT (I2)

l do Ilzll

dot

RQSEND (M2,12)

FIGURALL .3 - COMUNICAQEO SINCRONA ENTRE PROCESSOS
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0 processo A, apds o envio da mensagem Ml, ficou blogueado
pela primitiva REWAIT ne  interclmbio I2 e, portanto, ficeu &
gapera de sincronizacio com o processo B, Apenas guando o
processn B oreceber a mensagem M1 e, talvez, até mesmo processd-
la no  trecho "t" a ser executado, € gue serd enviada a mensagem

M2, cuja recepclo pelo processo & o desbloguesaré.

A primitiva REACFT permite qgue wn processo  acelte  uma
determinada mensagem gue por ventura tenha sido depositada em um
intercimbio. Mae caso o intercémbilo esteja vazio O process

retorna & suwa execusfio normal. Esta primitiva implementa  uma

fAlém da comunicacdo sntre processos as primitivas do NSO
permitem também a sincronizagdo esntre eles. Um processo A &
sincronizado com  wn processo B guando a sua exdecucdo depende da
ocorréncia de wm evento sinalizado pelo processo B, Fara que
esta sincronizacio possa ser implementada o NSO oferece a
primitiva REOISND. Esta primitiva permite o envio a LA
intercmbio de uma sinslizacdo, ou sejia, a mensagem @nviada a
esse intercambio ndo possul  conteddo, sla  apenas sinaliza a
ocorréncia de um evento. Este tipo de intercambio ¢ denominado
interc&mbio de interrupcdo & armazena em um determinado instante
apenas uma sinalizacldo. Nio existe, portanto, wma Fila de
mensagens associada a ele, pode edistivr apenas uma Fila de
Processos  em gspera nele. A primitiva de  espera nesse

intercdmbio & & mesma REWALIT {4 descrita.

0 intercambio de interrupcfo em conjunto com as primitivas

REISND & REOWAIT pode ser usado, também, para a implementacio de
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axclusdo matua. Como  s6 ediste uma mensagenm disponivel apenas
Lim P OCesso recebera asta MENSAGEM i garantia de
axclusividadea. Este mecanismo pode ssr utilizado pelos

PrOCesses para o gersnciamsnto de recuwrsos compartilbados. Cabe
ressaltar gue a fila de espera dos processos no intercambio &
ordenada por chegada, ndo por prioridade. AQssim, ndo ha risco de
espera indefinida {(Mstarvation”) de wum processo ao gual o

recursn @ indispensdvel.

I1.4.2 — COMUNICADHD ATRAVES DA VIA DE INTERCONEXAO DOS

FROCESSADORES

A comunicacdo entre processos localizados em processadores
distintos 6 mais facilmente visualizada como objetos se
comunicando por meio de uma rede de interconexdo (FREITAS e
MONTEIRG [51). Os objetos s8o referenciadeos por nomes, nEO
havendo necessidade do conhecimento da distribuiclo dos mesmos

entre os processadorgs que compfem a rede.

A troca de informacBes entre objetos & feita através de
relagbes tempordrias, denominadas sessfes, controladas pelo que
chamamos de Nivel de Sessdo do protocolo de comunicacldo entre os

processadores da rede.

00 conceito de interclmbio, wbilizado como estrutura de
comunicazdo entre processos, & 2 estendido para o conceito de

portas de comunicagdo entre os objetos.
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Um obieto, com respeito ds sessfes, pode operar como objeto
origem, aguele gque inicia & sessdo, ou como objeto destino,
agquale com o qual objetos origem gquesrem se comunicar.  Logo,
para objetos origem s8o configuwradas portas de comunicagdo de

salda & para objetos destino portas de conunicacdo de entrada.

Um objeto destino pode ser dnico & residir em apenas um
operador desting  ow possuilr  réplicas residentes em diversos

operadores destino, sendo denominado objeto replicado.

Um objeto destino pode ou ndo estar disponivel para a

realiracdo de uma sessdo. Caso esteja digponivel, diz-sg qgue
esta AIVD, caso contrdrio INATIVD. Com este recurso & possivel
mascarar temporariamente & presenca de certos objetos para o

aistena.

Se o objeto origem & residente no mesmo operador gque o

objeto destino da sessdo, este sessdo & denominada HINELOED.

Fara & realizaglo de umna sessdo & necessirio gque se defina
o conjunto  de operadores nos quals o objeto destino se encontra
residente. A esse conjunto déd-se o nome de CAST, que & composto
pelos enderecos de rede dos operadores. Cada operador possul um
unico endereco de rede que & a sua ddentifticacdo na rede de
interconexdo.

e og dados transferidos por una sessdo devem ser recebidos
por todas as réplicas do objeto destino, ou seja, pelas réplicas
localiradas em todos os operadores do ST definido para a
sessdo, diz-se que esta sess8o & HULTICAST. Se os dados devem

apenas ser recebidos por uma réplica do objeto destino, ou seja,
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pela primeira réplica encontrada  ativa dentre os operadores do

LA8T, diz-se que a sessfo & UNICAST.

Uma sessfo cuwjo objeto destino & nio replicado possul um
LAST  com apenas um operador destino. Logo, as sessfes realizadas

com objetos destino ndo replicades 30 sempre UNIGAST.

As primitivas do Mvel de Bess8o implemsntam comunicacdo
sincrona entre  os objetos. 0 processo de um objsto origem gue
invocra & primitiva para realizacio de uma sessfo fica bloguesado
atéd o término da mesmna. 0 processo de um objeto destino,
atraves de wma primitiva de espera, ficae, obviamente, blogueado
aguardando  gue uma sessfio seja estabelecida com ele. S8o
fornecidos, no  entanto, tanto para objetos origem como  para

objetos destino mecanismos de saida por tempo ("time-out").

Um objeto destino pode essperar pelo estabelecimento de uma
spasdo indefinidamente ou por umn determinado intervalo de teapo

{("time—-out"y.

Um objeto origemn pode sscolber a edecucdo de uma sesslo com
retorno o com insist@nocia.  No caso de uma sessdo com retorno,
uma ver esgotadas as  tentativas de estabelecimento sem sucesso
com  todos os opegradores do 85T, ou  se ocorrerem falhas apds o
gstabelecinento, a sess8o & terminada sem sucesso e o controle &

retornado ao processo do objebo origem. lLogo, o objeto origem

ndo fica indefinidamente blogueado. No caso de una sessdo com
insisténcia, Wl operadores do CasT SO gxperimentados

ciclicaments até que s8 congsiga o estabelecimento com  um
operador  destino, para sessido WNIGRST, = pelo menos um operador

destino, para sessSo BULTICET. Mesno se apds o0 estabelecimento



i
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ocorrer alguma falha, volbta-se rovaments E:} fase cle
estabelecimento. Logo, neste Caso, para sessbes UNICAST o
processo do objeto origem fica blogueado ate que a sesslo seja
executada com sucesso, e para sessfes  WLTIAET o processo  do
objeto origen fica blogueado até gue a sessfo seja executada com
sucesss (con todos  os operadores do D) ou com sweesso parcial
(com  algum(ns? operador{es) do 85T, Uma sessdo com insisténoia

nunca & terminada com "status" igual a sem SUCESS0.

Evistem dols modos bésicos de realizar  una sessio:r mocdo

direto e modo normal.

O principal  objetivo de wna sessdo modo direto & fornecer
uma comunicacio réapida abtravés da gual um objeto origem envia un

comando a um objeto destino & obltém uma resposta & esse comando.

0 ssguema  da btroca de mensagens no modo direto esté
representado na figura (I1.4). 0 objeto origem senvia o pedido
de sstabelecimento  juntamente com as  informacfes ao objsto

destinog &  rec

abe as iAnformacles de resposta juntamente  com a

ordem de térmimo.

4

Este tipo de sessio deve ser wtilizado para comunicacfes
rapidas, wma  ver: gque existe no operador origem wmn tempo mAxima
de espera  ("time-out”) pela resposta do  objeto destino., Cabe
ressaltar gue se a sessdo & com retorno, mediante o primeira
"rtime-out", o controle & retornado ao processo do objeto origem,
mas & a sessfo @ con insisténcia apds cada "time-oubt" o comando
&,

& novamentes enviado, indetinidamente altéd gque se  obtenha uma

resposta.
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1 principal objetivo de uma sessdo modo normal & &
transferéncia de dados do objeto origem para o objeto desting
replicado ou  n#o. Esta transferéncia de dados & realizada em
trés etapas distintas como estd ssquenatizado na figura (I1.5010

gstabelecimnento, transfer@ncia e término.

3 objeto origem snvia wum  pedido de estabelecimento de

i
i
ift
i

sdo &is)  copials) do objeto destino., O operador destino,
MESEMO U o objeto destino &m guestdo ainda ndo  tenha

regquisitado a primitiva de sEpera para a realizacio da sessdo,

envia wum "ACEY" ao estsbelecimento caso a cépia do objeto destinag
neste operador esteja abtiva. *edidos de estabelecimento para um

v $8

obijeto destino sdo enfileirados pelo opegrador destino. 0O objeto

desting atenderd & esses pedidos segundo uma politica FIFO.

0 objeto destinp, na stapa de transferéncia de dados, pede
@ recebe segmento a segmento dos  dados & 0 08 passa um a um a&o

processo requisitante da primitiva.

For fim o objete destino envia uma ordem de térming

i}
]

objeto origem & recebe do mesmo um "ACKY a sssa ordem.

o~

Fara gue a sessdo seja totalmente realizada & preciso gue a
cada segmento transterido os recursos considerados necessdrilos
pelo objeto origem se encontrem disponiveis no objeto destino,
caso contririo a sess3o @ interrompida e & retornado ao wsuwério

um "status' de insucesso devido & falta de recursos (se a sessdo
for com retorno, porgue  se  for com  insisténoia sd retorna

mediante um "status" de sucesso total ou parcial).
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CAFPITULD II1

DESCRICAO DOS CENTROS DE OPERACAO REGIONAIS E DO DESPACHO

CENTRAL

ITI.1 — INTRODUCHEO

Este capftulo engloba as descrigfes da arguitetura do
hardware e da arquitetura funcional do software dos sistemas gue

constituem o ambiente de desenvolvimento deste trabalho.

Os sistemas acima mencionados fazem parte do Programa de

Supervisfo e Controle do Sistema Elétrico MNacional., Este

programa prevé a ligacdo dos Despachos Centrais das desz

principais enpresas  do Setor Elétrico ao Centro de Supervisdo e
Coordenagdo (CECY administrado pela Eletrobras também chamado de

Sistema Macional de Supervisdo e Coordenaclio (SINSCY.

0 Despacho  Central (DO de cvada enpresa encontra-se ligado
aons Centros de Operagfic Regionais (COR) da mesma os guais, por
HsLUA  VER, =& ligam as  Unidades Terminais Remotas (UTR)

responsavels pela comunicagdo com o Sistema Elétrico.

0 sistemna se  aprasenta, entdo, organizado de forma
higrarguizada como demonstra a figuwra (I1I.1).  Os sistemas gue
serdo descritos nos itens & seguir esncontram-se destacados na

figura.
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TI1.2 — DESCRIGHAD DOS CENTROS DE OFERAGRHED REGIONALIS

0 Sistema de Bupervisfo, Controle & AOguisiclo de Dados
(SCADAY das Usinas & HSubestagles de Furnas Centrais Elétricas

possui gquatro Centros de Operacio Regionais (COR).

e sistemas de supervisdo gue equipardco os COR  sdo
conpostos por  uma rede local de unidades  independentes com

capacidade de processamento, memdria e interface com © meio

externo chamadas Operadores. Esses operadores comunicam-se
sentre si via um barramento serial chamado Via Geral de

Interconexdo (VGEIY, ou seja, o Sistema Distribuido €& uma rede
local baseada na tecnologia ETHERNET. Uma vis8o geral da

arguitetura do sistema & apresentada na figwa (111.2).

Cada operador & responsdvel por  determinada funcdo do
sistema aplicativo sendo que aqueles responsdveis por funcBes
vitals gncontran-se replicados, aumsntanda, assim, &
disponibilidade do sistema. Além disso o sistema, por ser
distribufdo, ofersce!’ facilidade de sxpansio, uma ve: gue NOvVos
operadores podem ser adicionados sem causar  impacto nos  j&
eristentes) degradacdo controlada, uma wves: que a falha de um
oparador  n#o compromete O restante  do sistema e alta

confiabilidade.

Funcionalmente o sistema encontra-se dividido em guatro
subsistenas a saberi Subsistema de Comunicacdo com a Interface
Homem-Magquina (S8CHM), Subsistema de Comunicacfo conm o Sistema

Elédtrico Regional (SCER), Subsistema de Comnunicaclo com o
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Sistema Central (G0SC) & Subsistema de Observacfo do Sistema

Computacional (S05C).

Mos prdcimos itens serdo descritas, separadamente, a
configuracdo de hardware & as funcles do sistema aplicativo de

cada subsistema.

ITI 2.1 — SURBISTEMA DE  COMUNICAQCHED COM A INTERFALE

HOMEM-MAGUINA  (SCHM)

3 Subsistemna de Comuidicacdo com a Interface Homem—-Maguina &
responsdvel  pela interagdo com os  despachantes do COR. A
situacdo do Sistema Elétrico & controlada pelos despachantes
através da observacdo de varios periféricos gque exteriorizam as

dados essencialis para a monitorac8o do sistema.

Este subsistema engloba guatro tipos de operadores:
Operador de Console ((0OC), Operador de Painel Mimico ((OF),
Operador de Registradores Gr&ficos (06) & Operador de Impressdo

(01).

Cada Operador de Console (0C) encontra-se ligado a dois
videos, um teclado & um disco Winchester gque constitul a memdria
de massa do sistema. Existir8o trés 00 com ssta configuracio em
cada COR, ou seja, trés postos de atuaclo e observacio para os
despachantes do sistema. Em situaclo normal o processamento
necessdrio & axecucdo das diversas fungdes @ distribuldo pelos

trés operadores, mas em caso de falha em um deles os demais



assumen os processamentos que  seriam executados pelo operador

com defeito.

s OC =80 responsdvels pela execucdo de seis funcglies do
SCHM: Funedo Acompanhamento, Funcdo Controle, Funglo Alarme,

Fungdo Consulta e Alteracdo, Funcfo Mensagem e Funclo Registro.

A Funcdo foompanbamento  possibilita ac despachante o
acompanhamento do Sistama Elétrico através de pAginas

apresentadas nos videos na forma de diagramas ou tabelas., Essas

paginas sdo apresentadas com medidas de tensfo, corrente,
poténcia ativa e reativa. Além disso sfo exibidos, também, os

gstados de chaves seccionadoras, disjuntores e protecles.  Uma
pagina em apresentacdo @ dinamicamente atualizada através da
aguisicdo dos dados da mesma ap Subsistema de Comunicacfo com o©

Sistema Eletrico (ECER.

A Funcdo Controle permite ogue 0s  despachantes comandem

remotamentse egquipamentos do Sistema Elétrico, ou seja, através

desta funcdo um despachante pode abrir ou fechar disjuntores,
aumentar ouw diminuivr & tensdo de transformadores ouw  de
compensadores sinocronos.  Além disso o despachante pode realizar
controles sobre 05 equipamentos do Praprio Sistema

Computacional, tais como, colocar ou retirar uma console de

treinamento, colocar Ol retirar e teste LMpressoras,
registradores graficos ou painel mimico e colocar ouw retirar de

servico um  canal de comunicaglo com uma unidade terminal remota

(UTRY .

A Funglo Alarme & responsdvel pela recepclio de listas do

SCER e pela apresentacdo desses alarmes em listas de prioridades



atu  despachante. Esta {funglo 2 responsdavel, também, pela
atualizagdo do macro-alarme de cada sstacfo do Sistema Flétrico.
0 macro—-alarme, aiteriorizado na sigla da estag8o, indica,
através da cor, a situacdo mais grave configurada na estac8o em
um determinado  instante. AtE que o despachante figque ciente
dessa situagfo o macro-alarme & exteriorizado através de  um
pisca-pisca ("blink"). ftraves desta fung8o o despachante pode
realizrar o reconhecimento do macro-alarme, das listas de alarmes
do 8CHM & dos pontos em  alarng de uma estaclo do SCER e ainda
pode pedir  a retirada dos alarmes reconhecidos das listas do
SCHM. Aldém disso esta funcfo realiza os mesmos procedimentos
para os  alarmes ¢ macro-alarme do  Sistema Computacional, ou
seia, para os alarmss e macro-alarme enviados pelo SBubsistema de

Observaclo do Sistema Computacional (8060 .

A Fung8o Consulta e Alteracdo permite ao despachante obter
intformacles sobre & contiguracdo do Banco de Dados do COR e
alterar os parametros, dados estaticos, do mesmo. Através desta
funcio o despachante pode modificar os hordrios de emisslo de
relatdrios, as grandezas e limites dos registradores gréficos,
s limites de medidas analdgicasi pode inibir a varredura de um

pontol pode inibir & geracdo de alarmes para um pontoi eto...

A Fungdo Mensagem permite a troca de mensagens entre os
despachantes do CIOR e os despachantes do DC. 580 trés os tipos
de mensagens que podem  ser trocadas:  mensagens de  Yort" gue
constituem uma linha de oitenta (80) caracteres e s&o usadas

para  troca de  informacfes rapidas entre os despachantes:

mensagens estruturadas que portam dados de formato definido, por
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exenplo, para composiciio de relatdrios: e mensagens de “"display”

ague sio copias de telas de video.

A Funcdo Registro @ responsdavel pela montagem @ envio para
impressdo de relatdrios em horas programadas ouw sob reguisicdo
do despachante: pela emissdo de "hardcopy", ouw seja, envio de
copias de telas de video para impressdo sob reguisigdo do
despachante; e pelo envio para iopressido de alarmes & de acbes
dos despachantes, tals como, alteracles de HBanco de Dados,

reconhecimento de alarmes, comandos de controle, eto...

Além dessas  funcbes os Operadores de Console se encarregamn
de manter & consisténcia do Banco de Dados mantido nos  trés
discos do sistema & da carga dos programas e dos bancos de dados

dos demais operadores.

Existe um Uperador de Fainel Mimico (OF) em cada COR. Este
operador & responsdvel pela atualizaglo periddica dos estados
das linhas, trechos de circuitos e macro-—-alarmes das estagles
Fepresentados no painel mimico. Aleém disso este operador pode
gar comandado  pelo S08C para colocar ou retirar de teste o

painel mimico.

Cada COR possul um Operador de Registradores Graficos (06).

Este operador @& responsdvel pela exteriorizacdo de grandezas

analdgicas pré-definidas ow selecionadas através da fungdo
alteraclo dos 0C. Um 0G pode controlar até trinta e duas (32

penas de registradorss graficos. Além disso este operador pode
gar comnandado  pelo S508C para colocar ouw retirar de teste uma

determinada pena de um registrador gréafico.



47

fom cada COR existem dois Operadores de Impressfo (OI). Cada
0l & responsdavel pelo gerenciamento de duas impressoras.  Um
deles, normalmente, estard dedicado & impressfo de alarmes & de
agfes de controle e &alteracio dos despachantes, sendo gue uma
impressora @ wbtilizada para impressio desses dados do Sistema
Elétrico & & oubtra do Sistema Computacional. Em caso de falha
em uma das impressoras o a oubtra  assume a impressfo de ambos os
sistemas. 0 outro 01 estard dedicado & impressdo de relatdrios
@ coplias de telas, sendo gue uma impressora ¢ utilizada para o
Bistema Elétrico e a outra para o Bistema Computacional. &
falha de wuna impressora & tratada da mesma forma que € feito
para o oubtro 0I. Caso um dos 0 fique fora de servigo deixa de
evistir a particularizacdo para alarmes/agles do despachante e
relatdrios/cépias de telas. Com isso todas as impressfes serdo
chaveadas para o 0 em servico, continuando a separacio entre as
duas impressoras  dos dados do Sistema Elétrico & do Sistema

Computacional.

Aleém disso um 0 pode ser comandado pelo S05C para colocar
ouw retirar de teste uma impressora.  Se durante a impressdo de
um relatdrio ou tela for solicitada a colocacfio em teste da
impressora em questdo, o 01 informa ao B805C que a mesma ndo esté
disponivel para teste. Se algum dado for enderecado a uma
impressora em teste essa impressico & chaveada para a outra

i mpraessdra.
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ITT.2.2 — BURSISTEMA DE  COMUNICARAD COM O GISTEMA ELETRICO

FREGIONAL. (SCER)

0 Subsistema de Comunicagdo com o Sistema Elétrico Regional
& responsdvel pela interag8o do Sistema de Supervisido e Controle
do COR com o Sistema Elétrico Regional através das Unidades

Terminais Remotas.

Este subsistema engloba dois tipos de operadores: Operador

e Remotas (OR) e Uperador "Spare"" (I8).

Cada COR  possul deresseis UOperadores de Remotas e quatro
Operadores "Spare”. Cada OR & capaz de monitorar duas estacles
do Sistema Eldétrico {(usina ou sub-estacdo) sendo cada estaclo
com, no  makimo, duas  remcotas.  Logo, um OR pode adguiriv dados

ce até guatro remotas.

Fara cada grupo de guatro OR ediste um 05 de reserva. 0 08
monitora, permanentemente, o sstado de operaclo dos quatro OR, e
no caso  de ocorréncia de uma falha em wm dos OR do grupo, o 08
assume os  procedimentos do  operador com  defsito, ou sejia, els
pede carga  a wn 00 do programa & do banco de dados do operador

cam falha @ assunme 0 sed lugar na rede.

£y

Funcionalmente o SCER & responsdvel pela agquisigfo de dados
gdas unidades terminails remotas (UTR), pela manutencdo do banco
de dados das estacfies, pela distribuliglo desses dados aos demails
subsistemas, pelo encaminhamento de comandos de controle do SCHM
e do SC8C ao Sistema Eldétrico e pela execugdo do controle gue
permite colocar ou retirar de servico um canal de comunicagdo

com uma WUTR,
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0 BCER pode ser dividido em guatro funcflies distintas:
Funcdo de Varredura & Tratamento, Fungdo de Envio de Dados,

Fungdo Controle & Funcio de Atendimento de Reguisicbes.

A Fune#o Varredura & Tratamento & responsdvel pela
manutencdo do banco de dados das estacfes atualizado. Existem
quatro tipos de dados no banco de dados de uma estacdo: Dados
Digitais Sem Memdéria, Dados Digitais Com Memdria, Dados

Analdgicos & Dados Totalizados.

Os  dados digitais sem memdria & os analdgicps  sdo
adguiridos & tratados continuwamente, uma ve: gque as remotas ndo
os  monitoram  permanentemsnte. Caso seja detectada alguma
mudanga de estado dos dados digitais sem memdria, ow  alguma
variagdo significativa (filtro Graham Creep) ou ultrapassagem de
limites nas medidas analdgicas, BEEARE informacles s30

armazenadas no banco de dados para posterior wbtilizac8o pela

Funcdo Envio de Dados.
Os dados gligitais com memndria sd&o varridos mnediante

indicacdo da renocta da existéncia de mudanga de sstado & tambdm
de dez em de: minutos numa varredura de integridade. Os dados
tratados sdo armazenados para serem utilizados pela Funclo Envio
de Dados. Além disso, caso a remota gere lista de seqgléncia de

eventos, a mesma & adguirida e armazenada para posterior envio.

Os dados totalizados s83o varridos a cada de: minutos e
acumul ados dwrante o periodo de uwma hora, gquando, entdo, sdo
congel ados para wtilizacdo pela Fungio Envio de Dados e uma nova
contagem & iniciada. O tratamento desses dadeos & andlogo ao das

medidas analdgicas.
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A Funclo Envio de Dados € responsdvel por manter o SCHM e o
5C8C (conseguentementse o DO atuwalizados qguanto &8 oudangas

peorridas nos bances de deados das estagfes.

FPara o HBOHM sdo enviadas listas de alarmes de todeos os
tipos de dados do Sistema Elétrico e alarmes de entrada e salda
do conjunto canal de comunicagdo/renota e listas de seguéncia de

eventos.

Fara o LSS0 wfo snviadas listas contendo todas

B
[¥:]
¥

informacfies necessdrias para gque o DC mantenha o seu banco de
dados atualizado. Essas listas s8o caraclterizadas por dois
tipos de informacdo, aquelas geradaes pelo prdprio Sistema
Elétrico & aguelas geradas por agles dos despachantes do COR gue
provocam mudancas de  atributos nos  pontos monitorados pelao
siztema. As listas do primeiro grupo s8o: listas de alarmes de
todos  os  tipos de dados, listas de variagfies de megdidas
analdgicas & totalizadas, listas de seguéncias de eventos,
listas de alarmes do canal de comunicacfes/remota, lista de
integridade enviada de hora em hora de todos os tipos de dados,
sendo que para os dados totalizados esta lista também informa o
valor de um periodo completo de acumulacfo dos contadores
totalizados, & listas de iniciacdo seqglencial contendo todos os
dados do Sistema Eldétrico. As listas do segundo grupo informam
mudanca de ateributo, tais como, varredura de wma medida inibida
g valor inserido pelo despachante do COR, varredura desinibida e

valor atualizado pela UTR (iniciacdo ndo seglenciall.

A Fungllo Controle & responsdvel pela recepefio de comandos

de controle para eguipamesntos do Sistema Elétrico do SCHM e da



SC8C & envio desses comandos s UTR para sua execucdo. Além
disso a funglo controle pode ser  comandada pelo S5CHM  para
colocar ouw  retivar de servigo um  canal de comunicacdo com wna

remota.

A Fungdo de Atendimento de RequisicfBes & responsavel pelas
seguintes subtungles! Fedido de Dados, Alteraclo, Fedido de
Alarmes Mo Reconhecidos, FPedido de Reconhecimento de Alarmes o

Fedido de Iniciag8o do DC.

A subfuncio Pedido de Dadeos consiste no envio dos valores
atualizados de pontos de gqualguer tipo de dado. Esta subfunco
& wtilizada pela Fung8o Acompanhamento do 00 guando a mesma
deseja obter dados dindmicos para apresentacfo de alguma tela,
pelo 06 g OF para mantersm as exteriorizacfes dos seus
periféricos atualizadas e pela Funcdo Registro para confeccdo de

relatdrios,

A subfuncio Alteracfo recebe os comandos provenientes da
Fungdo Consuwlta/Alteracdo do 0O0C e executa as mudancas  de

atributos em pontos do Sistema Elébtrico requisitadas.

A subfuncdo Fedido de Alarmes Ndo Reconhecidos é utilizada
pela Fungdo Consulta/dlteraclo do 00 guando o despachante
reguisita uma  consulta gque lhe mostre gquais os pontos de um
determninado tipo que se encontram em alarme e nde foram ainda

reconhecidos por algum despachante.

A subfuncido Fedido de Reconhecimento de Alarmes & utilizada
pela Fungio Alarme do 0OC guando o despachante reguisita o

reconhecimento de alarmes de uma determinada estacdo.



A subfuncio Fedido de Iniciag8o do DU & encaminhada pelo
SCEL mediante wum pedido do DU para gue o COR envie todos os
dados do Sistema Eldtricao, a fim de que o DU possa iniciar o seu
bhanco de dados. Eeste pedido desencadeia o envio pela Funglo
Envio de Dados de listas de iniciag8o sequencial de todos os

dados do Sistema Elétrico.

=

I11.2.% ~ SUBBISTEMA DE COMUNICACHEC COM O SISTEMA CENTRAL

(5C8C)

0 Subsistema de Comunicac8o com o Sistema Central &
responsdavel pela recepefo de dados dos demals subsistemas (SCHM

@ SCER) e envio desses dados ao DC e vice-versa.

Este subsistema engloba apenas um  tipo de operador, o

Operador de Estacdo Mestre (OM).

Cada COR possul dois Operadores de Estag8o Mestre. Cada M
encontra-se ligado ao DO através de um canal de comunicacdo como
demonstra a figura (ITIL.3).  Em situac8o normal  ambos os OM
transterem dados de/para o DO dividinde, assim, o Ffluxo de
informagfes pelos dols canais, mas em caso de falha em um deles
a oubro  assume as funefes do operador com defeito. Aldém disso
uma falha  em um OM ou em um moden de um dos conjuntos OM/modem/

canal de comunicacdo juntamente com uwuma falha no canal de

comunicacio do  outro  conjunto, que causaria interrupcdoc na
sonunicacdo com o DC,  pode ser recuperada (um conjunto apenas)

através gde chaveamsento manual dos canais de comunicaclo.
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FIGURATL. 3- LIGAGAQD DC<=> COR

Funcionalmente o S05C & responsdvel pelsa comunicacdo entre

o COR e o DC. Trés tipos de informacio sf8o trocados entre os

dois sistemas!
— Mensagens de Dados em Temnpo Real,
- Mensagens Uperacionails,

- Mensagens de Slstema.



{0 Dados emn Tempo Real se dividem em dois grupos!: Dados de
Controle Elétrico e Dados Gdguiridos. As mensagens de controle
glétrico se refterem & comandos de controle gerados pela
interface homam-maguina do DC.  As mensagens de dados adguiridos
constituen-se nos dados do Sistema Elétrico enviados ao  SC8O

pelo SCER, ou seja, sf80 informacies referentes aos dados

digitais, analdgicos, totalizados e sequéncia de eventos.

e Mensagens Operacionais também se dividem em dois grupost
Mensagens Formatadas e Mensagens Ndo Formatadas. H#s mensagens

formatadas constituem-se nas mensagens de "crt" 8 nas mensagens

estruturadas  (relatdrios) enviadas de & para o SCHM. As
mensagens nao formatadas s&o telas ou "hardoopies" que

constituem as mensagens de "display” também enviadas de e para o

SCHM.

fe Mensagens dee Sistema dizem respeito aos Sistemas

Computacionais e se caracterizam como mensagens de iniciacdo.

TIT.2.4 — SUBSISTEMA DE DBESERVALCHED DO SISTEMA

COMPUTACTIONAL (806C)

0 Subsistema de UObservagdo do Sistema Computacional &
responsdvel pela monitoracfo dos eguipamentos do prédprio Sistema

Computacional.

Fete subsistema engloba apenas um  tipo de operador, o

Operador de Observacdco (0. Cada COR possui apenas um 00,



Funcionalmaente o S05C & responsavel pela monitoraglo de
todos os  opegradores da rede e de todos os periféricos a eles

acoplados.

Em linhas gerais o S080 & responsdvel por  duas fungless

Funcdo Alarme para o Sistema Computacional & Fungdo Controle

-
s
=
{lx
e

Sistema Computacional.

A Fungdo Mlarms &€ responsdvel pela aquisicio periddica do
estado de todos os operadores da reds e de todos os periféricos
do sistema. Ao detectar alguma mudanca de estado, ela envia

ligtas de alarmes com essas nudangas ao SCHM.

A Fungio Controle ¢ responsdvel pela recepcdo do SCHM de
comandos de  controle para impressoras, painel mimico e penas de
reglistradores grificos e encaminhamento desses comandos  ao

operador em guestido.

II1.3 - DESBCRICAD DO DESFACHO CENTRAL

{1 Bistemna de SBupervisio & Controle gque eguipard o Despacho
Central de FURNASES constitul-se basicamente numa rede de trés
computadores VYAX 11/780 ligedos entre si formando um sistema

"cluster".

A configuracio VAX-cluster & um arranjo altamente integrado
de sistemas VAX/VMS gue se comunicam via hardware do barramento
CI ("Computer Interconnect”), usando o software de comunicacio

DECNET, ou seja, DECNET-CI.
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fs duas primeirvas das  trés UCF do sistema (VAX-H4 & VOX-B)
formam wmn sistema homogénen de tempo real, executando as fungfes
de supervisido e controle do sistema elétrico {(Sistemna
"On~line'), & a terceira UCP (VAX-C) opera em um ambiente de
tempo compartilhado, executando as fungles de desenvolvimento e

treinamento (Sistema "Off-line').

A configuragdo "cluster” utilizada estéd representada na

figura (I1T7.4), assim como a arquitetura de todo o sistema.

As UCF VaxX 117780 operam interligadas por meio da interface

CI7¢

LAl
-]

2 (M"Computer Interconnect'"). Cada UCF & considerada como wum
nd ativo do agrupamento ("cluster"). 0 CI780 & uma interface

inteligente gue conscta uma UDF no barramento CI.

0 8C ("Star Coupler™) & o ponto de coned8o comum para todos
s nds  conectados no agrupamento. O 50 conecta os Cl de todos
ns nGgs num arranjo @n estrela que suporta conexdo ou desconexio
fisica de qgualguer nd durante a operacio normal do agrupamento

sem atetd-lo.

Atraveés do S0 as LICF  tém ACEBBS0 A0S trés  HBEC3O0
("Higrarchical Storage Controller”) do sistema. O HSBCS0 & um
controlador inteligente de disco. Cada disco é& acessivel por
dois dos  btrés HELSO do sistemai; diz-se gue o0s discos sfo

"dual pathed”.

0 gistema comporta, ainda, trés conjuntos de fita magnética
cada um acessivel por duas UCF. Cada UCF encontra-se ligada via
barramento SBI a um controlador MASSBUS (MBA) que se liga a dois

conjuntos de fita magnética (MF).
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Cada  VaX encontra-se ligado a LT & via (UNIEBUS)
respectivamente vias A, B & . Cada via possuli um grau de
redunddncia, ou seja, & composta por uma via primdria 8 uma via
reserva., Através dessa via & gue os VAX s& ligam aocs demals
eguipamentos gque complem o sistema os guals serfo descritos a
‘seguir, dentro do escopo do subsistema apropriado. Alguns desses
grnuipamantos se ligam & via PRIMARIA/RESERVA diretamente, como &
0 casn  dos geradores de video. Os demais se ligam através de
uma via comuetada ("Switched Unibus'). Esta via & assim chamada,
pois através de doas chaves de comutac8o DTO7 ela se conecta &

via do VAX que seteja operando como primdria (vias A, B ou C).

Funcional mente o Sistema "On—line" do DC encontra-se
dividido em quatro (4) subsistemas a saber! Subsistema de
Interface Homem—-Maguina, Subsistema de Entradas e bBaldas Locais,

Subsistema de Comunicacdo de Dados e Subsistema de Recuperacdo.

0 Gistema "Off-line" possui  wuma configuracfo semelhante,
enbora redusida, ao Sistema "On-line®. A arguitetura  de

hardware deste sistema, bem como swua  arqguitetura de software,
néo serdo descritas por fugirem ao escopo a gque este trabalho se

propfie,

TITLE.1 — SUBSISTEMA DE INTERFACE HOMEM-MABUINA (IHM)

0 Subsistema de Interface Homem-Maguina proverd recursos
para apresentacdo de informacles aocos despachantes acerca do

estado corrente e da seguranca da operagdo do Sistema Elétricao,



bhem como para o intercémbio de mensagens com os COR e o CBOC da

Eletrobris.

A IHM do sistema "on-line'" & dotada de trés conscoles de

despacho. 0s videos das tré&s consoles s8o controlados por dois

geradores de video DG 52154, Cada gerador estd conectado as
trés UCF através da interface DR1I-W. Cada canal do gerador

estd consctado a um dos doie terminals de video a cores BBIO de
cada console de despacho. 0 teclado 31154 e o dispositivo de
movimentagdo do cursor 855746 ("trackball') de cada console podem
aar chaveados entre qualqguer wm dos dois canais em que estio

conectados os seus videos.

) subsistemna de IHM conta ainda com uma copiadora de video
LYXYZ22, duas impressoras de linha & duas impressoras seriais

EI-9051.

&

Todos estes equipamentos cle impressfo encontram—-se
conectados a duas chaves G503 gue chaveiam a uma das duas

interfaces de comunicacde DZ11 ligadas & via comutada.

0 subsistema de IHM & responsdvel pelas seguintes funcles

do sistemna aplicativo:

- Implementacdo do Di&logo Homem—Maguina, ou seja,
atendimento aons pedidos dos despachantes de visualizaglo
de telas, de cGpias de telas, etc e tratamento das

acbes dos despachantes:

~ Tratamento de alarmes, apresentaclo & reconhecimento dos

mesmos pelos despachantess



&0

Tratamento e impressdo de seqguéncias de eventosi

~ Geracdo de relatdrios nas impressoras de linhas

- Impressdo de eventos do sistema, tais como as agbes dos

despachantes nas inpressoras serialss

- Troca de mensagens entre os despachantes do DC e o0s
despachantes dos COR & do CSC através do HBubsistema

de Comunicacdo de Dadosi

- Tratamento dos comandos de controle supervisdrio
camandados pelos despachantes & encaminhamento desses
comandos @ recepcio dos resultados do Subsistema de

Comunicacido de Dadoss

- Gerenciamsnto cle um dispositivo de alarme sonoro
integrado & operacio do painel mimico para as funcbes
de  alarme sobre  eventos no Sistema Elétricos de
registradores graficosi de “displays" digitais e de
painel  mimico atraveés do interfaceamanto com el

Subsistema de Entradas e Safdas Locais.

IIT.3.2 — SBUBRSISTEMA DE ENTRADAS E  SAIDAS LOCAIS (ESL)

0 Subsistena de Entradas e Safdas Locais usa um sistema
baseado no processador FDRP-11/72 gue utiliza dois discos RLOZ

para armazenamento de dados & programas.

A conex8o do FDP-11/724 com os  VaX-780 & feita através de

dois controladores de comunicacfio sincroncs DMRILT operando com



61

software DECNET para comunicac8o ponto a ponto. Cada um dos
dois DMR1I1  do FPDF-11/724 implementa uma ligac#o independente com

os correspondentes DMRLIL conectados & via comutada.

Hé& ainda um controlador de entrada e safda IF1LD ligado &
via do  PDF responsdvel pelo interfaceamento com equipamentos de
gntradas ou safdas digitais ow analdgicas, tais como, Central

Hordria, Fainel de Configuracdo dos Egquipamentos do Sistema

Computacional, Faingl Minico, Registradores Graficos, alarme
Sonoro, Mostradores Digitais, Eguipamentos de Telemedigido

Analdgica.

0 ESL & responsdavel pelas seguintes fungles do siszstema

aplicativol
- Lontrole fubomatico de Geraglo (CAG) através da leitura
de wvalores de telemedicdo fornecidos pelo sistema

analdgico de FURNASE & da emissdo de pulsos digitais para

o sistema de transmissdo de sinais de FURNAS:

- Leitura periddica da hora do dia fornecida pela Central

Horaria e encaminhamento dessa hora para os demails

subsistenasi
- Ativagdo ela sinalizacdo luminosa do painal tle
configuracio & partir de pedido do SBubsistema de

Fecuperagdos

- AtivagHo da sinalizagdo luminosa do painel mimico e do

al arme sonoros & atuwalizacldo dos mostradores digitais
e dos reglistradores graficos a partir de pedido do

Subsistema de Interface Homem-MAguinas
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- Deteccdo de eventos, tais como, falha do canal conversor

e telemedicdo, comutagdo de periféricos, &
encaminhamento desses eventos ans subsistemnas

apropriados.

ITIVE.S - SUBSISTEMA DE COMUMICACED DE DADOS (COD

0 Subsistema de Comunicacdo de Dados & composto por
controladores de comunicagdo EMSLI-BD/BE da DED num total de
seie para comunicacdo com os Dentros de Operaclo Regionais @
para a comunicazdo com o Centro de Bupervisl3o & Coordenaglo

(CslY.

seve O

A& comunicasdo com um COR € feita ligando-se cada um dos
dois canais de comunicacdo & uma das entradas de uma chave dea
conmutagio GHOIK-SE. Cada entrada desta chave pode ser comutada
gritre um dos dois EMBlIL a ela ligados, sendo gque um deles
gncontra-se conectado & via primaria da via comutada e o outro &

via reserva.

A cominicaclo com o CSC & feita de forma semalhante através

de trés canals de comunicacdo.

A contiguraciio de hardware deste subsistema encontra-se

representada em detalhe na figura (III.5).
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0 COD & responsavel pelas seguintes funcfies do sistema

aplicativo:

- Recepcdo de dados de tempo real {(dados analdgicos,
digitais, sequiéncia de eventos e totalizados) dos COR e

encaminhamento desses dados aos subsistemas apropriadost

- Troca de mensagens entre o DC & oz COR com encaminhamento

de mensagens de e para o subsistema de ITHME

- Envio de comandos de controle aos COR & pedido do IHM, e

- Ol

recepcido e encaminhamento dos resultadeos ao THM:

- Envio de mediclHes analdgicas e digitais ao CSC devido a

variaches ou ao ciclo de integridades

- Troca de mensagens entre o DO e o CBC com encaminhamento

ce mensagens de @ para 0 subsistema de IHM:

~ fAcionamento do programa aplicativo de Andlise de Redes

guando ocorre alguma variaglo de interesse do mesmoi

-~ Bincronismo a partir de dados enviados pelo C8C da hora

o dia mantida pelo DO

IT1.%5.4 - SUBGBISTEMA DE RECUFERACHED (REC)

{1 Subsistema de Recupsraclo ¢ responsdvel por detectar
falhas de hardware e de software gue interterem no funcionamento

normal do sistema e, apds ldentificdéd-las, executar as funcles de



recuperacdo necessarias para gue  este possa continuar a  sua

operacdo normal sem degradacio de desempenho.

Fara gue se atinja a disponibilidade especiticada esta
sendo empregada uma configuracido de processadores e de outros

gquipamentos redundantes no sistema computacional.

A redundancia  de processadores permite gue um deles assuma
as ftungbes erecutadas pelo oubtro avtomaticamente guando ooorre

alguma falha.

Em condigfes normails um dos processadores VAX-A ou VAX-B do
sistema "on-line" & chamado de primario & tem o controle das
fungbes emn tempo real do Sistema de Supervisio = Controle do DC.
0 outro @ chamado de processador secundério e encontra-se pronto
para assumir o sistema ("holt stand by") em caso de falha

("failover").

Caso ocorra & situagdo de falha simul tadnea dos
processadores VAX-A e VAX-B esta prevista a entrada em operacio

do processador VAX-C do sistema "off-lines".

0 REC implementa as seguintes ftfuncles:

i

~ Determinacio do estado  operativo dos computadores,
deteccdo de falhas em equipamentos do sistema "on-line" @

Comuni cacdo dessas informacfes AnS subsistemas

apropriados s

~ Determinagido da necessi dade de execuglo de "failover!

visando a recupsracio de uma falha criticas
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Manutencdo de informagdes atualizadas no banco de dados
sobre o funcionamento dos equipamentos do sistema

computacional para anunciacdo nos sistemas de ESBL e IHM:

Execuclo de comandos de comutaclo de controladores,

canais de E/5 e dispositivos de chaveamento da
configuacdo do sistema computacional, a partiv de

pedidos oriundos dos subsistemnas de ESBL e ITHM:

Controle das operaclies de cocdédpia dos dados do banco de
dados ou arguivos gendricos do computador primario para o

secundarioi

Fartida & parada dos processadores co sistema
computacional do DU juntamente com a partide e a parada
do sistema operacional VAX/VMES e de todo o software usado

pelo Sistenma de Supervisio e Controles

Reiniciacio automatica @ manual ("restart”") does
processadores do sistema computacional, apds a ocorréncia

tde falhas nio criticas de hardware e de software.
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Car{TuLo 1V

ESTRUTURACAO DOS NIVEIS DO PROTOCOLO DE COMUNICACAO

COR <=> DC

V.l — INTRODUCHO

Este capitulo & 0% demal & subsequentes tratam,
gfetivamente, da implesnsntacio da comunicacdo entre os Centros
de Operacfo Regionais (COR) e o Despacho Central (DC) do Sistema
de Supervisiio e Controle de Furnas, ol seia, da implementacdo do

Subsistena de Comunicacdo com o Sistema Central (SC50) dos COR.

Visando a wniformizacdo das interconexles entre os diversos
sistemas que compfien a rede de computadores (MENASCE e SCHWABE
[91, TAMENBAUM [141 e TAROUCO L1301 do Frograma de Supervislo e
Controle do Sistema Eldtrico Nacional, optou-se pela utilirzacéo
do modelo elaborado pela 80 para interconexdo de sistemas

abertos, denominado Modelo de Referéncia 0571.

0 modelo 051 define, para a implemsntaco de protococlos de
conunicacio, uma arguitetura gue se baseia na estratificac8o de
niveis organizados de forma hierarquizada. Cada nivel constitul
uma camada e oferece um servico para a camada imediatamente
SUpPErLor. Fara gue um nivel possa edecutar esse servico ele se

utilizra dos niveis inferiores.

oF

Apenas as camadas mails inferiores de duas hierargulas

interconectadas  encontram-se fisicamente ligadass; as demals
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possuen uma ligac8o légica, ou seja, a camada de nivel N de uma
hierarguia se comunicsa, logicamente, com & camada de nivel N da

hierarguia & ela interconectada.

A figura (IV.1) ilustra a arquitetura em nivels do Modelo

de Referéncia 08I,

NIVEIS HIERARQUIA 1 HIERARQUIA 2
7 APLICAGAO |e— —»{ APLICAGAO
- PROTOCOLO
6 APRESENTAGAO fe — -4 APRESENTAGAO L "DE
ALTO NFfVEL
5 SESSAO 4-— > SESSAO
-
4 TRANSPORTE {e— — » TRANSPORTE
3 REDE f«— —» REDE
: PROTOCOLO
2 ENLACE 1«— —» ENLACE > DE
BAIXO NIVEL
1 Fislco Fisico
A
<«—— » LIGACAO LOGICA

[ "1 LiGACAO FislcA

FIGURATV. 1 - ARQUITETURA EM NIVEIS - MODELO DE REFERENCIA 0SlI

e trés nivels superiores, Aplicacdo, Apresentacdo
Sessdo, s8o tratados genericamente como camadas da aplicag8o, ou

seja, correspondem ao protocolo de alto nivel. Os trés niveis

inferiores, Rede, Enlace & Fisico, s8o0 conhecidos como camadas



de comunicacio, correspondendo ao protocolo de baixo nivel. 0
nivel intermedidric, o de Transporte, & responsavel pelas

compatibilizacfes necessdrias entre os dois protocolos.

Mo que se refere & padronizagdo para implementag8o do

protocolo  de alto nivel ndo existe muito trabalho &0
desenvolvimento. fes aplicacfes s8o variadas 2, geralemente, os

sistemas s80 concebidos no esscopo de um grupo pegqueno & fechado,
conseguentemente os protocolos de  alto nivel desenvolvidos sio
muito especi{ificos, atendendo apenas as necessidades do grupo
envolvido. A tendéncia,  no entanto, & gue essa situaclo mude.

os  servigos dos

i

Classes de aplicacfes poden ser delineadas
nivels superiores padronizados de acordo com a aplicaclio em

gquestdo.

Ja& no gue diz respeito s camadas de comunicagdo, protocolo
de baixo nivel, o trabalho de padronizacdo vem se desenvolvendo
intensamente ao  longo dos Gltimos dez anos. Esse trabalho
comeczou pelos nivelis mais inferiores e fol subindo na hierarguia
atd o nivel 3. Existem varios padrfes estabelecidos para o
rnivel fisico V.24, V.35, X.20, X.21, X.21 bis, EIA RS 4485 e
para o nivel de enlace (HDLD da IS0, X.28 nivel 2 do CCITT, SDLC

da IBM, LLC do TEEE BO0Z).

A recomendacio  X.23 do CCITT especifica um protocolo de
baixo nivel para acesso a redes de conutaclo de pacotes, sendo
que o nivel 1 & compativel com a recomendacio X.21 do prdpric
CCITT @ o nivel 2 & um subconjunto do HDLC., Ou seja, tanto o
nivel 1 como o nivel & se baseiam em protocolos j&d sdistentes,

&, portanto, o nivel 2 que caracteriza a identidade do X.25.



0 protocolo X. &85 4ol escolhido  como protocolo de
comunicardo na  interconexfio dos COR com o DO por questdo de
uniformizacdo, uma ver gue este protocolo vem sendo amplamsnte
utilizado no setor de comunicacles e, também, pelo fato da
ELETROBRAS ter definido como protocolo de comunicac8o na
interconexfo do BINSC com os DO das empresas, 0 X.73 que & uma
extensdo do X. 289 gue abrange multiligacdo (sub-nivel gque permite
multiplexracdo e denultipleracio de guadros  para diversas
ligacgfes simples, ou seja, mals de um canal de comunicacdo

flsico).

0 item {(IV.2) apresenta uma descriclo sucinta das fungles

de cada nivel segundo a definicdo do Modelo de Referéncia 081. O

item (IV.3) apresenta cada nivel conforme a visfo tla
implenentacdo  alwvo deste trabalho. 580 apresentadas  as

diferencas sedistentes nesta implementacio & & explicado o porgué

m

dessas diferengas.

Iv.2 -

H

MIVEIS DO MODELD DE REFERENCIA O8I

A téonica bésica de estrutuwacdo de arguitetura do Modelo
de Referéncia 051 consiste na organizacdo em nivels, cada um com
wm conjunto bem definido de funcles. A seguir & apresentada uma

descricio das funcehes de cada nivel do Modelo de Referéncia.
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IVL2.1 — NAVEL FISICD (MEVEL 1)

0 Mivel Fisico é responsavel pela transmissdo e recepclo de
hits através do meio Ffisico de comunicacdo, &, portanto,
responsavel pela especificacio das caracteristicas elétricas &
mecanicas da ligacdo com o modem, tals comg, niveis de tensio,
conectores, etc... Este nivel tem por objetivo prover meios
para que duas entidades de enlace possam estabelecer wna conex#o

fisica & transmitir/receber bhits por ela.

3

IV. 2.2 - NIVEL DE ENLACE (M{VEL

1S

A fungdo  principal do Nvel de Enlace & garantir a
integridade dos dados gque passam pelo canal de comunicac8o, ou
seja, este nivel & responsdvel pelo controle de erros na linha
figica (detecgdo & recuperacdo através, por exemplo, da
ratransmni ssido de dados). Este ndvel implementa wum enlace 16gico
gque & visto pelos nivels superiores como sendo imune & erros.
Aléem disso & responsdvel pelo controle de fluxo de informagles
gue trafegam no enlace. Este nivel tem, portanto, por objetiva
prover meios para que duas entidades de rede possam estabelecer
uma conexdo logica & transmitir/recebsr dados sem se preccuparem

com a integridade dos mesmos.
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IVL2.3 — NIVEL DE REDE (MIVEL T

3 Nivel de Rede & responsdavel pela maltipleracfo do enlace
ldgico em wvarias conexfes de rede, ou seja, permite gue em uma
conexdo 1dgica  trateguen dados referentes a varias conexbes de
rede., Este nivel prove, portanto, condigles para que duas

entidades de transporte estabelecam uma ligacdo através da gual

possam  brocar dados. A essa ligagdo dé-se o nome de
circuito virtusl, e o ponto de acesso dele & denominado
canal ldgico. Desta maneira, otimiza-se a utilizaclo do enlace

l1dgico gue tem uma correspondéncia de um para um com a linha
fisica. Logo, o Mivel de Rede & responsdvel pelo
gstabelecimento de conexfles de rede para transferéncia de dados

e pelo encaminhamento & dirgcionamento desses dados dentro da

rece. Além disso  tem a funclo de controle de fluxo, isto &,
compatibiliza qualquer diferencga de velocidade entre OF

gquipamentos gque executam o protoceolo de transporte. 0 controle

de fluxko @ realizado separadamente para cada circuito virtual.

IV.E2.4 — MIVEL DE TRANSFORTE (NIVEL 4

0 Nivel de Transporte € responsdvel pela comunicagdo
fim—a-fim entre dois computadores uwsudrios da rede. Cabe
ressaltar que todos os computadores snvolvideos na transmissdo de
dados executam o protocolo de comunicagdo (niveis 1, 2 & %), mas
somente as computadores uwsudrios da rede precisam executar os

Wvels supsriores (nivels 4, 5, & & 7). logo, o nivel 4 & o

primeiro da higrarquia (de baixo para cimald em condigles de



garantir que Wuma mensagem atingiu sew destino. Além disso este
nivel & responsdvel pela segmentacfo das mensagens em fragmentos
que caibam na unidade de transferénoia do nivel de rede e no
sentido oposto pela juncdo dos  fragmentos que formam  uwmna
METSACEM. Este nivel prové meios para gue duas entidades de

sessdo estabelegam uma conexdo de transporte.

IV.2.38 — NIVEL DE GESSH0 (NIVEL 3

0 Nivel e Sesslo & responsdvel pelo didlogo entre
PrOocessos. Ele implementa uma  conexdo um & Lm SEMm
multipletacio. Este nivel prové suporte para o estabelecimento

2 manutencdo de relagfes ldgicas cooperativas e tempordarias
denominadas sesefes.
IV.2.6 ~ NIVEL DE APRESENTACHAD (NIVEL &)

0 Nivel de Apresentaclo & responsdvel pela converslo de
chdigos e formatos the representacio dos dados sando
transmitidos/recebidos em uma sessfo.

IV.2.7 — NIVEL DE AFPLICACED (NIVEL 7)

0 Nivel de dplicago @ a interface com os programas de

aplicacdo, ou seja, com 08 pProcessos  gque realmente  utilizam,



74

geram & consomemn os dados que trafegam em uma comunicagdo. Este

nivel representa a porta de entrada no ambiente 081.

IV.I = IMPLEMENTACHD DO PROTOCOLO COR <=> DC

A implementacio do protocolo COR <=> DU segue, como j& foi
dito, a estruturacdo do Modelo de Referéncia (051 em toda a sua
hierargquia, utilizando para os niveis inferiores a padronizag8o
.25 do CCITT. No  entanto, o sistema ambiente desta
implementacdo apresenta certas particularidades de hardware
softtware gue levam & uma série de diferengas, as veres

simplificando & implementacio em relaclo 3 padronizac8o & s

s

complicando.

e principals caracteristicas gue particularizam esta

implementacio sdon

- A arquitetwa de bhardware da comunicacfo nfo constitui
wma configuwacio tipica de rede, na realidade o que temos
sdo dois sistemas ligados por meio de dois canais  de

comunicacdo, ou  seja, duas ligagfes ponto-a-ponto (vide

figura (I1T11.3)3

- fs COR se comunicam com o DC através de duas unidades de
processanento independentes (dois operadores OM) e o
tratego de informagles deve ser dividido pelos dois
canais de comunicacdo, cada um gerenciado por uma dessas

unidades de processamentos



- Em caso  de falha em um canal de comunicag8o ou em um OM,
todo o traftego deve ser desviado para o sistema em
funcionamento, guando da entrada emn servico do
eguipamento em falha & comunicac8o deve retornar & sua

configuracio original i

- s processos de aplicacdo, que s3o0 0s usuwdrios do servigo
ofterecido pelo protocolo, se encontram distribufdos pela
rede local gue constitul um COR, ou seja, se localizam em
operadores diferentes dos OM, mas precisamente nos 0OR e

O (ver figura (IV.2))3

~ Uma falha na via de interconexfic ((VEI) gue cause o©
isolamento de  wm OM dos demais operadores da rede local,
impede, consequentemente, que os processos de aplicac8o
@ comuniquen com o operador OM que oferece o servigo de
comurticacdo, logoe também neste caso o fluxo de dados deve

ser desviado para o operador OM em funcionamento.

Estas caracteristicas influenciam, principal mente, a
concepcdo dos niveis de Aplicac8o, Transporte e Rede. Este

ultimo passard, doravante, a ser referenciado por Nivel de Canal
Lagico & o pendltimo por Nivel de Segmentacfio, uma ver gue para
a implementagio gm guestio estas denominaces s80 mais

apropriadas.
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IVLEL1 —~ NEVEL FEBICO (NAVEL 1)

A dimplementacio do nivel 1 tem por finalidade 0
oferecimento do suporte fisico necessdrio ao estabelecimento do
protocolo X. 259 na comunicacio de dados. Ela prové para oS
niveis superiores no enlace una comunicaclo serial orientada a
bit, sincrona, full~-duplex, ponto-a-ponto, transmitindo e
recebendo a 4800 bpes & trabalhando com portadora constante. BS8o
utilizados dois circuitos  independentes fdois canais de
teleconunicacfies) com estas cawacterﬁaticagg as quals estdo de
plenc acordo com o nivel fisico da recomendacdo X.29 opgdo X.2
bis gque @& compativel com a reconendacio V.24 do CCITT e RBIIZ-C
da ETA., 0O oferecimento de tals servicos basela-se na utilizagdo

do controlador de comunicacfes B274 da INTEL.

IVLELE ~ NEVEL DE ENLACE (NIVEL 2

A funcdo basica do nivel 2 consiste na transformacdo do
grnlace fisico sujeito a erreos em um enlace l16gico relativamente
livre de erros. Ma sua implementacidno & empregado o método de

transmissdo de bits sincrona, formatac8ico HDLD compatfivel, com

geragdo e deteccdo avtomdtica (por hardware -~ 8274 da INTEL) de
"flags", inssercio & retirada também automdtice de zeros

(mecanismo de "bit stuffing"), cdlculo na transmissfo e teste na
recepzdo, também  avtomdtico, de CRE, transmissio e detecg8o de

seqiéncia de aborto.
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Adicionalmente, prové hecaﬁiﬁmos de controle de fluio do
enlace, permitindo que ambas as pontas ajustem a carga de
traftego a&s respectivas disponibilidades de recursos ("bhuffers”,
capacidade de processamento,...). O procedimento para controls
do enlace empregado & o Modelo Assincrono Balanceado, LAFE da
recomendacio X.25, com o DO nas funcfes de ETD e os COR nas
funches  de  ECD. Faram implementados os procedimentos de
conexrdo, desconexdo e transferéncia de infornagdo com rejeicdo @
retransmissfdo de guadros guando necessario, como  descrito  no

nivel 2 da recomendacgio X.25.

Mo & o intwito deste trabalho transcrever os procedimentos
descritos nesta recomendacdo, cabe apenas ressaltar gque os
parametros nela detinidos podem ser reprogramados, se desejével,
gm cada partida fria do sistema abtravés da re-edigdo de um
arguive de contiguracio. Abaixo =80 gnumarados BHEEOES

parametros:

= Ni: rmdmeroc maximo de bits em um guadros

- NZL namero maximo de retransmissfess

~ Tiv ‘temporizador de retransmissios

i namera  méximo de guadros gue podem ser transmitidos
sem  gue  ocorra  aceitac8o por parte do sistema
remotos

- A enderecos dos comandos e respostas transmitidos e

recebidos.
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0 nivel 2 oferece ao sed usuario, o nivel 3, os seguintes

BEFVIGCOS.

~ Deteccio de errosi

~ Recuperacio de erros baseada na retransmissdo de quadross:

- Procedimento de configuracio dos parfmetros do nivel 23

- PFrocedimentos para conexdo, desconexddo ¢ reiniciacio do
enlace l1dégicos

- Transporte de pacotes delpara o nivel 23 na sequiéncia de
entregas

- Comunicacdo ao nivel I guanto a ocorréncia de situagfes
de anormalidade irrecuperdvelss

- Reporte de estatisticas de desempenho do canal de

comnumnicagdo.

IVLOZLE - NIVEL DE CANAL LAOGICD (M{VEL Z)

D nivel 3 tem como principal objetivo a multiplexacdo do
enlace ldgico em véarios circuitos virtwais. Denomina-se canal
I6gico a identificacdo ou endereco local de um circuito virtual.
Nesta implementaciio os circuitos virtuaise se estabelecem segundo
os procedimentos do nivel T do protocolo X 25 para Circuitos
Virtuais Permanentes (OVF), ou seja, sem a necessidade de

procedimentos de conexdo/desconextdo ("Sest up / Clear™), devido &

préopria  configuracdo ldgica, ponto-a-ponto, dos enlaces
COR <=2 DO e devido as caracteristicas funcionais do did&logo

entre ssses dois sistemas. Além disso cada circuito virtual

possul o mesmo ndmero de canal 1dgico (mesmo endereco) tanto no
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COR guanto no DC. Devido a isso o termo canal ldgico pode ser
usado intercambiavelmente com o termo circuito virtual, ou seja,

estabelecer um canal l1dgico de namero 1, por exemple, significa
estabelecer um circuito virtual cujo canal 1dgico no COR & o de
namero 1 e no DL também ¢ o de ndmero 1. S30 estabelecidos
varios canais ldgicos relativos aos tipos de dades definidos nos
niveis superiores. 0 namero de canals logices estabelecidos
pode ser reprogramado a cads partida fria do sistema através da

re-ediclo de um arquivo de configuracdo.

0 sistema, como j& fol ressaltado na apresentacdo das
caracteri{isticas gue o particularizam, ndo apresenta LAma
configuracdo tipica de rede, no entanto a funcdo do nivel 3 de
divrecionamento e encaminhamento de pacotes existe, uma vezr que o
fluneo de dados deve ser dividido pelos dois enlaces da ligacdo.
Fara isso +oi criado o conceito de alocacdo e desalocacdo de

canal ldgico. Determinados canais lédgicos estio

prioritariamente alocados a um  determinado enlace ldgico, diz-

se, entdo, gue estes canals ldgicos s8o de alocac8o privdria a
esse enlace. UOs demais sdo de slocagdo secunddria, ouw seja, sio

alocados a ele apsnas  se houver algum problema com o outro

enlace ou com o operador OM responsédvel por ele ou, ainda, com &

VET desse operador OM.

A gerénecia da alocac8o/desalocacio dos canals ldgicos ndo é

um mecanismo  simples. Um nd de uma rede (ECD) para realizar o
encaminhamanto & direcionamento de pacotes mantém tabelas com

as rotas alternativas para um pacote atingir o seuw ETD destino.
Ou seja, toda a intformaco necessdria  sncontra-se  armazenada

internamente ao nd. J& para o controle da alocaclol/desalocaclo



81

dos canais  1dgicos isto n8o & possivel. 0Os dois enlaces pelos
guais os pacotes podem  trafegar s8o controlados por dois
processadores diferentes, dois operadores vy logo &
alocagdo/desalocacgdo dos canais ldégicos depende de informacbes
externas ao aparador,  mails precisamente do estado de
funcionamento dos dois enlaces, dos dols operadores OM e da VGBI
dos dois  operadores OM. Fara idimplementd-~la foi coriada  uma
entidade denominada COORDENADOR BASICO que monitora os recursos
(enl ace, operador & VEIY e as condigfles necessdrias para gue os
canais ldgicos possam estar alocados ao enlace 1dgico controlado

pelo OM em questdo.

4

Outra particularidade desta ioplementaclio & a associagio de
prioridades na transmissdo e recepodo de dados dos canals
ldgicos. Na configuracio desses canais o8 mnesmos  devem ser
organizados a partir do de mais alta prioridade ao de mais baixa
priovidade, ou seija, a ordem en ue o0s canalis logicos sdo
contigurados implica nas prioridades & eles associada. A1 ém
gdisgsn os "buwffers"” de recepcdo devem ser distribuwidos pelos
canais légicos de acordo com as prioridades dos mesmos, oW S8ja&,
canais ldgicos de alta prioridade devem possuir mais "buffera'

do que os de baixa prioridade.

0 mecanismo de controle de fluxo implementado, apesar de
aer idéntico ao do nfivel I da recomendacdo X.28, desempenha um
papel um pouco diferente daquele definido para uma rede de
conttacido de pacotes. Numa rede podemos ter dols computadores
hospedeiros (ETD)  que desejam trocar dados entre si que acessem
a rede a velocidades diferentes 8 gue possuam capacidades de

processamento também diferentes. 0 mecanismo  de controle de



fluxe & responsavel pela compatibilizac8o dessas diferengas.
Mesta implementaclo, devido & ligag8o ser ponto-a-ponto, ndo
eriste diferenca na velocidade de transmissio e recepclo de
dados (este controle de fluxo recal apenas no controle do nivel
2. 0 mecanismo de controle de fluxo do nivel 3 tem por
objetivo a compatibilizaclo das velocidades de processamento,
réo 6 devido & diferenca de capacidade das proprias magquinas,
como também  devido & diferenca de velocidade no tratamento dos
dados de cada canal ldégico, uma ver gque cada um  possul uma

prioridade diferente.

IVLZ.4 — MIVEL DE SEGMENTACAED (N{VEL 4

Um protocolo de transporte  tem como  principal objetiveo o
controle fim—a—-fim das mensagens ldgicas trocadas entre dois
computadores hospedeiros. No caso desta implementagdo, por ndo
haver uma  rede, mas apenas ligagfes ponto-a-ponto, como & foil
dito acima, este controle ndo & td3o critico. F claro gue existe

oy -

atnda a sua necessidade, wna ver gue nem o nivel 2 nem o nivel 3
T

realizam reinfileiramento de dados, n8o transmitidos ou & espera

de aceitacdo, guando ocorre reiniciacfo de enlace {(que leva a umn

fiv

"restart” do nivel 37 ou de canal ldgico. Mas devido

simplicidade da arguitetuwra utilizada e tendo em vista que o

Nivel de Sessdo (ndvel ) implementa wum protocolo do tipo

comando/resposta, optou-se por ndo  implenentar um protocolo de
=

transporte especi{fico, deixando gue o nivel I acumule esta

fungio. A dmplenentacdo de unm protocolo de transporte nestas
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circunstancias  parsceu redundante, implicando em perda de

desempenho do sistema.

A funglo do nivel 4 ficouw, entio, redusida & segmentacda
das mensagens  ldgicas em fragmentos gue caibam nos pacotes do
nivel 2 e no sentido contrdrio, & jungdo dos fragmentos que
formam uma mensagem ldagica. Isto explica o fato do nivel 4 ser

denominado Nivel de Segmentacdo para esta implementacfo.

IVLE.S —~ NIVEL DE SESSA0 (MA{VEL )

O nivel 5 tem por objetivo prover melos para gue os nivels
superiores executem sessfes. Uma sess8o & uma relaglo ldgica

tempordria do tipo comando/resposta.

Fara cada tipo de dado especificado pelo sistema aplicativo
o Nivel de Sessfo permite gue seja realizada uma sessfo no
gsentido COR - DC e uma no sentido DU ~» COR simultangamente.
lLogo, este nivel recebe uma  mensagem ldgica dos niveis
superiores, encaminha—-a aos nivels interiores para transmisslo e
fica aguardando uma resposta que ao ser recebida € repassada ao
nivel superior. Mo serntido oposto o nivel 3 aguarda a recepgio
de uma mensagem ldgica dos niveis inferiores, encaminha—-a ao
nivel superior e fica aguardando uma resposta gque ao  ser
recebida & transmitida ao nivel inferior. Este servigo &
oferecido para cada tipo de dado existente, sendo gque cada um

-

desses tipos corresponde a um canal ldgico do nivel 3.



14
Fara realizacio dessas sessfes o nivel 9 prove mecanismos
de seqlencializacio de mensagens & de respostas e de

retransmissdo no caso de erro nesse sequencializacfo ou devido &

acorréncia de  Ytime-out" na espera da resposta. 0 nimero de
retransmissfes & configuado para cada tipo de dado. Eetes

mecanismnos realizam  também & fungdo de controle fim—-a-fim na
transmissdo/recepcio das mensagens. Logo, caso ocorra alguma
reiniciacdo nos nivels inferiores, que leva ao descarte dos
dados armazenados nesses nivelis, o nivel 3 detectard esse fato

pela  ocorréncia de “time-out" na espera da resposta @

providenciard a retransmissio da mensagem em guestio.

IV.3.6 — NEVEL DE APRESENTACAD (NfVEL &)

0 mivel 6 & responsdvel pela formatac8o das mensagens
gnviadas pela aplicagdo em MEMNSAgEnS légicas a 5@ M
transmitidas pelo Nivel de Bess8o. Ele organiza as mensagens em
duas partes: o cabegalho & a extensdo. O cebegalho obedece a wm
formato geral gue inclui o tipo de dado, o tipo de operacio para
o tipo de dado em guestdo, a ligag8o, ou seja, o COR que esta
gerando a mensagem & a estacio dentro do COR. & extensdo porta
os dados propriamsnte ditog da mensagem e segue um  formato
pré-definido para cada tipo de operaglo de cada tipo de dado

definido pela aplicacio.

Ma figura (IV.3) é apresentada uma tabela com um resumo de
todas as  mensagens trocadas na ligacdo COR <= DC, onde os

campos TIFO, GRUFD e SURBR-GRUPO codificam o tipo de dado da
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TiPO GRUPO SUB - GRUPO OPERACAO DC — COR | CANAL LOGICO [CODIGO HEXA
SISTEMA INICIAGAO (5] REQ-INIC - : 05
(0] {0) {0) (6} ACK-INIC — 06
CONTROLE (1 JEXEC-CTRL| — 41
ELETRICO (o) (2 )RSLT-CTRL — 2 42
(o) (6)ACK-CTRL | — 46
(1 )INICS-DIG — 61
{2)INIC -DIG — 62
ESTADOS
(3)VAR-DIG — 63
DIGITAIS 3
(4)INTGR-DIG — 64
(0} Ns)req-n16 | — 65
{6)ACK-DIG | — ¢— 66
DADOS (1)INICS-ANL — 69
(2 )INIC - ANL — 6A
EM A:::I?()l'ZIACSAS (3)VAR - ANL — . 68
{(4)INTGR-ANL — 6C
TEMPO | AQUISICAQ (1) (S)REQ-ANL | — 6D
(6)ACK-ANL | — 6f
REAL (v
{0 )RELAT-TOT — 70
(1) {1)INICS -TOT — 7
(2 JINIC -TOT —
TOTALIZADORES HINic T2
(2] (3)VAR-TOT — 5 73
{4)INTGR-TOT — 74
{5)REQ - TOT 75
(6)acCK-TOT — 76
SEQUENCIA |[1)MSG -SOE — 79
DE EVENTOS|[{5)REQ-S0f | — 6 70
(3) (6)ACK-S0E | ™ ¢ 14
CRT (1)MSG-CRT | & & 81
(0] (5]REQ-CRT | — 7 85
{6)ACK-CRT | — ¢
FORMATADAS ) 86
{0}
S TRUTURADAS (1) MSG-ESTR| — 89
Al
MENSAGENS 1 (5)REQ - ESTR | —) 8 8E
OPERACIONAIS (6)ACK- ESTR| —  — 8F
{2])
NAO DISPLAY [1)MS6-DSP | — Al
FORMATADAS (0l {5)REQ-DSP | — 9 AS
(1) (6)ACK-DSP | — ¢ A6

FIGURAIV.3 - TABELA DAS MENSAGENS TROCADAS NA L|GA(}5«0 DC & COR
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mensagemn & o campo OFERACHED representa o tipo de operacido dentro

de um determinado tipo de dado.

A figura (IV.4) apresenta a organizaclo geral da mensagem
com o canpos de cabecalho e de extensdo. 0 apéndice (A
contéma organizacio da extensfo das mensagens para cada tipo de

pperacio de cada tipo de dado existente.

TIPO GRUPO SU8 - GRUPO OPERACAO

LIGACAO ESTACAO

EXTENSAO

LIGACAOD - COR JACAREPAGUA — 1
COR CAMPINAS  —) 2
COR FURNAS — 3
COR ITUMBIARA — 4

ESTACAO - NUMEROS DE 1A 32 PARA AS ESTACOES DE CADA COR.

FIGURA I . 4 - FORMATO GERAL DAS MENSAGENS.
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IV.E.7 — MIVEL DE APLICAGHED (NfVEL 7)

O nivel 7 & a interface com 0s processos da aplicacglo. O
COR & um sistema distribufdo no gual cada operador executa
determinada funcdo. logo, os processos da aplicasio encontram-—
se distribuldos pela rede local, malis precisamente pelos
operadores OR e 00, como j& fol ressaltado na descriclo das

caracter{isticas do sistema & na figura (IV.Z2).

Este nivel @ responsdvel pela recepcdo dos dados a serem
transnitidos dos processos da aplicac8o. Estes dados devem ser
armazenados em  ambos os  operadores OM, uma ve:s gque caso oCorra
alguma ftalha no conjunto VEI/ZOM/CANAL DE  COMUNICACAO o outro
conjunto acumuila  as funeles do conjunto com defeito. FPara isso
foi criada uma entidade para cada tipo de dado denominada
CODRDENADOR DA AFLICACHD. 0 coordenador da aplicacg3o, em um
dado momento, encontra-se ativeo em apenas um das OM, o OM dito
primarico para o tipo de dado gue ele representa. Em caso de
falha este coordenador migra para o outro operador OM e no
restabelecimento do conjunto & configuwacio retorna & original.

“ate  mecanismo estd intimamente ligado ao mecanismo de

{3

alocacdo/desal ocaclo de canais ldgicos do nivel 3, portanto, a

mesma entidade,

-~
3

n o COORDENADOR BASICO, que gerencia &
alocazdo/desal ocagilo tos CAMALS ldgicos, gerencia &

ativacido/desativagido dos COORDENADORES DA APLICALRAO.

Os coordenadores da aplicag8o HHC responsdvels pelo
controle da seguencializacd3o dos dados que trafegam na ligaclo
com oz operadores OR e OC via VGBI, tanto para os dados do

sentido COR -> DC como do sentido DC -> COR.
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A figura (IV.E)Y apresenta um  ssguema  das  uwnidades de

transferéncia para cada nivel do protocolo.

NIVEL 7 DADOS

NIVEL 6 MENSAGEM

NIVEL 5 MENSAGEM LOGICA

CM
\
s -7 //\\\ AN
/ // \ ~ AN
// - \ / \\ N\
“ NIVEL 4 SEGMENTOS
' |
| | | | | |
| | l | l
| | . | | | |
| | NIVEL 3 | | PACOTES | l
1 { i
! { )
CP: CP{ CP:
[ i ‘
l | | | | l
| ; | I 1 |
: : NIVEL 2 : |  qQuabros | }
|
H { { ! { 1
T T — T T T
EQ | {EQ EQ: | EQ EQ | | EQ
1 | | | 1

EQ -~ ENVELOPE DE QUADRO
CP -~ CABEGALHO DE PACOTE
CM - CABEGALHO DE MENSAGEM LOGICA

FIGURA IV . 5 - UNIDADES DE TRANSFERENCIA DOS NIVEIS DO
PROTOCOLO.
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CAFP{fTULDO V

IMPLEMEMTANDO O NIVEL DE CANMAL LOGICO

Vol = INTRODUCHD

Este capitulo trata da isplemsentacfo do Mivel de Canal

Lbdgico (nfivel 3 do protocolo de comunicacio.

Basicamente, este nivel recebe do nivel superior, Mivel de
SBegmnentacdo, segmentos, transforma-os em pacotes & 08 encaminha
ao Mivel de Enlace para transmissdo = no sentido contrério,
recebe pacotes do Nvel de Enlace, transforma-os en segmentos e
os repassa ao Nivel de Segmentagdo. Portanto, a descriclo deste

2

nivel & feita em trés partes distintas. No item (V.2 &

4

apresentada a descricido da  intertace de transmissfo e recepcdo
(TX/RXY com o nivel 4 (Nivel de Segeentagfo) & no item (V.3 a
descricdo da interface de TXRX com o nivel 2 (Nivel de

Enlace). Mo item (Vo4) & descrita toda a implementacio do

nivel, incluindo as suas funcfies @ as respectivas interfaces.

Vo3 — INTERFACE COM O NfUEL 4

A interface com o nivel superior, Nivel de Segmentacdo

(N4), pode ser dividida em duas partes! interface de transmissio

(TX) e interface de recepcdo (RX).



Vo2.1 ~ INTERFACE DE TRANSMISSAD N4 ~» NI

A interface de transmisslo M4 —-> NI & realizada através de
uma edclusdo mdtua entre o NI & o M4, de uma fila de segmentos e
de uma rotina do N4 chamada pelo N3, como pode ser visto na

figura Vol

A exclusio mitua & implementada pelo intercambio
perplisz8o _de _transpissio_xxx¥iex, que & um intercambico de
interrupcdo, ou seja, funciorna como uma  sinalizacido  (ver

capftulo (I1) dtem (I1.4.1) qgue indica gue o canal ldgico wux

gncontra-se pronto para transmissfo.

0 M4 guando deseja  transmitiv segmentos de uma mensagem
ldgica de um tipo de dado ao NI, se apossae da permissdo do canal

logico depoei ta o1} seqnentos ma

Fila_ de_segmentors do canal ldgico e libera a permissfo. Cada

segmento vemn acompanhado das  seguintes informacfes! tamanho do
segnento, indicacio se o segmento € ouw ndo o Gltimo de  uma
mensagem ldgica e, no caso de ser o altimo, o snderego de um
"Flag” para libsracfo da drea do N4 da mensagem 1égica sendo
transmitida. 0 NE, ao receber a aceltaco do dltimo pacote da

mensagem logica, libera a drea do N4 através da  chamada da

raotina [ibera dreass _nd.

LCaso o NI nio obternbha a permissfo para transmitiv ele

i

informa esse  fato, Ispossibilidade de Eransmi

in

A

@, an nivel

imediatamente superior a sle, o Mivel de Sessdo (NS).

0 NZ, quando deseja transmitir um pacote de wum determinado canal

ldgico ao NI, se apossa da parmissdo deste canal 1dgico, retira
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um segnento da Ffila_de_segwentors, prepara o pacote, transmite—o
aon N2 e o coloca & esspera de aceitaclo. Em seguida ele libera a

peErml ssio.

0 controle da permissfo de transmissfio ¢ feito pelo NI, A
grist@ncia  de pernissdo significa e ] canal légicon
correspondents se  encontra na fase de controle de fluxo. 6
permissdo & concedida pelo NI guando o canal 1dgico entra nesta
fase @ & retirada guando o mesmo a abandona. No item (V.4), que
s reftere & daplementagido propriamente dita, este mecanismo &

gxplicado mais detalhadamente.

.2.2 — INTERFACE DE RECEFPCAD NI > N4

A ointerface de recepclio NI > N4 & realizada através de umna
tabela denominada estado_ry_sgr gue indica para cada tipo de
dado do M4 (gue corresponde a cada canal 1é6gico do NI se o
meemo encontra-se blogueado ow desblogueado para recepglo de

segmentos de  uma mensagem ldgica & através de wuma chamada de

rotina do N4 pelo NI, como pode ser visto na figura (V.2

0 NZ,  quando quer transferiv segmentos de uma mensagemn

légica para o N4, veritica na tabela o estade de recepcdo do

tipo de dado corr

spondente.  Daso o mesmo esteja desblogueado,
ele chama a rotina recebe_segmento do N4 passando o tipo de dado
0 enhdereco da  Ares onde o segmento se encontra. Ao retornar

dessa chamada essa darea & liberada pelo NI,
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0 N4, ao recebsr um segmento, copla-o para uma drea interna
e deperndendo  da sua disponibilidade de dreas blogueia ouw ndo a
receprido de novos segmentos. fluando o N4 estd de posse de uma
mensagem ldégica completa, ele a transfere ao NI (Nivel de
Sessdo) & quando o mesmo liberar a drea correspondente a essa
mensagem «2le desblogueia a recepcdo de novos segmentos do NI,

caso a mesma s encontre blogqueadsa.

A implementacdc do M4, devido & sua simplicidade, n8o
constitui um  capitulo desta descricfo, mas no apéndice (B) pode
ser encontrada wuma fligura gue ssquematiza a sua organizacdo de
software & uma descricio sucinta de como sdo realizadas as suas

funecfes.

Vo3~ INTERFACE COM O NIVEL 2

A interface com o nivel inferior, Nivel de Enlace, &
realizada através de quatro +ilas implementadas por  quatro
intercdmbios definidos pelo nivel 2 (N2) e acessivels pelo nivel
SONIY . As mensagens trocadas através desses intercambios estdo

divididas em classes, a saber:

- Classes de Mensagens enviadas ao NZ pelo N3
- comandos - MDD NG
 reguisicfes - REG NI
- dindicacbBes  —r IND_N3I

. respostas — % ANS_NZ
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~- Classes de Mensagens enviadas aw NI pelo N2

. respostas —F ANS_NZ

. Lndicagfes —> IND_MZ

& Figura (V.3 dlustra a troca de mensagens da

PME =3 NZ.

Va3l ~ COMANDOS DO NIVEL 3 (CMD_NZ)

S8o trés os comandos gue podem ser enviados ao NE

— SETHLIMESON -» solicita o estabelecimento

fisico ao NI além disso,

&y

desse nivel (N1, NI, T, kK

- SETSLINES0ON ~» solicita o estabelecimento

légicos

- SETHLINKSOFF > solicita a desconesdo

ldgico.

Esses comandos s8o encaminhados ao NEZ via ©

FLMENT _NEBEX numa estrutura do prdaprio N3 Esta

aproveitada pelo NE para encaminhar uma resposta

via intercAmbico FLMENZ _M4ASEX.

& os enderegos A @

do

{(ANS_NZ)

interface

pelo NI

do enlace

configura os parametros

E) s

do enlace

enlace

intercmbio

estrutura &

ao M3
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Vo302 - REQUISIRAES DO NEIVEL % (RER_NI

Existe apenas uma requisiclo do N3 para o N2, é a TYEFET

que soliclita a transmissdo de  wum pacote através do enlace
ldgico. 0 NZ obtém estruturas para esta reguisicido através do

intercémbio FLS$TX _PET$EX, o gual funciona como uma Ffila de

dreas livres para transmissio. 3 N2 wtilizando-se de uma
indicacdo (INMD_NZD) denominada LIBSRUF$TX envia a ESHE

intercambio sstruturas que contém o endereco de uma Area livre

na gqual o N3 coloca o pacote a ser transmitido.

Vo303 - INDICARSES DO MIVEL I (IND_N3Z)

Ha, também, apenas uma indicacfo do NI gue & & LIBSBUF$RX
gue informa a liberacfo de uma drea abtravés da gual o NI recebesu
wn pacote a ele encaminhado pelo N2 através de uma indicagdoa
(IND_MZ) RX$FET  via intercémbio FLMSNZ _NASEX. Esta indicag8o é

enviada ao N2 via interc@mbio FLMBNL NISEX.

Vo3l 4 ~ RESGPOSTAS DO MIVEL 3 (ANS _NZ)

Existe somente uma resposta enviada pelo NI ao NZ.  Sempre
gue o NI recebe uma IND_MN2 chamada LINESISSUF com cédigo de
indicagdo (INDCODY  digual a REMSCOMEC ou LOC%RESET significa que
o N2 remoto ou local reiniciouw o enlace 1dgico. O N3E paraliza os
seus procedimentos e responds (ANS_NE)Y ACKS$SREST via o intercdmbio

FLM&ACE _RSTHEX, indicando reconhecimento de reiniciagio do



enlace ldgico e aguarda gue o N2 reinicie a interface NI <=3 NI,
0 NZ & avisado do término da reiniciacio através da indicac8o

(IND_N2) ENDSRST via interclmbio FLMSND NASEX,

V.Z3.85 - RESPOETAS DO NIVEL 2 (ANS_NZ)

Estas mensagens sdo enviadas pelo N2 como respostas &

comandos do NE, via o intercémbio FLMSNZ_ NASEX.

Evistem quatro tipos de respostas possiveis: LINESISsUR,
LINE£ISEDOWN, LINKSISHUP e LINESISSDOWN. LINESISSUP indica aque
o enlace fisico encontra-se estabelecido, LINESISSDOWN informa
ao NI gue o enlace fisico ndo estd ativo, LIMNESISHUF indica o
gstabaelecimento do enlace 1dgico ouw gue o mesme estd ativo e
LINESISSDOWN informa & desconexfo do enlace 18gico ou gque o
mesmo j& estd desconectado.  Junto com cada resposta é retornado

um codigo explicativo.

Velded — INDICAQHBES DO MIVEL 2 CIND_NZ2)

s MENSAGENS de indicacfes co N2 sdo enviadas
gxpontaneamente mediante eventos ocorridos. A indicagdo

LINMESISSDOWN informa ao NI a queda do enlace fisicos LINKSISSUR
informa o estabelscimento ow reiniciac8o do enlace ldgico por
iniciativa da estacdo remocta ou reiniciag8o do enlace por
iniciativa localid LINESIS$DOWN informa desconexdio do enlace

ldgicos RX$FET  informa a chegada de um pacote; ENDSRST indica o



fim do procedimento de reiniciacdo e LOCETXSFRMR intforma que o
gicstena local estd rejeitando um guadro recebido e gue o remoto
deverd, brevements, reiniciar ou desconectar o enlace ldgico.
Mestas condigBes o NI ndo comanda mais o NZ até a finalizac8o do

procedimento de reiniciacio ou desconexdo.

Fotas indicacfes s8o enviadas ao NI via o interclmbio
FLMEN _NASEX. Elas contém um codigo sxplicativo assim como as

~

respostas do N2,

Existe ainda uma indicagfo LIBSBUF$TX que & enviada ao
intercambio FLESTY _FETEEX, gque libera uma drea para transmissio

de pacotes.

0 apéndice (C) apresenta uma tabela explicativa de todos os

codigos de retorno possivelis nas indicacHes & respostas do N2

Vaod - ITMPLEMENMTALZAD DO NAVEL 3

A implenentacio do Nivel de Canal Ldgico estid fundamentada,
bhasicamente, no oecanismo de MAguwinas de Estados ou Autbmatos

Finitos.

O procedimentos definidos neste nivel podem se referic a
todo o ndvel o somente a um canal  ldgico especifico.  Foram
desenvolvidas, portanto, duss madgquinas de estados: a Maguina de

Estados do Nivel & a Magquina de Estados do Canal Légico.

0 nivel pode estar M wmna entre guatiro fases:,

Estabelecimento [ ]o Enlace, "Restart”, Mormal 3t
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Desestabelecimento do Enlace. Cada fase encontra—se subdividida

em sub-fases cono pode ser visto na figura (V.4).

Um determinade canal ldgico pode sstar em uma entre duas

fases! Esper ou Transferéncia de Dados. Cada fase encontra-se

fu

subdividida em sub-~fases como pode ser visto na figura (V.35).

Cada canal ldgice & controlado por una Maguina de Estados
de Canal Légico. Inicialmente estas maguinas encontram—se na
fase de Espera & af permanecem atdé gue a méguina de estados do
nitvel atinja a fase Normal sub-fase Pronto. Guando isso ocorre,
& maguina de esstados do nivel ativa procedimentos que levardo as
méguinas de estados dos canals l1dgiceos alocados an enlace & fase
de Transferéncia de Dados. Laso o nivel saia da sub-fase
Fronto, as maguinas de estados dos canais ldgicos também saem da
fase de Transferéncia de Dados, retornando & fase de Espera.
Conseqglentemnente, 0s canais ldgicos 86 se encontram em Controle

de Fludo se o nivel estiver na sub-fase FPronto.

Ma implensntacdo cada sub-fase corresponde a um ouw mails

estados da maguina de estados correspondente.

Qs estados definidos nas miquinas de estados podem ser de
doise  tipos? PERWANENTES  ouw TRANSITHRIBS. Os estados permanentes aguardam
eventos gerados por entidades externas & midguina de estados e os
transitérios aguardam eventos internos, ou seja, sventos gerados
por uma  acfo desencadeada pela proprie transicio gue levou a

maguina a esse sstado btransitdrio.
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Vo4l - MAGUINA DE ESTADOS DO NIVEL

0 objetivo desta mdguina de estados é colocar o nivel na
sub-fase Fronto para gue as magquinas dos canals ldégicos possam

iniciar ssus procedimentos.  Para gue isto ocorra @€ necessdriol

- spetabelecer o enlace fisico através da interface com ©

nivel 2 (Mivel de Enlace), procedimento de SETSLLINESONS

- gatabelecer o snlace l1dgico através da interface com o©

nivel 2, procedimento de SETHLINESION:
- gue a VGET do operador esteja operante.

Uma ver estas condigfes satisfeitas, o nivel entra na sub-
fase de Reguisicdo de "Restart" na gual éle envia um pacote de
RESTART e recebe wum AK_REST. Mediante a recepclo do pacote AK_REST, o
nivel entra na sub-fase Fronto gque corresponde  ao estado de

Fronto da mdguina de sstados.

Caso o nivel se encontre no estado de Pronto e receba um
pacote de RESTART, ele entra na fase de Indicaclo de "Restart", na

qual ele envia um pacote de ACK_REST.

E oimportante ressaltar que a execucgdo de um "restart" de
nivel, seja por iniciativa local (Reguisicio de "Restart") ou
por iniciativa remota (Indicacl8o de "Restart"), implica na

reiniclacdo de todos os canais 1dégicos alocados ao enlace.

Como j& foi dito, para que o "restart" do nivel seja
completado € necessdrio gue a VBT do operador esteja operante.

For outro  lado, o nivel pode estar no estado de Fronto, com o
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enlace em perfeitas condicbes, & ser detectada uma falha na VGIL.
Guando isso ocorreg @& necessdrio derrubar o enlace ldgico

(procedimento de SET$LINE$OFF na interface com o nivel 2) para

gue o sistema remoto, DC, toms conhecimento deste fato. Ou seja,
& MACUL M& de estados do nivel entira Ma fase e

Desestabelecinento do Enlace e, em seguida, torna a estabelecer
o gnlace 16gico (sub~fase de Estabelecimento do Enlace Légicol,
o entanto, wma ver gue a VEI sncontra-se inoperante, ndo serd
completado o procedimento de “restart". Assim, tanto o DO
guanto o COR realocardo os canals  ldgicos deste enlace para o
outro, casg este dltimo estejia em condicfBes de assumir essa

funcio.

0 mecanismno  de alocagfo/desalocacdo dos canals logicos &
controlado pela entidade COORDENADOR  BABICO, mas para isso &
necessario gue a magquina de estadeos do nivel envie a esse
coordenador uma  informacdo a respeito do estado dos recursos do
operador, ou  seja, s 05 Fecursos necessdrios a essa alocagdo
groontram-se disponivels ou ndo. Os recurscs sdo colocados
disponivels sempre  que o nivel entra no estado de Fronto, uma
ver gque isso s0 ocorre se o enlace estiver estabelecido e a VGI
oparante. Chando o nivel sal  do estadeo de Pronto devido a
problemas com © enlace, Of recuwsos continuam disponivels na
caso do N2 estar, ainda, tentando reiniciar o mesmo (sub-fase de
Reiniciacio)d. fuando o enlace sal  realmente de servigo, ou
sEja, quando o restabelecimento do enlace depende de um novo
comando do N3, os recursos sdo colocados ndo disponivels, caso o
outro OM estejia com os seus recuwsos disponiveis. Se o oubro OM

tambdém estiver sem recursos, o0 recursos deste opsrador sdo
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mantidos disponivels porgue apesar do enlace ndo estar
funcionando a VGEI estd, logo o OM pode Ficar armazenando  os
dados enviados pela aplicag8o (isto porgue o COORDENADOR BASICO,
gque utiliza & informacdo do estado dos recuwrsos,  também &
responsdvel  pela ativacldo/desativagdo dos coordenadores da
aplicacfo, ou seja, do nivel 7 - wver capitulo (IV) item

(IV.E.70) .

Outra condie8o gue faz com gue os recuwsos  figuem ndo
disponiveis & wuma falha na VGI. Neste caso 0s recursos sdo
colocados nflo disponivels gualguer gue seja o estado dos
recuwsos do outro operador OM, porgue a falha na VGI isaola o
operador na rede, logo ele ndo consegue receber/enviar dados

de/para a aplicacgdo.

-~ &

Fara manter a situacdo desses recursos coerente, mediante a
ocarréncia  de ransicles no  estado dos recursos do owtro
pperador OM, o NZ monitora tais recurseos em duas condiclss a

saber .

H

1 condiglo ~» . recuwsos do operador disponiveis
« enlace do operador com problema
. VGI do operador operante
. racursos do outro operador ndo

digponivels,

o M3 monitora o estado dos recursos do outro operador para gue,
caso a situacdo do mesmo se restaebeleca e os recursos dele se
tornem disponiveis, o N3 possa colocar 0 SBUE  recuirsos  nao
disponiveis & o0s canals ldgiceos possam migrar para o outro

oparador, ou seja, possam ser alocados ac outro enlaces
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2e condicglo ~» . recursos do operador ndo disponivels
« enlace do operador com problema
. VMBI do operador operante

L recursos do outro operador disponivels,

o NI monitora o estado dos recursos do outro OM para gue, caso
ns mesmnos  se tornem ndo disponiveis, ele possa colocar o0 seus
recursos disponiveis e este OM possa, pelo menos, armazenar oOs

dados enviados pela aplicag8o.

Az figuras (Vo6 e (V.7) apresentam a maguina de estados do
nivel com seus estados e transicfies. Devido & complexidade
dessa maquina, &la encontra-se representada em duas partes. A
figura (V.d&) apresenta as transicles dos estados nos guais a VBI
gncontra-se operante. A figura (VW7 apresenta as transicles
dos  estados nos guails a VGEI encontra-se inoperante e as
transicfes entre esses dois grupos de estados, ouw seja, as

transicles referentes a prdpria condicdo da VEI.

A geguir cada transicHo da magquina de esstados do nivel &
descrita em termos do evento gue & gera e das aclies por ele
desencadeadas. Cada evento e cada ac8o possul wum oddigo
associado que & representado por EML {evento de nivel i, onde i
& o namero do evento de uma lista de eventos) ou ENIL (evento de
nivel interno 1, onde 1 & o ndmero do evento de uma lista de
eventos) e Al {(aglo i, onde 1 & o namero da aclo de uma lista de

azfes) respectivamente.
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V.4.1.1 ~ DESCRICAD DAS TRANSIQHES DA MARUINA DE ESTADOS DO

M VE

Transigcdo
B

[ATIE

Transicio

E -

L

1.1
VGET O (ENDDY .

Enviar ao N2 o CMDSND SETSLINESON (AO).

1.2
Recepcio do N2 de uma  INDSNIZ  LINESISSDOWN com

INDCOD CTS$NMOE ou DCDSNOE (ENZ) .

- Desabilitar TX & RYX de pacotes de todos os canals

ldgicos, guando a transicido & procedente do estado

D Esta aglo inclui a retirada da permissfo de
transmisslo de todos  os canais  ldgicos da

intertace de transmissfo com o N4 (AD). Desativar
TS (temporizador cle "restart”), guando a
transicfo & procedente do sstado 3 (A13).  Ativar
monitoracio dos recuwrsos do outro OM, caso a mesma
gateja desativada. Esta monitoracdo colocard os
recursos deste OM ndo disponiveis, caso o outro
gsteja com 08 recursos disponivels): & recolocard
os recuwrsos disponiveis, caso os recursos do outro
UM se tornem ndoc disponiveis (AD) . Indicar &as
magquinas de estados dos canais ldgicos gue o nivel
saiuw do estado de pronto, guando & traneicio &
procedents do sstado 5 (A1), Erviar an N2 o

CMDESNT SETSLINESON (A .



Transicio

110

1.3

E ~ Recepséo do N2 de wuma ANSHNZ  LINESISSDOWM  com

a -

Transigdo

fr -

Ao

Transicido
-

o -

Transiclo

Eo-

Ao

Transicdo

E -

ANGCOD CTEHDODENOK ouw CTSSNOK ou DCDESNOE (EN7) .

Enviar ao NZ o CHMD$SNI SETSLINESON (AO).

1.4
Recepcio do N2 de uma  ANSHND LINE#ISSDOWN  com
ANSCOD CMDSNOE_NZ2SNOTHOPER (ENB) .

Enviar ao NI o CHMDSNI SETSLINESON (A0,

1.3
VET O (ENG) .,

Enviar ao N2 o CMDSNI SETS$LINESON (AOY.

2.1
Fecepcdo do N2 de wma ANSENZ LINE$IS$UF com ANSCOD
CHMDEACCEPT (ENM11).

Ernviar ao N2 o CMDENI SETSLINESON (A1).

I,
QNN I

Recepcdo do NE de uma  INDSNZ  LINESISSDOWN com
INDCOD  REMS$DISC ou REM$SDM  ouw  COLSUSDIF$UF  ou
LOCHENZ2SSABM  (EN3) .

Desabilitar TH = RX de pacotes de todos os canais
ldgicos, quando a transicio & procedente do estado
5 A9y, Desativar TRE, quando a transicio &
proacedente do estado T (A3 . Ativar monitoragio
dos recursos do outro OM, caso a mesma esteja
desativada (AD). Indicar as mdguinas de estados

dos canais  laogicos que o nivel saiuw do estado de
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pronto, gquando  a transiclo € procedente do sstado

S OAlLY.  Enviar ac N2 CMD$SNI SETSLINESON (Ald.

R ]

Transic#o 2.3
o~ Recepglo do N2 de uma  ANBSNZ LINESIS$DOWN  com
AMSCOD COLSUSDIFSUF ou LOCENIZSS5ABM (EN9).

A~ Enviar ao N2 o CMDEMNI SETHLINKSON (ALl).

Transicdo 2.4
E o~ Recepcio do M2 de uma  INDENZE LINESISSDOWN com
ITNDCOD CTHSSMOE ou DODSNDE (EN2) .

A - fAclo NMula.

Transicio 2.5
B o— VET O (ENOD).
A - Ativar mondtoracgio dos recursos do outro OM, caso

a mesmna ssteja desativada (A5).

Transicdo 2.6
E ~ Recepcdo do N2 de uma ANBSENZ  LINESISSDOWN  com
ANSCOD  CHMD$MOK_DISCHFHASE ou COL$SUSDIF$DOWN  ou
LOCSDESC ou LOCHEN2$DISC (EN1D) .,

A - Enviar ao NI CMDHNIT SETSLINESON (A1),

Transicio 2.7
E o~ Recepclo do N2 de uma ANSSNE  LINE$ISSDOWN com
ANSCOD REMSDM (EN1L).

A~ Enviar ac NI o CMDSNIE SETSLINKSON AL).

Transicido 3.1
E - Recepcdo do M2 de uma ANSSND LINKSISSUF com ANSCOD

LOC&CONEC (ENM12).
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A o~ Enviar pacote de RESTART & disparar TRE (AZ).

Rl

Transicico 3.2
B~ Recepgdo do NE de uma INDSEN2Z ENDSRST (EN&)Y.

a — Enviar pacote cde RESTART e disparar TRE {(A3).

v

Tramsicfdo .73
- N_égsimo "time-oubt” de TR, onde n & um parfmetro
configuravel (EN1S).
f& - Ativar monitoracio dos recuarsos do ouwbro OM, caso
& MESma esteja desativada (AS). Incrementar
numero de "time-outs" de TRS (A12). Enviar pacote

cle RESTART e disparar TRS (A3).

Transigdo 3.4
Eo- Gual quer  "time-cut" de TRS, exceto o n_ésimo
(ENL4) .

A - Incrementar namero de "time-outs” de TRS (A12).

Erviar pacote de RESTART e disparar TRS (A3,

Transigdo 2.5
E — VET Ok (ENO)
Ao Ativar monitoracdo dos recuwrsos do outro OM, caso
a mesma esteja desativada (AD). Enviar pacote de

RESTART & disparar TRE (A3).

Transicdo 4.1
£ -~ Recepcfo de pacote de RESTART (EN1&).
A - Desabilitar TX e RX de pacotes de todos os canais
légicos (AY). Indicar as maguinas de estados dos

canais ldgicos gque o nivel saiu do estado de
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pronto (ALY, Enviar pacote de ME_RKEST & gerar

evento interno de ftérpino de¢ Trestart” rewoto

(A} .

Transicio 5.1

E -

Recepcfo de pacote de AK_REST ow RESTART (ENI7 ou ENILé&
respectivamante) .,

Desativar TRE (A13). Desativar monitoragio dos
recursos do outro OM, caso a mesma esteja ativada
{HEY . Esperar  término de iniciagdo do operador e
colocar os  recursos deste OM disponiveis (A7),
Imdicar & mdquinas de sstados dos canais ldgicos

gque o nivel entrow no estado de pronto (ALO).,

Transicio 5.2

fague

Término de "restart” remoto (ENILIB).
Indicar &s maquinas de estados dos canais ldgicos

gue o nivel entrou no estado de pronto (Al1o).,

Transicioc 5.3

-

[ARE

Recepclo de pacobte de AK_REST (ENI17).

Descartar pacote recebido {agfo nulad.

Transico &.1

= -

& -

Fecepcdo do N2 de uma INDSNE LIMESISSUP com INMDCOD
REM$CONEC, guando a transicldo & procedente do
estado 2, T ou I3 ouw com INDCOD REMSCONEC ouw
LOCSRESET guando a tramsicio & procedente do
estado 7 ou 8 (ENS).

Desabilitar TX & RXY de pacotes de todos os canais

16gicos guando a transicio ¢ procedente do estado
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% (A, Desativar TRE, guando & transicido é
procedente do  estado 3 (A13), Indicar &s maguinas
de estados dos canais ldgicos gue o nivel saiu do
astado de pronto, guando a transicfo @ procedente
do esstado 5 (A11). Enviar ao N2 uma ANSSMN3E

ACESREST (Ald) .

Transicido 6.2

E

VET O (ENOY .

A~ fAtivar mondtoraciico dos recursos do outro OM, caso

a mesma asteja desativada (AE).

Tranmnsicdo 7.1

E

Transi

£

o &

[ S )

FRecepcdo do N2 de  uma ITNDSNZ  LINESIS$SDOWN  com
INDCOD SOFTEERROR, FR&EREJ, LOCSNI$TSRED,
FROTSBREAER, REM$SNISREJ ou LOCHENIZEFRMR ou de  uma
INDSND LOCSTASFRMR com INDCOD  CHINV, LENGSREJ ou
NREINY (EN4) .

Desabilitar TX e RX de pacotes de todos os canais
ldgicos, quando a transicdo ¢ procedente do estado
5 oAaT). Desativar TRE, gquando a transigldo é
procedente do estado T (AL3), Indicar &s magquinas
e estados dos canais ldgicos gue o nivel saiu do
estado de pronto, guando a transicio & procedente
do estado & (A11).  Agdo nula, quando a transicdo

& procedente dos demais estados.

7

~
§onoal.

VGET OF (ENOY.



A - Ativaer monitoracdo dos recurscos do outro OM, caso

a mesma esheja desativada (AHY.

Transicdo 7.2
E o~ Recepcdo do N2 de uma ANSSNZ LINHE$SISHUF com ANSCOD
CHDENOE LINKSSETHUF ou CMDSNOE_REJSCOND (ENL1Z) .

A - Ac8o nula.

Transigdo 8.1
- VET O (ENOY.
(AR Ativar monitoracio dos recursos do oubtro OM, caso

a mesmna esteja desativada (AS).

Transiclo 8.2
E -~ Recepgdo do N2 de uma IND$SNZ  LINE$ISSDOWN  com
INDCOD CTS$MNOE ouw DUDSNOE (ENZ) .

A - Agdo nula.

Transicio 8.7
E - Recepgdo do N2 de wuma  INDSNZ  LINE$SISSDOWN  com
INDCOD REM4&DISC, REMS$DM, COLSUEDIF$UR o
LOCSNZESABM (ENZ) .

A — Ao nula.

Transicio 8.4
E o~ Fecepcdo do N2 de uma  INDSNE  LINESISHDOWN  com
INDCOD SOFTHERROR, FR$&REJ, LOCSNZ® TERED,
FROTSEREAK, REMENZSRES ou LODSN2$SFRMR  ou de uma
IND$NZ LOCHTXSFRMR  com INDCOD  CHINV, LENG$HREI cu
MREINYV (EN4Y .,

A - Ag8o nula.
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Transigdo 8.5

E ~ Recepcdo de pacote de BESTART ow ACK_REST (EN1S6 ou ENLTY

respectivamante).

o~ Descartar pacote recebido {ag8o nulal.

Tramsicio 11.1
E - VGBI trancada (ENM1).

A - Enviar ao NZ o CMD$SNI SETSLINESON (AO).

Transicdo 11.2
E o~ Recepedo do N2 de wuma  INDSNZ  LINESISSDOWN
INDCOD CTSSNOE ou DCDHMOE (EN2)Y .

A - Enviar ao M2 o CMDSNI SETESLINESON (AO0).

Transicdo 11.32
E - Recepcdo do N2 de uma ANSSHENZ  LINE4ISSDOWN
AMSCOD CTS$DCDENOE ou CTSHENOE ou DUDSNOE (EN7) .

A - Enviar ao N2 o CMDENI SETHLINESON (40).

Transicido 11.4

[ il

cCom

E — Recepcdo do N2 de uma ANSHENZ  LINE$ISSDOWN  com
ANSCOD CMDSNOE_N2SNOTSOPER (ENG) .
A~ Enviar ao NE o CMDENE SETSLINESON (AO).
Transicdo 11.5
o~ VET trancada (ENL).
A — Desativar monitoragdo dos recursos do outro  OM,
Cas0 A mesma  esteja ativada (As). Colaocar

recursoes ndo  disponivels, caso  os mesmos estejam

disponiveis (A8).
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Tramnsicio 12.1
E ~ Recepclo do N2 de uma ANSSND LINESIS$SUF com ANSCOD
CHMDEACCERT (EN11L).

A - Enviar ao N2 o CMDENT SETHLINESON (AL).

Transicdo 12.2
E — Recepclo do N2 de wuma INDENZ LINKSIS$DOWN com
INDCOD REM$DISC ou REM$SDM  ou  COLSUSDIFSUR  ou
LOCHNZ2E58ABM  (ENZ) .

A - Enviar ao N2 o CMD$SNI SETSLINKSON (Al).

Transicio 12,73
E o~ Recepcdo do M2 de uma ANSHNZ  LINKSISSDOWN com
ANSCOD COL$USDIFSUF ou LOCHNIZ2$ESABM (END) .

A -~ Enviar ao NZ o CMDSNIS SETHLINESON (A1)

Transicido 12.4
E —~ Recepcdo do N2 de uma INDENZ LINESISSDOWN com
INDROOD CTSENOE ou DUDSENOE (EN2) .

A - Acdo mnula.

Transicio 12.5
E - VGBI trancada (ENL).
A~ Desativar monitoracfo dos recursos do outro  OM,
CAasn  a mesmna  esteja ativada {R”é&). Golocar
recursos ndo disponivels, casog  os mesmos estejam

disponiveis (AB).
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Transicdo 12.6
E - Recepc8o do NE de uma  ANSSENZ LINESISSDOWN com
ANSCOD  CMDHNOR_DISCHEPHASE  ou  COLFUSDIF4DOWN  ou
LOCSDESC ou LOCHEN2$DISE (EMLOY.

G- Enviar ao NZ o CMDHME SETSLINESON (AL).

Transicdo 12.7
E - Fecepedo do N2 de uwuma  ANSHND  LINK$ISSDOWN  com
ANSCOD REM$DM (EN11).

A - Enviar ao N2 o CMDSNI SETHLINESOM (AL).

Transigdo 13,1
E ~ Recepgdo do N2 de uma ANSSNE LINKSISSUF com ANSCOD
LOCSCONED (EM1Z2).

A - AcHo nula.

Transigdo 13,2
E - Recepclo do NI de uma INDSNZ ENDERST (ENG).

A o~ Acdo nula.

Transigdo 13,73
E -~ Recepg#o de pacote de RESTRRT ow ALK _REST (EN16 ou ENIT
respectivamente) .

A~ Descartar pacote recebido (ag8o nulal.

Transicio 1641
E o~ Recepcfo do M2 de uma INDSNZ LINE$ISHUP com INDCOD
REM$CONES gquando a transigdo & procedente do
estado 12 ouw 123 ou com  INDCOD REMBCONEC ou

LOCSRESET  quando & transicfo & procedente do

estado 17 ouw 18 (ENS).
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A -~ Enviar ao N2 uma ANSENE ACHSREST (Al4d).

Tramnsicdo
B

-

Transicio

AR

Transigio
[’: -

A -

Transicio

£

A

Transiclo

E -

1642
VEI trancada (ENL).
Desativar monitoracio dos Fecurﬁmé do outro OM,
Casn & masma esteja  ativada {(Ad). Colocar
recuwsos ndo  disponiveis, caso os mesmos esteiam

disponivels (48).

17.1
Feceprio do 2 de wuma  INDSNZ  LINRKSIS£DOWN com
INDCOD SOFTHERROR, FR$REJ, LOCHENZS TSRET,
FROTEBREAE, REM$NZ$SREJ ou LOCHENZ2SFRMR  ouw de  uma
IND$RNZ LOCSTXSFRMR  com INDCOD CHINV, LENG$REJ ou
NRS TNV (EN4) .

fBodo nula.

17.2
VEI trancada (ENL).
Desativar monitoracdo dos recuwsos do outro  OM,
Canh & MESMA esteja ativada (A&). Colocar

recursons ndo disponiveis, caso 05 mesmos estejam

disponiveis (AB).

17.3
Recepsio do M2 de uma ANSSENZ LINE$ISSUF com ANSCOD
CHMDENOE_LINKS$SETSUF ou CMDSNOE_REJSOOND (ENL1Z) .

Acio nula.

18.1

VGEI trancada (ENLY.



A

Transic8o

E

A

Transicio

2
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Desabilitar TX e RX de pacotes de todos os canais

ldgicos, guando a transicio é procedente do estado

5 AT, Desativar TRS, guando & transigdo &
procaedente  do estado 3 (813, Desativar

monitoracdo dos recuwrsos do outro OM, caso a mesma
gateja ativada (FAT-B N Colocar recursos ndo
disponiveis, caso o8 mesmos estejam disponivels
(ALY . Indicar a&s wmédquinas de estados dos canails
ldgicos que o nivel saiu do estado de pronto,
quando a transicdo ¢ procedente do estado 9 (A11).

Enviar ao N2 o CMDSNIE SETSLINKSOFF (A2).

18.2
Recepcio do MNIZ2 de wma INDSMZ2  LINESISHDOWN com

INDCOD CTSENMOE ou DUDSNOE (EN2).

~ fHedo nula.

18.7%

- Recepgdo do NZ de uma INDHNZ LINKSISSDOWN com

INDCOD REM$DISC, REMSDM, COLSUSDIF$UF ou

LOCHNIZS5ABM (ENZI) .

- Acdo nula.

Transicio 18.4

Recepcdo do NZ de uma  IND$NZ  LINE$IS$DOWN  com
INDCOD SOFT$ERROR, FR&REJD, LOCHENZ2$I8RET,
FROTSEREAEK, REM$MNI$REI ou LOCHNEZHFRMRE ou de uma
IND$NZ LOCSTUSFRMR  com INDCOD  C$HINY, LENG$SREJ ou

NRSINY (EN4G) .

A ~ Agio nula.



Transicido 18,35
- Recepgdc de pacote de RESTART owuw ACK_REST (EN1& ou ENMIL7
respectivamente)

A ~ Descartar pacote recebido {(ag8o nula).

Transicfo 18.6
E - VGEI trancada (EM1}.
A - Desativar monitoragfo dos recursos do outro  OM,
CASO & mesma @steja altivada (Abé). Colocar
recursons ndo  disponivels, casco os mesmos estejam

disponiveis (A8).

Vodo1.2 ~ CLABSIFICACHD DOS ESTADOS DA MAGUINA D

m

ESTADOS DO

NIVEL NAS SUAS SUB-FABES

Sub~fase Estabelecimento do Enlace Flsico
. Estado 10 - Estado Inicial
. Estado 1 - Estabelecimento do Enlace Fisico
. Estado 11 -~ Estabelecimento do Enlace Fisico com VGEI

Inoperante

Sub-fase Estabelecimento do Enlace Ldgico
« Estado 2 - Estabelecimento do Enlace Ldégico

. Estado 12 - Estabelecimento do Enlace Légico com VGBI

Inoperante

Sub—~fase FReguisicido de "Restart"
» Estado 3 - Reguisicfo de "Restart®

. Estado 13 -~ Enlace O com VGBI Inoperante
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Sub-fase Indicaclo de "Restart”

« Egtade 4 - Indicagfo de "Restart” (Transitdrio)

Sub_ftase Feiniciaglo
« Estado & -~ Reiniciac8o
. EBstado 7 - Espera N2 Reiniciar
- &

. BEstado 16 -~ Reiniciacglo com VGBI Inoperante

 Estado 17 - Espera N2 Reiniciar com VGI Inoperante

Sub~tase Fronto

. EBEstado & - Fronto

Sub_fase Desestabelecimento do Enlace Ldgico
. Estado 8 - Desestabelece Enlace L.ogico
» Estado 18 - Desestabelece Enlace Ldégico com VGI

Inoperante

Vo4l E3 - MABUINAS DE ESTADOS DOS CaNATS LOGICOS

Az maquinas de estados dos canais  ldgicos encontram-—-se,
inicialmente, na fase de Espera. Fara que essas madguinas possam
abandonar essa 4ase & entrar em Transferéncia de Dados, &

NECSsSsSario ques
- A maguina de estados do nivel esteja no estado de prontos

- Us recursos necessdries & alocac8o dos canais 1ogicos a

esse enlace estejam disponiveis:

- 0 canal ldgico correspondente esteja alocado a esse

enlace.
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Al ted

fluando a maguina de estados do nivel entra no estado de
pronto, ela envia uma indicagdo &s miaguinas dos canais 1égicos
sobre este fato & coloca os recursos do COORDENADOR BASICO como

disponiveis.

O COORDENADOR  RASICO posswi a informagdo de quais canais
ldgicos s80 de alocagdo primdria a este snlace 8 guals sio de
alocac8o secunddria (esta informacio € armazenada na iniciacio
do sistema em um  arguivo de configuragdo para o COORDENADDR
BABICH) . Mediante esta intformacido & mediante a monitoracio do
estado do outro operador OM e do estado dos seus recursos, o
coordenador decide se o canal légico deve ser ou ndo alocado a
este enlace. fu  seja, os canals ldgicos de alocagdo primdria,
uma ver gue os recursos deste operador encontram-se disponivelis,

o

=a0 alocados a este esnlace. J& os de alocaclo secundéria sdé

]

serido aguli  alocados se o outro operador estiver fora de servigo

ou S8 08 seus recursos ndo estiverem disponiveis.

Uma ver decidido quais os canais ldgicos que devem ser
alocados a este enlace o COORDENADOR BASICO envia as miagquinas de

estados desses canals uma indicaclo de alocaclo de canal ldgico.

Logo, a essa altura as trés condigles necessdrias para gue
wm canal ldgico sntre na fase de Transterénoia de Dados estéo
satisfeitas. A mACUEL Na de estados do canal ldgico entra,
entdo, na sub-fase de FReguisiglo de Reiniciagdo, na gual ela
gnviard um pacote de RNL e aguardard uam  AK_REINIL. Mediante a

recepcio  do pacote BAH_RENIL, o canal 1dgico entra na sub-fase de

Controle de Fluxo.
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at

Ma sub~-fase de Controle de Fluxo o canal ldgico estd com a

tranemissdo & a recepclo de pacotes habilitadas, logn  foi
atingido o objetivo principal da miguina de esstados. Engquanto o

canal ldgico permanecer nesta sub-fase pacotes de dados e de

aceitacio sfdo trocados entre o COR e o DC.

Existem gquatro fatos gue fazem com gue uma magquina de
gstados de canal ldgico saia da sub-fase de Controle de Fluxo, a

sabar:

- Oecorréncia de algum erro no mecanismo de recepedo  ou

transmissdo de pacotes;

- Recepc8o de um pacote de REINIC:

- SGafda do nivel da sub-tase de Frontos

~ Desalocagdo do canal  ldgico feita pelo COORDENADOR

BASICO.

A ocorr@ncia de algum erro na recepodo ou na btransmissfo de
pacotes, tails Comc,  8rvo de seglencializaclco de pacotes
recebidos ou  a ndo aceitagdo de pacotes transmitidos, detectada
pelo estowo do temporizador de transmissfo (TT), leva a méguina
de estados & sub-fase de Reguisigdo de Reiniciagdo na gual o
canal  1dgico serd reiniciado & wn pacote de RN serd enviado.
Mediante & recepedo do pacote de AW_REINIE, & mdguina volta & sub-

fase de Controle de Fluso.

A recepcdo de um pacote de RENIE indica gque o sistema remoto

astd reiniciando o canal 1d6gico devido a algum erro por ele
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detectado. A maguina de estados entra na sub-fase de Indicacfo
de Reiniciag8o na gual ela reinicia o camal 1dgico, envia um

ACK _REINIE e retormna & sub-fase de Controle de Fluxo.

Nos dois casos anteriores a mdguina de estados do canal
ldgico n8o chega a sair da fase de Transferéncia de Dados, uma
ver gque os eventos ocorridos dizem respeito apenas ao canal
ldgico correspondente. A salfda do nivel da sub-fase Fromto leva
as maguinas de todos o canais ldgicos a salrem da fase de
Transferéncia de Dados, quer eles estejam na sub-fase de
Controle de Fluxo guer estejam em gqualguer outra sub-fase desta

fase. Os canals ldgicos voltam, entio, & fase de Espera.

& desalocacdo de um  canal ldgico feita pelo COORDENADOR
BASICO também leva a miguina de estados deste camnal a abandonar
a tase de Transferéncia de Dados, gualguer que sejia a sub-fase
gue ela se encontra, e a ir para a fase de Espera. Calbre
ressaltar gue a recepsdo de uma indicacdo de desalocagfio do
canal ldgico sem que o nivel tenha salido do estado de Pronto, ouw
seja, 08 recursns deste operador continuam disponiveis, sd
ocarre para canais ldgicos de alocacglo secundaria a este enlace.
Tato &, o COORDENADOR BASICO estd  desalocando o canal légico
porgque o seud operador  primdrio esncontra-se em  condigfes  de
assumi—-lo &, portanto, o mesmo deve wmigrar para o oubro

oparador.

A figura (Vo8 apresenta a maguina de estados de um canal
ldgico com seus estados e Lransiglies. Ne  item a seguir cada
transicio desta méguina & descrita em termos do evento gue a

gera 8 das acfes por ele desencadeadas. Cada evento & cada acglo
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poessul um cddigo associado gue & representado por ECL (evento de
canal 1dgico i, onde i & o mdmero do evento de uma lista de
pventos) ou ECIi (evento de canal l1dgico interno (associado a um
estado transitdrio) i, ondes i & o mimero do evento de uma lista
de eventos) e AL (ac8o i, onde i € o nimero da agdo de una lista

de agles) respectivamente.

Vo4.2.1 ~ DESCRICHD DAS TRANSICHES DAS MAGUINAS DE ESTADOS DOS

CANATS LOGICOS

Transicdo 21.1
B o~ Indicagdo de gue o nivel saiu do estadeo de pronto
(EC20).

A - Acio nula.

Transigcido 21.2
E - Indicac8o do COORDENADOR BASICO de desalocacdo do
canal légico (EC22).

A - Liberar o COORDENADOR BASICO (A19).

B

Transicdo 21.73
E - Recepcdo de qgualguer pacote (EC24 ou ECES  ou
EC28) .

A — Descartar pacote receblido (agdo nulal.

Transicdo 22.
£ o~ Indicagdo de gue o nivel entrou no estado de
pronto (EC1%).

A - Aclio nula.
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Transicgldo 22.2

E - Indicagio do COORDENADOR BASICO de desalocac8o do

canal ldgico (ECZ2Y.

A — Desativar TRN { temporizador de reiniciacio

guando a  transic8o & procedente do estado

) s

e

A el

{(A18Y. Desabilitar TX e RX de pacotes, guando a

transiclo & procedente do estado 28, Esta

inclui & retirada da permissdo de transmissdo

deste canal ldgico da intertace de transmissio com

o N4 (AZ1LY. Reiniciar o canal 1dgico, guando a

transicio & procedente do estade 25 (A17). Liberar

COORDENADOR BASICO (A19)Y.

Transicio 22.73
E — Receptdo de gualgusr pacote (EC24 ou ECES
ECZ26).

A - Descartar pacote recebido (ag8o nula).

3

Transic8o 23.]
E ~ Indicacg8o do COORDENADOR BASICD de alocaclo
canal ldgico (ECZ1).

A — Enviar pacote de RN e disparar TRN (AL1S).

Transic8o 23,2
E - Indicacdo de que o nivel entrou no estado
pronto (EC19).

A - Enviar pacote de BEINIE e disparar TRN (AL15).

Transicio 23.73
E o~ "Time-out” de TRN (ECEE).

A - Enviar pacote de RENL e disparar TRN (A15).

[ 151

o

de
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Transicido 23.4
E ~ Recepgio de pacote de dados ouw aceitacfo (EC26).
A -~ Descartar pacote recebido (ag8o nulal). Desativar
TRN  (A18). Enviar pacote de REINL e disparar TRN

(A135).

oy

Transicdo 23.5
E o~ "Time-out" de TT (temporizador de transmissf8o)
(ECZEOY .,
A ~ Desabilitar TX e KX de pacotes (A21). Reiniciar
canal ldgico (A17)Y. Enviar pacote de RN e

disparar TRN (A15).

e

Transicdo 23.
E —~ Tratamento de pacote recebido nol (ECIZ29).
A ~ Desabilitar TX & RX de pacotes (A21). Reinlciar
carnal ldgico (A17)Y. Enviar pacote de BRENL e

disparar THM (A15).

Transicido 24.1
E -~ Recepgifo de pacote de REINIC (ECR24).
A = Desabilitar TX e RX de pacotes (A1), Reiniciar
ranal  ldgico (A17).  Enviar pacote de  AK_REWNIE e
gerar evento interno de €Edérpince de reiniciasglo

remota (AlLé&).

Transigcdo 25.1
E ~ Recepgio de pacote de MK _REINID ou RENIE  (ECZE  ou
EC24) .
A - Desativar TRN (Al&). Habilitar TX e RX de pacotes.

Easta agdo inclul o envia  da paermissfio  de
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transmissfo do canal légico

tranemissido com o N4 (A20).,

Transicido 25.2

E - Término de reiniciaclo remota

A - Habilitar TX & RX de pacotes (

e

Transicio 25.3

para a interface de

(ECIZ27).

REQY .

E -~ Tratamento de pacote recebido ok (ECIZ2H).

A - Ao nwla.

Tramsiclo 25.4
E - Evento nulo.

A - Transmitivr pacote (agdo nulal).

Transicido 285.5

£ -~ Recepcio de pacote de ALK _REINIC

A~ Descartar pacote recebido (a8

Transicldo 2é6.1

{EC25).

o nulal.

o~ Recepegdo de pacote de dados ou aceitac83o (ECRE).

A - Tratar pacote & gerar evento interno de tratamento

de pacote recebido ok ou €tratamento de pacote

recebido nok cont orme resul tado aobtido no

tratamento do pacote (AZE).

Transicio 27.1

M
H

(ECZO) .

Indicagdo de que o nivel saiuw do sstado de promto

A~ Desativar THN, gquando a transiclo € procedente do

estado 23 (A18) . Desabilitar

T & RX de pacoltes,

quando a transicdo & procedente do estado 25
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{(AZ1). Heiniciar canal ldégico, gquando a transic8o

& procedente do estado 25 (AL7).

Transigldo 27.72
B o Indicacido do COORDENADOR BASICO de alocac8o do
canal ldégico (EC2L).

A - Ao nula.

Transicido 27,3
E -~ Recepcdo de gualguer pacote (EC24 ou ECES  ou
ECZ2&).

A — Descartar pacote récabidm (agdo nulal.

Vo4.,2.2 - CLASSIFICARAD DOS ESTADOS DAS MARUINAE DE ESTADOS DOS

CANATS LAGICOE NAS SUAS SUB-FABES

Bub~fase Espera
. Estado 21 - Espera NE&o Pronto Desalocado (Estado

Imicial)
_—

. Estado 22 - EBEspera Fronto Desalocado

» Estado 27 - Hspera Nio Pronto Alocado

Sub~fase Heguisicldo de Reiniciac8o

-

= BEstado 23T - Reguisicdo de "Reinig"

Sub—~fase Indicacgdo de Reiniciaglo
. BEstado 24 ~ Indicaclo de "Reinic! {(Estado

Transitdrio)
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Sub~fase Controle de Fluxo

 Bstado 25 - Controle de Fluuno
. Estado 26 ~ Trata Facote Recebido (Estado

Transitdrio?

Veod 5~ ORGANIZACHKD DO N{VEL 3

O Mivel de Canal Ldogico juntamente com Nivel de Ssgmentacio
(Mivel 4), o Nivel de Enlace 8 o HNivel Fisico (Nivel 1)
constituem um objeto denominade COD, Objeto de Comunicaclo de
Dados, responsdavel pela implemsentacio do protocolo de

comunicagio.

Em termos de comunicagiio com oubtros objetos, no gue se
refere ao nivel I, ele apenas ge comunica com o objsto
COORDENADOR BABICO, como ficou claro na descrigio das sdquinas
de estados, @ com o objeto I0M, Objeto de Iniciaclo do Operador
OM. Buando a méquina de esstados do nivel quer entrar no estado
de Pronto, =la espera ogue o objeto I0M termine a iniciaclo do
operador (Ver ditem (V.4.1.1) transicgdo (B5.1)). A conunicasdo

comn os demals objetos & feita pele nivel 4.

A figura (V.9 apresenta a organizacio do objeto COD com as
interfaces entre os nivelis gque o complem, as interfaces internas

do NI e as interfaces do NI com outros objetos.
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0 NZ & composto por seis mddulos distintos:

-~ Médulo Responsdavel pelas Maguinas de Estados,
~ Mddulo Monitora VGI,
- MEdulo Monitora Recursos,

3

~ Médulo de Recepgio de Eventos Gerados pelo Nivel &,

- Madulo de Transmissdo de FPacotes ao Nivel o,

- Médulo de Recepcio de Segmentos.

Vo4, 201 - MODULD RESPFONSAVEL PELAS MAGUINAS DE ESTADIS

0 Madulo Responsdavel pelas Mdguinas de Estados implementa a
maquina de estados do nivel e as migquinas de estados dos canais
lédgicos contigurados. Fualguer evento destinado a essas
magquinas @ enviado a este mddulo através da Interface de
Fecepedo de Eventos. Easta interface aceita apenas um tipo de
evento em um determinado instante. 0 evento recebido & tratado
pela mAdquina de estados devida & sd, entdo, a interface é

liberada para recepcido de um novo evento.

 mecanismo deste mddulo @ basicamente o seguinte:

~ Recebe wum evento & 0 classifica dentro de uma lista
de eventos gue incluwl eventos de nivel e de canal

légico (ENi, ENIi, ECi, ECIi):

- De  acordo com o evento recebido e o estado atual da
maguina de esstados a gue o evento se destina,
determina através de uma tabela a transiclo a ser

s ecutadas
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- Executa as acHes desta btransicios

- Ftualiza o estado atual da mdéguina de estados
correspondente com o estado a ser assumido apds esta

pr ety

transicdos

~ Libera & interface para recepcdo de um novo evento,

casn a propria transicf8o ndo tenha gerado um evento.

Logo as magquinas de estados sfo configurdveis, uma ver que
sfo descritas na forma de uma tabela gue contém para cada estado
os eventos gque podem ocorrer & para cada um desses eventos as

acfes a serem executadas e o prdvimo estado que a maquina deve

ABBLUMLF .

Fete mddulo recebe seventos através da interface (12, Fela
interface (11), ele pode liberar a interface de recepgio de
eventos ou  enviar um evento interno {(evento gerado pela prdpria
maguina de estados para sair de unm estado transitdrio) ouw,
ainda, & mdgquina de estados do nivel pode enviar eventos as
maguinas de estados dos canals ldgicos. Este tipo de esvento &
replicado, ou @seia, @ enviada uma oépia do  evento para cada

maguina de estados de canal 1dgico.

Através da  interface (13) & possivel ativar ou desativar a
monitoracio dos recuwrsos do ouwtro operador OM. fAs condicles & a

tfinalidade deste mecanismo foram explicadas no item (Vo4.10.

A maguina de estados do nivel coloca os recursos  do
COORDENADOR BASICO disponivels ou ndo através da interface (15
& sapera o btérmine de iniciacdo do operador pela interface (&),

"t ity

fAs magquinas  de sstados enviam comandos ao N2 (CHMD _NZ) e pacotes
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cle RESTART, ACK_REST, REINIC e ACK REINIC pela interd

(3 estas magquinas habilitam ou desabil

pacotes pelos canais léogicos.

0 COORDENADDR  BASICO snvia a .S

alocagfio/desalocacio de canais logicos

estados dos mesmos via a Intertace de

(intertace (1&)).

Além de manter o controle das

mA g

médulo também controla a recepeio de paco

=3

guando o8  mesnos se encontram na sub-fa

oy o Lo

NMesta sub-ftase & recepclo de um pacote de

g um  evento que leva a maguina de estad
gstado transitdrio {(Estado 246 -~ Trat

desencadeis a acfo de tratamento do pacob

um evento interno ow de tratapento Ok ou

des o dos

g Eo Maguina de acios

&

~

LYy 4

v 4 1YYy enviado & maguina de estados

interdtace (11}).

(s mecanismos de RY & TX de

pacotes

mddulo & pelo Moédulo de Transmiss3o d

respectivamente, wtilizam wna série de

Fssas informacles encontram—-se agrupadas

de Canal Ldgiceo (BCL) e 0 acessD a &sse

&

e miatua. A informacfes contidas

lusfo

= 8

X -~ A8 (ndmero de seqUéncia

pacote) do précimo paoote de dados a

L

(5

"
®

ace }i pela interface

itam a transmissio de

te médulo eventos de

para as de

mA QUi Mas

ul Eventos

Recepcio &
uinas de estados, sste

tes dos canais 1dgicos

se de Dontrole de Fluxo.

sz dados ou de aceltacdo

oz do canal ldgico a um

a Facote Recebido @

g recebido, a gqual gera

de tratapento Nok (ver

Canais Ldégicos item

do canal  ldgico wvia

implemnentados por este

& Pacotes ao Nivel 2

intormacfes @m  Comum.

gm um Bloco de Controle

L

bloco é¢ controlado por

em cada BOL s8o:

de transmissfo de  um

ser transmitidos
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FS_RYX -~ P8 do prdtimo pacote de dados a ser recebidos

Fo RY_AUX - Fo RYX auxiliars usado para controlar a

aceitacio de dados enguanto o sistema local estiver ocupado

il

até a expiragdo da janelas

FS_RX_ A& - P8 do primsivo pacote de dados com recepcdo

autorizadad

Fa RYX_NA -~ P8 do primeiro pacote de dados com recepcdo

méo avtorizadas

FS T A — Primeiro FB) com transmissdo jd auvtorizada pelo

outro sistemas

FS _TX_NA ~ PFrimgiro F(5) com transmissdo ndo auvtorizada

pelo outro sistemas

ULT_PR_RX ~ Ultimo PR (ndmero de seqénecia do pacote
esperado pelo sistema remoto) recebido e & processado na

recepcido  de pacotess

LOCAL_OCUP - Indica se o sistema local sstd ou nflo ocupado

para recepcio de pacotess

REM_QCUF - Indica se o sistema remoto estid ou ndo ocupado

para recepcido de pacotesi

TT_ATIVO -~ Indica se o temporizador de transmissfo

encontra-se ou ndo ativados

TR_ATIVO ~ Indica se o temporizador de recepcdo sncontra-se

ol nEo ativados
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JT ~ Janela de Transmiss8os

JR ~ Janela de Recepgio;

NUM_BUF LIVRES -~ pNamero de  "buffers"” disponiveis para

recepcdo de pacotess

LOC _OCUPHDESOCUR -~  Indica se houve ou n#lo transicdo do

gsistema local de ocupado para desocupado ou vice-versad

IND_EXF_TR - Indica que o tesporizador de recepgdo

2D ous

IND M RX_ZERO - Indica recepclo de um pacote com M = O, ou

geja, ultimo pacote de uma mensagems

IND_JR_GFECH ~ Indica que a janela de recepcdo estd quase

fechada.

Utilizando estas intormacfes este méadulo  controla a
recepedo de pacotes dentro da janela de recepsdo e com ndmero de

segiiéncia correto, ativandeo o temporizador de recepcdo caso O

mesmo esteja desativado.

Além disso ele faz & aceitaclo dos pacotes transmitidos
através do FIR) enviado nos pacotes de dados ou nos pacotes de
aceitagido (RR ouw RMRY. Ou  seja, retira da fila de espera de
aceitagfo os pacotes 14 colocados pelo Médulo de Transmissdo de
Facotes ao Nivel 2, atualiza a jansela de transmissfo e desativa

o temporizador de transmissfo guando ndo hd mais pacotes a serem

aceitos para o canal ldgico.
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Este moddulo & responsdvel, também, pelo disparo do envio de

pacotes de aceitacdo pelo Maddulo de Transmissfo de Pacotes ao

X

Mivel 2, marcando indicacfes em trés casos

-~ Expiracio do temporizador de recepeiio | marca a indicag8o

IND_EXF_TH;

- Recepcdo do Altimo pacote de uma mensagem l1ogica _ marca

a indicagdo IND_M _BRX_ZERO:

-~ Janela de recepcdo guase fechada _ marca a indicaglo

IND JR_GFECH.

NMa recepcio de pacotes este mddulo utiliza &reas livres e
guando nao  ha dreas suwficientes para recepcdo de tantos pacotes
gquanto os estipulados pelsa janela de recepcio o sistema local &
colocado ocupado e a indicac8o LOC_QCURSDESOHCUR & marcade para
gus o Moédulo de Transmissf8o de Pacotes ao Nivel & envie um
pacote RNR  indicando ao sistema remoto a condicdo do sistema
local. A transicio inversa & realizada pelo Médulo de Recepgdo

de Segmentos quando o mesmo libera essas dreas de recepcdo.

Vod. 502 ~ MODULD MONITORA VEGI

Este mddulo & responsidvel pela sonitorac8o do estado da VGI
do operador. Cuando & detectada uma mudanca de estado, seja de
VEI ok para VGBI trancada ou vice-versa, este oddulo gera o
evento respectivo @ o envia, através da Interface de Recepclo de
Eventos (interface (%)), para a miaguina de sstados do nivel

implementada pelo Madulo Responsdvel pelas Maguinas de Estados.
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Vo4, 303

|

MODULO MONITORA RECURBOS

Eate mddulo, guando comandado pelo Mddulo Responsdavel pelas
Maguinas de Estados, monitora os recursos do oubtro operador OM.
Fle obtém a informnacio dos recursos do outro operador através da

interface (14} com o objeto COORDENADOR BASICO.

Caso os  recursos do outro OM estejam disponiveis e o deste
operador estiverem, também, disponiveis ele coloca 0 refursos
deste OM ndo disponiveis, e caso o5 recuwrsos do outro estejam
ndo disponiveis e os deste também, ele coloca os recursos deste

OM digponiveis.

Cabe ressaltar que ssta monitoracdo sd & disparada em Caso
e haver falha no enlace do operador (ver condicfes descritas no
item (Vo4.1)). Desta maneira, a menos neos casos em gue & VYET de
ambos os  OM estejam trancadas ou  ambos os OM estejam fora de
servieo, gqualaguer gue seja  a configuraclo de falhas, ediste um
operador {(com VGI ok) com os recuwsos disponivels gue assumg os

canais logicos.

Vol E04 MODUL.O DE RECEFPCAD DE EVENTOS GERADDS PELD MNfVEL 2

H
i

Egte médulo aguarda, na interface com o N2 (interface
(17)), a chegada de sventos e os gncaminha ao Mddulo Responsével
pelas Maguinas de Estados via a Interface de Recepgio de Eventos

(interface 10Y).
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EFstes eventos sdo as respostas do N2 (ANS N & as

indicagfes do  MNE (IND_ N2 descritas nos itens (V.3.85) e (VL3060

respectivamsnte.

Vod. I35 - MADULO DE TRANSMIBSHO DE FACOTES AD MIVEL X

Este modulo & responsdvel pela transmissfo de pacotes ao

ME., Através da  interface NI <=3 NI (interface (4}) ele obtém
uma &rea para transmissdo e envia wum  pacote ao N2 Este
mecanismo encontra-se descrito no  dtem (V.3.E sob o titulo
Reguisicles do Nivel 3. A interface (1), interface de TX

N4 -5 NI, ja8 fol descrita no item (anui)

A escolha do pacote a ser transmitido segue uma politica de
priovidades de acordo com o canal 1dgiceo ao qual o pacote
pertencs. Os canals ldgicos s8o configurados do de mais alta
para o de mais baixa prioridade. No entanto, a transmissdo de
pacotes ndo pode considerar apenas a prioridade do canal ldgico,
pois a constante existéncia de pacotes de um canal de alta

prioridade levaria os canails de baixa prioridade & sspera

indetinida ("starvation"). Este mddulo implementa, entdo, um
mecanismo de  transmissio em ciclos. Fara cada canal 1ldgico

configura-se o ndmero de pacotes a serem btransmitidos em  wum

ciclo. Este ndmaro deve ser malor para os  canals de alta
prioridade & menor para os de baixa. Freferencialmente s&o
transmitidos os pacotes do canal de mais alta prioridade & a

cada pacote transmitido ¢  incrementado um  contador (por canal

légico). Guando este contador atingir o ndnero maximo de
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pacotes a serem transmitidos em um ciclo, a transmissfo de
pacotes deste canal fica temporariamente blogueada. Isso se

ldgicos. GHuando os

i

repete sucessivamente com todos os canal
contadores de todos os canais ldgices atingirvem o seu mdxdimo, ou
se agquelss gque ndo  tenham atingide ndo possulrem pacotes &
tramnsmitir ou estiverem blogueados por outra razfio gqualguer,
atinge-se o fim de um ciclo & os contadores de todos os canals

afo reiniciados com zera.

Fara gus um pacote de um canal 1dgico seja transmitido é

necessdrio que o canal ldgico:

- seja escolhido pelo mecanismo de transmissdo em ciclos,

~ guteja com a transmissdo de pacotes habilitada,

~ esteja desocupado no sistema remoto,

~ @gsteja com a janela de transmissfo aberta para o pacote a

sar transmitido.

fuando  wm pacote & transmitido o Temporizador chez
Transmissido do canal ldgico correspondente € ativado, caso
esteja desativo, 2 0 pacote & colocado numa fila de espera pela

aceltacio do mesmo pelo sistema remoto.

Na transmissio de um pacote & feita & aceitacldo implicita
de pacotes recebidos (mecanismo de "piggy-back"), logo s#o
desmarcadas a5 indicagfes IND_EXF_TR, IND M _RX_ZERQO €

IND_JR_GFECH evitando, assim, o envio de pacotes de aceitagdo.
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Através da interface (8), este médulo pode enviar para a
maguina de estados de algum canal légico um evento gqus impligue
na reiniciacdo do mesmo. Isso & feito quando ooorre a expiracio
do Temporizador de Transmiss#Ho, ou seja, ediste algum ou alguns
pacotes enviados gque  ndo toram aceitos dentro do  tempo

estipulado por este temporizador.

Este mddulo & responsdvel, também, pela transmissio de
pacotes de aceitacdo. Estes pacotes, gualguer gue seja o canal
ldgico correspondents, possuem prioridade de transmissfo maior
gue qual guer pacote tle dados, logo s8o transmitidos
independentemente  do mecanismo  de ciclos. Um pacote de
aceitagdo de um canal ldgico & enviado se alguma das indicacfes

gue constam o Bloco de Controle de Canal Ldgico estiver

marcada. Esta

5 indicagBes sfo: LOC OCUPSDESOCUR, IND _EXF_TH,

IND M RX_ZERO & IMD_JR_GFECH: descritas no item (V.4.3.1). De

acordo com a condigfo do sistema local, ocupado ou desocupado, @

enviado um pacote RNR ou RR respectivamentes.

Mediante a aceitaz8o de pacotes recebidos, seja ela
implicita ow explicita, este mddulo atualiza a janela de

rerepcac.

Vodl B s - MODULD DE RECEFRHED DE SEGMENTOS

Este moddulo & responsdvel pela recepclo de segmentos de uma

mensagen ldgica e tranferéncia desses segmentos para o N via a

interface de recepcdo NI - N4 (interface (Z)).
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) Médulo FResponsavel pelas Maguinas de Estados, gus também

controla & recepcdo de pacotes, a0 receber o Qltimo pacote de
wuna  mensagen transfere todos o5 pacotes dessa mensagem,
transformando-os  emn segnentos, ao Médulo de HRecepcdo de

Segmentos.

0 mecanismo  de transferénoia dos segmentos ao M4 & andlogo
ap de  transmiss8o de pacotes, ou seja, & feito de acordo com a
prioridade do canal ldgico e o mecanismd de ciclos mediante a
contagem dos segmentos  transtferidos até  um  namero  méxime

definido na configuwracio para cada canal ldgico.

Fara gue wn segmento seia transferido ao M4 & necessiario

gque o canal lagico:

- seja escolhido no mecanismo de transferéncia em ciclos,

- esteja desblogueado na interface com o N4,

F oeste mddulo gue libera as Areas de recepcdo e, portanto,

i

ele & responsavel pelsa transicdo do sistema local da condigdo de
poupado para  desocupado gquando o namero  dessas areas tornma-se
suparior ao namero de pacotes permitidos pela janela de recepedo
deste ganal ldgico. Ele marca, portanto, & indicacdo
LOC_OCURSDESOCUF & para isso wutiliza o BCL do canal 1égico em

aquestio.
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IMPLEMENTANMDO O PROTOCOLO DE ALTO NIVEL

VI.1l — INTRORUCHED

Este capiftulo sngloba a descriclo da implementacio dos trés
niveis superiores do  protocolo, ou seja, dos nivels gue
correspondem ao  protocolo de  alto nivel, niveis sstes também

chamados de camadas da aplicagdo.

Estes nivels impl ementam O Heus mecani smos
independentemnente para cada tipo de dade especificedo. Logo,
para cada tipo de dado, estes trés niveilis oonstituem dois
objetos: o COORD_XXX, coordenador da aplicac8o, e o NHS_XXX,
objeto de armazenamento de informacfes para o nivel hierdrguico

superior, onde XXX & substituw(do pelo enembnico do tipo de dado

correspondente (INIC, CTL, DIG, AML., TOT, S0E, CRT, EST ou DSFY.

Afofigura (VILL) apresenta & organizaclo desses niveis com
as interfaces entre eles e as externas a eles para um tipo de

dado genérico.

Os procedimentos destes trés nivels para um  determinado
tipo de dado sd =80 realizados oguando o objeto COORDENADOR DA
AFLICACHED correspondente  estiver ativo em um dos operadores OM.

Como j& Ffoil dito no item (IVO3E.7)Y do capftule (IV)Y, o mecanismo
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de  ativac8o/desativac8o dos tipos de dados nos oM esta
intimamente ligado ao mecanismo de alocacHo/desalocacdo dos
canais ldgicos do nivel 3. Logo, guando o COORDENADOR BASICO
envia wmna mensagemn ao nivel 3 indicando alocag8o/desalocacdo de
canal ldgico, ele senvia, também, ao objeto COORDENADOR DA
AFLICARAD do tipo de dado correspondente, uma mensagem  de

s &8

ativagdo/desativagdo respectivamente.

0 objeto COORDENADOR DA APLICARAD de um tipo de dado esté
ativo em um determinado instante em apenas um dos operadores OM,
logo os procedimentos dos niveis 8, 6 e 7 executados pelos
méddulos pertencentes a ssse objeto sd sdo realirzados no aoperador

M no gqual o objeto coordenador encontra-se ativo.

Jad o objeto de armazrenamento de informaces para o nivel
hierdrguico supesrior, ou seja, o objeto NHE de um tipo de dado
gncontra-se ativo SEMPre Mos dois operadores  OM. Toda
informacdo enviada pelo COORDEMADOR DA APLICAEHAD ao objeto NHE &
recebida por ambas as  suwas cdpias.  Jsto & necessdrio para gue
O% mecanismos acima referenciados (alocacdo/desalocacio e
ativacdo/desativacdn) possam ser realizados sem gque ocorra perda
de dados e de continuidade na comunicacdo COR <= DC. Ou seja,
gquando o CODRDENADOR DA AFLICALRED & desativado em um 0OM e
ativado no outro, sste Gltimo sncontra-se de posse (o sew
abjeto NMHE)  dos dados ainda ndo enviados e dos ndmeros  de
gsegliéncia da prdsima mensagen ldgica a ser enviada/recebida
paraldo DO e dos prddimos dados & serem enviados/recebidos
parasdos provessos de aplicagdo. Além disso antes da reativaclo

de um  COORDENADOR DA AFPLICACHD no  seuw OM de origem & feita a

consisténoia dessas intormacles para o objeto MNHS desse
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operador. Isto &, se o COORDENMADOR DA APLICARAO foi desativado
porgue o OM ouw a VGI saiu de servigo, uma wvez a falha
restabelecida, este coordenador sd volta a ser reativado neste
OM quando o objeto NHE correspondente possuilr todos os dados gque
estio armazenados no oubro OM 2 os ndmeros de segqléncia atuais.

Feta consisténoia & feilta pelo objeto de iniciac8o, I0M.

Mos itens (VILEZ) & (VILE) sZo descritos os niveis 5 e 7,
respectivamente, para wm tipo de dado genédrico. 0 nivel &
realiza apenas  a formatac8o das mensagens, formatos estes a4
apresentados no  capftulo (1Y)  item (IV.3.6) & no apéndice (Ad.
Cabe apenas ressaltar gue uma mensagem ldgica recebida com
formato geral errado ndo é repassada ao nivel 7, o proprio nivel

6 gnoaminha a resposta apropriada ao nivel 3 para transmissdo.

VILZ2 ~ IMFLEMENTARHO DO NfVEL 3

0 nivel 5 & responsdvel pela execuclo de sessfes do tipo
comando/resposta. £ peranitida a sxecucdo de uma sessdo no

sentido COR ~> DC & owtra no sentido DC ~» COR simultansamente.

Fete nivel, como +oi suplicado no capftulo (IVY  item
(IV.E3.5), & reasponsivel pelo control e fim—a—ftim . na
transmissdo/recepcio das mensagens légicas, ou sejia, ele garante
a nio ocorréncia de perda de dados na troca de mensagens. Fara
issn ele implemsnta  mecanismos de retransmissio & de

segqlencializacio de mensagens ldgicas.
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Este nivel sncontra-se organizado em guatro mddulos:

t

-~ Médulo Responsdvel por Sessles no Sentido COR ~» DC,

Lt

= Madulo Responsdvel por Sessfes no Sentido DC ~» COR,
- Madulo de Recepclo de Mensagens Légicas do DG,

- Mdadulo de Armazenamento de NMlmeros de Seqgléncia.

YI.2.0 —~ MODULD RESFONSSVEL POR SESSHES NO SENTIDO COR > DC

Este mddulo recebe uma mensagem do N6, acrescenta a &la um

namero de seqgl@ncia, encaminha-a ao N4 para gue seja transmitida

b33

ao DO, disgpara o temporizador de transmissdo (TTMY e fics
aguardando uma resposta do DC via a interface com o Modulo de

Receprdo de Mensagens Lddgicas do DO,

0 namero de segidé@ncia de uma mensagem ldgica transmitida
deve ser repetido pelo sistema remoto na resposta por ele
enviada. Essa resposta, chamada ACE_XXY, possul  um  campo
denominado CAUSA o gual & analisado pelo NS segundo  trés
crité&r-rios: SUCESSN (1), NOMERO DE SEGUENCIA ERRADD (2 &
gual guer outra causa diferente (0, 3, 4, 5, & ou 72 (ver
qgmcriaﬁm deste campo no  apéndice (A)). A codificagldo dessas
putras causas importa apenas para o nivel &  (apenas FORMATO

BERAL. ERRADO) & para o nivel 7, Nivel de &plicaclo.

1 procedimento normal deste mddulo &, portanto, transmitir
uma mensagem ldgica e receber uma resposta com  causa igual a
SUCESS0. Neste caso o ndmero de seqliéncia para sessfes no

sentido COR > DO & incrementado via a interface com o Madulo de



Armazenamento de Nimeros de Segliénocia @ a resposta é repassada
ans nivels superiores para que & mensagem  transmitida seja

liberada.

Cabe ressaltar gue o Mddulo de Armazenamento de Nameros de
Seguéncia pertence ao objeto MHE _XXX. Este objeto, como j& foi

dito, estd sempre ativo nes dois operadores OM @ os nGmeros de

il

gqiiéncia de sessfes no sentido COR -» DO sdo armazenados  em
ambos. {0 Médulo Responsavel por Sessfes no Sentido COR -3» DO,
ap transmitir una mensagem ldgica, obtém o ndmero de seguéncila

para &la através de acesso direto ao NHE XXX deste operador.

No entanto, varias situacles anormails podem  ocorrer & 08

procedimentos adotados variam de acordo com o caso.

No pedido de transmissdo de mensagem ldgica ao N4 o mesmo
pode  retornar wm "status” indicando inposyibilidade de
transpissdo. 0O procedimento adotado pelo N3 & tentar transmitir
indefinidamente, pols, oun 0B niveis inferiores eshtic em
iniciagdo & gquando a mesma terminar vio liberar a transmissfo,
ouw ooorrew algum problema nos niveis inferiores & o COORDENADOR
DA ARLICACAD val acabar sendo desativado pelo COORDENADOR BASICO
8 05 seus procedimentos  interrompidos. NMeste dltimo caso a
mensagem ldgica em questi3co val acabar sendo transmitida pelo
coordenador da  aplicacio do ouwbro OM, uma ver gue o mesmo serd

ativado.

Caso a mensagem seja  aceita para transmissdo pelo N4 e a
resposta ndo chegue dentro do tempo estipulado pelo temporizador
de transmissfdo (TTM), este mddulo retransmite a mensagem @

incrementa um  contador de mensagens transmitidas (CTTM) . Este



procedimento pode ser repetido  até um ndmero maximo de veres
(NTTMY S este ndmero & um pardmetro configurivel para cada tipo
de dado. A ocorréncia de Ytimes-outs" sucessivos pode se dar
devido a algum problema na comunicacio, mas Nesse caso os nivels
inferiores vio acabar detectando o problema & o coordenador serd
desativado. Ou entdo, devido a algum erro na mensagem ldgica,
por exempla, wn oerro de formato geral gue dopega o DO de
reconhecer a mensagem @ o leve a descartd-la. Meste caso,
guando o nlmero de tentativas (CTTM) atingir NTTHM, este mddulo
repassa ans nivels superiores  uma indicacdo para liberar a
meEnsagem & zera o namero de seguéncia do sentido COR - DC via
a  interface com o Mddulo de Armazenamento de Nameros de

Segii®ncia.

Uma mensagem ldgica com ndmero de segliéncia zero é sempre
acelta pelo sistema remoto & leva o mesmo & reiniciar o seu

namero de seguéncia de recepcio.

Ao receber  uma resposta este mdduleo verifica se a mesma se
refere & dltima mensagem l1dégica btramsmitida através do seu
mamero de  seqgléncia. He este ndmero for o esperado menos um,
gsta resposta & descartada e o mddulo permanece & espera da
resposta correta. Isto porgue esta resposta pode ser um ALK XXX
atrasado da mensagem anterior, ouw seja, una resposta repetida
pelo sistema remoto devido a retransmissido precipitada, por
parte do sistema local, de uma mensagem 1dgica que o remoto j&
havia respondido e gue o sistema local teria em seguida aceito.
Isto ocorre caso o TTHM local esteja mal dimensionado em relacdo
ao  tempo gasto pelo sistema remoto para responder a  wuma

MENSAgem. Se o ndmero de seqliéncia for completamente errado, &
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resposta &  lgnorada e o procedimento adotado & o mesme do caso

de "time-cub!.

Mediante a recepedo de uma resposta com o ndmero  de
seqiéncia correto, ¢ analisade & causa enviada. Um ACE_XXX com
(g ond

causa SUCESHED configura o procedimento noroeal  j8 descrito. A

causa NMOMERO DE SEQUENCIA  ERRADD pode configurar um erro  de

protocolo. Esta situagdo & recuperada serando-se o ndmero de
seqiiéncia & retransmitindo-se a mensagem ldgica. Como j& foi

dito, toda mensagem com nGmero de segqu@éncia zero @ aceita pelo
sistema remoto & o ssu ndmero de segu@ncia reiniciado.  Qual guer
putra causa de erro recebida ndo paode ser recuperada pelo NS,
pois ndo  se encontra dentro de  seuw escopeo  de conhecimento do
protocolo de aplicac8o. Logo, neste casou a resposta & repassada
para 0s nivels superiores £ o namero de sequéncia & zerado por

precancdo.

Finalmente, este mddulo libera a &rea do M4 na gual ele

recebeu a resposta a uma mensagem ldgica.

VI.Z2.2 ~ MODULO RESPFONSAVEL FOR SESSHAES NO SENTIDO DC ~» COR

0 procedimento normal deste médulo & receber uma mensagem
ldgica com o ndmero de seqlifncia correto do N4, via a interface
com o Médulo de Recepclo de Mensagens Logicas do DEC, repassar
esta mensagem aos niveis superiores 8 recebsr deles una resposta
a ser  enviada com causa igual  a SUCESS0. Essa resposta &,

entdo, transmitida ao N4 & o ndmero de seqgliéncia de sessfes no



gsentido DC -~ COR & incrementado via a interface com o Madulo de

Armazenamento de Nameros de Seguéncia.

Caso & mensagemn recebida possua um ndmero de seqliéncia
igual ao da anterior, esta mensagem & descartada pelo NS, o
namero de segliénoia de sessles no sentido DO -F COR € mantido e

o ACK da mensagen anterior & retransmitido.

A recepecdo  de uma mensagem  com o namero  de  sequénocia
completamente errado leva ao descarte dessa mensagem & 0 &
transmissdo de wma resposta com  causa MNMOMERD DE  SEQUANCIA

ERRADO. O ndmero de segliénocia € mantido inalterado.

Una mensagem com nimero de sequéncia correto € repassada
acs niveis superiores. Fode ocorrer, no entanto, gue a resposta
enviada pela aplicacdo para ser transmitida possua uma causa

o

diferente de SUCESED. Neste caso a resposta @ transmitida, mas
o namero de seqli@ncia & mantido inalterado. Isto & feito porgue
caso o sistema remobto tenha condiclies de recuperar a mensagem,
ele a retransmitivd con o mesmd ndmero de sequéncia & a mesma
serd acelita por este onddulo. Caso ele ndo tenha condices de
fazer esta recuperacgdo ele pode descartar a mensagen 8 &nviar a
prodima com o namero  de segliéncia zerado, a gqual também serd
aceita. E desta segunda forma gque este sistema local age nessas

condigbes, como Yol descrito no item anterior.

Cabe ressaltar que a recepado de uma mensagem com ndmero de
sequéncia igual a zero & acelta, ouw seja, & repassada aos niveis
SUPRSrLOres. Se a resposta enviada pela aplicaglo para ser
transmitida possulyr causa igual a SUCESS0 o mamero de sequéncia

[ P

& serado e incrementado, isto &, passa & ser um (1), Se a



resposta tiver outra causa diferente o nuamero de seqliéncia &

simplesmante zerado.

Finalmente, este mddulo libera a area do M4 na gual ele

recebeu a mensagem lagica.

VILELE - MODULD DE RECEFPEAD DE MENSAGENDG LAOGICAS DO DC

Este médulo & responsdvel pela interface de recepgdo de
mensagens ldgicas do N4, G receber una mensagem, ele analisa a
mesma € 2 casco ela seja wna mensagem 1ogica propriamente dita,
isto &, seja um comando de umna sessdo, ele a encaminha ao Modulo
Raesponsdvel por  Sessfes no Sentido DC -» COR: caso gla sgja uma
resposta  encaminha-a  ao  Mdduleo Responsdvel por Sessfies no

sentido COR -» DC.

VILZ2.04 - MODULO DE ARMAZENAMENTO DE NOMERDOS DE SEQUENCIA

Este médulo, pertencente ao objeto NHE ativo em ambos os
OM, & responsdvel pela manutengdo deos nldmeros de seguéncia de

sessfes no sentido COR ~»> DC e DO ~> COR.

cxeluindo-se o tipo de dado de iniciag8o, para o gual néo
existem sessfes no sentido COR > DC, os demals reguerem um
mecanismo que evite perda de dados g de continuidade na troca de
mansagens neste sentido. Dafi os nlmeros de seqguéneocia sentido

COR ~% DO serem armazenados em ambos os NHE XXX,
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J& no sentido DC - COR isto s & feito para os tipos de
dados referentes &s Mensagens UOperacionais. Fara os demais o
ntamero de sequéncia sentido DO ~-> COR & armazenado apenas no
NHS XXX do operador no gual o coordenador correspondente esteja
ativo. Mo NMHS_ XXX do outro DM o ndmero de sequé@nocia & mantido
zerado @ caso o coordenador  migre para esse operador, ele
aceitard o primeiro ndmero de seqiéncia enviado pelo sistema
remobo e atualizard o seuw nmero de seqgliéncia. Isto porgue as
seasfes neste sentido para os tipos de dados de INIC, DIG, ANL,
TOT & SO0E ndo  justificam uma comunicacdo via VGI com.Q autro
MHS XXX, uma ver que ndo portam dados importantes para o sistema
aplicativo. Fara o tipo de dado de controle este mecanismo de
sequencializacio ndo basta, poils & necessdrio, também, garantir
gue wm o omesmo comando ndo seja repetido, logo optou-se por
colocar NTTM deste tipo digual & wn (1) e ndo manter o ndmero de

sequéncia nos dols NHSE_CTL,

Este mecanisemo e suas implicacfes no procedimento  de
ativagdo e desativacldo dos coordenadores @ melhor explicado no
item (IV.4) que se refere & BEspecificacdo Funcional do Protocolo

de Comunicag8o.

VILE -~ IMPLEMENTAREOD DO M{VEL 7

Fete nivel, o mais alto na hierarguia das camadas do

o
Ir

protocolo, & responsavel pela interface com os processos  da

v GF

aplicacdo os guails, como  j& foi dito, encontram-se localizados

emn outros operadores do sistema distribuldo.



Os procedinsentos deste nivel, como  ficouw clarag na
introduclo deste capitulo, fazem parte de dois objetos:

COORD XXX & NHS_XXX.

0 objete COORD_XXX, no que diz respeito a este nivel, &
composto por dois médulos: Madulo de Transmissio de Dados e
Madulo de Recepclo de Dados. O Médulo de Transmiss8o de Dados &
responsdvel pela recepclo dos dados da aplicagdo, envio dos
mesmos para transmissio & espera da resposte enviada pelo DC. 0
Madulo de Recepcdo de Dados, analogamente, @€ responsdvel pela
recepedo de dados do DO, através da interftace com o Me, snvio
desses dados, gquando for o case, para os processcos de aplicacdo

do COR & transmissdo da resposta.

0 objeto NHE XXX & composto pelo Mddulo de Armazenamento de

Informacles ativo nos  dois OM. Ele ¢ responsavel pelo
armazenamento de dados &/ /o0u armazenamento de ndmeros de

gsequéncia da ligagfo FROCESSDS DA APLICAQRO <= N{VEL 7, uma vez
que a troca de dados entre estas duas entidades se da através da
VGI devido & localizac8o fisica das mesmas. Este objeto &,
também, responsdvel pela manutenclo do Banco de Dados do

operador.

£ dlmportante ressaltar & necessidade do mecanismo  de
segiiencializacdo controlado pelo N7. Fode parecer estranho, uma
ver que o NS também implementa seglenciamento das mensagens
ldgicas. 0O seguenciamento do NS se refere & ligac8eo COR <=3 DCi
o do N7 & necessdario uma ver gque o0s @ processos  aplicativos

encontram-se localizados am outros operadores, logo este

i

gsegiienci amento se referse & ligacdo FPROCESS0S DA APLICACRO <=3
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FROTOCOLO DE  COMUNMICARHED para o gual o N7 & a porta de entrada.
A importidncia desses mecanismos de sequencializaclo para gue
seja mantida a consisténcocia dos dados trocados entre os dois

sistenas fica mais clara no item (VIL4).

Fara cada tipo de dado os procedimentos dos objetos
correspondentes diferem de acordo com  as caracteristicas
inerentes a cada um deles. Em vista disso, esses procedimentos
serdo descritos  em guatro ittens. 0O item (VILZ.1) apresenta os
procedimentos para o tipo de dado de inicisgdio @ o item (VIL3Z.Z
para os  dados referentes ao contreole do Sistema Elétrico. 0
item (VMILIEE) descreve o0 procedimentos  para 05 dados
adguiridos, ou seja, para quatro tipos de dados a saber) eséados
digitais, wpediday analdgicas, <Cotalizadores e rseql@nocia de
ewentos. Finalmente, o item (VI.3.4) se refere 4 mensagens
operacionais, ou seja, mensagens de “ort?, estruturadas e de
“display”. 0 significado desses dados, bem cono a origem dos
mesmos dentro do sistema aplicativo foi descrito no capitulo
(ITIY. & figura (IV.3) do capftulo (IV: apresenta um resumo das

mensagens trocadas para cada tipo de dado.

VIVE L = FROCEDIMENTOS PARA 08 DADOS DE INICIALA0

Fara que a troca de informacfes entre os dois sistemas, DC
& DOR, se inicie ¢ necessdria a execucdo do procedimento de
iniciagfo. Logo, primeiramente, somente este tipo de dado
gncontra-se liberado para execucdo de sessfes de troca de

informacBes. Este procedimento & realizado na iniciacdo do



gistema ou numa reiniciaclo caso a ligac8o DC <=> COR tenha
ficado fora de operacfo durante algum tempo, ow devido a falha

no DO a/ou no COR (nos dols OM) e2/0u nos canais de comunicacdo.

A iniciacdo comsca com o envio pelo DO de uma mensagem de
REG_THNC na  gual & snviada a versdo do banco de dados e a versfo

cdo protocolo de comunicacdo vigente.

Caso algdma das versfes, ou a&s duas, ndo coincidam comn as
versfes mantidas no banco de dados do objeto NHS_INID, o N7
(Mochuwlo de Recepelo de Dados) envia para transmissido uma
resposta com O campo  causa apropriado (VERSAED DE ED ERRADA  ou
VERSEAD DE  PC ERRADA) . Neste caso os outros tipos de dados
permanecerfo impedidos de trocarem informacles e este fato é
avisado através da exteriorizaciio, pelo operador OM, de uma
determinada configuracio dos "leds" existentes no seuw painel

frontal.

Eestando ambas versfies corretas, apds a reiniciacio interna
do operador OM, a mensagem de iniciacdo & enviada a cada objeto
responsavel pela manutencio dos dados de uma sstaclo do sistema
@létirica. Estes objetos denominados SERiI, Objeto do Sistema
Elétrico Regional, onde i @& o namero da sstaclo correspondente,
grcontram-se localizados nos operadores 0OR.  Este procedimento
val disparar o envio de dados de iniciaclo seglencial digital,
analédgica e totalizada de todas as estaches do sistema elétrico,
an respectivo objeto coordenador. 0 N7 envia, entdo, uma
resposta ACK _INIC com causa igual a SUCESS0 para transmissfo ao

DC.



Fara sste btipo de dado existe apenas o Modulo de Recepgio
dee Dados, uma ver: gue ndo hd troca de mensagens no  sentido

COR - DO,

VILEGE - FROCEDIMENTOS PARA DADOS DE CONTROLE ELETRICO

A realizac8o de um controle pelo RO em wum egquipamento do
sistema eldtrico se dd através de duas sessles, uma no sentido

DC - COR & a oubtra no sentido oposto.

0 DC envia o comando de controle através da mensagem de
EXEC_CTRI., que & repassada pelo N7, Modulo de Recepcdo de Dados,
ao objeto CTL da estacdo a gual o comando se refere (este objeto
também encontra-se localizado em wum operador OR). Mediante a
confirmacdo de recepedo do comando por parte do CTL, o N7 envia
uma resposta  ACK_CTRL com causa SBUCESS0 para transmissdo. Caso
néo obtenha sucesso na comunicagdo com o objesto CTL & enviado um

ACE_CTRL com causa ESTACED FORA DE SERVICO.

Uma ver terminedo o controle, o objeto CTL envia ao N7 um

resul tado. Este dado & recebido pelo Médulo de Transmiss#o de
Dados, pertencente an  COORD_CTL ativo, e gnviado [ ara

armazenamento em ambos os  NHS_CTL (Maddulo de Armazenamento de
Informacfes) . l.ogo apds essa  insercdo dos dados nos dois
operadores, o objeto CTL & liberado & pode descartar o resultado
do controle. Existe, portanto, uma fila de mensagens RESLT_LCTRL

para todas as estacfes do sistema eldédbrico.
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0 Modulo de Transmis8o de Dados & responsdvel, também, pela
tranemissdo de cada mensagem desta fila e pela recepcldo da
resposta.  Essa resposta ow & um ACK _CTRL com causa SUCESSD ou &

uma resposta cuja caussa j4 foi tratada pelos nivels inferiores.

VILEE — PROCEDIMENTOS PARA DS DADOS ADRUIRIDOS

Os dados adguiridos incluem os dados digitailis, analdgicos,
totalizados & seglidéncia de eventos. Us objetos BER referentes
as estacles do sistema elétrico enviam esses dados para o Mddulo
ge Transmissio de Dados respectivo & os mesmos s80 armnazenados
pelo Madulo de Armazenamento de Informacbes emn ambos os objetos
NHS correspondentes. Apds o armazenamento  das informnaces o©

objeto SER gque as enviouw & liberado.

Da mesma  forma que ocorre com os resultados de controle,
erxiste uma Ffila de mensagens para cada tipo de dado e o Madulo
£

de Transmissfo de Dados se encarrega, tambdm, de enviar um a um

desses dados para transmissio e aguardar a respasta.

A resposta  recebida & um ACE_ XXX  (onde XXX pode ser DIG,
ANL, TOT ou S0E}  com causa SUCESS0 ouw NDICE DE PONTO ERRADG.
Meste segundo caso deve ser edteriorizado um alarme indicando a
edisténcia de alguma inconsisténcocia nos bancos de dados dos doils

sistemnas.

Mo sentido DO -% COR & trocada uma mensagem REQD_XXX cujo
objetivo & wverificar se o tipo de dado encontra-se em perfeitas

condicfes de funcionamentc. 0 D0 envia sste comando caso sle
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permaneca um  determinado tempo sem receber nenbuma mensagem do

COR para um determinado tipo de dado. 0 Mddulo de RecepcHo de

Dados responde a esse comando com um ACKE XXX com causa SUCESBSO.

YI.Z3.4. ~ PROCEDIMENTOS FARG AS MENSAGENS OFPERALCIONAIS

As mensagens operacionals incluem as mensagens de "ort", a

i

mensagens estruturadas & as mensagens de "display”.

0 procedimento  de snvio de dados do COR para o DO para
petes tipos de dados difere dos demais, uma ve: que os objietos
ca  aplicacdo MBGE, Objeto de Mensagens, & SFR, Objeto
"Spooler"), localizados em um opesrador O0C, ficam presos até gue
os dados  sejam enviados e a resposta recebida. Para os demais
tipos de dados isbto ndo ocorre porgue a informacldo armazenada &
pequena & o objeto da aplicagdo gue a envia tem gue estar
dinamicamente monitorando oudancas, pols as  ©O8SMAE OCOFCem
freguientensnte. lLogo, ndo @ concebivel gue este objeto seja
mantido preso  até gue as informacbes atinjam seuw destino. As
mensagens operacionais, no entanto, sdo grandes, principalments
as relatdrios e as telas, e o armazenamento de varias delas para
cada tipo de dadeo seria inviavel, devido a problemas de memdria.
For outro  lado, também ndo &  comum gue um despachante +ique
enviando varias mensagens sem ter recebido a resposta & primeira
delas. Mediante o sxposto acime o procedimento de troca de
mensagens sentido COR ~> DU ocorre da seguinte forma: o objeto
da aplicacdo envia a mensagem ao Madulo de Transmissdo de Dadmé

o gual transmite os @ mesnos  aos niveis inferiores e fica



aguardando a resposta. Com a recepcdo do ACE com causa SUCESSO

0 processo da aplicacdo & liberado.

Mo sentido DC ~» COR o Mdodulo de Recepolo de Dados, ao
receber uma mensagem, realiza duas comunicacles com o objeto da
aplicagdo CMG, Coordenador de Mensagens, do 00, Na primegira,
ele adguire os "status® (ooupada/desecupada?’ das  &reas da
aplicacdo para recepcdo de mensagens 2 na segunda ele envia a
METTHARGEM . Caso essas  duwas comunicacles sejam realizadas com
sucesso, este mddulo envia um ACKE com causa SUCESSD contendo os
"etatus" das Areas, caso contririo ele envia um ACK com causa

FOSTO FORA DE SERVIQO.

VIo4d - BESFECIFICACACD FUNCIONAL DO FROTOCOLO DE COMUNICAQSEO

COR <=3 DO

Este item apresenta a Especificacio Funcional, segunda fase
da metodologia utilizada (ver capftulo (II) item (I1.3), do SC8C

-

(Sistemna de Comunicacdo com o Sistema Central).

s informac8es contidas nas descricfes dos DS6 s8o, por
veres, redundantes em relaclo as apresentadas nas descricfes dos
niveis & e 7. A intencio deste item & apresentar as camadas da
aplicagdo ¢ de comunicac8o como wn todo, entatizando a relaclo
antre os objetos gue conpfen  todo 3 subsistema. (s
procedimentos descritos com mais detalhes s8o os referentes ao
protocolo de  alto nivel, zeplicando como esse protocolo se

recupera mediante a ocorréncia de certas falhas.
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[LCOMANDO REQ-INIC - PEDIDO DE INICIACAO DO DC]

. [PEDIDO DE INICIACAD DO DC]

( ACK AQ PEDIDO DE INICIACAG DO DC )

[PEDIDO DE INICIACAO DO DC]

(ACK AO PEDIDO DE INICIACAO DO DC)

[PEDIDO DE INICIACAO DO DC]

(ACK AO PEDIDO DE INICIACAO DO DC)
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[ PEDIDO DE INICIACAO DO DC]

(ACK AO PEDIDO DE INICIACAO DO DC)

[PEDIDO DE INICIACAO DO DC]

(ACK AO PEDIDO DE INICIACAO DO DC)

[PEDIDO DE INICIACAO DO DC]

(ACK AO PEDIDO DE INICIACAO DO DC)

(ACK - INIC PARA O COMANDO DE REQ-INIC)

DSAYL .1 - RECEPCAO DE COMANDO DE INICIACAO DO DC E

ENVIO DA RESPOSTA.
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RECEFCAD DE COMANDO DE INICIACHO DO DC E ENVIO DA RESFOSTA

cOD 1
Erntradas

Saida:

Efeito:

COORD_INIC 1.

[lomando REQ_INIC ~ pedido de iniciag8o do DCI.
fo receber um comando RER_INIC, COD encaminha esse

comanda ac COORD_INIC.

S Sy 4

Entrada:

Salda:

Efeito:l

LComando  RERQ_INIC ~ pedido de iniciagdo do DCI
para o COORD_IMIC 1 & (Ack ao pedido de iniciagdo
do DO para os demais.

[Fedido de iniciag8o do DCI.

Ao receber um  pedido de iniciacdo do DG,
COORD_INIC abre, sequencialmente, sessfes com s
objetos NHE_CTL, NHS_DIG, NHE_ANL. e NHS_TOT para

gue 0% mesmos possam s reiniciar.

MHG CTl., NHE DIG, NHZ AL

Entradat
Safdas

Eteitos

NHE TOT
Entradas

Saftdal

Efeito:

CPedido de inciac8o do DCI.

(Rck ao pedido de iniciacfo do DO,

Ao receberem  um pedido de iniciaglo do DO estes
objetos descartam todas as mensagens gue estio

armazenadas para transmissdo.

[Fedido de iniciag8o do DCI.

{Ack ao pedido de iniciagdo do DCY.

NHS _TOT descarta todas as mensagens, exceto as de
integridade que devem ser enviadas ac DL como

relatdrico hordrio dos valores totalizados.
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a 7o

Entradat

Safldas

Efeito:

COORD INIC 21

Entradas

Saldas

Efeito:

Entradas
S(”li clas

Efeito:

(Ack ap pedido de iniciacdo do DC).

[Fedido de iniciagdo do DCI.

Apds a iniciac8o feita nos objetos do  8CBC,
COORD_INIC envia, sequencialmente, a todos os
ahjetos SER do HSCER, wum pedido de iniciac8o. EBEste
pedido vai disparar o envio de todos os dados
digitais, analdgicos e totalizados pelo SCER  ao

respectivo objeto coordenador do SCEC.

(Ack ao pedido de iniciagio do DCY.

CACE _INIC pare o comando de REG_INICI.

COORD_INIC envia  ao COD um  ACK_INIC para ser
transmitido ao DC.

Cabe ressaltar gue os procedimentos descritos
acima se referem a receprdo de um comando REG_INIC
correto, logo o ACE_INIC enviado neste caso indica
causa igual & SUCESSHO. Mo entanto o comando é
analisado e, dependendo  do  caso, o ACEK_INIC
enviado indica & causa apropriada (FORMATO GERAL
ERFRADD, NOMERD DE SERQUSNCIA  ERRADO, VERSAD DE BD
ERRADA ow  VERSHED DE PO ERRADAY . Mestes casos os

procedimentos acima descritos nio sfo efetuados.

ACE_TNIC para o comando de REG_INIC).

Transmite aco DO o ACK_INIC apropriado.
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1
coD
[COMANDO DE CONTROLE]
COORD -CTL
[COMANDO DE CONTROLE]
i
CTL i
T DSA DO SCER - CONTROLE DO SCSC
! PARA EQUIPAMENTOS DO SISTEMA
i ELETRICO. _
(ACK A RECEPCAO DO COMANDO DE CTRL)
COORD-CTL
(ACK-CTRL A RECEPCAO DO COMANDO DE
CONTROLE OU ACK-CTRL COM CAUSA
ESTACAO FORA DE SERVICO )
2
cod

DSA ¥T.2 - RECEPCAO DE COMANDO DE CONTROLE DO DC E
ENVIO DA RESPOSTA.
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RECEFCHAD DE COMANDO DE CONTROLE DO DC E ENMVIO DA RESFOSTA

Entrada:

Safidas

Efeito:

COORD CTL 1

Entradas

Safidas

Efeito:

COoORD CTL 2

Entradas

Saidas

Efeito:n

{Comando de Controlel.
Ao recebher do DC um comando de controle, o COD

encaminha esse comando ao COORD_CTL.

[Comando de Controlel.
[Comando de Controlel.
De acordo con a estacfio & gqual o comando de
controle estd enderecado, COORD_CTL envia—-o  ao
abjeto CTL respectiveo e fica aguardando a resposta

a recepcio do comando.

(fPfok & recepcdo do comando de controled.

(ACE_CTRL & recepcdo do comando de controle ou
ACE_CTRL com causa ESTACED FORA DE SERVICO).
COORD_CTL recebe de CTLLI & resposta  indicando
sucessn na recepcdo do comando de controle. £
enviado, entdo, ao COD um ACK _CTRL para ser
transmitido ao DO.

Como uma  sessdo (COMANDO/RESPOSTA do nivel 9 do

protocolo) tem gue ser iniciada e terminada pelo

mesmo enlace  {(caminho ldgico estabelecido em  um
determinado  canal Fisicod, ndo hd necessidade

desse ACK_CTRL ser enviado aos objetos NHS_CTL.
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Caso a comunicacdo com CTLL nfo seja realizada com
sucesso, COORD_CTL envia ao COD um  ACK_CTRL com
caunsa ESTAQHRD FORA DE SERVICO.

0 comando  de controle, enviado pelo DO, possui um
namero de  sequ@éncia associado a0 tipo de dado de
controle sentido DO ~> COR que ¢ repetido na
respoasta. Fease ndmero de sequ@ncia para controle

sErve apenas como garantia para a associacloc da

resposta ao comando respectivo. MED Ha
necessidade de repassar esse ndamero para o CTLi,

uma ver  que ndo exdiste redundincia "on line" nos
iR

Também ndo hd necessidade de manter ssse numero de
seguéncia nos  doils OM, uwuma ver que o DO nunca
repete um comando de controle (NTTHM = 1 no DC para

o tipo de dado de controlel), logo COORD_CTL testa

@sse nomero apenas  internamente, ou seja, com o
namero de segléneia mantido pelo NHS_CTL deste OM.

Comandos de controle n3o podem ser repetidos (NTTH
= 1Y, polis a salida de servico do OM ou do canal de
comunicacio no  qgual COORD_CTL estd ativo, apds o
ernvio do comando para o CTLi, ndo impede gque este
objeto executse 0 controle. A reativacdo do
COORD_CTL  no outro  OM poderia implicar ra
repeticdo do controle pelo DC, caso NTTM ndo

tivesse sido atingido, fazendo com gue o controle

fosse novaments ecutado pelo CTLi. Egsa nova
grecucdo de UM MEesmno controle seria feita

indevidamente para pontos do tipo compensador



cop 2

Entracas

Gaida:

Efeito:

gsinorono, wuma ver gque o controle dos mesnos @
feito através de agles do  hipo AQUMENTAR  ouw
DIMINUIR.

MTTM &  um pardmetro do nivel 3 configuravel por
tipo de dado gue significe ndmero de tentativas de
retransmissdo de wma mensagem ldgica devido a
estouros sucessivos do temporizador TTH.

fCaso o comando de controle possua namero  de

aseqli@ncia ouw  formato geral errado, o comando ndo

]

chega a ser enviado ao SCER e a resposta enviada

possul causa apropriada.

(ACE,_CTRL. & recepelo do comando de controle ou

ALK _CTHEL com causa ESTARED FORA DE SERVICO).

COD transmite a0 DO & resposta & recepcdo do

comando de controle.
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DSA DO SCER - CONTROLE DO SCSC
PARA EQUIPAMENTOS DO SISTEMA ELETRICO

[ INSERIR RESULTADO DE CONTROLE]

1
COORD-CTL
[INSERIR RESULTADO DE CONTROLE]
Y i
NHS -CTL
l (LIBERAR RESULTADO DE GCONTROLE)
y
2
COORD-CTL
(LIBERAR RESULTADO [PEDIDO DE TRANSMISSAO
DE CONTROLE) I L .DO RESULTADO DE CONTROLE ]
CTLL Cc0oD

DSAYI.3 - RECEPCAO DO RESULTADO DE CONTROLE DO SCER.



COORD_CTL

1

Entradas

Safdal

Efeito:

FECEFCHED DO RESULTADO DE CONTROLE DO SCER
[LImnserir resultado de controlel.
Elngerir resultado de controlel.
COORD_CTL recebs de CTLLI o resultado de
controle @ o0 envia aos dois NHE_OTL para que se
transmitido ao DC.
0 DO pode snviar varios comandos de controle pa
diterentes estacles € ficar esperando
resul tados. Como  as sessfes para envio d
resul tados ndo  ocorrem, necessariamente, na mes
ordem dos  comandos, o namera de segléncia d
resultados tem gue ser outro, ol seja, existe
namera de seqguéncis no sentideo DRC -> COR {(para
comandos de controle) e outro no sentido COR ~>
{para os  resultados de controled. Esse ndmero
gseqiéncia do  sentido COR -~ DE & mantido pel
dois NHS_CTL & sua consisténcia feita pelo I0M

iniciac8o do DM lesso & necessdrio porgue
quada de  um OM antes da recepgio do ACK_CTRL pa

um resultado de controle, & com & reativaclo

coordenador no  ouwtro OM, € feita a retransmiss

desse resultado que serd descartado pelo

através do ndmero de seqguéncia enviado.

0 DC wverificea a gque controle um determina
resultado se vefere através da estaglo e do indi

do ponto enviado pelo COR no resul tado.

i
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Entradac

Salda:s

Efeitor

Deve-—-ae

controle maltiplos

COR

G@Rija, O

determinada

resul tado do controle

Casg o

ressaltar

estagdo

SCHC receba

gus o DC blogueia comandos tde

para uma mesma estacdo, ou

50 recebe um controle para  uma

depols gque a sessdo  do

anterior for terminada.

outro comando de controle pars

uma mesma estaclo ele o envia ao SCER.  Neo SCER
pode ocorraer "time-ocut" ou casto o controle
anterior j& tenha terminado, o controle acaba
sendo realizado.

FIngserir resultado de controlel.

(Liberar resultado de controle).

NMHES _CTL  insers o resultado do controle para

tranemissdo

para gque este
resul tado de
cloi s NHS_CTL
queda de  um
dados.
Cada objeto
resul tados de
seja, existe
para cada

sequdncia &

M

libera ssse resultado para COORD_CTL

possa liberar o BCOER. A retengdo do

controle no  SCER atéd a insercdo nos

£ 5

& necessdria frarra garantir juier uma

nessa fase ndo provogue perda de
CTL  fax o segienci amento dos
controle enviados  ao COORDL_CTL, ou

wm namero de seqléncia para controle

estacdo do sistems. Este namero de
utilizado pelo NHS_CTL para gue um

meEsmns resultado de controle ndo seja inserido mais

de uma ver @

dos dados

pror

pelo I0M para fazser a consisténcia

prasi o da iniciagio de wn OM.



COORD CTl. 2

Entrada

Efeito:

Entrada

Salda:s

Efeito:

"
n

o

Caso ndo haja nenhuma outra sessdo em andamento no
sentido COR > DO para o tipo de dado de controles,
NHS_CTL colooa um  resul tado tde controle &

disposicio do COORD_CTL ative para transmissdo.

(Liberar resultado do controled.
(Liberar resultado do contreole) para CTLi e
[Paedido de Transmissio do Resultado de Controlel.

COORD_CTL libera o resultado de controle para

(T
NEo  havendo SRSGAD N0 sentido COR > DC em

andamento, COORD_CTL envia, a0 objeto COD, o
resultado de controle destinade pelo NHS_CTL &
transmissio e coloca esse resultado & espera de

aceltacdo.

[Fedido de transmissio do resultado de controlel.

COD tranmsmite aop DU o resultado de controle.



1
coD
[ACK-CTRL AO RESULTADO DE CONTROLE]
1
COORD-CTL
[LIBERAR OU NAO RESULTADO DE CONTROLE
E INCREMENTAR OU ZERAR N2 DE
y y SEQUENCIA SENTIDO COR — DC]
NHS-CTL
; l (ACK AO COMANDO ENVIADO)
y
2
COORD-CTL
[PEDIDO DE TRANSMISSAO DE
RESULTADO DE CONTROLE ]
y
coD 2

DSAIE.4—RECEPQKO DA RESPOSTA A0 RESULTADO DE CONTROLE.



COD 1

COORD

i76

RECEFCAD DA RESFOSTA A0 RESULTADO DE CONTROLE

Entrada:

Safda:

Efeito:s
CTL 1

Entradas

Salda:

Efeito:

LACE_CTRL do resultado de controlel.
o receber do DO oum ACE _CTRL  do resultado de um

controle, o COD o encaminha ao COORD_CTL.

[ACE _CTRL do resultado de controlel.

[Liberar ou Mo resul tado de controle &
incrementar ou  erar numero de sequéncia sentido
Cor -~ DCT.

COORD_CTL recebs o ACK _CTRL & envia um comandeo aos
dois NHE _CTL indicando as agfies a serem tomadas a
respeito do resultado de controle transmitido & do
namero de seguénoia sentido COR - DC.

Caso o ACE_CTRL  indigue gque o resultado de
controle foli recebido com sucesso, COORD_CTL envia
um comando  para liberar esse resultado que estava
esperando aceitacdo e incrementar o nlmero  de

segoquiéncia do btipo de dado sentide COR -> DO

Caso  © ACE _CTRL  indigus ndmero de seqluéncia
@ryado, COORD_CTL envia um comando para zerar o

numero de  segliénecia sentido COR > DO, COORD_CTL
retransmitird & cnesma mensagem  com o §namero de
seqiiéncia zerado, se o contador de tentativas n8o
tiver atingido MTTM. Esse contador € incrementado
& continua & contabilizar [ namer o cle

retransmissfes. Se o contador atingia o mdximo o



Entrada:s

Safda:

Efeitor

COORD_CTL 2

Entradas

Safda:

Efeito:

comando enviado an  MHS_CTL dindicar&, também,
liberag8o do resultado de controle e o COORD_CTL
ndo retransmitird a mensagem.

Cagso o ACK_CTRL indigue oubra causa gualguer de
erro, MHS_CTL envia um comando para zerar o namero
de seqliféncia e liberar o resultado de controle &

pepera de aceiltaglo.

Eliberar ou Mo resul tado de controle @
incrementar o zerar nGmero de sequiéncia sentido
COR ~»= DCI.

(Ack ao comando enviadol.

MHS _CTL executa as agfes indicadas no comando
recebido &8 caso o resultado do controle & espera
de aceitaclio tenha sido liberado e exista algum
outro a ser transmitido, ele coloca ssse oubro
resultado & disposiglio do CDORD_CTL  ativo para

transmlssdo.

Aok ao comando enviado) .

[Fedido de Transmissfo de resultado de controlel.
COORD_CTL ou  retransmite um resultado de controle
o transmite wm outro resultado de controle
colocado para transmissfo pelo NHS_CTL, dependendo

do Caso.
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Entrada; [Fedido de transmissdo de resultado de controlel.
Saf{da: -

Efeito: COn transmite ao DU um resultado de controle.
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SER i
CINSERIR DADOS XXX]
Y
COORD-XXX |
[ INSERIR DADOS XXX]
4 y
NHS - XXX
[ I (LIBERAR DADOS XXX)
2
COORD - XXX
(LIBERAR DADOS XXX) [PEDIDO DE TRANSMISSAOQ
l 1 DE DADOS XXX]
SERI coD

DSA ¥L.5 - RECEPCAO DE DADOS XXX (DIG,ANL,TOT E SOE )
DO SCER.



COORD

RECEFCAD DE DADDES XXX (DIG, ANL, TOT e SOEY DO SCER

XXX 1

Entradas
Saldas

Efeito:

[Imserir dados XXX1.

[Inserir dados XXX1.

Ervia para os dois NHE_XXX os dados recebidos de
SERL a +im de gus ssjam armazenados para posterior
envio ao DL e fica aguardando a liberaclo desses
dados.

Cada objeto SER far o seguenciamento das listas
enviadas ao COORD_XXX, ou seja, ediste um numero
de segliéncia para cada estagfo do sistema. Este
nuamero & wtilizado pelo NHS_XXX para que uma mesma
lista de dados ndo seja inserida mais de uma ve: e
pelo I0M para fazer & consisténcia dos dados por
ocasi o da iniciacdo de um OM.

0 seguenciamento enviado ao DC tem gue serr O mesmo
para as listas de todas as estagfes, para isso &
utilizado o ndmero de seqlincia do tipo de dado
sentido COR > DO Este nlmero de seqléncia &
necessdrio porgue na gqueda de wm OM, antes da
recepado do  ACKE_XYXX para uma lista de dados, e
reativacio do coordenador no outro OM, & feita a
retransmissdo dessa lista que serd descartada pelo
DE através do namero de sequéncia enviado. Este
namero deve ser atualizado pelo I0M na iniciac#o

cde wn OM.



Entrada:

Safdas

Efeitos

COORD XXX 2

0
o)

Entradas

Saldas

Efeito:

Entradas

Sal{da:

Efeito:

181

[Inserir dados XXXI1.

(Liberar dados XXX}).

Armazena os dados recebidos para transmissfdo ag DC
e libera esses dados para que COORD_ XXX também
possa liberd-los para o 8SCER. A retencido dos
dados no  SCER até a insercldo nos dois NHS _XXX &
necessdria para garantic gue uma gueda de um OM
nessa tase ndo provogue perda de dados.

Caso ndo haja nenhuma outra sessido em andamento no

serntido COR —~> DO para o tipo de dado XXX, NHS_XXX

coloca um  resulitado de controle & disposiclo do
COORD_X¥X¥X ativo para transmissdo.

Liberar dados XXX).

(Liberar dados XXX) para BERL e [Fedido de

Transmissdo de dados XXX1 para o COD.

COORD_XXX libera os dados XXX para SERi.

Mo  havendo sessdo  no gentido COR -*> DO em
andamento, COORD_XXX envia, ao objeto COD, os
dados XXX destinados pelo NHS_XXX & transmissio e

coloca essese dados & espera de aceitagdo.

TFedido de ftransmissio de dados XXYXI1.

COD transmite ao DL dados XXX.
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cop !
L ACK- XXX AOS DADOS XXXJ
1
COORD -XXX
[LIBERAR OU NAO 0OS DADOS XXX
E INCREMENTAR OU ZERAR N2 DE
' \ SEQUENCIA SENTIDO COR — DC]
NHS - XXX
L (ACK A0 COMANDO ENVIADO)
Y
2
COORD- XXX
LPEDIDO DE TRANSMISSAO DE DADOS XXX1J
y
coD 2

DSAYL.6-RECEPCAO DE RESPOSTA DO DC DO TIPO DE DADO
XXX (DIG, ANL ,TOT E SOE).



RECEFEHAO DE RESFOSTA DO DC DO TIFO DE DADD XXX

(DIG, ANL, TOT = SOE)

COD L
Entradar -
Sarldan CACK XXX aos dados XXX1.
Efeitol Ao receber do DO um  ACKE_XXX aos dados
enviadeos, o COD o encaminha ao COORD__XXX.
COORD XXX 1
Entrada: [ACK XXX aos dados XXX31.
Safdanr Clhiberar ou ndo os dados XXX & incrementa
zerar namero de segdéneoila sentideo COR -3 DOET.
Efeitol COORD_XYXY recebe o ACK XXX & envia um comand

doisg NHS_XXX  indicando as agfes a serem toma
respeito dos dadoes transmitidos s do nlmer

seqiéncia sentido COR -» DC.

faso o A0E XXX indi gue gque  os  dados
recebidos com  sucesso, COORD_XXX envia um co
para liberar os  dados  gus  estavam  espe

aceitacio e incrementar o namero de segldénc
tipo de dado sentido COR ~> DC.
Caso o ACE _XXX indigue namero de segliéncia er

COORD_XXX envia aos MHE_XXX um comando para

XXX

¥ U

0 ans
das a

o de

f o am
maric o
rando

ia do

rado,

Serar

o namero  seguéncia sentido COR > DC,  COORD_CT.

retransmitird & mesma mensagen  com o nlner
sequéncia zerado se o contador de tentativa
tiver atingido NTTM, esse contador & increme
@ cantinua a contabilizar r ridiner o

retransmissfesi se o contador  atingiu o méx

o e

5 nao

ntado

e

ime o
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comando  enviado apm NHS_ XXX  indicard, tambénm,

liberagdo cos dados €& o COORD_XXX rnda

retransmitird a mensagem.

Caso o ACKE _XXY indigque oubra causa qualguer de

@gryoa, MHS XXX envia um comando para zerar 0 namero
.

de sequ®ncia & liberar os dados & espera de

acel taco.

NHES XXX
Entrada: Uliberar ouw nio os dados XXX &  incrementar  ow
rerar nlmero de seqliéncia sentido COR —-» DCI.

Safdan (Aok ao comando enviado) .

Efeitor NHE XXX esxecute as acles indicadas no comando

fiv

recebide & caso os  dados & espera de aceitacdo

Ee

tenham sido liberades & erxistam mais dados a serem
transmitidos, ele coloca novos dados & disposicdo

oy COORD XXX ativo para transmissdo.

SO0RDXXX2

Emtradar (Ack ao comando enviado).

Saldal [Fedido de Transmissdo de Dados XXX1.

i

Efeitor COORD XXX ou restransmite oz dados ou transmite
navos dados colocados  para transmissfdo pelo

MHE XXX, dependendo do casao.

Entradar [Pedido de transmissfo de dados XXX3.
Saldas -

Efeito: COD transmite aon DL oz dados XXX.



coD

l [COMANDO DE REQ. XXX]

COORD-XXX

[ ACK-XXX PARA TRANSMISSAO]

coD

DSANL.7 - RECEP(_ZEO DE COMANDO DO TIPO DE DADO XXX
(DIG,ANL,TOT E SOE) E ENVIO DA RESPOSTA.



RECEFRHAD DE COMANDO DO TIFPO DE DADDO XXX

Entradas

Saidas

Efmito:

Entradas

Safdad

Efedtor

Entrada:

Salida:

Efeito:

(DIG, ANL, TOT & SOEY E

ENVIO DA RESFOSTA

[Comando de REQ _XXXI1.

Ao receber  do DC um  comando  REE XXX, o COD

gncaminha esse comando ao COORD_XKXX.

[Comando e REGQ XXX,
ALK _ XXX para transmissdol.

0 comando  REG_XXX tem por finalidade averiguar se

o tipo de dado XXX encontra-se ativo @  em

perftaitas condicles de funcionamento.

COORD_XXY  envia um ACKE_XXX, como resposta

comando REG XXX, Ao objeto Con [ ar &

transmitido ac DO, Como uma sessfo tem que ser
iniciada 8 terminada pelo mesmo enlace, ndo ha

necessidade desse  ACK XXX ser enviado aos objetos

MHS XXX, A causa enviada pode ser SUCESS0, NOMERD
— r K

DE SEQUENCIA  ERRADD ou  FORMATD GERAL  ERRADD  de

acordo com o comando recebido.

Al XYY pars transmissiol.

COD transmite ao DU a resposta ao comando REG_XXX.
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DSA DO SCHM - FUNCAO MENSAGEM
ENVIO DE MENSAGENS DE CRT

[ MENSAGEM DE CRT A SER TRANSMITIDA]

COORD - CRT

[MENSAGEM DE CRT A SER TRANSMITIDA]

cOD

\

(ACK-CRT DA MENSAGEM DE CRT)

COORD - CRT

y

\

[ATUALIZA N2 DE SEQ. DO TIPO DE
DADO SENTIDO COR —) DC E N?Q SEQ.
POR POSTO DE IHM1

NHS -CRT

'

( LIBERA NUMEROS DE SEQUENCIA )

COORD - CRT

(LIBERA MENSAGEM DE CRT)

MSG

DSAYI. 8- TRANSMISSAO DE MENSAGENS DE CRT PARA O DC
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TRANSMISSHD DE MENSAGENS DE CRT FARA O DC

COORD_CRT 1

Erntrada: [Mensagem de "ort" a ser transmitidal.

Saidan [Mensagem de “"crt" a ser transmitidal.

Efeitorl  Cada objeto MEG envia ao COORD_CRT as mensagens de
fertt referentss a um posto de IHM. Logo, existen
trés nlmeros  de segqldncis para as  mensagens  de
"ort" enviadas do SOHM para o B8CS5C. Esses nlmeros

de seg@ncia sdo mantidos pelos objetos MHS _CORT.

pit

A receber wna mensagem de MBE, COORD_CRT acessa

MOmEr o chea qliéncia  através do NHS_CRT
residente no mesno operador e aceita a mensagem
caso o namero de segqléncia esteja correto (ndmero
e seqli@ncia diferente do anterior). COORD_CRT

zrvia, entio, a mensagem ao COD para gue seja

tramsmitida ao LEC.

Caso o nimero de segi@éncia seja o mesmo  da

mensagemn anterior, & mensagem & descartada & para
o MEBG & repstido o Ack anterior.

fAlem desses  tbrés nGmeros de seguéncia, existe um
outro gue & utilizado na comunicacdo com o DO para
segllenciar todas as MENSAgens de Yort"  gue

trategam no  sentido COR -3 DC para ssse tipo de

tlado. Fese ndmero de sesqgul@®ncia tem HUL&

consisténcia feita pelo I0M na indciacdo de wum OM.
GCabe ressaltar gue uma gueda do 00, hospedeiro

deste MSG, & partir desse ponto pode fazer com gue

o DO receba & aceite a mesma meEnsagem  ocoms  Se



fosse wma nova, caszo o despachante do COR repita a

mesma mansagen por outro posto de THM.

Entradal [Mensagem de "crt"” a ser transmitidal.

Safdan (ACE_CRT da mensagem de “"crt"i.

Efeitor  COD transmite a mensagem de "ort" para o DC g fica
aguardando a  resposta do  DC. Ao receber essa

resposta, COD a envia para COORD_CRT para gue este

possa liberar a mensagem para o MBG.

COORD _CRT 2

Erntradas (ACE_CRT da mensagem de "crt").

Safda: [CAtualiza ndmero de seqéncia do tipo de dado
sentido COR -» DO e namero de seqli@ncia por posto
de THMI.

Eteity

i
22

Caso o ACK_CRT recebido indigue que & mensagem
transmitida fol  recebida com suwcesso, COORD_CRT
B2NViIA para s dois NMHE_CORT um comando para
atuwalizar o namero de sequéncia recebido do MBG
(numero de sequéncia por posto de IHM) & o ndmero
de seqléncia do tipo de dado de mensagem de "crt!
sentido COR -> DO,

Uma queda do OM, hospedeiro deste COORD_CRT, antes
gue os  NHS_CRT recebam este comando faz com que o
MEG repita & mensagem & conssquentemente haja a
retranemissdo da mesma ao DRC, gue a descartard
pelo ndmero  de seqléncia do tipo de dado, sentido

COrR ~5 DO,



NHS CRT

Entrada:

Salfdas

Efeito:d

190

Caso o ACKE_CRT indigue ndmero de seglénoia errado,
COORD_CRT envia aos NHS_CRT um comando para zerar
o namero  de segliéncia do tipo de dado, sentido
COR ~> DC, & ndo atualizar o nmero de segli@éncia
do posto  de IHM. COORD_CRT retransmitird a mesma
mensagemn com o ndmero de seqgliénoia zerado se o

contador de tentativas ndo tiver atingido NTTHM, o

contador CTTH & incrementado & continua &
contabilizar i} nimero cle tentativas de

retransmissdor se CTTM atingiu NTTM o comando
indicard, também, & liberacio dos dados.

laso o ACK_CRT indigue oubtra causa qgualgusr de
arro, COORD_CRT envia acs NHS_CRT um comando para
atualizar apsnas o nimero de segliéncia do posto de

IHM, o rndmero de seglénoia do tipo de dado é

reradao. COORD_CRT ndo retransmite a mensagem.

FAtualiza ndnero de seguéncia do tipo de dado
gentido COR -> DO & ndmero de seglénoia por posto
de THMI.

(Libera namero de seqgléncial.

MHES _CRT atualiza o nUmero de seguéncia do tipo de
gdado de mensagem de “crt” sentido COR - DO e o
ramero de seglidncia do posto de  ITHM em guestéo,
conforme instrucfes do COORD_CRT.

Uma guedsa do OM a partir deste ponto faz com que ©

MEG repita & mensagem para o outro OM gue a
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descartard pelo ndmero de seqgliéncia do

IHM enviado pelo MSG6.

COORD_CRT 3

Entrada: (Libera nimeros de seguéncia).
Saldal (Libera mensagem de "crt').
Efeito: Uma ver atualizades os nameros de

COORD_CRT libera a mensagem para o MBG.

posto de

seqiiéncia,
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1
coD
[ MENSAGEM DE CRT RECEBIDA]
COORD -CRT
[PEDIDO DE "STATUS" DAS AREAS PARA
MENSAGENS DE CRT]
4
CMG
! DSA DO SCHM FUNGAO MENSAGEM -
; PEDIDO DE "STATUS
v ("STATUS" DAS AREAS PARA MENSAGENS DE CRT)
2
COORD -CRT
[MENSAGEM DE CRT RECEBIDA]
y
CMG
! DSA DO_SCHM - FUNCAO MENSAGEM
i RECEPCAO DE MENSAGENS
¢ (ACK DE RECEPCAO DA MENSAGEM)
3
COORD-CRT

v
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(ACK-CRT E"STATUS" DAS

AREAS OU ACK-CRT COM
CAUSA POSTO FORA DE
SERVICO)

\

cob

y

[ ATUALIZA N9 DE SEQ.
DO TIPO DE DADO
SENTIDO DC — COR]

NHS - CRT

\

(LIBERA N2 DE SEQ.)

COORD-CRT

DSA ¥TL.9- RECEPCAO DE MENSAGENS DE CRT DO DC .



COORD

CRT 4

Entradas

Salda:

Efeito:r

154

RECEFLAD DE MENSAGENS DE CRT DO DC

TMensagem de "crt" recebidal.
Ao receber do DO uma mensagem de “crt", o COD

encaminha esse comando ao COORD_CRT.

[Mensagem de "ort! recebidal.

[Fedido de "Status" das &reas para mensagens de
"ot

Apdes ter wverificado gue o ndmero de segidéncia é
correto, através do acesso ao ndmero de sequéncia
mantido pelo NHS_CRT residente no mesmo operador e
também o formato geral, envia um pedido de
"status" das Adreas para CME, objeto do S8CHM, e
Caso o numero de segl@ncia enviado pelo DO seja o
mesno  da mensagen anterioer, a mensagem é
descartada, ou seja, ndoc & enviada ao CME e o
ACKE_CRT da mensagem antsrior @ novamente enviado
ao COD para ser retransmitideo ao DOC.

Caso o nimero de seguéncia seja completaments
errado a mensagem também & descartada e ao DO &

enviado unm  ACE_CRT com causa NUMERO DE SEGUENCIA

ERRADO. flém disswo, nesse caso o 2 ndnmero de
saguéncia ndo & atualizado em NHS_CRT, 3 mesmo

acontece para o caso de FORMATO GERAL ERRADO.



COORD CRT 2

Entradas

Safda:

Efeiton

COORD _CRT =

Ertradas

Saldal

Efeito:
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R
fis
p
H

"Srtatus® & Areas para mensagens de "ort').
CMensagem de "crt" recebidal.
Apos ter recebido o "status" das dreas de

mensagens de  "crt"  COORD_CRT envia a mnensagem

e

ida para CMG s fice aguardando a resposta.

A drea para a qual a mensagem enviada estava
enderegada deve e marcada ooupada pelo
COORD_CRT.

Uma gueda do OF antes gue a resposta & mensagem de
"ort!" seja enviada ao DO e antes da atualizaclo do
ramer o cles seqgliéncia me MHS_CRT, provooa
retransmissdo da  mensagem pelo DO, no entanto, a
mesma serd descartada por CME através do ndmero de

sequéncia enviado pelo DO qgue & repassado ao CHME.

(Ack de recepcdo da mensagem).

(ACKE_CRT & "status" das dreas ou ACK_CRT com causa
FOSTO FORA  DE SERVICOY para o COD e [atualizar
namero de segiéncia do tipo de dado, sentido

peC -» COR1, p

il

ra NHS_CRT.

Recebe de CME o fAck da mensagem de "crt” e o envia
juntamente com o "status" das dreas, para o COD
para ser  transmitido ac DC.  Como uma sessdo tem
gue ser iniciada e terminada peslo mesno enlace ndo
ha necessidade dessee ACK_CRT ser enviado aos

objetos NHS_CRT.



Entradas

Safdasn

Efeito:

Entradas

Saidas

Efeito:

0 mimero de seguéncia enviado na mensagem  [o
sentido DO -» COR & repetido na resposta.

Caso gualguer wma das comunicacfes com o CMGE nd8o
seja realizada com sucesso  (brés 00 fora de
servico ow CME inativo) COORD_CRT envia ao COD wum
ACKE _CRT com causa FOSTO FORA DE SERVIQCO, indicando
gue & mensagem ndo  fol recebida pela interface
homen—mnaguina do  COR. Neste caso o namero  de
saqliéncia do  tipo de dado sentido DC -> COR ndo &
atualizado em NHE_CRT. Cabe ressaltar gue neste
caso, guando gual guer um dos 0C voltar a servigo @
assumir o CMGE, ele deve acelitar 0 ndmero de
segiiéncia  da primeira mensagem recebida como

correto.

"

(ACK _CRT & "status" das dreas ouw ADK_CRT com causa

FOSTO FORA DE SERVICO).

0D transmite ao DC o ACE_CRT.

CAtualiza ndmero de segliénocia d tipo de  dado

i}

sentido DC ~» CORIT.

(Libera ndmero de ssgliénoia).

Atualizar o namero de sequéncia do  tipo de dado
sentido DO~ COR.

Uma gueda do OM  apds a atuwalizaclo do ndmero de
sequiéncia & antes da transmissf8o do ACE_CRT pelo

COD provoca retransmissfo da mensagem pelo DC, mas



neste caso o descarte serd feito pelo COORD_CRT
ativo no outro OM.

Una gueda do OM apds a transmissfo do ACK_CRT mas
antes da atualizagio do namero de seqgué@ncia
provoca a rejelcio, pelo COORD_CRT ativo no outro
OM, da proxima  mensagem enviada (nomero de
sequiéncia errado), maz o0 DC repetird a mesma
mensagemn com  ndmero de  segdénola feroc 8 a mesma
saerd acelita £ o numero de segiéncia sentido

DC - COR reiniciado.

COORD CRT 3

Entrada: (Libera nimero de segléncial.
Safdal -
Efeitor COORD_CRT fica liberado para recepcdo de outra

mensagem logica.
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1
cobD
[COMANDO DE REQ-CRT]
4
1
COORD -CRT
[ PEDIDO DE "STATUS" DAS AREAS
PARA MENSAGEM DE CRT]
\
CMG

} DSA DO SCHM - FUNGAO MENSAGEM
| PEDIDO DE "STATUS
v ("STATUS" DAS AREAS PARA

> MENSAGENS DE CRT)
COORD -CRT
(ACK-CRT E "sTATUS"
DAS AREAS PARA MENSA- [ ATUALIZA N9 DE SEQ.
GENS DE CRT OU ACK-CRT 00 TIPO DE DADO
COM CAUSA POSTO FORA , , SENTIDO DC—COR]
DE SERVICO) >
coD NHS-CRT
[ | (LIBERA N2 DE SEQ.)
COORD-CRT

DSAYL.10 - RECEPCAO DE COMANDO DO TIPO DE DADO
DE MENSAGENS DE CRT.



RECEFLAD

Cap_ 1
Entradas

Satda:l

Efeito:

COORD_CRT 1

Entrada:

Safda:

Efeito:

COORD _CRT 2

Entradacs

Safldas

DE COMaNDD

DO TIFD DE DADRO DE MENSAGENS DE CRT

LComando de RERQ_URTI.

fio receber do DO um comando REG_CRT, COD o
encaminha a COORD_CRT.

[LComando de REG _CRTI.

[Fedido de "Status" das &reas para mensagens de
B 8 s R

fApds a verificagio do namero de seqguiéncia & do

formato geral, envia ao CME um pedido de "status®

dasg Arsas para  mensagens e "ort” e Ffica
aguardando a resposta.
s comandos REE_CRT 8o seguenciados junto com as

mensagens de  "ort” enviadas pelo DL, ow seja, o

nimero de segliéncia wtilizado & o do tipo de dado

sentido DO ~> COR. Valem ent8o, para esta
descricio e as subsequentes deste DBA, todas as
observagdes sobre nlmero de seqgliéncia e sobre
gueda de operadores feitas na descric8o do DEA
anterior.,

("Status" das adreas para mensagens de "crt").

(ACKE _CRT &  "status" das 4dreas para mensagens de

"ortt ouw ACK _CRT com causa FOSTO FORA DE SERVILCO)



Efeito:

Entradas

Safda:

Efeito:

B - 50 T

Entradas

SGadfda

Efeito:

COORD CRT 3

Entrada:

Salidas

Efeitos

SO0

para o COD e [dtusalizar ndmero de sequéncis  do

tipo de dado sentido DC ~> CORI para NHS_CRT.

o= §H

Recebe de CME o "status" das dreas para mMensagens

de "crt" e o envia para o COD para ser transmitido

ag DO, Comno  uma sessfo tem gue ser iniciada e
terminada pelo mesmo enlace, ndo hd necessidade

dessa resposta ser enviada aos objetos MHS_CRT.

Caso a comdnicagdo com CME nio seja realizada com

sucesso COORD_CRT  envia a NHS_CRT um ACE_CRT com

causa FOSTO FORA DE SERVICO.

(ACE_CRT e "status" das Areas para mensagens de

"ort" ouw ACK _CRT com causa FPOSTO FORA DE SERVICO)Y .

COD tramsmite ao DO o ACE_CRT.

[Aatualiza numero de sequéneia do tipo de dado
sentido DC ~> CORI.

{(Libera namero de segliéncial.

Atualiza ndmero de segliéncia do tipo de  dado
sentido DC ~» COR,

thibera ndmero de seqldéncia).

COORD_CRT 4ica liberado para a recepcdo de um

outro comando REG_CRT.
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Fara mensagens estruturadas e de "display" os DEA & suas
descricfes sdo andlogos aos apresentados para  as mensagens de
] g Diferem apenas nos objetos da aplicacgdo gue as enviam @
na guantidade de ndmeros de seguéncia da ligagdo FROCESS0 DA

AFLLICARAO

i

MIVEL 7.

As mensagens  estruturadas gue constituesm relatdrios  sio
gnviadas pelo objeto BFR & possuem um ndmero de segd@énocia a elas
associado: as  mensagens estrutwadas, propriamente ditas, sdo
enviadas pelos mesmos objetos MEE & possuem, CORD a8 meENsSagens
de "crt", um ndmero de seqguéncia por posto de IHM, ou seja, wum

s

namero de segliéncia para cada um dos trés MBG.

As mensagens de "display" gue constituem os "hardcopies”
sd0 enviadas pelos objetos SPR e possuem trés ndmeros de
seguéncia cada um de um posto de MM} as telas <80 enviadas
pelos MSEG &, também, possuemn um nmero de segquéncia por posto de

ITHM.

Ma recepcdo ndo ha diferencas.
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APENDICE &

EXTENSHES DAS MENSAGENS

i) REQ_INIC

oo meess setse mem seene srase ..!.. B e S R ..!« ot mtes sqene te prms ..i.. P n'—- ssren tome woaem e siven s caort sanen ttres b e u]...

: Versfo do Banco de Dados i
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H Varedo do Frotocolo de Comunicacfes H

..l.. - .!.« orer deavn drers sesve trere ..'.. B Lt AP ..‘.. B R ..|.. oam toem ereem ot voree .+

”'.. e hens e rones ..1.. meven S0 enas sesen sses ' oo mens e snre ree .! R ety sl TR ‘.. one seats semma shree samet ..].. ovioe s saats moron svit .'.. oo domes smaas corm vasse sefeu

! Causa H

.g.. . .“.. [ —— ..l-. B T R et »!u oosre saetd smoes puses srsen ..Ik s e e b mgne -"- e T

o~
-

ESRE £ ol S B S

Causa - Formato Geral Brrado enwen
SUCess0 o uon o
Namero de Seqgliénocia Errado o.o...
Versio de Frotocolo Errada oo ..
Versdo de BD Errada Womwow o
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iiiy EXEC_CTRL
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B R e

H 1
§ i
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{ 20 bytes )

Mome do Fonto H
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i 1
i i
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1 i
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iv) RESLT CTRL

B e ST T s AL S T R P

H fndice do Fonto H
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1
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v} ACK_CTRL
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vi) INICS DIG e INTBR_DIG
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VAR _DIB e INIC DIG
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APENDICE B

ESTRUTURACAD DO NIVEL DE SEGMENTACAO

O nivel 4 trata da segmentacio das mensagens ldgicas, ou
s@2ia, ele & responsdvel pela divis8o e pela juncdo dos

fragmentos de uma mensagem.

Fara cada tipeo de dado ele mantém dreas de transmissiao e de
recepcio suficientes pare que o Nivel de Sessfo possa realizar
wma sessdo no sentido DO > COR & uma no sentido COR > DO
simul tansamente. Logo, as transmissfes de uwum comando e de uma
resposta ocorrem independentemente, analogamente a recepclo de
um comando  ndo interfere na de uma resposta. Isto & essencial
para gque a recepcdo de wm  comando de uma sessfdo no sentido
DC -% COR n8o  influencie no tempo estipulado pelo NS (TTHM) para
recepedo de uma resposta & um  comando enviado ac DC. O N4
gerencia a alocacdo dessas  dreas, ndo permitindo a transmiss8o
de mensagens caso a area respectiva nfo se encontre liberada
(retorna ac NS o “"status'" Ispossibilidaede de transmiss8o) e
logqueando ou  desblogueando a recepcdo de segmentos do ME de

acordn com a disponibilidade das dreas de recepcdo.

Fara a realizagio dessas fungfes este nivel possul guatro

mAdulos distintos, como pode ser visto na figura (B.ol), a saber:

- Madulo de Transmisslo de Segmentoss
- Madulo de Liberaclo das dreas de Transmissdo:
-~ Mdodulo de Fecepcio de Segmentosi

~ Modulo de Liberaclo das fireas de Recepgio.
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APENDICE C
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