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RESUMO 

Ne s t e  t r a b a l h o è  a p r e s e n t a d o um c o m p i l a d o r ,  e m P r o l o g ,  p a r a  

a  t é c n i c a  d e  d e s c r i ç ã o f o r m a l  ( T DF )  " E x t e n d e d s t a t e  t r a n s i t i o n 

l a n g u a g e  ( E s t e l l e ) " ,  v e r s ã o d e  1 3 8 3 ,  d e s e n v o l v i d a  p e l a  

" I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  O r g a n i z a t i o n ( I S O ) ' .  

E s s a  f e r r a m e n t a  p e r m i t e  a  o b t e n ç ã o s e mi - a u t o mà t i c a  d e  

i mp l e me n t a ç õ e s  d e  p r o t o c o l o s  ( e s p e c i f i c a d o s  e m E s t e l l e / 8 3 ) ,  

f a c i l i t a n d o a  s u a  l e g i b i l i d a d e e  t r a n s p o r t a b i l i d a d e .  Uma  

i mp l e me n t a ç ã o s e mi - a u t o mà t i c a ,  a s s i m o b t i d a ,  é  u ma  r e f e r ê n c i a  

c o n f i à v e l  t a n t o p a r a  a  p a d r o n i z a ç ã o d e  i mp l e me n t a ç õ e s  ( d o me s mo 

p r o t o c o l o )  p e r t e n c e n t e s  a  a mb i e n t e s  c o mp u t a c i o n a i s  h o mo g é n e o s ,  

c o mo p a r a  a  a n á l i s e  d o c o mp o r t a me n t o d e  i mp l e me n t a ç õ e s  

d e s e n v o l v i d a s  ma n u a l me n t e  ( d e s d e  q u e  e l a s  s e j a m d e r i v a d a s  d a  

me s ma  e s p e c i f i c a ç ã o ) .  

0 c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 6 3 p o d e  t a mb é m s e r  u t i l i z a d o p a r a  

r e a l i z a r  a n á l i s e s  e s t á t i c a s  e  d i n â mi c a s  d e  e s p e c i f i c a ç õ e s .  Al é m 

d i s s o ,  e l e  p o d e  s e r  i n s e r i d o e m a mb i e n t e s  a mi g á v e i s  d e  s i mu l ç ã o ,  

q u e  v i s e m a  v a l i d a ç ã o d e  e s p e c i f i c a ç õ e s  e / o u a  a n á l i s e  d e  

d e s e mp e n h o d e  s i s t e ma s  d e s c r i t o s  e m E s t e l l e / 8 3 .  
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RB5 TRRCT 

T h i s  wo r k p r e s e n t s  a  c o m p i l e r  w r i t t e n i n P r o l o g f o r  t h e  

f o r m a l  d e s c r i p t i o n t e c h n i q u e ( F DT )  " E x t e n d e d s t a t e  t r a n s i t i o n 

l a n g u a g e  ( E s t e l l e ) " ,  1 3 8 3 v e r s i o n ,  d e v e l o p e d b y t h e  

" I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r s  O r g a n i z a t i o n ( 1 5 0 ) " .  

T h i s  t o o l  p e r m i t s  t h e  s e mi - a u t o r n a t i c  g e n e r a t i o n o f  p r o t o c o l  

i m p l e m e n t a t i o n s  ( s p e c i f i e d i n E s t e l l e / 8 3 ) ,  f a c i l i t a t i n g i t s  

l e g i b i l i t y a n d t r a n s p o r t a b i l i t y .  5 u c h a n i m p l e m e n t a t i o n ,  o b t a i n e d 

i n t h i s  wa y ,  i s  a  r e l i a b l e  r e f e r e n c e  f o r  n o r m a l i z i n g 

i m p l e m e n t a t i o n s  ( f r o m t h e  s a me  p r o t o c o l )  b e l o n g i n g t o h o mo g e n e o u s  

c o m p u t a t i o n a l  e n v i r o n m e n t s ,  a n d f o r  a n a l i z i n g t h e  b e h a v i o r  o f  

ma n u a l l y d e v e l o p e d i m p l e m e n t a t i o n s  ( p r o v i d i n g i t s  a r e  d e r i v e d 

f r o m t h e  s a me  s p e c i f i c a t i o n ) .  

T h e  E s t e l l e / 8 3 c o m p i l e r  ma y a l s o b e  u s e d f o r  p e r f o r m i n g 

s t a t i c  a n d d y n a mi c  a n a l y s i s  o f  s p e c i f i c a t i o n s .  B e s i d e s  t h i s ,  i t  

c a n b e  i n s e r t e d i n s i m u l a t i o n f r i e n d l y e n v i r o n me n t s  f o r  

s p e c i f i c a t i o n v a l i d a t i o n s  a n d / o r  f o r  p e r f o r ma n c e  a n a l y s i s  o f  

s y s t e ms  d e s c r i b e d i n E s t e l l e / 8 3 .  



1 .  I NT R ODUÇ ÃO 

P n e c e s s i d a d e  d e  o t i m i z a r  a  u t i l i z a ç ã o d o s  r e c u r s o s  

c o m p u t a c i o n a i s  a s s o c i a d a  a o a u me n t o c o n s t a n t e  d o s  b e n e f í c i o s  

f o r n e c i d o s  p e l o s  s e r v i ç o s  d e  c o mu n i c a ç ã o ,  v i a b i l i z a r a m o 

c o m p a r t i l h a m e n t o d e s s e s  r e c u r s o s  e  c o n s e q u e n t e me n t e  o a c e s s o a  

i n f o r ma ç õ e s  d i s t r i b u í d a s  g e o g r a f i c a m e n t e ,  a t r a v é s  d a s  a s s i m 

c h a ma d a s  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  ( F i g .  1 . 1 )  I T a n e  0 1 3 .  
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E :  E s t a ç ã o d e  t r a b a l h o 

NDC :  N6 d e  c o mu t a ç ã o 

F i g u r a  1 . 1 :  Uma  r e d e  d e  c o mp u t a d o r e s .  

Em f u n ç ã o d a  s u a  a b r a n g ê n c i a ,  e m t e r mo s  d e  d i s t â n c i a ,  a s  

r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  s ã o c l a s s i f i c a d a s  e m d u a s  g r a n d e s  

c a t e g o r i a s :  r e d e s  l o c a i s ,  c u j a  a b r a n g ê n c i a  má x i ma  e s t á  e m t o r n o 

d e  1 Km,  e  r e d e s  a  l o n g a  d i s t â n c i a .  
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f i  f i m d e  f a c i l i t a r  a  c o mp r e e n s ã o d o s  p r o b l e ma s  i n e r e n t e s  à  

c o mu n i c a ç ã o e n t r e  o s  e l e me n t o s  i n t e g r a n t e s  d e  um s i s t e ma  d e  t a l  

p o r t e  e  a  f i m d e  f a c i l i t a r  a  e s p e c i f i c a ç ã o d a s  f u n ç S e s  q u e  u ma  

r e d e  d e  c o mp u t a d o r e s  d e v e  d e s e mp e n h a r ,  e s p e c i a l i s t a s  d a  á r e a  

p r o p u s e r a m u ma  e s t r u t u r a ç ã o d e s s a s  f u n ç ã e s  e m c a ma d a s  ( o u n í v e i s )  

s o b r e p o s t o s  h i e r a r q u i c a m e n t e ,  d a n d o o r i g e m a o Mo d e l o Bá s i c o d e  

R e f e r ê n c i a  p a r a  I n t e r c o n e x ã o d e  S i s t e ma s  R b e r t o s  ( RM- OS I )  ( F i g .  

1 . 2 )  CZi mm 8 0 ) .  

S i s t e ma  S i s t e ma  
B b e r t o A b e r t o 

Rp l  i c a ç ã o 
P r o t o c o l o d e  R p l i c a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Rp l  i c a ç ã o Rp l  i c a ç ã o T 1 Rp l  i c a ç ã o 

Ap r e s e n t a ç ã o 
P r o t o c o l o d e  R p r e s e n t a ç ã o 

* 1 R p r e s e n t a ç ã o Ap r e s e n t a ç ã o 
T 1  R p r e s e n t a ç ã o 

S e s s ã o 

P r o t o c o l o d e  S e s s ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 1 S e s s ã o S e s s ã o > 1 S e s s ã o 

T r a n s p o r t e  

P r o t o c o l o d e  T r a n s p o r t e  

* 1 T r a n s p o r t e  T r a n s p o r t e  * 1 T r a n s p o r t e  

Re d a  I  « -
I  P r o t o c o l o d e  Re d e  I  

* 1 Re d e  

E n l a c e  
I  P r o t o c o l o d e  E n l a c e  t  

* I  E n l a c e  

F i s i c o I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  -

I  P r o t o c o l o F i s i c o I  

+ 1 F i s i c o 

Me i o s  F í s i c o s  p a r a  a  I n t e r c o n e x ã o 

d e  S i s t e ma s  R b e r t o s  

F i g u r a  1 . 2 :  Mo d e l o Bá s i c o d e  R e f e r ê n c i a  OS I / I S O.  

0 mo d e l o a c i ma  e  a s  f u n ç S e s  a  s e r e m d e s e mp e n h a d a s  p o r  c a d a  

c a ma d a  s ã o d e f i n i d o s  p e l a  " I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  O r g a n i z a t i o n 

( I S O ) "  e m [ I S O 8 3 a )  e  p e l o " Co mi t é  C o n s u l t a t i f  I n t e r n a t i o n a l  

T é l é g r a p h i q u e  e t  T è l è p h o n i q u e  ( C C I T T ) "  e m I CCI T 8 4 1 .  Ne s t e  

t r a b a l h o s e r ã o e mp r e g a d o s  o s  p a d r ã e s  e  a  n o me n c l a t u r a  d e f i n i d o s  
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p e l a  1 5 0 ,  u t i  l  i z a n d o - s e  ,  n a  me d i d a  d o p o s s í v e l ,  a s  t r a d u ç õ e s  j á  

n o r ma l i z a d a s  p e l a  As s o c i a ç ã o B r a s i l e i r a  d e  No r ma s  T é c n i c a s  

( ABNT ) .  

A a r q u i t e t u r a  d o RM- OSI  è  d i v i d i d a  e m s e t e  c a ma d a s ,  c a d a  u ma  

d e l a s  c o m um c o n j u n t o d e  f u n ç õ e s  b e m d e f i n i d a s .  E s s a s  c a ma d a s  

p r o p o r c i o n a m u ma  m e l h o r i a  p r o g r e s s i v a  d o s  s e r v i ç o s  d e  

c o mu n i c a ç ã o ,  p e r m i t i n d o q u e  o s  p r o c e s s o s  d e  a p l i c a ç ã o ,  a t r a v é s  

d e s s e s  s e r v i ç o s ,  p o s s a m c o o p e r a r  e n t r e  s i .  

A s e g u i r  è  d a d o u ma  d e s c r i ç ã o d e  c a d a  u ma  d a s  c a ma d a s  d o 

RM- 0 5 I :  

( a )  c a ma d a  d e  a p l i c a ç ã o :  è  o n i v e l  ma i s  a l t o d a  a r q u i t e t u r a  0 5 1 ,  

s e n d o q u e  a s  o u t r a s  c a ma d a s  e x i s t e m a p e n a s  p a r a  l h e  d a r  

s u p o r t e .  E l a  s e r v e  d i r e t a m e n t e  à s  a p l i c a ç õ e s  d o s  u s u á r i o s  

f i n a i s ,  f a z  o g e r e n c i a me n t o d e s s a s  a p l i c a ç õ e s  e  o 

g e r e n c i a me n t o d a s  a t i v i d a d e s  d e  c o mu n i c a ç ã o d o s i s t e m a .  Al é m 

d o s  p r o t o c o l o s  d e  u s o g e r a l ,  c a d a  u s u á r i o p o d e  d e f i n i r  n e s s a  

c a ma d a  ma i s  a l g u n s  p r o t o c o l o s  d e  u s o p a r t i c u l a r i z a d o ;  

( b )  c a ma d a  d e  a p r e s e n t a ç ã o :  v i s a  c o m p a t i b i l i z a r  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  

d a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  r e f e r e n c i a d a s  p e l o s  p r o c e s s o s  d e  

a p l i c a ç ã o c o mu n i c a n t e s  e  d o s  p r ó p r i o s  d a d o s  q u e  s ã o 

t r a n s f e r i d o s  e n t r e  e s s e s  p r o c e s s o s .  Co m e s s a s  

t r a n s f o r ma ç õ e s ,  p u r a me n t e  s i n t é t i c a s ,  a d a p t a - s e  f o r ma s  

p a r t i c u l a r e s  d e  ma n i p u l a ç ã o d e  i n f o r ma ç ã o p e r t i n e n t e s  a  t a i s  

p r o c e s s o s .  E r e s p o n s á v e l  t a mb é m,  q u a n d o n e c e s s á r i o ,  p e l a  

s e g u r a n ç a  d a  i n f o r ma ç ã o ,  p e l a  c o mp r e s s ã o d e  d a d o s  e  p e l o 

o f e r e c i m e n t o d e  um " t e r m i n a l  v i r t u a l " ;  
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( c )  c a ma d a  d e  s e s s ã o :  f o r n e c e  o s  me i o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  q u e  d u a s  

e n t i d a d e s  d e  a p r e s e n t a ç ã o p a r e s  p o s s a m o r g a n i z a r  e  

s i n c r o n i z a r  o d i á l o g o e  g e r e n c i a r  a  t r o c a  d e  d a d o s .  P c a ma d a  

d e  s e s s ã o t a mb é m p r e o c u p a - s e  c o m a s  n e c e s s i d a d e s  d a s  

a p l i c a ç õ e s ,  n a  me d i d a  e m q u e  g e r ê n c i a  a  a l t e r n â n c i a  d o e n v i o 

d e  i n f o r ma ç ã o e n t r e  o s  p r o c e s s o s  c o mu n i c a n t e s ;  

( d )  c a ma d a  d e  t r a n s p o r t e :  f a z  a  r e c u p e r a ç ã o d o s  e r r o s  i n e r e n t e s  à  

p e r d a  o u d e s o r d e n a me n t o d a s  i n f o r ma ç õ e s ,  q u e  t r a n s i t a m n a s  

c a ma d a s  i n f e r i o r e s ,  e  a  o t i mi z a ç ã o d a  r e l a ç ã o c u s t o / b e n e f i c i o 

d o s  s e r v i ç o s  d e  c o mu n i c a ç ã o .  R s s i m,  t o r n a  t r a n s p a r e n t e  à s  

c a ma d a s  s u p e r i o r e s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  s u b r e d e  d e  

c o mu n i c a ç ã o e  g a r a n t e  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  d e  ma n e i r a  

c o r r e t a  e  e f i c i e n t e ;  

( e )  c a ma d a  d e  r e d e :  f o r n e c e  o s  me i o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  a  t r o c a  d e  

u n i d a d e s  d e  d a d o s  d e  s e r v i ç o d e  r e d e  e n t r e  e n t i d a d e s  p a r e s  

d e  t r a n s p o r t e ,  a t r a v é s  d a s  c o n e x õ e s  d e  r e d e .  I s s o è  f e i t o 

e s t a b e l e c e n d o - s e  u m " c i r c u i t o v i r t u a l " ,  o n d e  t r a n s i t a m d a d o s  

c o r r e t o s  e  c o r r e t a m e n t e  o r d e n a d o s ,  o u è  f e i t o a t r a v é s  d e  

" d a t a g r a ma " ,  o n d e  a  o r d e m d e  e n t r e g a  d o s  d a d o s  n ã o é  

g a r a n t i d a .  E x e c u t a  t a mb é m a  f u n ç ã o d e  r e p a s s e  e  r o t e a me n t o 

d e s s a s  u n i d a d e s  d e  d a d o s  a t r a v é s  d a  s u b r e d e ;  

( f )  c a ma d a  d e  e n l a c e :  g a r a n t e  a  c o n f i a b i l i d a d e  d a s  u n i d a d e s  d e  

d a d o s  d e  s e r v i ç o d e  e n l a c e ,  t r o c a d a s  a t r a v é s  d o me i o f í s i c o 

d e  c o mu n i c a ç ã o ( s e j a  e l e  q u a l  f o r ) ,  e  p e r m i t e  à  c a ma d a  d e  

r e d e  c o n t r o l a r  a  i n t e r c o n e x ã o d e  c i r c u i t o s  d e  d a d o s  d e n t r o d a  

c a ma d a  f í s i c a .  F a z  t a mb é m,  q u a n d o n e c e s s á r i o ,  o c o n t r o l e  d o 

c o m p a r t i l h a m e n t o d o me i o f i s i c o d e  t r a n s mi s s ã o e  
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( g )  c a ma d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f í s i c a :  p r o v ê  o s  me i o s  me c â n i c o s ,  f u n c i o n a i s  e  o s  

p r o c e d i me n t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  a t i v a r ,  ma n t e r  e  d e s a t i v a r  

c o n e x õ e s  f í s i c a s ,  p a r a  a  t r a n s mi s s ã o d e  b i t s  e n t r e  e n t i d a d e s  

d e  e n l a c e  d e  d a d o s .  

Ne m t o d o s  o s  s i s t e ma s  a b e r t o s  r e p r e s e n t a m a  o r i g e m o u o 

d e s t i n o d o s  d a d o s .  A l g u n s  s i s t e ma s  a b e r t o s  a g e m a p e n a s  c o mo 

r e p e t i d o r e s ,  r e p a s s a n d o o s  d a d o s  p a r a  o u t r o s  s i s t e ma s  a b e r t o s .  

0 e s t a b e l e c i m e n t o e  a  c o n s o l i d a ç ã o d e  p a d r õ e s  e n v o l v e m n ã o 

s ô q u e s t õ e s  t é c n i c a s  ma s  t a mb é m c o n s i d e r a ç õ e s  p o l l t i c o -

me r c a d o l  ò g i c a s .  Os  p a d r õ e s  p a r a  p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a ç ã o t ê m 

s i d o b e m a c e i t o s  p e l o s  f a b r i c a n t e s  q u e  a t u a m e m t e l e i n f o r má t i c a .  

I s s o è  c o n s e q u ê n c i a ,  e m p a r t e ,  d a  c o o p e r a ç ã o e n t r e  a  1 5 0 e  o 

CCI T T .  Em r e l a ç ã o a o s  p r o t o c o l o s  0 5 1 ,  r e l a t i v o s  à s  c a ma d a s  

i n f e r i o r e s ,  f o i  a p r o v e i t a d a  a  r e c o me n d a ç ã o X. 2 5 d o CCI TT j á  

e x i s t e n t e  CCCI T 7 7 ] .  

A p r i m e i r a  p a d r o n i z a ç ã o r e a l me n t e  e f e t u a d a  p e l a  1 5 0 f o i  a  d o 

p r o t o c o l o d e  t r a n s p o r t e  CI S O 8 4 a ,  1 5 0 8 4 b ] .  0 p r i m e i r o o b j e t i v o 

d o T r a n s p o r t e  f o i  c o mp e n s a r  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  r e d e s  

d e s e n v o l v i d a s ,  a  f i m d e  f o r n e c e r  um s e r v i ç o h o mo g é n e o a o n i v e l  

s u p e r i o r  I L o F r  8 7 ] .  As s i m s e n d o ,  a  1 5 0 d e f i n i u c i n c o c l a s s e s  p a r a  

e s s e  p r o t o c o l o ,  c o m d i f e r e n t e s  n i v e i s  d e  c o mp l e x i d a d e  ( F i g .  1 . 3 ) :  

( a )  c l a s s e  0 -  è  a  ma i s  s i mp l e s  e  d e v e  s e r  u t i l i z a d a c o m r e d e s  d e  

a l t a  q u a l i d a d e .  

( b )  c l a s s e  1 -  c o n t é m a s  f u n ç õ e s  d a  c l a s s e  0 e  f u n ç õ e s  a d i c i o n a i s  

d e  r e a c ã o a o s  e r r o s  s i n a l i z a d o s  p e l o n í v e l  

i n f  e r i o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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( c )  c l a s s e  2 -  t a mb é m d e v e  s e r  u t i l i z a d a c o m r e d e s  d e  a l t a  

q u a l i d a d e  e  a l é m d a s  f u n ç õ e s  d a  c l a s s e  0 ,  o f e r e c e ,  

e n t r e  o u t r o s  s e r v i ç o s ,  a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  

mu l t i p l e x a ç ã o d a s  c o n e x õ e s  d e  t r a n s p o r t e  e  d e  

e n v i o d e  d a d o s  e x p r e s s o s .  

( d )  c l a s s e  3 -  a l é m d a s  f u n c i o n a l i d a d e s  d a  c l a s s e  2 ,  o f e r e c e  a  

d e t e c ç ã o d e  e r r o s  b á s i c o s .  

( e )  c l a s s e  4 -  a l é m d a s  f u n c i o n a l i d a d e s  o f e r e c i d a s  p e l a  c l a s s e  3 ,  

o f e r e c e  t a mb é m a  r e c u p e r a ç ã o d e  e r r o s  r e l a t i v o s  à  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s .  

T C 

C l a s s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA I  0 
I  M 
I  P 

C l a s s e  3 I  L 

I  E 
I  I  X 

C l a s s e  1 I  C l a s s e  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  I  
I  I  D 

I  P 
C l a s s e  0 I  D 

I  E 

F i g u r a  1 . 3 :  R e l a ç ã o e n t r e  a s  c l a s s e s  d o p r o t o c o l o d e  t r a n s p o r t e .  

P a r a  a s  c a ma d a s  d e  s e s s ã o e  a p r e s e n t a ç ã o j á  e x i s t e m a s  

p r o p o s t a s  d e  p a d r o n i z a ç ã o [ I S O 8 3 b ,  I S O 8 3 c ]  e  [ I S O 8 4 c ,  I S O 8 4 d ]  

r e s p e c t i v a m e n t e .  No c a s o d a  c a ma d a  d e  a p l i c a ç ã o ,  a l g u ma s  

p r o p o s t a s  j à  f o r a m e f e t u a d a s .  P o r  e x e mp l o ,  o p r o t o c o l o p a r a  a  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o s  FTPM [ I S O 8 6 a ] .  

Uma  v e z  q u e  a s  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  a t e n d e m a  s i s t e ma s  

c o mp u t a c i o n a i s  h e t e r o g é n e o s  e  u ma  v e z  q u e  a s  i mp l e me n t a ç õ e s  d o s  
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p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a ç ã o s ã o n o r ma l me n t e  r e a l i z a d a s  e m e q u i p e ,  é  

i m p o r t a n t e  u ma  d e s c r i ç ã o c l a r a  e  c o n c i s a  d e  t a i s  p r o t o c o l o s .  

Na  d e s c r i ç ã o d e  u ma  r e d e  d e  c o mp u t a d o r e s ,  d o i s  c o n c e i t o s  

s ã o f u n d a m e n t a i s :  s e r v i ç o e  p r o t o c o l o I L o p e  8 7 a ] .  U t i l i z a n d o o s  

s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p e l a  c a ma d a ( N - l ) ,  a s  e n t i d a d e s  d a  c a ma d a ( N)  

c o o De r a m e n t r e  s i ,  d e  a c o r d o c o m o p r o t o c o l o ( N )  ,  p a r a  f o r n e c e r  um 

s e r v i ç o ( N)  c o m ma i s  r e c u r s o s  à  c a ma d a ( N+ 1 )  ( F i g .  1 . 4 ) .  

•  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[  ]  

I  P AS ( N+ 1 )  1 I  
I I  
I  e n t i d a d e ( N + 1 )  1 I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  ]  

I  P AS CN+ 1 )  2 I  
I I  
I  e n t i d a d e ( N + 1 )  2 I  

c a ma d a  
( N+ 1 )  

I  

i  I  P 5 ( N)  1 
:  i  
!  -  I  -  -  -  -

• [  3 -
P AS ( N)  1 

I  e n t i d a d e ( N )  1 

I  T 
i  í  P 5 Í N- 1 )  1 

- t  ] - -
P AS Í N- 1 )  1 

!  P 5 ( N)  2 
I I  

I  -  I  

t  ]  
I  P A5 ( N)  2 I  
I  t  
I  e n t i d a d e ( N )  2 I  

I  T 
I  I  P S Í N- 1 )  2 
* I  

P AS ( N- Í )  2 I  

s e r v i ç o s ( N- l )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 

s e r v i ç o ( N)  

c a ma d a  

( N)  

F i g u r a  1 . 4 :  E s p e c i f i c a ç ã o d o s  p r o t o c o l o s  d e  u ma  c a ma d a  
d e  um s i s t e ma  d e s c r i t o h i e r a r q u i c a m e n t e .  

A n o ç ã o d e  s e r v i ç o í N)  è  a b s t r a t a ,  p o i s  c o n d e n s a  t o d a s  a s  n 

c a ma d a s ,  o m i t i n d o o f l u x o d e  d a d o s  e n t r e  e l a s .  A e s p e c i f i c a ç ã o 

d e s s e  s e r v i ç o è  a  d e s c r i ç ã o ,  p o r  um o b s e r v a d o r  e x t e r n o ,  d o 

c o mp o r t a me n t o d e  u ma  " c a i x a  p r e t a " ,  s u j e i t a  à s  t r o c a s  d e  
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p r i m i t i v a s  d e  s e r v i ç o ( N)  ( P 5 ( N ) )  c o m a  c a ma d a  s u p e r i o r ,  s e n d o q u e  

t a i s  t r o c a s  s ã o r e a l i z a d a s  a t r a v é s  d o s  p o n t o s  d e  a c e s s o a o 

s e r v i ç o ( N)  ( P A S ( N ) ) .  

Na  e s p e c i f i c a ç ã o d o p r o t o c o l o ( N )  è  d e s c r i t o o c o mp o r t a me n t o 

d a s  e n t i d a d e s  q u e  s e  c o mu n i c a m,  s e  s i n c r o n i z a m e  o p e r a m d e  f o r ma  

c o n c o r r e n t e  v i a  o s  P A5 I N- 1 )  CBo c h 8 0 3 .  

0 p r o j e t o e  i mp l e me n t a ç ã o d e  s i s t e ma s  d e  c o mu n i c a ç ã o ,  a l é m 

d o s  p r o b l e ma s  i n e r e n t e s  a  t o d o p r o j e t o d e  d e s e n v o l v i me n t o d e  

s o f t w a r e ,  a p r e s e n t a  a l g u ma s  p a r t i c u l a r i d a d e s  CBo c h 8 3 3 :  

( a )  d e v e - s e  g a r a n t i r  a  c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  s e u s  d i v e r s o s  

c o mp o n e n t e s ;  

( b )  q u a s e  s e mp r e  t a i s  c o mp o n e n t e s  s ã o i m p l a n t a d o s  p o r  g r u p o s  

d i s t i n t o s  d e  t é c n i c o s  t r a b a l h a n d o e m o r g a n i z a ç õ e s  d i s t i n t a s ;  

( c )  o f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma c o mo um t o d o é  d e  d i f í c i l  

c o mp r e e n s ã o ,  d e v i d o a o p a r a l e l i s m o d a s  o p e r a ç õ e s  q u e  s ã o 

e x e c u t a d a s  n o s  s e u s  d i f e r e n t e s  c o mp o n e n t e s .  

P e x p e r i ê n c i a  t e m mo s t r a d o q u e  e s p e c i f i c a ç õ e s  i n f o r m a i s  d e  

s i s t e ma s  d e  c o mu n i c a ç ã o c a u s a m a mb i g u i d a d e s ,  d i f i c u l t a n d o o s e u 

d e s e n v o l v i me n t o t l s R o 8 5 3 .  0 e mp r e g o d e  t é c n i c a s  f o r m a i s  d e  

d e s c r i ç ã o p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o d e  s e r v i ç o s  e  d e  p r o t o c o l o s  d e  

c o mu n i c a ç ã o ,  a l é m d e  g e r a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  n ã o a mb í g u a s ,  q u e  

s e r v e m c o mo r e f e r ê n c i a s  c o n f i á v e i s  p a r a  o t r a b a l h o e m e q u i p e ,  

f a c i l i t a  a s  t a r e f a s  s u b s e q u e n t e s  d e  v e r i f i c a ç ã o ,  i mp l e me n t a ç ã o e  

t e s t e  d e s s e s  p r o t o c o l o s .  

A 1 5 0 ,  i n t e r e s s a d a  t a mb é m n a  f i x a ç ã o d e  p a d r õ e s  p a r a  a  

e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l  d o s  p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a ç ã o ,  c r i o u o 
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g r u p o d e  t r a b a l h o I S O TC9 7 / 5 C1 6 / W6 1 p a r a  o d e s e n v o l v i me n t o d e  

t é c n i c a s  d e  d e s c r i ç ã o f o r m a l  ( T DF ) .  E s s e  g r u p o f o i  d i v i d i d o e m 

t r ê s  s u b g r u p o s ,  s e n d o q u e  o p r i m e i r o ( s u b g r u p o A)  f i c o u 

r e s p o n s á v e l  p e l a  d e f i n i ç ã o d o s  c o n c e i t o s  a r q u i t e t u r a i s ,  q u e  

d a r i a m s u p o r t e  a o d e s e n v o l v i me n t o d e  TDF s  p e l o s  o u t r o s  

s u b g r u p o s .  0 s u b g r u p o B f i c o u r e s p o n s á v e l  p e l o d e s e n v o l v i me n t o d e  

u ma  TDF b a s e a d a  n o c o n c e i t o d e  má q u i n a  d e  e s t a d o s  f i n i t a  

e s t e n d i d a  ( ME F E ) ,  q u e  d e u o r i g e m à  t é c n i c a  " E x t e n d e d s t a t e  

t r a n s i t i o n l a n g u a g e  ( E s t e l l e ) " .  0 s u b g r u p o C,  p o r  s u a  v e z ,  c r i o u 

a  t é c n i c a  ' L a n g u a g e  o f  t e mp o r a l  o r d e r i n g s p e c i f i c a t i o n ( L o t o s ) " ,  

q u e  ê  b a s e a d a  e m o r d e m t e mp o r a l  d e  p r i m i t i v a s  d e  i n t e r a ç ã o .  V a l e  

r e s s a l t a r  q u e  e s s a s  t é c n i c a s  e s t ã o e m e v o l u ç ã o ,  n ã o t e n d o 

a l c a n ç a d o a i n d a  s e u e s t á g i o f i n a l .  

Um c o m p i l a d o r ,  p a r a  u ma  t é c n i c a  d e  d e s c r i ç ã o f o r m a l ,  p e r m i t e  

a  o b t e n ç ã o s e mi - a u t o má t i c a  d e  p r o t ó t i p o s  d e  i mp l e me n t a ç õ e s ,  c u j a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  s ã o r e a l i z a d a s  n e s s a  t é c n i c a .  I s s o f a c i l i t a a  

l e g i b i l i d a d e ,  a  t r a n s p o r t a b i l i d a d e e  o d e s e n v o l v i me n t o d e  

i mp l e me n t a ç õ e s  d e f i n i t i v a s ,  j á  q u e  e l i m i n a  b o a  p a r t e  d a  

c o d i f i c a ç ã o p e r s o n a l i z a d a  CLo F e  8 7 a ] .  

Uma  i mp l e me n t a ç ã o s e mi - a u t o ma t i c a  p o d e  s e r  t a mb é m u ma  

r e f e r ê n c i a  c o n f i á v e l  p a r a  a  p a d r o n i z a ç ã o d e  i mp l e me n t a ç õ e s ,  

p e r t e n c e n t e s  a  a mb i e n t e s  c o mp u t a c i o n a i s  h o mo g é n e o s ,  e  p a r a  a  

c o mp a r a ç ã o c o m o c o mp o r t a me n t o d e  u ma  i mp l e me n t a ç ã o d e s e n v o l v i d a  

ma n u a l me n t e  ( d e s d e  q u e  a mb a s  s e j a m d e r i v a d a s  d a  me s ma  

e s p e c i  f  i c a ç ã o )  .  

P o r  f i m ,  e s s e  c o mp i l a d o r  p o d e  s e r  i n t e g r a d o a  s i s t e ma s  q u e  

v i s a m:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 



( a )  um c e r t o g r a u d e  v e r i f i c a ç ã o ( o u v a l i d a ç ã o d o d e s i g n )  p a r a  a s  

d i v e r s a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  ( r e f e r e n t e s  a o s  d i v e r s o s  n í v e i s  d e  

a b s t r a ç ã o )  d e  um p r o t o c o l o o u 

( b )  e s t u d o s  d e  s i mu l a ç ã o p a r a  a  a n á l i s e  d e  d e s e mp e n h o d e s s e  

p r o t o c o l o .  

0 o b j e t i v o d e s s e  t r a b a l h o è  a p r e s e n t a r  o s  r e s u l t a d o s  d o 

d e s e n v o l v i m e n t o d e  um c o m p i l a d o r  p a r a  a  TDF E s t e l l e  e  s u a  

u t i l i d a d e c o mo p a r t e  d e  um a mb i e n t e  d e  s i mu l a ç ã o .  

No c a p i t u l o 2 s ã o a p r e s e n t a d a s  a l g u ma s  t é c n i c a s  d e  d e s c r i ç ã o 

f o r m a l  p a r a  p r o t o c o l o s ,  c o m s e u s  mé t o d o s  d e  v a l i d a ç ã o p e r t i n e n t e s  

e  n o c a p i t u l o 3 é  i n t r o d u z i d a  a  TDF E s t e l l e .  No c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A é  

d e s c r i t o o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  c o m o s  

t e s t e s  d e s s e  c o mp i l a d o r ,  s ã o a p r e s e n t a d o s  n o c a p i t u l o 5 .  No 

c a p i t u l o 6 s ã o s u g e r i d a s  f u t u r a s  d i r e ç õ e s  d e  t r a b a l h o ,  q u e  p o d e m 

f a z e r  u s o d e s s e  c o m p i l a d o r .  F i n a l m e n t e  a s  c o n c l u s õ e s  s ã o 

a p r e s e n t a d a s  n o c a p i t u l o 7 .  
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2 .  E S P E C I F I C AÇ ÃO E VAL I DAÇ ÃO DE S E R VI Ç OS E PROTOCOLOS 

O d e s e n v o l v i m e n t o d e  u m p r o t o c o l o d e  c o mu n i c a ç ã o p o d e  s e r  

r e a l i z a d o a t r a v é s  d a s  s e g u i n t e s  e t a p a s  ( c i c l o d e  d e s e n v o l v i m e n t o )  

( F i g .  2 . 1 )  [ L o S t  8 8 3 :  

v a l i d a ç ã o 

i n f  o r ma l  
v a i i d a ç ã o 

i n f o r m a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  + 

l e s p e c i f i c a ç ã o t  
» l  i n f o r m a l  d o I  -  -  •  

I  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ S 8 £ YÍ £ g ( _ N2 _  I  
I  

v a l i d a ç ã o 

d o _ d e s i g n 

I I  

* £ 
e s p e c i f  i c a ç ã o I  

f o r m a l  d o 

_ £ E £ v i  £ g ( .  N2  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

v e r i f  i c a ç ã o 

I  f  o r mu l  
t  d e  
I  1 Qt e n 

T 

I  

a ç ã o I  
I  

ç _8e s  I  

I E I I  I E 2 I  

I  s e r v i ç o I  

l - Í N- 1 ) _ l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

I  

v a i i d a ç ã o I  
I  i n f o r m a l _ I  

I  •  _ I i  i  
I  l e s p e c i f i c a ç ã o t  I e s p e c i f i c a ç ã o I « 

* l  i n f o r m a l  d o I  I  f o r m a l  d o I  
1 2 £ 2 Í 2 Çg i g ( . N ) _ _ I  I  B£ S Í 2 Ç2 Í &( . N2 _ I  * 

T I  

v a l i d a ç ã o •  
i n f o r m a l  I  i mp l e me n t a ç ã o I  

I  d o I * 

I B £ 2 Í 2 £ 2 Í 2 l N2 _ '  

-  v e r i f  i c a ç ã o 

t e s t e  d e  
I c o n f  o r mi  d a d e  

F i g u r a  2 . 1 :  C i c l o d e  d e s e n v o l v i me n t o d e  um p r o t o c o l o .  

( a )  f o r mu l a ç ã o d e  i n t e n ç õ e s ,  o n d e  s ã o d e f i n i d a s ,  d e  ma n e i r a  

g e r a l ,  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o p r o t o c o l o ;  

( b )  e s p e c i f i c a ç ã o i n f o r m a l ,  e s c r i t a  e m l i n g u a g e m n a t u r a l  e  

c o n t e n d o u ma  d e s c r i ç ã o d e t a l h a d a  d o s o f t w a r e  a  s e r  p r o d u z i d o ;  

( c )  e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l ,  r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  u ma  TDF,  o q u e  a  

t o r n a  u ma  r e f e r ê n c i a  c o n f i á v e l  p a r a  o t r a b a l h o e m e q u i p e ,  j à  

q u e  e l i m i n a  a s  a mb i g u i d a d e s  i n t r o d u z i d a s  p e l a  e s p e c i f i c a ç ã o 
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i n f o r m a l .  E l a  è  ó t i l  t a mb é m p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o d a  f a s e  

p o s t e r i o r  e  p a r a  a s  a t i v i d a d e s  d e  v a l i d a ç ã o e  

( d )  i mp l e me n t a ç ã o ,  q u e  t e m p o r  o b j e t i v o a  g e r a ç ã o d e  um c ó d i g o 

e x e c u t á v e l  a  p a r t i r  d a  e s p e c i f i c a ç ã o f o r m a l .  

A s s o c i a d a s  a  e s s a s  e t a p a s ,  p o d e - s e  t a mb é m i d e n t i f i c a r  

a l g u ma s  a t i v i d a d e s  d e  v a l i d a ç ã o :  

( a )  v a l i d a ç ã o i n f o r m a l ,  o n d e  d e v e  s e r  v e r i f i c a d a  i n f o r m a l m e n t e  

a  c o n f o r mi d a d e  d a s  i n t e n ç õ e s  d o e s p e c i f i c a d o r  e m r e l a ç ã o à s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  g e r a d a s ;  

( b )  v e r i f i c a ç ã o d a  o c o r r ê n c i a  d e  p r o p r i e d a d e s  g e r a i s  ( a u s ê n c i a  d e  

i mp a s s e s ,  a u s ê n c i a  d e  c i c l o s  i m p r o d u t i v o s ,  v i v a c i d a d e ,  

t e r m i n o a p r o p r i a d o ,  a t e . . . )  I B o c h 7 8 ]  e  p r o p r i e d a d e s  

e s p e c i f i c a s  q u e  g a r a n t a m a  c o r r e ç ã o d o p r o t o c o l o ;  

( c )  v a l i d a ç ã o d o d e s i g n d o p r o t o c o l o ,  i s t o è ,  v e r i f i c a r  s e  o 

f u n c i o n a me n t o c o n j u n t o d e  d u a s  e n t i d a d e s ( N )  ,  q u e  o p e r a m 

s e g u n d o a  e s p e c i f i c a ç ã o d o p r o t o c o l o ( N )  e  s e  c o mu n i c a m 

a t r a v é s  d o s e r v i ç o ( N- 1 ) ,  s a t i s f a z  a  e s p e c i f i c a ç ã o d o 

s e r v i ç o ( N)  e  

( d )  t e s t e  d e  c o n f o r mi d a d e  d a  i mp l e me n t a ç ã o e m r e l a ç ã o à  

e s p e c i f i c a ç ã o .  

P a r a  q u e  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r m a i s  p o s s a m f o r n e c e r  

d e s c r i ç õ e s  c l a r a s  e  c o n c i s a s ,  d o s i s t e m a  q u e  e s t á  s e n d o 

c o n c e b i d o ,  e  p o s s a m p e r m i t i r  u ma  a n á l i s e  r i g o r o s a  d a s  d i f e r e n t e s  

f a s e s  d o c i c l o d e  d e s e n v o l v i me n t o d e  u m p r o t o c o l o ,  è  n e c e s s á r i o 

q u e  a s  TDF s  u t i l i z a d a s ,  p a r a  a  o b t e n ç ã o d e s s a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  

f o r m a i s ,  p o s s u a m:  
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( a )  um a l t o g r a u d e  a b s t r a ç ã o ,  n o s e n t i d o d e  i n d e p e n d ê n c i a  e m 

r e l a ç ã o a o s  mé t o d o s  d e  i mp l e me n t a ç ã o e  n o s e n t i d o d e  o mi s s ã o ,  

e m q u a l q u e r  e t a p a  d a  e s p e c i f i c a ç ã o ,  d o s  d e t a l h e s  

i r r e l e v a n t e s ;  

( b )  p o d e r  d e  e x p r e s s ã o ,  i s t o é ,  s u a s  c o n s t r u ç õ e s  a l é m d e  f o r n e c e r  

me i o s  p a r a  e x p r i m i r  c o mu n i c a ç ã o ,  s i n c r o n i z a ç ã o e  

c o n c o r r ê n c i a ,  d e v e m p e r m i t i r  a  d e s c r i ç ã o d o s  s e r v i ç o s  e  

p r o t o c o l o s  d a s  s e t e  c a ma d a s  OS I  d e  f o r ma  h i e r á r q u i c a ,  

mo d u l a r  e  i n t u i t i v a e  

( c )  p o d e r  d e  a n á l i s e ,  o u s e j a ,  p o s s u a m um mo d e l o ma t e má t i c o ,  q u e  

p e r m i t a  a  v e r i f i c a ç ã o f o r m a l  d e  p r o p r i e d a d e s  d e s e j a d a s  p a r a  

o s  o b j e t o s  q u e  e s t ã o s e n d o e s p e c i f i c a d o s .  

2 . 1 TDF s  e  mé t o d o s  d e  v e r i f i c a ç ã o a s s o c i a d o s  

Vá r i a s  t é c n i c a s  f o r a m p r o p o s t a s  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o d e  

s e r v i ç o s  e  p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a ç ã o .  E s s a s  t é c n i c a s  p o d e m s e r  

a g r u p a d a s  e m t r ê s  g r a n d e s  c a t e g o r i a s :  

( a )  t é c n i c a s  b a s e a d a s  e m mo d e l o s  d e  t r a n s i ç ã o ;  

( b )  t é c n i c a s  b a s e a d a s  e m l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a ma ç ã o e  

( c )  t é c n i c a s  h í b r i d a s .  

f i s  TDF s  b a s e a d a s  e m mo d e l o s  d e  t r a n s i ç ã o s ã o e f i c a z e s  p a r a  a  

d e s c r i ç ã o d o s  a s p e c t o s  d e  c o n t r o l e  d o s  p r o t o c o l o s  ( f a s e s  d e  

i n i c i a l i z a ç ã o ,  d e  e s t a b e l e c i m e n t o e  d e  e n c e r r a me n t o d e  c o n e x ã o ) .  

D e n t r o d e s s a  c a t e g o r i a ,  a l g u ma s  d a s  t é c n i c a s  ma i s  c o n h e c i d a s  s ã o :  

a s  b a s e a d a s  e m Má q u i n a  d e  E s t a d o s  F i n i t a  ( ME F )  CBo c h 7 8 ) ,  Re d e s  
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d e  P e t r i  t D a n t  8 0 ]  e  L i n g u a g e n s  F o r ma i s  I T e L i  7 8 ] .  

Uma  MEF è  u ma  q u i n t u p l a  < X, E, S , T, R> ,  o n d e  X è  um c o n j u n t o 

f i n i t o d e  e s t a d o s ,  E um c o n j u n t o f i n i t o d e  e n t r a d a s ,  S um 

c o n j u n t o f i n i t o d e  s a l d a s ,  T a  f u n ç ã o d e  t r a n s i ç ã o d e  e s t a d o ( T :  

Ex X - > X)  e  R a  f u n ç ã o d e  s a l d a  ( R :  Ex X - > 5 ) .  

Um p r o t o c o l o p o d e  s e r  d e s c r i t o a t r a v é s  d e  u ma  MEF,  j à  q u e  a  

u ma  e n t i d a d e  p o d e  s e r  a t r i b u í d o um n u me r o f i n i t o d e  e s t a d o s .  f i  

p a r t i r  d e  um n u me r o f i n i t o d e  e v e n t o s  ( e n t r a d a s ) ,  t r a n s i ç õ e s  d e  

e s t a d o ,  a s s o c i a d a s  ( o u n ã o )  a  um n ú me r o f i n i t o d e  a t o e s  ( s a l d a s ) ,  

p o d e m o c o r r e r .  R F i g u r a  2 . 2 i l u s t r a um s i s t e ma  s i m p l i f i c a d o d e  

t r a n s mi s s ã o d e  me n s a g e n s  

r e c e b e  me n s a g e m 
d o u s u a r i g 

t r a n s m i t e  me n s a g e m,  
a c i o n a  t e mp o r i z a d o r  I  

I  £ e ç e  b e _ r  e  ç g n h e c  i _me n_t  o 

d e s l i g a  t e mp o r i z a d o r  

ESPERRNDO 
RECONHECI MENTO 

t  e mg o £ Í z  a ç _ã o 

r e t r a n s m i t e  me n s a g e m,  

a c i o n a  t e mp o r i z a d o r  

F i q u r a  2 . 2 :  E x e mp l o d o e mp r e g o d e  MEF c o mo TDF 

1 4 



o n d e  o s  e s t a d o s  e s t ã o r e p r e s e n t a d o s  p o r  q u a d r a d o s ,  a s  t r a n s i ç õ e s  

p o r  a r c o s  d i r e c i o n a d o s  e  uma  l i n h a  s e p a r a  o s  e v e n t o s  ( p a r t e  

s u p e r i o r )  d a s  a ç õ e s  ( p a r t e  i n f e r i o r ) .  I n i c i a l m e n t e  o e s t a d o d o 

s i s t e ma è  OCI OS O.  Ro r e c e b e r  u ma  me n s a g e m d o u s u á r i o ,  o s i s t e ma  

" t r a n s i t a r á '  p a r a  o e s t a d o E5 P ERP ND0 _ REC0 NHECI MENTO,  h a v e n d o a  

o c o r r ê n c i a  d e  d u a s  a ç õ e s :  t r a n s mi s s ã o d a  me n s a g e m e  a c i o n a me n t o 

d o t e m p o r i z a d o r .  f i o r e c e b e r  um r e c o n h e c i me n t o e m t e mp o h á b i l ,  o 

s i s t e ma  r e t o r n a r á  a o e s t a d o OCI OSO e  o t e mp o r i z a d o r  s e r á  

d e s l i g a d o .  Ca s o o c o r r a  o f i m d a  t e mp o r i z a ç ã o ,  a  me n s a g e m s e r á  

r e t r a n s m i t i d a e  o t e mp o r i z a d o r  s e r á  a c i o n a d o o u t r a  v e z ,  

p e r ma n e c e n d o i n a l t e r a d o o e s t a d o d o s i s t e ma .  

Uma  Re d e  d e  P e t r i  è  u ma  q u á d r u p l a  < L , T , E , S > ,  o n d e  L è  um 

c o n j u n t o f i n i t o d e  n ó s  ( o u l u g a r e s ) ,  T um c o n j u n t o d e  t r a n s i ç õ e s  

( o u e v e n t o s ) ,  E a  f u n ç ã o d e  e n t r a d a  e  S a  f u n ç ã o d e  s a l d a .  

G r a f i c a m e n t e ,  a s  Re d e s  d e  P e t r i  s ã o c o n s t i t u í d a s  d e  n ó s  

( r e p r e s e n t a n d o c o n d i ç õ e s ) ,  b a r r a s  ( r e p r e s e n t a n d o t r a n s i ç õ e s )  e  

a r c o s  d i r e c i o n a d o s  ( l i g a n d o n ó s  a  b a r r a s  e  b a r r a s  a  n ó s ) .  Uma  

f i c h a è  a t r i b u í d a  a  um n ó ,  d e s d e  q u e  a  c o n d i ç ã o ,  a  e l e  a s s o c i a d a ,  

s e j a  s a t i s f e i t a .  P a r a  q u e  u ma  t r a n s i ç ã o p o s s a  o c o r r e r ,  è  

n e c e s s á r i o q u e  t o d a s  a s  c o n d i ç õ e s  d e  e n t r a d a  e s t e j a m s a t i s f e i t a s  

( p e l o me n o s  u ma  f i c h a e m c a d a  um d o s  n ó s  d e  e n t r a d a ) .  0 

o c o r r ê n c i a  d e  uma  t r a n s i ç ã o i m p l i c a  n a  r e mo ç ã o d e  u ma  f i c h a d e  

c a d a  u m d o s  n ó s  d e  e n t r a d a  e  a  a l o c a ç ã o d e  u ma  f i c h a e m c a d a  um 

d o s  n ó s  d e  s a l d a .  0 e s t a d o d a  r e d e ,  n u m d e t e r mi n a d o i n s t a n t e ,  è  

d a d o p e l a  d i s t r i b u i ç ã o d e  f i c h a s  e m s e u s  n ó s  ( ma r c a ç ã o ) ,  f l  f i g u r a  

2 . 3 d e s c r e v e  o me s mo s i s t e ma ,  a p r e s e n t a d o a n t e r i o r m e n t e ,  a t r a v é s  

d e  u ma  Re d e  d e  P e t r i .  E s s a  t é c n i c a  g r á f i c a  è  b a s t a n t e  u t i l i z a d a  

c o mo TDF ,  d e v i d o à  s u a  s i m p l i c i d a d e  c o n c e i t u a i  e  d e v i d o à  s u a  

c a p a c i d a d e  p a r a  a  a n á l i s e  d o f l u x o d e  d a d o s  q u e  o c o r r e m n u m 
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s i s t e ma d e  c o mu n i c a ç ã o [ Ca Cu 8 7 ]  

\  /  \  I  I  

I  I  B I  * . . .  u s u á r i o 
/  \  /  I  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  
I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
I  
I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

í  I  
/ \ 

•  * l  C 1 
i  !  

\ / 
t  1 

!  e  1 1 ( r e )  t r a n s m i t e  me n s a g e m,  
m * a c i o n a  t e mp o r i z a d o r  

í  p 1 :  i  i  
o . .  *  1 » . . .  

1 r  !  v !  
i  / \ / \ 

!  z  1 1 D 1 I  E U . . .  1 
a  \ / \ / 

1 ç  í  1 1 ! _ 
ã  !  ( d e s l i g a  

:  o i  v 4-  t e mp o r i z a d o r  
1 i 

i  _ _ _  1 . .  < 
i i 

|  
I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

•  I  o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ _ _ 

I  

F i g u r a  2 . 3 :  E x e mp l o d o e mp r e g o d e  Re d e  d e  P e t r i  c o mo TDF.  

R i n c l u s ã o d e  l i n g u a g e n s  f o r m a i s ,  n a  c a t e g o r i a  d a s  TDF s  

b a s e a d a s  e m mo d e l o d e  t r a n s i ç ã o ,  d e v e - s e  à  c o r r e s p o n d ê n c i a  

e x i s t e n t e  e n t r e  MEFs  e  g r a má t i c a s  f o r m a i s  I Mo n t  8 2 ] .  R 

r e p r e s e n t a ç ã o d e  um mo d e l o d e  t r a n s i ç ã o e m BNF ( " B a c k u s  Na u r  

F o r m" )  p o s s i b i l i t a  a  d e s c r i ç ã o d e  um s i s t e ma e m d i v e r s o s  g r a u s  

d e  a b s t r a ç ã o ,  a t r a v é s  d o u s o d e  s i mb o l o s  n ã o - t e r mi n a i s .  Rs  a ç ã e s  

d o s i s t e ma s ã o d e f i n i d a s  p e l a  c a d e i a  d e  s i mb o l o s  t e r m i n a i s ,  a  

q u a l  é  g e r a d a  a t r a v é s  d a  a p l i c a ç ã o d a s  r e g r a s  d e  p r o d u ç ã o ( F i g .  

2 . 4 )  .  
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< 0 CI 0 5 0 > : : = " r e c e b e  me n s a g e m"  

" t r a n s m i n t e  me n s a g e m"  

" l i g a  t e m p o r i z a d o r "  

<ESPERANDO RECONHECI MENTO) .  

<E5 PERRND0 RECONHECI MENTO)  : : = " r e c e b e  r e c o n h e c i me n t o "  

" d e s l i g a  t e mp o r i z a d o r * 

< 0 CI OS O> 

I  " t  e mp o r  i  z a ç ã o "  

" r e t r a n s m i t e  me n s a g e m* 

" a c i o n a  t e m p o r i z a d o r "  

<E5 P ERAND0 RECONHECI MENTO)  

F i g u r a  2 . 4 :  E x e mp l o d o e mp r e g o d e  L i n g u a g e m F o r ma l  c o mo TDF 

A t é c n i c a  d e  v e r i f i c a ç ã o ( T v T ) ,  a  s e r  e mp r e g a d a  p a r a  a  

v a l i d a ç ã o d e  um s i s t e ma d e  c o mu n i c a ç ã o ,  d e p e n d e  d a  TDF u t i l i z a d a  

p a r a  a  s u a  e s p e c i f i c a ç ã o .  

P a r a  a s  TDF s  b a s e a d a s  e m mo d e l o s  d e  t r a n s i ç ã o ,  a s  TVF s  ma i s  

e mp r e g a d a s  s ã o b a s e a d a s  e m mé t o d o s  d e  e x p l o r a ç ã o d e  e s t a d o s .  0 

g r a n d e  i n c o n v e n i e n t e  d e s s e  t i p o d e  mé t o d o e s t á  n a  p o s s i b i l i d a d e  

d e  um c r e s c i m e n t o e x c e s s i v o d o n u me r o d e  e s t a d o s  ( e x p l o s ã o d e  

e s t a d o s ) ,  i n v i a b i l i z a n d o q u a l q u e r  t i p o d e  a n á l i s e  [ Bo S u 8 0 ) .  

L i n g u a g e n s  d e  P r o g r a ma ç ã o p o d e m t a mb é m s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  a  

e s p e c i f i c a ç ã o d e  s e r v i ç o s  e  p r o t o c o l o s  I B o c h 7 5 ) .  I s t o p o r q u e  

p r o t o c o l o s  p o d e m s e r  r e p r e s e n t a d o s  a t r a v é s  d e  p r o c e s s o s  

c o n c o r r e n t e s ,  o s  q u a i s  p o d e m s e r  d e s c r i t o s  u t i l i z a n d o - s e  

l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a ma ç ã o d e  a l t o n i v e l  ( F i g .  2 . 5 ) .  E s s e  t i p o d e  

TDF é  e f i c a z  p a r a  a  d e s c r i ç ã o d o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  à  

t r a n s f e r ê n c i a  e  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  d o s  p r o t o c o l o s .  T a i s  mé t o d o s  

p e r mi t e m t a mb é m a  o b t e n ç ã o d e  e s p e c i f i c a ç o e s  p r ó x i ma s  à s  s u a s  

i mp l e me n t a ç õ e s .  P o r  o u t r o l a d o ,  o a l t o g r a u d e  d e t a l h a me n t o 

p r e s e n t e  n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  r e s t r i n g e a s  a l t e r n a t i v a s  d e  

i  mp l e me n t  a ç ã o .  
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c o n s t  PARA_ SEMPRE = f a l s e ;  
t y p e MENSAGEM = 

p r o c e d u r e  RECEBE_ MEN5 A6 EM( v a r  M :  MENSAGEM) ;  
b e g i n 

(  e s p e r a  o r e c e b i me n t o d e  me n s a g e m d o u s u á r i o )  
e n d ;  

f u n c t i o n T E MP OR I Z AÇ ÃO :  b o o l e a n ;  
b e g i n 

(  r e t o r n a  TRUE s e  o t e mp o d e  r e c o n h e c i me n t o e x p i r o u - s e  )  
e n d ;  

p r o c e d u r e  LI GA_ TEMP ORI ZACAO;  

b e g i n 

{ i n i c i a a  t e mp o r i z a ç ã o d a  me n s a g e m e n v i a d a  } 
e n d ;  

p r o c e d u r e  DE5 LI GA_ TEMP 0 RI ZACA0 ;  
b e g i n 

{ d e s l i g a a  t e mp o r i z a ç ã o d a  me n s a g e m e n v i a d a  } 
e n d ;  

p r o c e d u r e  TRANSMI TECM :  MENSAGEM) ;  
b e g i n 

í  e n v i a  me n s a g e m } 

e n d ;  

p r o c e d u r e  RETRANS MI TE;  

b e g i n 

{ r e t r a n s m i t e  a  me n s a g e m e  r e i n i c i a l i z a a  t e mp o r i z a ç ã o )  
e n d ;  

f u n c t i o n RECEBE_ RECONHECI MENTO :  b o o l e a n ;  

b e g i n 

{ r e t o r n a TRUE s e  um r e c o n h e c i me n t o f o i  r e c e b i d o } 

e n d ;  

p r o c e d u r e  PROCESSO;  

v a r  M :  MENSAGEM;  

b e g i n 

RECEBE_ MENSAGEM( M) ;  

r e p e a t  

TRANS MI TECM) ;  

LI GA_ TEMP ORI ZACAO;  

w h i l e  n o t  ( T E MP OR I Z AÇ ÃO o r  RECEBE_ RECONHECI MENTO)  d o ;  

i f  T E MP OR I Z AÇ ÃO t h e n 

RETRANS MI TE 

e  l  s e  

b e g i n 
DE5 LI GA_ TEMP 0 RI ZACA0 ;  
RECEBE_ MENSAGEM( M)  

e n d ;  

u n t i l  PARA_ SEMPRE 

e n d ;  

F i g u r a  2 . 5 :  E x e mp l o d o e mp r e g o d e  l i n g u a g e m 
d e  p r o g r a ma ç ã o c o mo TDF.  
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Ai n d a  d e n t r o d e s s a  c a t e g o r i a ,  t é c n i c a s  que  e mpr e ga m 

n o t a ç õ e s  ma i s  a b s t r a t a s  t ê m s i d o u t i l i z a d a s  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o 

de  p r o t o c o l o s .  E n t r e  e l a s ,  d e s t a c a m- s e :  l ó g i c a  t e mp o r a l  CLamp 8 0 ]  

e  t i p o s  a b s t r a t o s  de  d a d o s  [ Su Th 8 1 ] .  

Pa r a  a s  TDFs  b a s e a d a s  em l i n g u a g e m de  p r o g r a ma ç ã o ,  a s  TVFs  

ma i s  e mp r e g a d a s  s ã o b a s e a d a s  em p r o v a s  de  p r o g r a ma .  Em t a i s  

mé t o d o s  pode m s e r  d i s t i n g u i d a s  d u a s  f a s e s :  numa  p r i me i r a  e t a p a  

s ã o f o r mu l a d a s  a s s e r ç õ e s ,  r e l a t i v a s  a  d e t e r mi n a d a s  p r o p r i e d a d e s  

r e q u e r i d a s  a os  p r o t o c o l o s ,  e  numa  s e g u n d a  e t a p a  s ã o v e r i f i c a d a s  

e s s a s  a s s e r ç õ e s .  0 g r a n d e  i n c o n v e n i e n t e  d e s s e  t i p o de  TVF è  que  

e l a  e x i g e  uma  c e r t a  d o s e  de  c r i a t i v i d a d e  p a r a  a  f o r mu l a ç ã o e  

p r o v a  da s  a s s e r ç õ e s .  

As  t é c n i c a s  h í b r i d a s  c o mb i n a m a s  v a n t a g e n s  d a s  d u a s  

c a t e g o r i a s  a n t e r i o r e s .  Po r  e x e mp l o ,  o c o n t r o l e  d a s  t r a n s i ç õ e s  

p o d e  s e r  e s p e c i f i c a d o e mp r e g a n d o - s e  um mo d e l o de  t r a n s i ç ã o ,  a o 

q u a l  è  a d i c i o n a d o v a r i á v e i s  de  c o n t e x t o e  p r o c e d i me n t o s  d e s c r i t o s  

numa  l i n g u a g e m de  p r o g r a ma ç ã o de  a l t o n i v e l  CScRo 8 0 ]  ( F i g .  2 . 6 ) .  

Pa r a  e s s e  t i p o de  TDF h í b r i d a ,  a s  TVFs  a s s o c i a d a s  g e r a l me n t e  

u t i l i z a m e x p l o r a ç ã o de  e s t a d o s  no mo d e l o de  t r a n s i ç ã o i mp l í c i t o e  

p r o v a s  de  p r o g r a ma n a s  v a r i á v e i s  de  c o n t e x t o e  p r o c e d i me n t o s  

CBoGe  7 7 ) .  



t y p e  
MENSAGEM :  

va  r  
M :  MENSAGEM;  

i n t e r f  a c e  
[ f r o m U :  MENS( M) ] ;  
[ f r o m I  :  RECONHECI MENTO] ;  
t t o I  :  MEN5 ( M) ] ;  
[ f r o m 5 :  TEMPORI ZAÇÃO] ;  
[ t o 5 :  LI GA_TEMP0RI ZACA03;  
[ t o S :  DE5LI GA_TEMPORI ZACA03 ;  

t e mp o r i z a ç ã o } 

<0 CI 0 S0 > 

< ESPERANDO_RECONHECI MENTO > <- -  < ESPERANDO_RECONHECI MENTO)  
[ f r o m S :  TEMPORI ZAÇÃO]  
b e g i n 

RETRANSMI SSÃO 
e n d ;  

<0 CI 0 S0 > <- -  < E5PERAND0_REC0NHECI MENTO > 
[ f r o m I  :  RECONHECI MENTO]  
b e g i n 

[ t o S :  DE5LI GA_TEMP0RI ZACA0]  
e n d ;  

F i g u r a  2 . 6 :  Ex e mp l o do e mp r e g o de  t é c n i c a  h í b r i d a  como TDF.  

As  TDFs  a p r e s e n t a d a s  p e r mi t e m,  t e o r i c a me n t e ,  f o r n e c e r  

r e s u l t a d o s  d e f i n i t i v o s  a  r e s p e i t o d o s  p r o t o c o l o s  a n a l i s a d o s .  

E n t r e t a n t o ,  a s  r e s t r i ç õ e s  que  s ã o i mp o s t a s ,  p a r a  a  a p l i c a ç ã o 

d e s s a s  TVFs  em p r o t o c o l o s  r e a i s ,  pode m l e v a r  a  c o n c l u s õ e s  

l i mi  t a d a s .  

A s i mu l a ç ã o è  um mé t o d o de  v e r i f i c a ç ã o a p l i c á v e l  a  v á r i a s  

c a t e g o r i a s  de  TDFs .  Embor a  nã o p o s s a ,  t e o r i c a me n t e ,  f o r n e c e r  

p r o c e d u r e  RETRAN5MI S5A0;  
b e g i n 

{ r e t r a n s mi t e  me ns a ge m e  r e i n i c i a l i z a a  
e n d ;  

<E5PERAND0_REC0NHECI MENTO > <- -
[ f r o m U :  MENS( M) ]  
b e g i n 

[ t o I  :  MENS( M) ] ;  
[ t o 5 :  TEMPORI ZAÇÃO]  

e n d ;  
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r e s u l t a d o s  d e f i n i t i v o s ,  e l a  pode  o u t o r g a r  um c e r t o g r a u de  

c o n f i a b i  l  i d a d e  a os  p r o t o c o l o s  r e a i s .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o u s o 

da  s i mu l a ç ã o ,  na  a t i v i d a d e  de  v a l i d a ç ã o de  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  

s e r v i ç o s  e  p r o t o c o l o s ,  s e r á  mo s t r a d o no c a p i t u l o 6.  

Uma  o u t r a  a t i v i d a d e  de  v a l i d a ç ã o i mp o r t a n t e  è  o t e s t e  de  

c o n f o r mi d a d e .  E l e  è  f e i t o a  p a r t i r  do e s t u d o do c o mp o r t a me n t o de  

uma  i mp l e me n t a ç ã o ,  f r e n t e  a  uma  gama  de  s i t u a ç õ e s  p o s s í v e i s ,  

d e f i n i d a s  à  p r i o r i .  Es s e s  c e n á r i o s  de ve m c o n t e r  um c o n j u n t o de  

e s t í mu l o s  e x t e r n o s ,  a o s  q u a i s  a  i mp l e me n t a ç ã o s e r á  s u b me t i d a ,  e  

um c o n j u n t o de  r e s u l t a d o s  e s p e r a d o s .  Os  e s t u d o s  n e s s a  á r e a  t ê m s e  

c o n c e n t r a d o na  d e f i n i ç ã o de  a r q u i t e t u r a s  de  t e s t e  e  na  o b t e n ç ã o 

de  c e n á r i o s  de  t e s t e  [ S a r i  8 7 3 .  

2 . 2 TDFs  em v i a s  de  p a d r o n i z a ç ã o 

R p r e o c u p a ç ã o de  ó r g ã o s  i n t e r n a c i o n a i s  de  p a d r o n i z a ç ã o ,  t a i s  

c omo o " Na t i o n a l  Bu r e a u o f  S t a n d a r d s  ( NBS) " ,  o CCI TT e  a  I SO,  c om 

os  p r o b l e ma s  c a u s a d o s  p e l a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  i n f o r ma i s  de  s e r v i ç o s  

e  p r o t o c o l o s  de  c o mu n i c a ç ã o ,  l e v o u - o s  à  b u s c a  de  TDFs  p a d r õ e s .  

Em [ BI Te 813 è  a p r e s e n t a d a  a  p r o p o s t a  da  NB5 p a r a  uma  TDF 

b a s e a d a  em a u t ó ma t o f i n i t o a c r e s c i d o de  v a r i á v e i s ,  o n d e  a s  

t r a n s i ç õ e s  s ã o v i n c u l a d a s  a  s e g me n t o s  de  p r o g r a ma .  0 e x e mp l o 

mo s t r a d o na  F i g u r a  2. 6 f o i  d e f i n i d o s e g u n d o e s s a  t é c n i c a .  

R t é c n i c a  * S p e c i f i c a t i o n a nd De s c r i p t i o n La n g u a g e  ( SDL) "  f o i  

d e s e n v o l v i d a ,  p e l o CCI TT,  p a r a  d e s c r e v e r  s i s t e ma s  de  c h a v e a me n t o 

[ CCI T 8 3 a ,  CCI T 8 3 b ,  CCI T 8 3 c ,  CCI T 8 3 d ,  CCI T 8 3 e 3 .  El a  è  b a s e a d a  

em um mo d e l o MEFE e  e r a  v o l t a d a ,  o r i g i n a l me n t e ,  p a r a  a  

r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a  ( SDL/ GR -  " Gr a p h i c a l  Re p r e s e n t a t i o n " ) .  Nos  
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ú l t i mo s  a n o s ,  p o r é m,  f o r a m i n c l u i d o s  r e c u r s o s  p a r a  a  d e f i n i ç ã o 

de  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  e  t i p o s  a b s t r a t o s  de  d a d o s  ( 5DL/ PR -

" Pr o g r a mmi n g Re p r e s e n t a t i o n " ) .  

Lo t o s  ( d e f i n i d a  p e l a  1 5 0 )  é  uma  t é c n i c a  de  e s p e c i f i c a ç ã o 

a l g é b r i c a  [ 1 5 0 8 6 b 3 .  E uma  c o mb i n a ç ã o de  " Ca l c u l u s  o f  

Co mmu n i c a t i n g Sy s t e ms  ( CC5 ) "  I Mi l n 6 0 3 ,  u s a d o p a r a  d e f i n i r  o 

c o mp o r t a me n t o d i n â mi c o de  p r o c e s s o s ,  c om PCT ONE Í Eh Ma 8 5 3 ,  que  è  

uma  l i n g u a g e m p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  t i p o s  a b s t r a t o s  de  d a d o s .  

Em L o t o s ,  um s i s t e ma è  d e s c r i t o a t r a v é s  d e  um p r o c e s s o ou um 

c o n j u n t o de  p r o c e s s o s .  Ca da  p r o c e s s o è  r e p r e s e n t a d o p o r  uma  c a i x a  

p r e t a  [ Lo p e  8 7 b 3 .  

E s t e l l e  ( t a mb é m d e s e n v o l v i d a  p e l a  I SO)  [ 1 5 0 853 è  uma  TDF 

h í b r i d a  b a s e a d a  em MEFE,  que  t e m c omo s u p o r t e  a  l i n g u a g e m de  

p r o g r a ma ç ã o P a s c a l  [ 1 5 0 8 3 d 3 .  R TDF E s t e l l e ,  p o r  s e r  o o b j e t o 

d e s t e  t r a b a l h o ,  s e r á  v i s t a  d e t a l h a d a me n t e  no p r ó x i mo c a p i t u l o .  

Uma  c o mp a r a ç ã o e n t r e  a s  TDFs  5DL,  L o t o s  e  E s t e l l e  p o d e  s e r  

e n c o n t r a d a  em [ Bo c h 8 7 a 3 .  

22 



3.  E s t e l l e / 8 3 :  UMA TDF BASEADA EM MEFE 

E s t e l l e  f o i  f r u t o ,  p r i n c i p a l me n t e ,  da  c o o p e r a ç ã o e n t r e  a  I SO 

e  o CCI TT.  E l a  s u r g i u do a p r i mo r a me n t o d o s  t r a b a l h o s ,  r e l a t i v o s  à  

u t i l i z a ç ã o de  MEFEs  c omo TDFs ,  d e s e n v o l v i d o s  p o r  v á r i o s  

p e s q u i s a d o r e s  ( e n t r e  e l e s ,  An s a r t  [ RnRa  8 2 ] ,  Boc hma nn [ BoGe 7 7 ,  

Bo c h 7 8 ]  e  Te n n e y [ BI Te  8 1 ] ) .  

E s t e l l e  u t i l i z a os  c o n c e i t o s  a r g u i  t e t u r a i s  d e f i n i d o s  p e l o 

I SO TC97/ 5C16/ WG1 s u b g r o u p A:  mó d u l o ,  r e f i n a me n t o s  de  um mó d u l o 

em s u b mó d u l o s ,  c a n a l ,  p o r t a ,  i n t e r a ç ã o e  c o n e x ã o de  mó d u l o s  

CI SO 8 2 ] .  

Ne s t e  c a p i t u l o s e r ã o i n t r o d u z i d o s  os  c o n c e i t o s  a c i ma  

me n c i o n a d o s ,  c o n j u n t a me n t e  com s u a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  em E s t e l l e / 8 3 

[ I S O 8 3 e ]  ( uma  da s  o r i me i r a s  v e r s õ e s  d e s s a  TDF) .  A BNF de  

E s t e l l e / 8 3 é  a p r e s e n t a d a  no An e x o A.  

3 . 1 Ar q u i t e t u r a  de  um s i s t e ma  

A a r q u i t e t u r a de  um s i s t e ma è  d e f i n i d a  p o r  um c o n j u n t o de  

mó d u l o s ,  i n t e r c o n e c t a d o s  a t r a v é s  de  c a n a i s .  Um mó d u l o è  v i s t o 

p e l o s e u a mb i e n t e  ( d e ma i s  mó d u l o s  que  c o mp õ e m o s i s t e ma )  c omo um 

c o n j u n t o de  p o r t a s .  Es s e  t i p o de  e s t r u t u r a  p e r mi t e  e s p e c i f i c a r  

mó d u l o s  e  c o n e x õ e s  s e p a r a d a me n t e  ( F i g .  3 . 1 )  [ Lo p e  8 5 ) .  

Um c a n a l  d e f i n e  um c o n j u n t o de  me n s a g e n s  ( q u e  pode m s e r  

i n v o c a d a s  a t r a v é s  d e s s e  t i p o de  c a n a l ) ,  os  v a l o r e s  p o s s í v e i s  

dos  p a r â me t r o s  a s s o c i a d o s  a  e s s a s  me n s a g e n s  e  os  p a p é i s  que  os  

mó d u l o s ,  c o n e c t a d o s  à s  e x t r e mi d a d e s  d e s s e  c a n a l ,  d e v e r ã o 

d e s e mp e n h a r  ( e . g .  " u s u á r i o "  e  " p r o v e d o r " ) .  
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I  U5URRI 0 1 I  I  USURRI O 2 I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i  c a n a l  1 
•  

I  c a n a l  2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

- C. .  .  3 
p o r t a  2 I  

- [ . . . 3 -
p o r t a  1 

mó d u l o R 

F i g u r a  3 . 1 :  Es p e c i f i c a ç ã o de  um s e r v i ç o de  c o mu n i c a ç ã o .  

Um mó d u l o è  e s p e c i f i c a d o ,  no n i v e l  ma i s  a l t o de  a b s t r a ç ã o ,  

d e s c r e v e n d o - s e  s u a s  p o r t a s .  Uma  p o r t a  p o d e  s e r  e l e me n t a r  ou 

e s t r u t u r a d a  ( " a r r a y * de  p o r t a s ) .  Ca da  p o r t a  è  c a r a c t e r i z a d a  p e l o 

t i p o de  c a n a l  a o q u a l  e l a  e s t á  a s s o c i a d a .  

R e s p e c i f i c a ç ã o c o mp l e t a  de  um mó d u l o p o d e  s e r  r e a l i z a d a  

a t r a v é s  do s e u r e f i n a me n t o em s u b mó d u l o s  ( F i g .  3 . 2 )  ou a t r a v é s  da  

d e f i n i ç ã o do s e u c o mp o r t a me n t o ,  em t e r mo s  de  um p r o c e s s o .  

No c a s o da  l i n g u a g e m E s t e l l e / f i 3 ,  a  d e s c r i ç ã o do 

c o mp o r t a me n t o de  c a d a  mó d u l o é  b a s e a d o numa MEFE.  Rs  t r a n s i ç õ e s  

de  uma MEFE o c o r r e m em f u n ç ã o da s  i n t e r a ç õ e s  p r o d u z i d a s  p e l o 

a mb i e n t e  e  r e c e b i d a s  p e l o mó d u l o ( e n t r a d a s ) ,  ou o c o r r e m em f u n ç ã o 

d o s  e v e n t o s  i n t e r n o s  ( t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s ) .  Ro e x e c u t a r  uma  

t r a n s i ç ã o ,  o mó d u l o p o d e  g e r a r  i n t e r a ç õ e s  ( s a l d a s ) .  Rs  i n t e r a ç õ e s  

de  um mó d u l o com o s e u a mb i e n t e  s ã o c o n s i d e r a d a s  a t ó mi c a s ,  ou 

s e j a ,  uma  ó n i c a  e n t r a d a  de  um ò n i c o mó d u l o è  t r a t a d a  p o r  v e z .  

Como a  p a r t i r  de  uma  i n t e r a ç ã o de  e n t r a d a  é  p o s s í v e l  a  e x i s t ê n c i a  

de  v á r i a s  t r a n s i ç õ e s  e x e c u t á v e i s  e  c omo a  p a r t i r  de  um 

d e t e r mi n a d o e s t a d o è  p o s s í v e l  a  e x i s t ê n c i a  de  t r a n s i ç õ e s  

e s p o n t â n e a s ,  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  um mó d u l o é  n ã o d e t e r mi n í s t i c a .  
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•  I  I I  
i  USURRI O 1 I  |  USURRI O 2 I  

1 c a n a l  1 |  c a n a L 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[ . . . ] [ . . . ] 

I  p o r t a  1 I  |  p o r t a  2 I  
I I I  I  
I  s u b mó d u l o 1 I  |  s u b mò d u l o 2 I  

•  T 
!  c a n a l  R1 |  c a n a l  R2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ . . . ]  [ . . . ] -
I  p o r t a  R1 p o r t a  R2 I  
I I  
I  s u b mò d u l o R3 |  

mó d u l o R 

F i g u r a  3 . 2 :  Re f i n a me n t o de  um mó d u l o .  

R d e s c r i ç ã o de  um mó d u l o c o n t é m uma  v a r i á v e l ,  que  d e f i n e  o 

e s t a d o p r i n c i p a l  do mó d u l o ,  e  um c o n j u n t o de  v a r i á v e i s  de  e s t a d o 

a d i c i o n a i s .  S i mu l t a n e a me n t e  com os  p a r â me t r o s  de  i n t e r a ç ã o de  

e n t r a d a ,  e l a s  d e t e r mi n a m a  t r a n s i ç ã o a  e x e c u t a r  no mó d u l o .  R c a d a  

t r a n s i ç ã o e s t á  a s s o c i a d a  uma  c o n d i ç ã o ,  que  d e v e  s e r  s a t i s f e i t a  

p a r a  a  e x e c u ç ã o da  t r a n s i ç ã o ,  e  uma  a ç ã o ,  que  a t u a l i z a os  v a l o r e s  

da s  v a r i á v e i s  e  e v e n t u a l me n t e  g e r a  i n t e r a ç õ e s  de  s a i d a .  

R d i s c i p l i n a de  c o mu n i c a ç ã o e n t r e  os  mó d u l o s  p o d e  s e r  f e i t a  

a t r a v é s  d e :  

( a )  r e n d e z - v o u z .  Ne s s e  c a s o a  c o mu n i c a ç ã o s ó o c o r r e r á  q u a n d o um 

d o s  mó d u l o s  e s t i v e r  a p t o a  o f e r e c e r  uma  i n t e r a ç ã o e  o o u t r o 

mó d u l o e s t i v e r  a p t o a  a c e i t a r  e s s a  mes ma  i n t e r a ç ã o ou 
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( b )  f i l a s .  Ne s s e  c a s o o mó d u l o e mi s s o r  c o l o c a  a  i n t e r a ç ã o na  f i l a  

de  e s p e r a  do mó d u l o r e c e p t o r ,  l i b e r a n d o - s e  p a r a  o u t r a s  

a t i v i d a d e s .  

3. 2 Es p e c i f i c a ç ã o de  um p r o t o c o l o em E s t e l l e / 8 3 

Uma v e z  d e f i n i d a  a  a r q u i t e t u r a  de  um s i s t e ma a  s e r  

e s p e c i f i c a d o ,  a  d e s c r i ç ã o dos  c o mp o n e n t e s  d e s s e  s i s t e ma ,  em 

E s t e l l e / 8 3 ,  a s s e me l h a - s e  a  um p r o g r a ma  P a s c a l .  I n i c i a l me n t e  s ã o 

d e c l a r a d o s  o s  e l e me n t o s  g l o b a i s :  c o n s t a n t e s  e  t i p o s .  Sí mb o l o s  do 

t i p o ou p a l a v r a s  do t i p o * p r i mi t i v e "  i n d i c a m que  a  e s c o l h a  

è  d e i x a d a  a  c a r g o do i mo l e me n t a d o r .  Em s e g u i d a  s ã o d e f i n i d o s  os  

c a n a i s ,  c o n j u n t a me n t e  com a s  p r i mi t i v a s  a  s e r e m i n i c i a d a s  p e l o 

u s u á r i o e  p e l o p r o v e d o r  de  s e r v i ç o s .  F i n a l me n t e  os  mó d u l o s  s ã o 

d e c l a r a d o s .  

Op ô s  o c a b e ç a l h o de  um mó d u l o ,  que  é  a  d e c l a r a ç ã o de  s e u 

nome  e  de  s u a s  p o r t a s  ( a s s o c i a d a s  ou n ã o a  f i l a s  -  " q u e u e d " ) ,  s ã o 

d e f i n i d o s  o s  s e u s  e l e me n t o s  l o c a i s :  c o n s t a n t e s ,  t i p o s ,  r ó t u l o s ,  

v a r i á v e i s  ( e n t r e  a s  q u a i s  uma  r e p r e s e n t a n d o o e s t a d o p r i n c i p a l ) ,  

f u n ç õ e s  e  p r o c e d i me n t o s .  0 mó d u l o é  e n t ã o i n i c i a l i z a d o 

(  •  i n i t i a t i z e * )  e  a s  t r a n s i ç õ e s  (  ' t r a n s ' )  s ã o d e s c r i t a s .  

Uma  t r a n s i ç ã o è  d e c l a r a d a  a t r a v é s  d a s  s e g u i n t e s  c l á u s u l a s :  

" f r o m* ( s e g u i d a  do e s t a d o p r i n c i p a l  v i g e n t e ) ,  1 t o "  ( s e g u i d a  do 

n o v o e s t a d o p r i n c i p a l ) ,  " whe n"  ( s e g u i d a  da  i n t e r a ç ã o de  e n t r a d a )  

e  " p r o v i d e d '  ( s e g u i d a  da s  c o n d i ç õ e s  h a b i  l  i t a d o r a s  da  t r a n s i ç ã o ) .  

0 c l á u s u l a  , w i t h "  t a mb é m p o d e  s e r  e mp r e g a d a  e  s ua  s e mâ n t i c a  è  

i d ê n t i c a  à  u t i l i z a d a  em P a s c a l .  0 f i m de  c o n d e n s a r  a  d e s c r i ç ã o 

da s  t r a n s i ç õ e s ,  a  o r d e m d e s s a s  c l á u s u l a s  è  i r r e l e v a n t e  e  pode  
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h a v e r  uma  c o mb i n a ç ã o d a s  me s ma s .  Rs  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  pode m 

c o n t e r  a  c l á u s u l a  ' a n y ' ,  que  é  e x e c u t a d a  q u a n d o a s  c o n d i ç õ e s  a  

e l a  a s s o c i a d a s  s ã o s a t i s f e i t a s .  Pa r a  a  e x e c u ç ã o d a s  t r a n s i ç õ e s ,  

uma  ' p r i o r i t y "  pode  s e r  e s t a b e l e c i d a  ( q u a n t o ma i o r  è  o v a l o r  do 

n u me r o i n t e i r o ,  me nor  é  a  p r i o r i d a d e ) .  Rp ó s  a  d e c l a r a ç ã o d a s  

c l á u s u l a s  de  uma  t r a n s i ç ã o ,  s ã o a t u a l i z a d a s  a s  v a r i á v e i s  de  

e s t a d o a d i c i o n a i s ,  p o d e n d o o c o r r e r  ou n ã o uma  i n t e r a ç ã o de  s a i d a  

( i n s t r u ç ã o * o u t " ) .  R e s t r u t u r a de  uma  t r a n s i ç ã o ,  c om s u a s  

p o s s í v e i s  c l á u s u l a s ,  è  a p r e s e n t a d a  na  F i g u r a  3 . 3 .  

t  r  a n s  
p r i o r i t y ( e x p r e s s ã o )  
f r o m <e s t a d o p r i n c i p a l  v i g e n t e )  
t o ( n o v o e s t a d o p r i n c i p a l )  
whe n ( i n t e r a ç ã o de  e n t r a d a )  
p r o v i d e d ( c o n d i ç õ e s  h a b i  l  i t a d o r a s > 
wi t h ( v a r i á v e l )  do 

b e g i n .  .  .  

( a t u a l i z a ç ã o d a s  v a r i á v e i s  de  e s t a d o a d i c i o n a i s  )  

o u t  ( i n t e r a ç ã o de  s a i d a )  

e n d ;  

F i g u r a  3 . 3 :  E s t r u t u r a  de  uma  t r a n s i ç ã o .  

Obs . :  em E s t e l l e / 8 3 ,  p o d e  s e r  d e f i n i d o um c o n j u n t o de  e s t a d o s  e  

e s s e  c o n j u n t o s e r  r e f e r e n c i a d o a p ó s  a  c l á u s u l a  f r o m.  

Pa r a  o e x e mp l o u s a d o no c a p i t u l o 2,  p o d e - s e  c o n s i d e r a r  a  

a r q u i t e t u r a  a p r e s e n t a d a  na  F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. A.  Ne s s a  a r q u i t e t u r a .  t r ê s  

mó d u l o s  s ã o d e f i n i d o s :  EMI SSOR,  RECEPTOR e  MEI O_DE_TRRNSMI S5R0.  

0 mó d u l o EMI SSOR f o r n e c e  me ns a ge ns  de  d a d o p a r a  o mó d u l o 

MEI 0_DE_TRRN5MI 5SR0,  que  s e  e n c a r r e g a  de  e n c a mi n h a r  e s s a s  

me n s a g e n s  p a r a  o mó d u l o RECEPTOR.  Es s e  ú l t i mo ,  p o r  s u a  v e z ,  

r e s p o n d e  e n v i a n d o me n s a g e n s  de  r e c o n h e c i me n t o a o mó d u l o EMI SSOR,  
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v i a  o MEI 0_DE_TRANSMI 55A0.  E s u p o s t o que  o ME 10_DE_TRAN5M15SA0 

p o d e  p e r d e r  me n s a g e n s .  

5 I 5TEMP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

t  EMI SSOR I  
I  I  

RECEPTOR 
_ 

MEI O DE TRANSMI S5R0 

F i g u r a  3 . 4 :  Ex e mp l o de  a r q u i t e t u r a  de  um s i s t e ma  
de  t r a n s mi s s ã o de  me n s a g e n s .  

Pa r a  a  d e s c r i ç ã o d a s  i n t e r a ç õ e s  que  o c o r r e m e n t r e  e s s e s  

mó d u l o s  pode m s e r  e s p e c i f i c a d o s ,  em E s t e l l e / 8 3 ,  os  s e g u i n t e s  

c a n a i s :  EMI 5S0R_MEI 0 e  RECEPT0R_MEI 0 ( F i g .  3 . 5 ) .  

t y p e M5G_TYPE = . . . ;  

c h a n n e l  EMI 5 S 0 R_ ME1 0 ( US UÁRI O, P ROVEDOR) ;  
by USUQRI O :  MENSAGEMÍ M :  M5G_TYPE) ;  
by PROVEDOR :  RECONHECI MENTO;  

e n d EMI 5 5 0 R_ MEI 0 ;  

c h a n n e l  RECEPTOR_ME10( USUARI 0, PROVEDOR) ;  
by USUÁRI O :  RECONHECI MENTO;  
by PROVEDOR :  MENSf l GEMÍ M :  MSG_TYPE) ;  

e n d RECEPT0R_MEI 0;  

F i g u r a  3 . 5 :  Ex e mp l o de  e s p e c i f i c a ç ã o de  c a n a i s .  

f l  e s p e c i f i c a ç ã o a b s t r a t a  dos  mó d u l o s  EMI SSOR,  RECEPTOR e  

MEI O DE TRANSMI SSÃO è  a p r e s e n t a d a  na  f i g u r a 3 . 6 .  
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mo d u l e  EMI SSOR;  
P0RTR_E :  EM 1550R_ME10( USURR10) ;  

e n d EMI SSOR;  

mo d u l e  RECEPTOR;  
P0RTf l _R :  RECEPTOR_MEI 0 R( USURRI O) ;  

e n d RECEPTOR;  

mo d u l e  MEI 0_DE_TRRN5MI 55R0;  
P0RTf l _E :  EMI S50R_MEI 0( PR0VED0R) ;  
P0RTR_R :  RECEPT0R_MEI 0( PR0VED0R) ;  

e n d MEI O_DE_TRRNSMI SSRO;  

F i g u r a  3 . 6 :  Ex e mp l o de  e s p e c i f i c a ç ã o a b s t r a t a  de  mó d u l o s .  

Es s e s  mó d u l o s ,  p o r  s ua  v e z ,  pode m s e r  r e f i n a d o s  a t é  a l c a n ç a r  

um n i v e l  de  d e t a l h a me n t o c o n v e n i e n t e .  Po r  e x e mp l o ,  o mó d u l o 

EMI SSOR p o d e  s e r  s u b d i v i d i d o em t r ê s  s u b mó d u l o s :  U5URRI 0,  

PROTOCOLO e  TEMPORI ZADOR ( F i g .  3 . 7 ) .  R e s p e c i f i c a ç ã o d e s s e  

r e f i n a me n t o è  a p r e s e n t a d a  na  f i g u r a 3 . 8 .  

EMI SSOR 

I  
I  TEMPORI ZADOR 
I  

F i g u r a  3 . 7 :  Ex e mp l o de  r e f i n a me n t o de  um mó d u l o em s u b mó d u l o s .  

Uma  v e z  e s p e c i f i c a d o s  os  o b j e t o s  que  c o mp õ e m o s i s t e ma ,  

d e v e - s e  e s p e c i f i c a r  a s  o c o r r ê n c i a s  dos  mó d u l o s  

( nome da  o c o r r ê n c i a )  :  ( nome do mó d u l o )  
wi t h ( c o r p o do mó d u l o ) ;  

USURRI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
I I  
U- - * l  PROTOCOLO 
I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
i 
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o n d e  ( c o r p o do mó d u l o )  è  o nome do 

e s p e c i f i c a  o mó d u l o r e f e r e n c i a d o .  

p r o c e s s o ou do r e f i n a me n t o que  

r e f i n e me n t  REF_EMI S50R f o r  EMI SSOR;  

c h a n n e l  PR0T0C0L0_USUARI 0( AMBOS ) ;  
by AMBOS :  MEN5AGEM( M :  M5G_TYPE) ;  

e n d PR0T0C0L0_U5UARI 0;  

c h a n n e l  P ROTOCOLO, TEMP ORI ZADORÍ US URRI 0 , P ROVEDOR) ;  
by U5URRI 0 :  LI GA_TEMPORI ZADOR;  

DESLI GR_TEMPORI ZADOR;  
by PROVEDOR :  TEMPORI ZAÇÃO;  

e n d PR0T0C0L0_TEMP0RI ZAD0R;  

mo d u l e  USUÁRI O;  
PORTA_U :  PROTQCOLO_USUARI O( AMBOS) ;  

e n d USUÁRI O;  

p r o c e s s  PROC_USUARI O f o r  USUÁRI O;  

e n d PR0C_U5UARI 0;  

mo d u l e  TEMPORI ZADOR;  
P0RT_T :  PROT0C0L0_TEMP0RI ZAD0R( PROVED0R) ;  

e n d TEMPORI ZADOR;  

p r o c e s s  PROC_TEMPORI ZADOR f o r  TEMPORI ZADOR;  

e n d PROC_TEMPORI ZADOR;  

mo d u l e  PROTOCOLO;  
PORTA_U 
P0RTA_M 
PORTA T 

PR0T0C0L0_U5UARI 0( AMBOS) ;  
EMI S 5 0 R_ ME1 0 ( US UÁRI O) ;  
P R0 T0 C0 L0 _ TEMP 0 RI ZAD0 R( US UÁRI O) ;  

e n d PROTOCOLO;  

p r o c e s s  PR0C_PR0T0C0L0 f o r  PROTOCOLO;  

e n d PROC PROTOCOLO;  

T 
U 
P 

TEMPORI ZADOR wi t h PR0C_TEMP0RI ZADOR;  
U5UARI 0 wi t h PR0C_U5UARI 0;  
PROTOCOLO wi t h PROC PROTOCOLO;  

c o n n e c t  T. P0RTA_T t o P. P0RTA_T;  
U. P0RTA_U t o P. P0RTA_U;  

r e p l a c e  P0RTA_E by P. P0RTA_M;  

e n d REF_EMI SSOR;  

F i g u r a  3 . 6 :  Ex e mp l o de  e s p e c i f i c a ç ã o de  um r e f i n a me n t o .  
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Em s e g u i d a ,  a s  o c o r r ê n c i a s  dos  mó d u l o s  de ve m s e r  c o n e c t a d a s ,  

a t r a v é s  de  s u a s  p o r t a s  ( d e c l a r a ç ã o ' c o n n e c t ' ) .  Rs  p o r t a s  dos  

mó d u l o s  r e f i n a d o s  ( mó d u l o s  p a i ) ,  que  c o r r e s p o n d e m à s  p o r t a s  d a s  

o c o r r ê n c i a s  dos  s u b mó d u l o s  g e r a d o s  ( mó d u l o s  f i l h o ) ,  de ve m s e r  

v i n c u l a d a s  ( d e c l a r a ç ã o " r e p l a c e " ) .  

c o n n e c  t  
<nome da  o c o r r ê n c i a > . <n o me da  p o r t a )  
t o ( nome da  o c o r r ê n c i a )  . ( nome da  p o r t a ) ;  

r e p l a c e  
( nome da  p o r t a )  b y ( nome da  o c o r r ê n c i a ) . ( n o me da  p o r t a ) ;  

Os  c o mp o r t a me n t o s  d o s  s u b mó d u l o s  U5URRI 0,  TEMPORI ZADOR e  

PROTOCOLO s ã o d e s c r i t o s  p e l o s  s e u s  r e s p e c t i v o s  p r o c e s s o s .  Po r  

e x e mp l o ,  o p r o c e s s o que  d e s c r e v e  o c o mp o r t a me n t o do s u b mò d u l o 

PROTOCOLO è  a p r e s e n t a d o na  f i g u r a  3 . 9 .  

p r o c e s s  PR0C_PR0T0C0L0 f o r  PROTOCOLO;  

q u e u e d PORTR_U, PORTf l _M;  

v a r  s t a t e  :  ( OCI OSO, E5PERAND0_REC0NHECI MENTO) ;  

i n i t i a l i z e  b e g i n s t a t e : = OCI 0 5 0 e n d ;  

t r a n s  whe n P0RTR_U. MENSAGEM 
f r o m OCI OSO t o ESPERAND0_REC0NHECI MENTO 

b e g i n 
o u t  P0RTA_M. MENSAGEM( M)  ;  
o u t  P0RTA_T. LI GA_TEMP0RI ZAD0R 

e n d ;  
whe n P0RTA_M. RECOK 5CI MENT0 
f r o m E5PERAND0_RECUNHECI MENTO t o OCI OSO 

b e g i n 
o u t  P0RTA_T. DE5LI GA_TEMPORI ZADOR 

e n d ;  
whe n P0RTA_T. TEMPORI ZADOR 

b e g i n 
o u t  P0RTA_M. MEN5AGEM( M) ;  
o u t  P0RTA_T. LI GA_TEMP0RI ZAD0R 

e n d ;  

e n d PR0C_PR0TOC0LO;  

F i g u r a  3. 9 :  Ex e mp l o de  e s p e c i f i c a ç ã o do c o mp o r t a me n t o 
do mó d u l o PROTOCOLO.  

3 1 



Os  An e x o s  C,  F e  H a p r e s e n t a m e x e mp l o s  de  e s p e c i f i c a ç õ e s  

c o mp l e t a s ,  em E s t e l l e / 8 3 ,  p a r a  p r o t o c o l o s  do t i p o b i t - a  1 1 e r n a n t e .  

De t a l h e s  s o b r e  e s s a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  s e r ã o v i s t a s  no c a p i t u l o 5.  

32 



4 .  O COMPI LPDOR E s t e l l e / 8 3 

O o b j e t i v o ma i o r  de  um c o mp i l a d o r ,  p a r a  uma  TDF,  è  

p o s s i b i l i t a r  i mp l e me n t a ç õ e s  s e mi - a u t o ma t i c a s  de  s i s t e ma s  

e s p e c i f i c a d o s  f o r ma l me n t e  n e s s a  TDF.  

Po d e - s e  d e f i n i r  t r ê s  e t a p a s  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o de  uma  

i mp l e me n t a ç ã o c o mp l e t a ,  a  p a r t i r  de  s u a  e s p e c i f i c a ç ã o em 

E s t e l l e / 8 3 CBoGe  8 4 3 :  

( a )  c o mp i l a ç ã o da  e s p e c i f i c a ç ã o f o r ma l ;  

( b )  d e s e n v o l v i me n t o de  um n ú c l e o de  e x p l o r a ç ã o e  

( c )  c o d i f i c a ç ã o da s  r o t i n a s  que  i mp l e me n t a m a s  p r i mi t i v a s  de  

b a i x o n í v e l ,  r e s p o n s á v e i s  p e l a  u t i l i z a ç ã o d o s  r e c u r s o s  

o f e r e c i d o s  p e l o a mb i e n t e  c o mp u t a c i o n a l ,  no q u a l  o p r o t o c o l o 

s e r á  i n s e r i d o .  

Ps  i mp l e me n t a ç õ e s  g e r a d a s ,  a  p a r t i r  de  uma  e s p e c i f i c a ç ã o em 

E s t e l l e / 8 3 ,  s ã o c o n s t i t u i d a s  de  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  e  de  

p r o c e d i me n t o s  que  d e v e r i a m,  em p r i n c i p i o ,  o p e r a r  s i mu l t a n e a me n t e .  

Na  ma i o r i a  da s  v e z e s ,  p o r é m,  e s s e  p a r a l e l i s mo n ã o è  r e a l  mas  

s i mu l a d o .  De ve  h a v e r ,  p o r t a n t o ,  uma  p a r t e  da  i mp l e me n t a ç ã o que  

s e j a  r e s p o n s á v e l  p e l a  e x e c u ç ã o p s e u d o - p a r a l e  l  a  dos  p r o c e s s o s :  o 

n ú c l e o .  Es s e  n ú c l e o d e v e  [ Fe Lo 8 6 ] :  

( a )  d e f i n i r  uma  p o l i t i c a de  e s c a l o n a me n t o p a r a  a  r e c e p ç ã o / e mi s s ã o 

de  me n s a g e n s ;  

( b )  i d e n t i f i c a r  e  a c i o n a r  os  p r o c e s s o s  e n v o l v i d o s  no i n t e r c â mb i o 

de  me n s a g e n s  e  
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( c )  g e r i r  a s  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  ( i n t e r n a s ) .  

Uma  v e z  que  a  i mp l e me n t a ç ã o da s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l  

d e p e n d e  q u a s e  que  e x c l u s i v a me n t e  do a mb i e n t e  o n d e  e l a s  i r ã o 

a t u a r ,  e l a s  de ve m s e r  c o d i f i c a d a s ,  a  p a r t e ,  numa  l i n g u a g e m 

a p r o p r i a d a .  

f i l em d i s s o ,  r o t i n a s  de  s u p o r t e ,  que  a u x i l i a m a  ma n i p u l a ç ã o 

da s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  g e r a d a s  p e l o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  de ve m 

s e r  c o n s i d e r a d a s .  

f i  F i g u r a  4 . 1 i l u s t r a  e s s a s  e t a p a s  e  os  p r o c e d i me n t o s  

n e c e s s á r i o s  p a r a  a l c a n ç a r  um c ó d i g o e x e c u t á v e l .  

4 . 1 Ar q u i t e t u r a  do c o mp i l a d o r  

f i  e s p e c i f i c a ç ã o c o mp l e t a ,  em E s t e l l e / 8 3 ,  de  um s i s t e ma ,  è  

g e r a l me n t e  c o mp o s t a  de  v á r i o s  mó d u l o s  " f o n t e s " ,  q u e  i n t e r a g e m 

a t r a v é s  de  me n s a g e n s .  P o r t a n t o ,  o c o mp i l a d o r  d e v e  p e r mi t i r  o 

t r a t a me n t o d e s s e s  mó d u l o s  s e p a r a d a me n t e .  

0 c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 u t i l i z a a  s i n t a x e  a p r e s e n t a d a  em 

CI SO 8 3 e )  e  g e r a ,  c omo um p a s s o i n t e r me d i á r i o ,  um p r o g r a ma numa  

l i n g u a g e m de  a l t o n i v e l .  Es s e  p r o g r a ma è  c o n s t i t u í d o de  um 

c o n j u n t o de  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  e  de  um c o n j u n t o de  

p r o c e d i me n t o s ,  que  r e f l e t e m os  c o n c e i t o s  p r ó p r i o s  da  TDF 

E s t e l l e / 8 3 .  Uma  v e z  que  e s s a  TDF t e m c omo s u p o r t e  a  l i n g u a g e m de  

p r o g r a ma ç ã o P a s c a l ,  t o r n a - s e  n a t u r a l  o u s o de  P a s c a l  ( o u o u t r a  

l i n g u a g e m c o r r e l a t a )  c omo l i n g u a g e m de  i mp l e me n t a ç ã o .  
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F i g u r a  4 . 1 :  Et a p a s  e  p r o c e d i me n t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  
s e  a l c a n ç a r  um c ó d i g o e x e c u t á v e l .  
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O c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 è ,  p o r t a n t o ,  c o n s t i t u í d o de  um p r è -

p r o c e s s a d o r  e  de  um c o mp i l a d o r  P a s c a l .  R f u n ç ã o d e s s e  p r é -

p r o c e s s a d o r  è  t r a d u z i r  a s  c o n s t r u ç õ e s  de  n i v e l  ma i s  a l t o da  TDF 

E s t e l l e / 8 3 ,  p r o d u z i n d o um p r o g r a ma  t o t a l me n t e  em P a s c a l  ( F i g .  

4 . 2 )  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ / 
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F i g u r a  4 . 2 :  E s t r u t u r a  do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  

0 p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 é  r e s p o n s á v e l  p e l a  a n á l i s e  de  

um c ó d i g o f o n t e  E s t e l l e / 8 3 e  p e l a  g e r a ç ã o do c o r r e s p o n d e n t e  

c ó d i g o de  i mp l e me n t a ç ã o P a s c a l .  

Na  a t i v i d a d e  de  a n á l i s e ,  pode m s e r  d i s t i n g u i d a s  q u a t r o 

f u n ç õ e s  p r i n c i p a i s  ( F i g .  4 . 3 )  CGr i e  7 1 ) :  
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F i g u r a  4 . 3 :  E s t r u t u r a  i n t e r n a  do p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  
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( a )  a  a n a l i s e  l é x i c a  è  r e s p o n s á v e l  p e l a  l e i t u r a  da  e s p e c i f i c a ç ã o ,  

em E s t e l l e / 8 3 ,  e  p e l o r e c o n h e c i me n t o de  c a d a  i t e m l é x i c o 

d e n t r o d e s s a  e s p e c i f i c a ç ã o ;  

( b )  a  a n a l i s e  s i n t é t i c a  c o n s o me  os  i t e n s  l é x i c o s  g e r a d o s  p e l o 

a n a l i s a d o r  l é x i c o ,  a g r u p a n d o - o s  em d i v e r s a s  u n i d a d e s  

s i n t é t i c a s .  f i  v e r i f i c a ç ã o da  p e r t i n ê n c i a  ( o u n ã o )  d e s s a s  

u n i d a d e s  s i n t é t i c a s  è  r e a l i z a d a  c om b a s e  na  BNF de  

E s t e l l e / 8 3 ;  

( c )  a s  a ç õ e s  s e mâ n t i c a s  s ã o a c i o n a d a s  p e l o a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o e  

c r i a m uma  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  p a r a  a s  e s t r u t u r a s  s i n t é t i c a s  

E s t e l l e / 8 3 e  

( d )  a  a n á l i s e  de  c o n t e x t o ,  a c i o n a d a  p e l a s  a ç õ e s  s e mâ n t i c a s ,  

v e r i f i c a  a  c o r r e ç ã o s e mâ n t i c a  d e s s a s  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s .  

f i s  f u n ç õ e s  ( a ) ,  ( b )  e  ( d )  v e r i f i c a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  os  

e r r o s  l é x i c o s ,  s i n t é t i c o s  e  de  c o n t e x t o .  Na  o c o r r ê n c i a  de  

q u a l q u e r  t i p o de  e r r o ,  uma me ns a ge m a p r o p r i a d a  ê  e mi t i d a  a o 

u s u á r i o e  a  e x e c u ç ã c  do c o mp i l a d o r  é  i n t e r r o mp i d a .  f i  me t o d o l o g i a  

e s c o l h i d a ,  p a r a  o t r a t a me n t o de  e r r o s ,  è  a  ma i s  s i mp l e s  

p o s s í v e l :  a  c a d a  e r r o s i n a l i z a d o ,  c a b e  a o u s u á r i o e f e t u a r  a s  

c o r r e ç õ e s  a p r o p r i a d a s  na  e s p e c i f i c a ç ã o f o n t e ,  r e i n i c i a n d o em 

s e g u i d a  t o d o o p r o c e d i me n t o de  c o mp i l a ç ã o .  

Uma v e z  t e r mi n a d a  a  a t i v i d a d e  de  a n á l i s e ,  t e m i n i c i o a  

a t i v i d a d e  de  g e r a ç ã o de  c ó d i g o .  Ne s s a  e t a p a ,  d u a s  f u n ç õ e s  

p r i n c i p a i s  pode m s e r  d i s t i n g u i d a s  ( F i g . 4 . 3 ) :  

( a )  a  g e r a ç ã o de  c ó d i g o t r a n s f o r ma a  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a ,  

g e r a d a  d u r a n t e  a  a t i v i d a d e  de  a n á l i s e ,  numa  e s t r u t u r a  p r ó x i ma  
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à  l i n g u a g e m de  i mp l e me n t a ç ã o ( P a s c a l )  e  

( b )  a  g r a v a ç ã o de  c ó d i g o g e r a  um s e g me n t o de  p r o g r a ma  P a s c a l  

l i v r e  de  e r r o s  l é x i c o s  e  s i n t é t i c o s .  

0 p r è - p r o c e s s a d o r  r e a l i z a  s o me n t e  a  a n á l i s e  de  c o n t e x t o ,  

r e l a t i v a  à s  c o n s t r u ç õ e s  i n t r o d u z i d a s  p e l a  TDF E s t e l l e / 8 3 .  R 

a n á l i s e  de  c o n t e x t o ,  r e l a t i v a  à s  c o n s t r u ç õ e s  da  l i n g u a g e m P a s c a l ,  

è  r e s p o n s a b i l i d a d e  do c o mp i l a d o r  P a s c a l .  R d e t e c ç ã o d e s s e  t i p o de  

e r r o ,  no c ó d i g o de  i mp l e me n t a ç ã o ,  n ã o c r i a  ma i o r e s  d i f i c u l d a d e s  

p a r a  a  s ua  c o r r e ç â o ,  a  n i v e l  da  e s p e c i f i c a ç ã o f o n t e ,  j á  que  e s t a  

ó l t i ma  e s t á  r e f l e t i d a  na  i mp l e me n t a ç ã o g e r a d a .  

4 . 2 R c o n s t r u ç ã o do c o mp i l a d o r  

R l i n g u a g e m P r o l o g ( " Pr o g r a mmi n g i n L o g i c " )  [ Cl Me 8 1 )  t e m 

s i d o u t i l i z a d a  na  c o n s t r u ç ã o de  f e r r a me n t a s  que  a u x i l i a m a  

e s p e c i f i c a ç ã o f o r ma l ,  a  v e r i f i c a ç ã o ,  a  i mp l e me n t a ç ã o e  os  t e s t e s  

de  p r o t o c o l o s .  Ex e mp l o s  d e s s a s  f e r r a me n t a s  pode m s e r  e n c o n t r a d o s  

em [ Bo Ds  8 5 ] ,  [ J a Mo 8 5 ]  e  [ Ba 5 a  8 7 ) .  

0 p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 f o i  t o t a l me n t e  d e s e n v o l v i d o em 

P r o l o g .  Rs  v a n t a g e n s  do e mp r e g o d e s s a  l i n g u a g e m,  n e s s e  t i p o de  

a p l i c a ç ã o ,  em l u g a r  de  f e r r a me n t a s  u s u a i s  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o de  

c o mp i l a d o r e s ,  s ã o t Wa r r  8 0 ) :  

( a )  a  a t i v i d a d e  de  p r o g r a ma ç ã o em P r o l o g è  s i mp l e s ,  n ã o s e n d o 

n e c e s s á r i o mu i t o t e mp o p a r a  a  o b t e n ç ã o de  um p r o d u t o f i n a l ;  

( b )  a  ma n u t e n ç ã o e / ou e x t e n s ã o de  um p r o g r a ma  e s c r i t o em P r o l o g 

p o d e  s e r  t a mb é m mu i t o s i mp l e s ;  
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( c )  há  um ma pe a r ne n t o d i r e t o e n t r e  a  f u n ç ã o de  a n á l i s e  s i n t é t i c a  e  

a  s ua  i mp l e me n t a ç ã o em P r o l o g e  

( d )  R l i n g u a g e m P r o l o g t e m s i d o u s a d a  s a t i s f a t o r i a me n t e  na  

c o n s t r u ç ã o de  f e r r a me n t a s  de  s i mu l a ç ã o p a r a  p r o t o c o l o s  de  

c o mu n i c a ç ã o .  Como s e r á  v i s t o no C a p i t u l o 6,  o c o mp i l a d o r  

E s t e l l e / 8 3 s e r á ,  f u t u r a me n t e ,  i n t e g r a d o a  um s i s t e ma  d e s s e  

t i p o .  

A f i m de  v e r i f i c a r  a  v i a b i l i d a d e  do u s o do P r o l o g ,  p a r a  a  

c o n s t r u ç ã o do p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  o a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o 

f o i  d e s e n v o l v i d o ,  i n i c i a l me n t e ,  em mi c r o - P r o l o g [ C i a r  8 4 ] .  Ap e s a r  

da  c o n f i r ma ç ã o ,  n e s s e  t r a b a l h o [ Lo Fe  8 6 ] ,  d a s  p o t e n c i a l i d a d e s  do 

u s o de  P r o l o g ,  o mi c r o - P r o l o g nã o a t e n d e u a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e s e j a d a s .  0 ma i o r  p r o b l e ma  e n c o n t r a d o f o i  a  l i mi t a ç ã o ,  i mp o s t a  

p e l o mi c r o - P r o l o g ,  em r e l a ç ã o à  me mó r i a  r e s e r v a d a  p a r a  á r e a  de  

t r a b a l h o ( 6 4 K) .  Op t o u - s e ,  e n t ã o ,  p e l o i n t e r p r e t a d o r  Wa t e r l o o -

P r o l o g [ Ul a t e  . . ] ,  que  è  u s a d o em a mb i e n t e  CM5,  num c o mp u t a d o r  I BM 

4 3 4 1 ,  em um a mb i e n t e  com 3Mb de  me mó r i a  d i s p o n í v e l  p a r a  c a d a  

má q u i n a  v i r t u a l .  

A F i g u r a  4 . 4 a p r e s e n t a  um s u b c o n j u n t o da s  c l á u s u l a s  P r o l o g 

r e s p o n s á v e l  p e l o g e r e n c i a me n t o da  e x e c u ç ã o do c o mp i l a d o r  

E s t e l l e / 8 3 .  

A i mp l e me n t a ç ã o do p r o t o c o l o ,  e s p e c i f i c a d o em E s t e l l e / 8 3 ,  è  

g e r a d a  em P a s c a l / v S [ I BM . . a ,  I BM . . b ] ,  que  a t u a  t a mb é m no 

a mb i e n t e  CMS do I BM 4 3 4 1 .  Pa r a  t o r n a r  e s s e  c ó d i g o o ma i s  p r ó x i mo 

p o s s í v e l  da s  c o n s t r u ç õ e s  do P a s c a l  p a d r ã o [ 1 5 0 8 3 d ] ,  a p e n a s  um 

s u b c o n j u n t o da s  e s t r u t u r a s  do P a s c a l / VS f o i  u t i l i z a d o .  A BNF 

d e s s e  s u b c o n j u n t o è  a p r e s e n t a d o no An e x o B.  
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e s t e l l e  <-
n o me _ a r q u i v o _ f o n t e  & 
a na  l  i s e _ s i n t a t i c a  & 
g e r a c a o _ d e _ c o d i g o & 
n o me _ a r q u i v o _ s 3 Í d a  & 
i mp r i me _ c o d i g o & 
c o mp i  L a _ c o d i  go .  

n o me _ a r q u i v o f o n t e  <-
r e a d CX) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L~ 

a d d a x ( a r q u i v o ( X) ) .  

a n a l i s e _ s i n t a t i c a  <-

g e r a c a o _ d e _ c o d i g o <-

n o me _ a r q u i v o s a i d a  < 
r e a d CX) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í~ 
a d d a x ( s a i d a ( X) ) .  

i mp r i me _ c o d i g o < — 

c o mp i l a  c ó d i g o <-
s a i d ã ( X)  & 
s y s t e m( p a s c a l v s . X. n i l ) .  

F i g u r a  4 . 4 :  S u b c o n j u n t o d a s  c l á u s u l a s  P r o l o g r e s p o n s á v e i s  p e l o 
g e r e n c i a me n t o da  e x e c u ç ã o do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 6 3 .  

4 . 2 . 1 Os  a n a l i s a d o r e s  l é x i c o e  s i n t é t i c o 

Em [ Mo n i  843 s ã o a p r e s e n t a d a s  v á r i a s  t é c n i c a s  p a r a  o 

d e s e n v o l v i me n t o de  a n a l i s a d o r e s  l é x i c o s  e  s i n t é t i c o s ,  t o d a s  e l a s  

b a s e a d a s  em Gr a má t i c a s  de  Cl á u s u l a s  De f i n i d a s  ( " De f i n i t e  Cl a u s e  

Gr a mma r s  -  DCGs " )  [ S t S h 8 6 1 .  Rs  DCGs  s ã o uma  g e n e r a l i z a ç ã o d a s  

Gr a má t i c a s  l i v r e s  de  c o n t e x t o .  

R TDF E s t e l l e / 8 3 è  d e f i n i d a  a t r a v é s  de  uma  g r a má t i c a  do t i p o 

L L ( 1 ) .  Ne s s e  t i p o de  g r a má t i c a ,  nã o há  a mb i g u i d a d e s  na  e s c o l h a  

da s  r e g r a s  de  p r o d u ç ã o ,  que  g e r a r ã o a  á r v o r e  s i n t é t i c a  do 

p r o g r a ma  que  e s t á  s e n d o c o mp i l a d o [ Rh l i l  7 3 3 .  I s s o f a c i l i t a  a  
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c o n s t r u ç ã o ,  em P r o l o g ,  do a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o p a r a  e s s a  TDF 

[ Lo F e  8 7 b ] ,  nã o s e n d o p r e c i s o o e mp r e g o de  t o d o o p o d e r  d a s  DCGs .  

Po r  e x e mp l o ,  a  r e g r a  de  p r o d u ç ã o mo s t r a d a  na  F i g u r a  4 . 5 p o d e  

s e r  t r a d u z i d a ,  em P r o l o g ,  na  f o r ma  a p r e s e n t a d a  na  F i g u r a  4 . 6 .  

<mo d u l e > : : = ' mo d u l e '  ( I DENT)  ' ; '  ( p o r t l i s t )  ' e n d '  <I DENT >.  

< p o r t l i s t > : : = .  .  .  

F i g u r a  4 . 5 :  Ex e mp l o de  r e g r a  de  p r o d u ç ã o 
da  BNF da  TDF E s t e l l e / 8 3 .  

mo d u l e  <-
t e r m i n a l ( ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm o d u l e ' , n )  & 

t e r mi n a l ( ' I DE NT ' ,  s )  & a s ( 1 5 )  & 
t e r mi n a  l  (  '  ;  '  ,  s  )  6> 
p o r t l i s t  & a s ( 1 6 )  & 
t e r mi n a l ( ' e n d '  ,  s  )  & 
t e r mi n a K '  I DENT'  , s )  & a s ( 1 7 ) .  

F i g u r a  4 . 6 :  Cl á u s u l a ,  em P r o l o g ,  que  t r a d u z  a  r e g r a  
de  p r o d u ç ã o da  BNF da  TDF E s t e l l e / 8 3 .  

0 t r a t a me n t o dos  s í mb o l o s  t e r mi n a i s  è  f e i t o p e l o p r e d i c a d o 

t e r mi n a  l  ( x ,  y )  ..  o n d e  x i n d i c a  o i t e m l é x i c o e s p e r a d o e  y i n d i c a  s e  

a  " nã o o c o r r ê n c i a "  do i t e m l é x i c o d e v e  ( s )  ou n ã o d e v e  ( n )  s e r  

c o n s i d e r a d o um e r r o s i n t é t i c o .  R F i g u r a  4 . 7 a p r e s e n t a  um 

s u b c o n j u n t o da s  c l á u s u l a s  P r o l o g que  i mp l e me n t a m o p r e d i c a d o 

t e r mi n a l .  R c l á u s u l a  d e f i n i d a  na s  l i n h a s  1 4 - 1 8 e f e t u a m o 

r e c o n h e c i me n t o de  um dos  t i p o s  de  i t e n s  l é x i c o s  v á l i d o s :  o 

I DENTI FI CRDOR.  Os  p r e d i c a d o s  p r è - d e f i n i d o s  p a r a  a  ma n u t e n ç ã o do 

b a n c o de  d a d o s  ( a d d a x e  d e l a x )  s ã o r e l a t i v a me n t e  l e n t o s ,  mas  s ã o 

os  ú n i c o s  d i s p o n í v e i s  no Wa t e r l o o - P r o l o g .  
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01 t e r mi n a l ( X, A)  <-
02 l e  t o k e n ( Y)  & 
03 /  i i  
04 t e s t a ( X, Y, A) .  
05 
06 l e _ t o k e n ( X)  <-
07 t o k e n ( X)  & 
08 ne CX,  '  '  )  í .  
09 / .  
10 l e  t o k e n ( X)  <-
11 i t e m_ l e x i c o ( X)  & 
12 a d d a x ( t o k e n ( X) , 1 ) .  
13 .  .  .  
14 t e s t a ( '  I DENT' , X, * )  <-
15 s t r i n g ( X, ' D' . Y) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 
16 s t r i n g ( Z , Y)  & 
17 g r a v a _ t o k e n ( Z )  & 
18 /  .  
19 
20 t e s t a CX, * , ' s ' )  <-
2 1 e r r o _ s i n t a t i c o ( X ) .  
22 .  .  .  
23 g r a v a _ t o k e n ( X)  <-
24 d e l a x ( t k í Y) )  8.  
25 a p p e n d ( Y, X. n i l , Z )  & 
26 a d d a x ( t k CZ ) )  & 
27 d e l a x ( t o k e n ( * ) ) .  
28 .  .  .  
29 e r r o s i n t a t i c o C X)  <-
30 v r i t e C * * * ERRO 5 I NTRTI C0 ' . X. '  ESPERADO'  )  &.  
3 1 s t o p .  

F i g u r a  4 . 7 :  S u b c o n j u n t o da s  c l á u s u l a s  P r o l o g que  
i mp l e me n t a m o p r e d i c a d o t e r mi n a l .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  o a n a l i s a d o r  l é x i c o f o i  d e f i n i d o c omo um 

a u t ó ma t o f i n i t o [ Se Me 8 3 3 .  Os  i t e n s  l é x i c o s  s ã o g e r a d o s  p e l o 

a n a l i s a d o r  l é x i c o ,  a  p a r t i r  de  s o l i c i t a ç õ e s  do a n a l i s a d o r  

s i n t é t i c o .  Os  t i p o s  de  i t e n s  l é x i c o s  da  TDF E s t e l l e / 8 3 s ã o o s  

me s mos  da  l i n g u a g e m P a s c a l ,  a c r e s c i d o s  d a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  

p r ó p r i a s  a  e s s a  TDF.  R F i g u r a  4 . 8 a p r e s e n t a  um s u b c o n j u n t o d a s  

c l á u s u l a s  P r o l o g que  i mp l e me n t a m o a n a l i s a d o r  l é x i c o do 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  Rs  l i n h a s  0 8 - 4 1 r e p r e s e n t a m a  p a r t e  do 

a u t ó ma t o f i n i t o r e s p o n s á v e l  p e l a  c o n s t r u ç ã o dos  I t e n s  l é x i c o s  

do t i p o I DENTI FI CADOR.  
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0 1 i t e m_ l e x i c o ( X)  <-
02 r e p e a t  & 
03 l e _ c a r a c t e r CV) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 

04 ne CV, '  '  )  & 
05 e s t a d o _ 0 CV, X)  & 
06 n e CX, ' &' ) .  
07 .  .  .  
08 e s t a d o 0CX, Y)  <-
09 l e t t e r C X)  & 
10 l e _ c a r a c t e r CV)  L 

11 e s t a d o _ 1 CV, X. n i l , Y)  & 
12 / .  
13 .  .  .  
14 e s t a d o _ 1 CX, Y, Z)  <-
15 ( l e t t e r C X)  I  d i g i t C X) )  & 
16 l e _ c a r a c t e r CV)  í ,  
17 a p p e n d ( Y( X. n i l , W)  & 
18 /  & 
19 e s t a d o 1 CV, » , Z) .  
20 e s t a d o _ 1 ( ' _ ' , Y, Z)  <-
2 1 l e _ c a r a c t e r ( V)  & 
2 2 a p p e n d CY, ' _ ' . n i l , W)  & 
2 3 e s t a d o 2 ( V, W, Z)  & 
24 / .  
2 5 e s t a d o _ 1 ( X, Y, Z)  <-
2 6 p a l a v r a _ r e s e r v a d a ( Y)  & 
27 s t r i n g CX, ' R' . Y)  & 
2 8 d e v o l v e ( X)  & 
2 9 / .  
30 e s t a d o _ 1 ( X, Y, Z)  <-
3 1 s t r i n g ( X, ' D' . Y)  & 
3 2 d e v o l v e ( X) .  
3 3 
34 e s t a d o _ 2 ( X, Y, Z)  <-
3 5 ( l e t t e r C X)  I  > d i g i t ( X) )  & 
3 6 l e _ c a r a c t e r CV)  L 
3 7 a p p e n d CY, X. n i t . W)  & 
3 8 e s t a d o _ 1 CV, W, Z)  & 
3 9 / .  
40 e s t a d o _ 2 C* , * , * )  <-
4 1 e r r o _ l e x i c o C' I DENTI F I CADOR I NVALI DO' ) .  
4 2 .  .  .  
4 3 l e _ c a r a c t e r CX)  <-
44 d e l a x Ca r q l e x CX) )  & 
4 5 / .  
46 l e _ c a r a c t e r CX)  <-
47 a r q u i v o CA)  & 
4 8 r e a d c h CX, A) .  
4 9 
50 d e v o l v e CX)  <-
5 1 a d d a x Ca r q l e x CX) ) .  
5 2 
5 3 e r r o l e x i c o CX)  <---~* 
54 wr i t e C ' * * * ERRO LÉXI CO * * * ' . X) .  
5 5 .  .  .  

F i g u r a  4 . 8 :  S u b c o n j u n t o d a s  c l á u s u l a s  P r o l o g que  i mp l e me n t a m 
o a n a l i s a d o r  l é x i c o do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  
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Em a l g u n s  p o n t o s  do a n a l i s a d o r  s i n t é t i c o s ã o i n s e r i d a s  

a l g u ma s  a ç õ e s  s e mâ n t i c a s  ( a s ) .  Es s a s  a ç õ e s  s ã o r e s p o n s á v e i s  p e l a  

g e r a ç ã o da  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  E s t e l l e / 8 3 ,  em t e r mo s  de  

c l á u s u l a s  P r o l o g ,  da  e s p e c i f i c a ç ã o de  e n t r a d a .  R F i g u r a  4 . 3 

mo s t r a  um c o n j u n t o d e s s a s  a ç õ e s  s e mâ n t i c a s .  

a s ( 1 )  <-
l i mp a _ t k & 
/ .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

â s ( 1 5 )  <-
t k ( X . n i l )  f i ,  
a d d a x ( mo d u l o ( X, n i l , n i l ) )  & 
a d d a x ( p o r t l i s t ( n i l ) )  & 
de  l a x ( r e f i n a me n t o í Y) )  & 
a p p e n d ( Y, ( ' mo d u l e ' . X) . n i l , Z )  & 
a d d a x ( r e f i n a me n t o ( Z ) , 1 )  & 
/  .  

a s ( 1 6 )  <-
d e l a x í p o r t l i s t ( X) )  f i ,  
de  l a x í mo d u l o (  Y ,  n i  l ,  n i  l  )  )  & 
a d d a x ( mo d u l o ( Y, X, n i l ) )  f i ,  
/ .  

a s ( 1 7 )  <-
t k ( X . n i l )  & 
d e l a x ( mo d u l o ( Y, Z , n i l ) )  & 
a d d a x ( mo d u l o ( Y, Z, X) )  & s 0 4 ( X)  & 
l i mp a _ t k & zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ . 

l i mp a  t k ( -
d e l a x ( t k ( N) )  & 
a d d a x ( t k ( n i l ) ) .  

F i g u r a  4 . 3 :  Ex e mp l o s  de  a ç ã o s e mâ n t i c a .  

R c l á u s u l a  t k c o n t é m a  l i s t a  de  i t e n s  l é x i c o s ,  a c u mu l a d o s  no 

d e c o r r e r  do d e s e n v o l v i me n t o da  á r v o r e  s i n t é t i c a ,  que  s e r ã o 

u t i l i z a d o s  na  c o n s t r u ç ã o da  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  E s t e l l e / 8 3 .  Rs  

e s t r u t u r a s  mo d u l o e  r e f i n a me n t o s e r ã o d e t a l h a d o s  a d i a n t e .  

Rs  a ç õ e s  s e mâ n t i c a s  

r e s p o n s á v e l  p e l o s  t e s t e s  

a c i o n a m o a n a l i s a d o r  de  c o n t e x t o ,  

s e mâ n t i c o s  da s  e s t r u t u r a s  p r ó p r i a s  
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E s t e Ue / 8 3 

c o n s i d e r a d o s  

[ Ge r b 8 3 ] .  R 

( mó d u l o ,  c a n a l ,  p r o c e s s o e  r e f i n a me n t o ) .  Os  t e s t e s ,  

n e s s e  t r a b a l h o ,  s ã o os  mes mos  e f e t u a d o s  em 

F i g u r a  4 . 1 0 mo s t r a  um d e s s e s  t e s t e s .  

s 0 4 ( X)  <-
mo d u l o ( X, * , X)  & 
/  .  

s 0 4 ( * )  <-
e r r o _ s e ma n t i c o ( 1 ) .  

F i g u r a  4 . 1 0 :  Ex e mp l o de  t e s t e  de  c o n t e x t o .  

Rs  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 ,  g e r a d a s  p e l a s  a ç õ e s  

s e mâ n t i c a s ,  de ve m s e r  ma l e á v e i s ,  f a c i l i t a n d o a  s u a  ma n i p u l a ç ã o 

p e l o g e r a d o r  de  c ó d i g o .  

Pa r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o de  c a n a i s  è  u s a d a  uma  e s t r u t u r a  c a n a l  

com q u a t r o t e r mo s :  

( a )  o nome  do c a n a l ;  

( b )  uma  l i s t a de  p a p é i s  que  e s s e  c a n a l  d e v e  d e s e mp e n h a r ;  

( c )  uma  l i s t a com os  p a p é i s  d e s s e  c a n a l ,  a s s o c i a d o s  à s  s u a s  

r e s p e c t i v a s  me n s a g e n s  e  

( d )  um i d e n t i f i c a d o r ,  i n d i c a n d o o e n c e r r a me n t o da  e s p e c i f i c a ç ã o 

do c a n a l ,  que  d e v e  s e r  o p r ó p r i o nome  do c a n a l .  

R F i g u r a  4 . 1 1 a p r e s e n t a  a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  E s t e l l e / 8 3 ,  

g e r a d a  a  p a r t i r  da  e s p e c i f i c a ç ã o de  a l g u n s  c a n a i s ,  r e l a t i v a a o 

e x e mp l o u s a d o a t é  a g o r a .  
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c a n a l ( EMI 5 S0 R_ MEI 0 ,  
USURRI O. PROVEDOR. ni l ,  
( USUÁRI O. MENSPGEM. ( . M. : . M5 6 T YP E . ) . n i l )  
. ( PROVEDOR. RECONHECI MENTO. ni l ) . n i  l ,  
EMI 5 5 0 R_ MEI 0 ) .  

c a n a l ( RECEPT0 R_ U5 URRI 0 ,  
USURRI O. PROVEDOR. ni l ,  
( USURRI O. RECONHECI MENTO. ni l )  
. ( PROVEDOR. MENSRGEM. ( . M. : . M5G_TYPE.  ) . n i l ) .  n i l ,  
RECEPTOR USURRI O) .  

F i g u r a  4 . 1 1 :  Ex e mp l o de  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 
p a r a  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  c a n a i s .  

Pa r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o de  mó d u l o s  è  u s a d a  uma  e s t r u t u r a  

mo d u l o c om os  s e g u i n t e s  t e r mo s :  

( a )  o nome do mó d u l o ;  

( b )  uma  l i s t a de  p o r t a s  com os  c a n a i s  ( e s t r u t u r a d o s  ou n ã o )  

a s s o c i a d o s  e  

( c )  um i d e n t i f i c a d o r ,  i n d i c a n d o o e n c e r r a me n t o da  e s p e c i f i c a ç ã o 

do mó d u l o ,  q u e  d e v e  s e r  o p r ó p r i o nome do mó d u l o .  

Pa r a  os  mó d u l o s  do e x e mp l o c o n s i d e r a d o ,  a l g u ma s  de  s u a s  

e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 s ã o a p r e s e n t a d a s  na  F i g u r a  4 . 1 2 .  

mo d u l o ( EMI 5 S0 R,  
( P ORTf l _ E. n i l . EMI 5 S 0 R_ MEI 0 . ( US URRI O) . n i l ) . n i l ,  
EMI SSOR) .  

mo d u l o í RECEPTOR,  
( PORTR_ R. n i l . RECEPTOR_ MEI O. ( USURRI O) . n i l ) . n i l ,  
RECEPTOR) .  

F i g u r a  4 . 1 2 :  Ex e mp l o de  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 
p a r a  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  mó d u l o s .  
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Pa r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o de  r e f i n a me n t o s  s ã o u s a d o s  q u a t r o 

t i p o s  de  c l á u s u l a :  r e f i n a me n t o ,  i n s t a n c e _ r e f ,  c o n n e c t _ r e f  e  

r e p l a c e _ r e f  ( F i g .  4 . 1 3 ) .  

R c l á u s u l a  r e f i n a me n t o c o n t é m um ú n i c o t e r mo ,  que  è  uma  

l i s t a .  R c a b e ç a  d e s s a  l i s t a è  uma  e s t r u t u r a  r e f  que  c o n t é m:  

( a )  o nome  do r e f i n a me n t o ;  

( b )  os  p a r â me t r o s  do r e f i n a me n t o ;  

( c )  o nome  do mó d u l o c u j o c o mp o r t a me n t o è  d e f i n i d o p o r  e s s e  

r e f i n a me n t o e  

( d )  um i d e n t i f i c a d o r ,  i n d i c a n d o o e n c e r r a me n t o da  e s p e c i f i c a ç ã o 

do r e f i n a me n t o ,  que  d e v e  s e r  o p r ó p r i o nome  do r e f i n a me n t o .  

R c a u d a  da  l i s t a  c o n t é m a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o s  c a n a i s ,  d o s  

mó d u l o s ,  d o s  p r o c e s s o s  e  de  n o v o s  r e f i n a me n t o s  ( i n t e r n o s  a  e s s e  

r e f  i n a me n t o ) .  

f l  e s t r u t u r a  i n s t a n c e _ r e f  c o n t é m d o i s  t e r mo s :  

( a )  o nome  do r e f i n a me n t o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e  e  

( b )  uma  l i s t a de  o c o r r ê n c i a s  ( " i n s t a n c e " )  de  mó d u l o s ,  

a c o mp a n h a d o s  de  s e u s  r e s p e c t i v o s  p r o c e s s o s  ( o u r e f i n a me n t o s ) .  

R e s t r u t u r a  c o n n e c t _ r e f  c o n t é m d o i s  t e r mo s :  

( a )  o nome  do r e f i n a me n t o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e  e  

( b )  uma  l i s t a de  c o n e x õ e s  e n t r e  o c o r r ê n c i a s  de  mó d u l o s ,  s e n d o 

que  c a d a  o c o r r ê n c i a  de  mó d u l o è  a c o mp a n h a d a  da  p o r t a  a t r a v é s  

da  q u a l  s e  d a r á  a  c o n e x ã o .  
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r e f  i n a me n t o í  r e f ( n i t f n i l # n i l , n i l )  
. ( mo d u l e . 5 I 5 TEMR)  
. ( r e f  i n e me n t . REF _ S I S TEMR) . n i l ) .  

r e f i n a me n t o í  r e f ( REF_ 5 I STEMR, n i l , 5 I 5 TEMR, REF_ 5 I STEMR)  
. í c h a n n e l . EMI 5 5 0 R_ MEI 0 )  
. í c h a n n e l . RECEPTOR_ MEI O)  
. í mo d u l e . EMI SSOR)  
. í r e f i n e me n t . REF_ EMI 5 5 0 R)  
. í mo d u l e . RECEPTOR)  
. í mo d u l e . MEI 0 _ DE_ TRRNSMI 5 SR0 )  

n i l ) .  
r e f i n a me n t o í  r e f í REF_ EMI SSOR, n i l , EMI SSOR, REF EMI SSOR)  

. í c h a n n e l . PR0 T0 C0 L0 _ U5 URRI 0 )  

. í c h a n n e l . PROTOCOLO_ TEMPORI ZRDOR)  

. í mo d u l e . USURRI O)  

. í p r o c e s s . PR0 C_ U5 URRI 0 )  

. í mo d u l e . TEMPORI ZADOR)  

. í p r o c e s s . PROC_ TEMPORI ZADOR)  

. í mo d u l e . PROTOCOLO)  

. í p r o c e s s . PROC_ PROTOCOLO) . n i l ) .  

i n s t a n c e _ r e f Í REF_ EMI SS0 R,  
í  Í T. n i l ) . TEMPORI ZADOR. PROC_ TEMPORI ZADOR. n i  l )  
. í Í U. n i t ) . USUARI 0 . PR0 C_ U5 UARI 0 . n i l )  
. í  Í P . n i l ) . P R0 T0 C0 L0 . P R0 C_ P R0 T0 C0 L0 . n i l ) . n i l ) .  

c o n n e c t _ r e f Í REF EMI SSOR,  
í Í T. PORTf l _ T. n i l ) . P. P0 RTR_ T. n i l )  
. í  í U. P 0 RTR_ U. n i l ) . P . P 0 RTR_ U. n i l ) . n i l ) .  

r e p l a c e _ r e f í REF_ EMI S5 0 R, ( Í PORTf l _ E. n i l ) . P . P0 RTR_ M. n i l ) . n i l )  

F i g u r a  4 . 1 3 :  Ex e mp l o de  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 
p a r a  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  r e f i n a me n t o s .  

R e s t r u t u r a  r e p l a c e _ r e f  t a mb é m c o n t é m d o i s  t e r mo s :  

( a )  o nome  do r e f i n a me n t o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e  e  

( b )  uma  l i s t a de  v i n c u l a ç õ e s  e n t r e  a s  p o r t a s  do mó d u l o p a i  com a s  

p o r t a s  d a s  o c o r r ê n c i a s  d o s  mó d u l o s  f i l h o s  ( s u b mó d u l o s ) .  

Pa r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o de  p r o c e s s o s  s ã o u s a d a s  e s t r u t u r a s  que  

d e s c  r e v e m:  
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( a )  o c a b e ç a l h o da  de c l a r a ç ã o , -

( b )  a s  p o r t a s ,  do mó d u l o que  o p r o c e s s o d e f i n e ,  que  s ã o 

a s s o c i a d a s  a  f i l a s  ( c a s o a  c o mu n i c a ç ã o s e j a  a t r a v é s  de  

f i l a s ) ;  

( c )  os  r ó t u l o s ;  

( d )  o s  t i p o s  de  d a d o s ;  

( e )  a s  v a r i á v e i s ;  

( f )  o s  p r o c e d i me n t o s  e  f u n ç õ e s ;  

( g )  a s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l ;  

( h )  a  i n i c i a  l  i z a ç ã o do mó d u l o e  

( i )  a s  t r a n s  i  ç õ e s .  

R F i g u r a  4 . 1 4 i l u s t r a a  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  E s t e l l e / 8 3 ,  

p a r a  um dos  p r o c e s s o s  do e x e mp l o a t é  a q u i  c o n s i d e r a d o .  

f i  c l á u s u l a  p r o c e s s  c o n t é m q u a t r o t e r mo s :  

( a )  o nome  do p r o c e s s o ;  

( b )  os  p a r â me t r o s  do p r o c e s s o ;  

( c )  o nome  do mó d u l o c u j o c o mp o r t a me n t o è  d e f i n i d o p o r  e s s e  

p r o c e s  s o e  

( d )  um i d e n t i f i c a d o r ,  i n d i c a n d o o e n c e r r a me n t o da  e s p e c i f i c a ç ã o 

do p r o c e s s o ,  que  d e v e  s e r  o p r ó p r i o nome  do p r o c e s s o .  
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p r o c e s  s CPR0C_PR0T0C0LG\  
n i l ,  
PROTOCOLO,  
PROC_PROTOCOLO) .  

va r _p r oc e s s o ( PROC_PROTOCOLO,  
s t a t e . - :  .  ( . OCI OSO. , . E5PERAND0_REC0NHECI MENT0.  
. n i l ) .  

i n i t _ b o d y ( PROC_ PROTOCOLO, b e g i n . s t a t e . : = . OCI OSO. e n d . ; . n i l )  

t r a ns ( PROC_PROTOCOLO,  
( whe n . PORTf l _U. ' . ' . MENSAGEM. ni l )  
. ( f r o m. OCI OS O. n i l )  
. ( t o . E5 PERAND0 _ REC0 NHECI MENTO. n i l ) . n i l ,  

n i l ,  
4 )  .  

t r a ns ( PROC_PROTOCOLO,  
( when. PORTA_M. ' . ' . RECONHECI  MENTO. n i l )  
. ( f  r om. E5PERAND0_REC0NHECI MENTO. ni l ) .  
. ( t o . OCI OS O. n i l ) . n i l ,  
n i l ,  
5 )  .  

t r a ns ( PROC_PROTOCOLO,  
( wh e n . P0 RTA_ T. ' . ' . TEMPORI ZADOR. n i l ) . n i l ,  
n i l ,  
6 )  .  

t r a n s _ b o d y ( 4 , b e g i n . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 4 , o u t . PORTA_ M. ' . ' . MENSAGEM. ( . M. ) . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 4 , ; . o u t . PORTA_ T. ' . ' . LI GA_ TEMPORI ZADOR. n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 4 , e n d . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 5 , b e g i n . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 5 , o u t . P 0 RTA_ T.  1 .  DE5LI GA_TEMP0RI ZAD0R . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 5 , e n d . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 6 , b e g i n . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 6 , o u t . P0 RTA_ M. ' . ' . MENSAGEM. ( . M. ) . n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 6 , ; . o u t . PORTA_ T. ' . ' . LI GA_ TEMPORI ZADOR. n i l ) .  
t r a n s _ b o d y ( 6 , e n d . n i l ) .  

F i g u r a  4 . 1 4 :  Ex e mp l o de  e s t r u t u r a s  i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 
p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  um p r o c e s s o .  

A c l á u s u l a  q u e u e d c o n t é m d o i s  t e r mo s :  

( a )  o nome do p r o c e s s o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e  e  

( b )  uma  l i s t a dos  nome s  da s  p o r t a s  a s s o c i a d a s  à s  f i l a s .  
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Os  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l ,  que  s ã o d e f i n i d a s  como 

p r o c e d i me n t o s ,  s ã o r e p r e s e n t a d a s  p o r  uma  c l á u s u l a  

p r o c f u n c _ p r o c e s s o c om t r ê s  t e r mo s :  

( a )  o nome  do p r o c e s s o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e ;  

( b )  o c a b e ç a l h o do p r o c e d i me n t o que  a  d e f i n e  e  

( c )  o i d e n t i f i c a d o r  p r i mi t i v e ,  que  i n d i c a  a  n a t u r e z a  d e s s e  

p r o c e d i me n t o .  

0 c l á u s u l a  i n i t i a l i z e c o n t é m d o i s  t e r mo s :  

( a )  o nome  do p r o c e s s o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e  e  

( b )  uma  l i s t a de  i n s t r u ç õ e s  r e f e r e n t e  a o b l o c o que  d e f i n e  e s s a  

i n i c i a l i z a ç ã o .  

Rs  t r a n s i ç õ e s  s ã o r e p r e s e n t a d a s  p o r  d o i s  t i p o s  de  

e s t r u t u r a s .  0 p r i me i r o t i p o ( t r a n s )  c o n t é m:  

( a )  o nome  do p r o c e s s o do q u a l  e l a  f a z  p a r t e :  

( b )  a s  c l á u s u l a s  da  t r a n s i ç ã o e  

( c )  um n ú me r o i n t e i r o que  i d e n t i f i c a a s  a ç õ e s  a s s o c i a d a s  à  

t  r a n s  i ç ã o .  

0 c a d a  e s t r u t u r a  do t i p o t r a n s  e s t á  a s s o c i a d o um c o n j u n t o de  

e s t r u t u r a s  do t i p o t r a n s _ b o d y ,  que  c o n t é m d o i s  t e r mo s :  

( a )  o n ú me r o de  i d e n t i f i c a ç ã o da  a ç ã o e  

( b )  a s  i n s t r u ç õ e s  d e s s a  a ç ã o .  
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Pa r a  a s  d e c l a r a ç õ e s  de  r ó t u l o s ,  t i p o s  de  d a d o s ,  f u n ç õ e s  e  

p r o c e d i me n t o s ,  d e f i n i d o s  c omo p a r t e  de  um p r o c e s s o ,  s ã o c r i a d a s  

e s t r u t u r a s  que  j á  e s t ã o na  f o r ma  a p r o p r i a d a  p a r a  a  g e r a ç ã o de  

c ó d i g o .  Es s a s  d e c l a r a ç õ e s  s e r ã o c o n s i d e r a d a s  c omo d e c l a r a ç õ e s  

g l o b a i s .  

4 . 2 . 2 Ge r a ç ã o de  c ó d i g o 

Uma v e z  t e r mi n a d a  a  a n á l i s e  s i n t á t i c a ,  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  

e n t r a d a  e s t a r á  r e p r e s e n t a d a  a t r a v é s  de  um c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  

P r o l o g .  Es s a s  c l á u s u l a s  de ve m s e r  t r a n s f o r ma d a s ,  a  f i m de  

r e p r e s e n t a r  a  i mp l e me n t a ç ã o ,  em P a s c a l ,  da  e s p e c i f i c a ç ã o de  

e n t r a d a .  Rs  r e g r a s  que  d e f i n e m a s  r e p r e s e n t a ç õ e s ,  em e s t r u t u r a s  

i n t e r n a s  P a s c a l ,  da s  c o n s t r u ç õ e s  p r ó p r i a s  à  TDF E s t e l l e / 8 3 ,  s ã o 

a p r e s e n t a d a s  em [ Ge r b 8 3 ] .  R F i g u r a  4 . 1 5 a p r e s e n t a  um 

s u b c o n j u n t o d a s  c l á u s u l a s  q u e  i mp l e me n t a m e s s a  f u n ç ã o .  

g e r a c a o _ d e _ c o d i g o <-
g e r a _ c a b e c a l h o & 
g e r a _ d e c l a r a c o e s  & 
g e r a _ p r o c e d i me n t o s _ p r o c e s s  & 
g e r a _ p r o c e d i me n t o s _ e s t r u t u r a s _ d e _ d a d o s  

g e r a _ c a b e c a l h o <-
s a i d a ( X)  & 
a d d a x ( s e g me n t ( X. ' ; ' . n i l ) .  

g e r a _ d e c l a r a c o e s  <-
g e r a _ t y p e  & 
g e r a _ v a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t * 

ge  r a _ p r o c f  u n e .  

g e r a _ t y p e  <-
ge r a _CHRNNEL L 

g e r a _ s i n a i s  & 
g e r a _ 5 0 TYPE & 
g e r a _ e s t r u t u r a s _ a u x i t i a r e s  & 
g e r a _ PR0 CE5 5 & 
ge r a _POTYPE.  

.  .  .  ( c o n t . )  
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g e r a _ v a r  <-
a d d a x ( v a r _ p r o c f u n e ( n i l , ' P OVRR' . ' : '  .  '  P1TYPE'  .  '  ;  '  . n i l ) )  & 
a d d a x ( v a r _ p r o c f u n c í n i l , ' COVRR' . ' : ' . ' C1 TYP E' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' j *  . n i l ) )  & 
a d d a x ( v a r _ p r o c f u n e ( n i l , ' S OVRR' . '  : ' . ' 51TYPE' . ' ; '  . n i l ) ) .  

g e r a _ p r o c f u n e <-
g e r a _ p r o c f u n c _ a u x i l i a r e s  & 
g e r a _ p r o c f u n c _ e s p e c i f  i ç a d a s .  

ge r a _PROCESS <-
a d d a x ( t y p e _ p r o c f u n c ( n i l  
p r o c e s s í X, » , * , » )  & 
s t r i n g ( X, Y)  & 
s t r i n g CV,  ' P'  .  ' 0 '  . Y)  L 

d e l a x ( t y p e _ p r o c f u n c ( n i l  
a p p e n d ( P , V? ' , ' . n i l . Q)  & 
a d d a x ( t y p e _ p r o c f u n c ( n i l  
a d d a x ( n p me  p r o c e s s ( X, V) )  
f a i l .  

ge r a . PROCESS <-
d e l a x ( t y p e  p r o c f u n e ( n i l ,  
a p p e n d ( Y, ' , ' . n i l , X)  L 

a p p e n d ( Y, ' ) ' . ' ; ' . n i l , Z )  & 
a d d a x ( t y p e _ p r o c f u n e ( n i l , ' P ROCES S '  . Z ) )  

PROCESS 

' PROCESS'  

' PROCESS'  
& 

P ) )  

Q) )  

( ' . n i l ) )  & 

PR0 CE5 5 ' . X) )  & 

F i g u r a  4 . 1 5 :  S u b c o n j u n t o d a s  c l á u s u l a s  P r o l o g que  i mp l e me n t a m 
a  f u n ç ã o de  g e r a ç ã o de  c ó d i g o .  

0 c ó d i g o g e r a d o p e l o p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 6 3 n ã o 

r e p r e s e n t a  c o mp l e t a me n t e  o s i s t e ma  e s p e c i f i c a d o .  Es s e  c ó d i g o 

d e v e r á  s e r  l i g a d o ( " l i n k i n g " )  a  um n ó c l e o de  e x p l o r a ç ã o ,  a o s  

p r o c e d i me n t o s  que  i mp l e me n t a m a s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l  e  a o s  

p r o c e d i me n t o s  que  a u x i l i a m na  ma n i p u l a ç ã o d a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  

g e r a d a s  p e l o p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 6 3 .  Em P a s c a l / VS ,  c a d a  uma  

d e s s a s  p a r t e s  da  i mp l e me n t a ç ã o t o t a l  è  r e p r e s e n t a d a  p o r  um 

s e gme n t o .  

Pa r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o do s e g me n t o P a s c a l / VS ,  r e l a t i v o à  

e s p e c i f i c a ç ã o de  e n t r a d a  E s t e l l e / 8 3 ,  s ã o u s a d a s  s e t e  t i p o s  de  

c l á u s u l a s  ( F i g .  4 . 1 6 ) :  
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s e g me n t ( EXEMPLO) .  

t y p e _ p r o c f u n e ( n i l , M5 6 _ TYP E. = . n i l ) .  

v a r _ p r o c f u n c ( n i l , P OVBR. : . P 1 TYP E. ; . n i  l ) .  

p r o e f u n e  p r o c e s s o Cn i l ,  
f u n c t i o n . F OF UNCTI ON. ( . I NDP OS . : . i n t e g e r . )  .  :  
. i n t e g e r . ; . n i l ,  
e x t e r n . n i l ) .  

p r o c f  u n c _ p r o c e s s o ( n i l ,  
p r o c e d u r e . I  OSI STEMR. ( . v a r . PI VRR. : . P1 TYPE. ) . ;  
. n i l ,  

n i l ) .  

v a r _ p r o c f u n e ( I  OSI STEMR, P2 VRR. : . P1 TYPE. ; . n i l ) .  

p f  b o d y o k ( I OS I S TEMR, b e g i n . n i l ) .  

p f _ b o d y _ o k ( I 0 SI 5 TEMR, n e w. ( . POVRR. , . P0 PROC_ PROTOCOLO. ) . ; . n i l ) .  

p f _ b o d y _ o k ( I 0 5 1 S TEMR, e n d . n i l ) .  

F i g u r a  4 . 1 6 :  Ex e mp l o de  e s t r u t u r a  i n t e r n a  P a s c a l .  

( a )  uma  c l á u s u l a  s e g me n t  c om o nome  do s e g me n t o que  e s t á  s e n d o 

g e r a d o ;  

( b )  uma  c l á u s u l a  l a b e l _ p r o c f u n e ,  c u j o p r i me i r o t e r mo è  o nome  do 

p r o c e d i me n t o ,  a o q u a l  o c o n j u n t o de  r ó t u l o s  p e r t e n c e ,  e  um 

o u t r o t e r mo que  r e p r e s e n t a  o c o n j u n t o de  r ó t u l o s  p r o p r i a me n t e  

d i  t  o ;  

( c )  um c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  c o n s t _ p r o c f u n e ,  c u j o p r i me i r o t e r mo 

è  o nome  do p r o c e d i me n t o ,  a o q u a l  a  c o n s t a n t e  p e r t e n c e ,  e  um 

o u t r o t e r mo que  r e p r e s e n t a  a  c o n s t a n t e  p r o p r i a me n t e  d i t a ;  

( d )  um c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  t y p e _ p r o c f u n e ,  c u j o p r i me i r o t e r mo è  

o nome  do p r o c e d i me n t o ,  a o q u a l  o t i p o de  d a d o p e r t e n c e ,  e  um 

o u t r o t e r mo que  r e p r e s e n t a  o t i p o de  d a d o p r o p r i a me n t e  d i t o ;  
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( e )  ur n c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  va  r _ p r o c f  u n e ,  c u j o p r i me i r o t e r mo è  

o nome  do p r o c e d i me n t o ,  a o q u a l  a  v a r i á v e l  p e r t e n c e ,  e  um 

o u t r o t e r mo que  r e p r e s e n t a  a  v a r i á v e l  p r o p r i a me n t e  d i t a ;  

( f )  um c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  p r o c f u n c _ p r o c e s s o ,  c u j o p r i me i r o 

t e r mo r e p r e s e n t a  o nome  da  r o t i n a ,  a  q u a l  o p r o c e d i me n t o 

p e r t e n c e ;  um s e g u n d o t e r mo que  r e p r e s e n t a  o c a b e ç a l h o d e s s e  

p r o c e d i me n t o e  um u t i mo t e r mo que  r e p r e s e n t a  a  p r e s e n ç a  

( n i l )  ou a  a u x ê n c i a  ( e x t e r n )  ou a  d e f i n i ç ã o f u t u r a  ( f o r wa r d )  

do c o r p o d e s s e  p r o c e d i me n t o na  e s p e c i f i c a ç ã o de  e n t r a d a  

E s t e l l e / 8 3 e  

( g )  p a r a  c a d a  c l á u s u l a  do t i p o p r o c f u n c _ p r o c e s s o ,  de  c o r p o 

p r e s e n t e ,  há  um c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  p f _ b o d y _ o k .  Ca da  

c l á u s u l a  p f _ b o d y _ o k c o n t é m d o i s  t e r mo s :  o nome  do 

p r o c e d i me n t o e  uma  i n s t r u ç ã o r e l a t i v a a o c o r p o d e s s e  

p r o c e d i me n t o .  

Com e x c e ç ã o da  c l á u s u l a  s e g me n t ,  em t o d a s  a s  d e ma i s  o u s o de  

n i l ,  c omo p r i me i r o t e r mo ,  i n d i c a  que  e s s a  e s t r u t u r a  f a z  p a r t e  de  

uma  d e c l a r a ç ã o g l o b a l .  

Uma  v e z  t r a n s f o r ma d a  a  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  E s t e l l e / 8 3 na  

r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  P a s c a l ,  um p r o g r a ma  P a s c a l  c o r r e s p o n d e n t e  

d e v e  s e r  g e r a d o .  Es s a  f u n ç ã o è  e f e t u a d a  em d u a s  e t a p a s :  

( a )  a  g e r a ç ã o de  uma  s e q u ê n c i a  de  i t e n s  l é x i c o s  P a s c a l ,  a  p a r t i r  

da  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  P a s c a l  e  

( b )  a  g r a v a ç ã o d e s s e s  I t e n s  l é x i c o s ,  que  c o n s t i t u e m a  

i mp l e me n t a ç ã o do p r o t o c o l o p r o p r i a me n t e  d i t a .  
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R F i g u r a  4 . 1 7 a p r e s e n t a  um s u b c o n j u n t o de  c l á u s u l a s  P r o l o g 

que  i mp l e me n t a m a  p r i me i r a  e t a p a .  Rs  c l á u s u l a s  a p r e s e n t a d a s  n a s  

l i n h a s  0 9 - 2 1 e x e c u t a m a  t r a n s f o r ma ç ã o da  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  

P a s c a l ,  r e f e r e n t e  à s  d e c l a r a ç õ e s  de  t i p o s  de  d a d o s ,  numa  

s e q u ê n c i a  de  i t e n s  l é x i c o s  P a s c a l  c o r r e s p o n d e n t e .  

01 i mp r i me _ c o d i g o ( -
02 i mp r i me _ c a b e c a l h o & 
03 i mp r i me _ l a b e l ( n i l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 

04 i mp r i me _ c o n s t ( n i l )  & 
05 i mp r i me _ t y p e ( n i l )  & 
06 i mp r i me _ v a r ( n i l )  & 
07 i mp r i me _ p r o c f u n c í n i l ) .  
08 .  .  
09 i mp r i me _ t y p e ( X)  <-
10 d e l a x ( t y p e _ p r o c f u n c ( X, Y. Z ) )  L 

11 i mp r i me _ p a s c a l ( ' t y p e ' . Y. Z )  L 

12 i mp _ t y p ê ( X)  & 
13 / .  
14 i mp r i me _ t y p e ( * ) .  
15 
16 i mp _ t y p e ( X)  <-
17 d e l a x ( t y p e _ p r o c f u n c ( X, Z ) )  & 
18 i mp r i me  p a s c a l ( Z )  & 
19 /  & 
20 i mp _ t y p e ( X) .  
2 1 i mp t y p e ( * ) .  
22 .  . *".  
23 i mp r i me _ p a s c a l ( n i l ) .  
24 i mp r i me _ p a s c a l ( X. Y)  <-
25 wr i t e ( X, a r q a u x )  & 
26 /  L 

27 i mp r i me _ p a s c a  l  ( Y ) .  

F i g u r a  4 . 1 7 :  S u b c o n j u n t o d a s  c l á u s u l a s  P r o l o g r e s p o n s á v e i s  
p e l a  g e r a ç ã o da  s e q u ê n c i a  de  i t e n s  l é x i c o s  da  
i mp l e me n t a ç ã o P a s c a l .  

R F i g u r a  4 . 18 a p r e s e n t a  um s u b c o n j u n t o da s  c l á u s u l a s  

r e s p o n s á v e i s  p e l a  g r a v a ç ã o da  i mp l e me n t a ç ã o P a s c a l .  Pa r a  e s s a  

s e g u n d a  e t a p a ,  a  e x e mp l o da  a n á l i s e  s i n t é t i c a ,  è  u t i l i z a d a  a  BNF 

do s u b c o n j u n t o do P a s c a l  e mp r e g a d o ( 0 1 - 2 2 ) .  Rs  c l á u s u l a s  

a p r e s e n t a d a s  n a s  l i n h a s  2 3 - 4 2 e f e t u a m a  i d e n t a ç ã o do c ó d i g o 

P a s c a l  g e r a d o .  
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01 e _ p r o g r a m <-
02 e _ p r o g h e a d & 
03 e _ s e q b l o c k .  
04 
05 e _ p r o g h e a d <-
06 e _ t e r mi n a L ( ' s e g me n t ' )  & c o l u n a  & 
07 e _ t e r mi n a l ( • I DE NT '  )  & 
08 e _ t e p mi n a l ( ' ; ' )  & l i n h a & l i n h a .  
09 
10 e _ s e q b l o c k <-
11 ~ e . l a b e l dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 

12 e _ c o n s t d & 
13 e _ t y p e d & 
14 e _ v a r d & 
15 e _ p r o c f u n c d .  
16 
17 e _ l a b e l d <-
18 e _ t e r mi n a l ( ' l a b e l '  )  & ma i s  2 & l i n h a & 
19 e _ t e r mi n a l ( ' I NTEGER' )  & 
20 e _ s e q i n t e g e r  & me n o s _ 2 & l i n h a & 
21 e _ t e r mi n a l ( ' ; ' ) .  
22 .  .  .  
23 c o l u n a  <-
24 e _ g r a v a _ t o k e n ( '  ' ) .  
25 
26 l i n h a  <-
27 n _ t a b ( N)  & 
28 d e l a x ( c o l  i mp ( * ) )  & 
29 a d d a x ( c o l _ i mp ( N) )  & 
30 s a i d a ( f l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8.  

3 1 n e wl i n e ( a r q u i v o de  s a i d a )  & 
32 t a b ( N, P ) .  
33 
34 ma i s  2 <-
35 d e l a x ( n t a b ( X) )  & 
36 Y i s  X + 2 & 
37 a d d a x ( n _ t a b ( Y) ) .  
38 
39 me nos _2 <-
40 d e l a x ( n t a b ( X) )  & 
4 1 Y i s  X -  2 & 
42 a d d a x ( n _ t a b ( Y) ) .  
43 
44 e _ t e r mi n a l ( X)  <-
45 .  .  .  { s e me l h a n t e  a o " t e r mi n a l * do a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o } 
46 
47 e _ g r a v a _ t o k e n ( X)  <-
46 s a i d a ( S )  & 
49 wr i t e CX. 5 )  & 
50 t a ma n h o ( X, N)  & 
51 d e l a x ( c o l _ i mp ( R ) )  & 
52 B i s  0 •  N & 
53 a d d a x í c o l u n a  i mp ( B) ) .  
54 .  .  .  

F i g u r a  4 . 1 8 :  S u b c o n j u n t o da s  c l á u s u l a s  P r o l o g r e s p o n s á v e i s  
p e l a  g r a v a ç ã o da  i mp l e me n t a ç ã o P a s c a l .  
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No e x e mp l o que  e s t á  s e n d o u t i l i z a d o ,  a s  d e c l a r a ç õ e s  de  t i p o s  

e  v a r i á v e i s ,  r e l a t i v a s  a o s e g me n t o que  i mp l e me n t a  a  e s p e c i f i c a ç ã o 

de  e n t r a d a ,  s ã o mo s t r a d a s  na  F i g u r a  4 . 1 9 .  Na s  l i n h a s  5 - 13 s ã o 

d e c l a r a d o s  os  c a n a i s  ( 5 - 7 )  e  s u a s  r e s p e c t i v a s  me n s a g e n s  ( 8 - 1 3 ) .  

Nas  l i n h a s  1 6 - 2 7 è  d e c l a r a d o o r e g i s t r o 50TYPE,  no q u a l  s ã o 

d e f i n i d a s  a s  e s t r u t u r a s  de  t o d a s  a s  me n s a g e n s  t r o c a d a s  e n t r e  os  

mó d u l o s  do s i s t e ma ,  r e l a t i v a s  a  t o d o s  os  c a n a i s  ( p o r  e x e mp l o ,  na s  

l i n h a s  1 8 - 2 2 ) .  Nas  l i n h a s  4 1 - 5 4 è  d e c l a r a d o o r e g i s t r o POTYPE,  

que  r e p r e s e n t a  t o d o s  os  p r o c e s s o s  do s i s t e ma .  Pa r a  c a d a  p r o c e s s o 

r e p r e s e n t a d o ,  e s t ã o a s s o c i a d a s  s u a s  v a r i á v e i s  l o c a i s  ( 4 9 - 5 2 ) .  

F i n a l me n t e ,  na  l i n h a 55 s ã o d e c l a r a d a s  a s  v a r i á v e i s  g l o b a i s  

POVRR ( q u e  c o n t é m o e n d e r e ç o do p r o c e s s o c o r r e n t e ) ,  COVRR ( c a n a l  

c o r r e n t e )  e  50VRR ( me ns a ge m s e n d o t r a t a d a ) .  

Obs . :  t o d o c a n a l  i d e n t i f i c a d o p e l o p r e f i x o CO,  s e g u i d o do nome de  

um p r o c e s s o ,  r e f e r e - s e  à s  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  r e l a t i v a s  

a  e s s e  p r o c e s s o .  I s t o è ,  CO r e p r e s e n t a  um c a n a l  que  n ã o 

v e i c u l a  ne nhum t i p o de  me ns a ge m.  E n t r e t a n t o ,  é  n e c e s s á r i o 

c r i a r - s e uma  p s e u d o - me n s a g e m ( Rn RNY) ,  p a r a  c a d a  t r a n s i ç ã o 

e s p o n t â n e a ,  que  s e j a  r e s p o n s á v e l  p e l o a c i o n a me n t o do t e s t e  

da s  c o n d i ç õ e s  h a b i  l  i t a d o r a s  d e s s a  t r a n s i ç ã o .  No e x e mp l o que  

e s t á  s e n d o d e s e n v o l v i d o n ã o há  t r a n s i ç õ e s  d e s s e  t i p o .  

Ca n a i s  do t i p o CO s ã o d e c l a r a d a s  nos  a n e x o s  D,  G e  H.  
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01 .  .  .  
02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t y p e  

03 M5G TYPE = 
04 . . .  
05 CHRNNEL = ( C1EMI 550R_MEI 0, C2RECEPT0R_MEI 0,  
06 C3PR0TOC0LO_USURRI O, C4PR0T0C0L0_TEMP0RI ZRDOR,  
07 .  .  .  ) ;  
08 51EMI 5S0R_MEI 0 = ( 51MEN5RGEM, S1RECONHECI MENTO)  ;  
09 52RECEPT0R_MEI 0 = ( 52MENSRGEM, 52REC0NHECI  MENTO) ;  
10 S3PR0T0COL0 USUÁRI O = ( 53MEN5AGEM) ;  
11 S4PR0T0C0L0_TEMP0RI ZAD0R = ( S4LI Gf l _TEMP0RI ZRD0R,  
12 54DESLI GA_TEMP0RI ZAD0R,  
13 S4TEMP0RI ZACAO) ;  
14 . . .  
15 S1TYPE = - >SOTYPE;  
16 50TYPE = r e c o r d NEXT :  51TYPE;  
17 c a s e  CHRNNEL o f  

18 C1EMI 550R_MEI 0 :  
19 ( c a s e  T1 EMI 5 5 0 R_ MEI 0 :  5 1 EMI 5 5 0 R_ MEI 0 o f  

20 51MEN5RGEM :  
2 1 ( D1MEN5RGEM :  r e c o r d M :  M5G_TYPE e n d ) ;  

22 5 1 RECO NHEC I  MENTO :  O;  ) ;  
23 C2RECEPT0R_MEI 0 : ( . . . ) ;  
24 C3PR0T0C0L0_U5URRI 0 : ( . . . ) ;  
25 C4PR0T0C0L0_TEMP0RI ZRD0R : ( . . . ) ;  
26 . . .  
27 e nd;  

28 11TYPE * - >I 0 TYPE;  
29 C1TYPE * - >C0TYPE;  
30 P1TYPE = - >P0TYPE;  
3 1 I 0TYPE = r e c o r d NEXT :  I 0 TYPE;  I DENT :  i n t e g a r  e nd;  

32 R0TYPE »  r e c o r d PROC :  P1TYPE;  CHRN :  C1TYPE e nd;  

33 C0TYPE = r e c o r d 

34 I DENT :  i n t e g e r ;  

35 I NDLI ST :  I 1 TYPE;  
36 TRRGET :  ROTYPE 
37 e nd;  

38 P2TYPE = pa c ke d a my  C. 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  

39 PR0CE55 = ( P0PROC_U5URRI O, P0PROC_TEMPORI ZRDOR,  
40 P0PR0C_PR0T0C0L0) ;  
4 1 P0TYPE = r e c o r d 

42 I DENT :  P2TYPE;  
43 CHRNLI 5T :  C1TYPE;  
44 NEXT :  P1TYPE;  
45 c a s e  PR0CE55 o f  

46 P0PROC_U5URRI O : ( . . . ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

47 P0PR0C_TEMP0RI ZRD0R : ( . . . ) ;  
48 P0PROC_PROTOCOLO :  
49 ( D0PROC_PROTOCOL0 :  
50 r e c o r d 

5 1 s t a t e : ( 0C1050 , E5PERRND0_REC0NHECI  MENTO) ;  
5 2 e nd;  ) ;  
53 . . .  
54 e nd;  
55 v a r  P0VRR :  P1TYPE;  C0VRR :  C1TYPE;  50VRR :  50TYPE;  

F i g u r a  4 . 1 9 :  De c l a r a ç õ e s  de  t i p o s  de  d a d o s  e  de  v a r i á v e i s  de  um 
s e g me n t o P a s c a l  g e r a d o p e l o p r è - p r o c e s .  E s t e l l e / 8 3 .  
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Pa r a  c a d a  p r o c e s s o da  e s p e c i f i c a ç ã o de  e n t r a d a ,  d o i s  t i p o s  

de  p r o c e d i me n t o s  s ã o g e r a d o s  ( F i g .  4 . 2 0 ) :  o p r i me i r o s e r á  

u t i l i z a d o na  c o n s t r u ç ã o da  e s t r u t u r a de  d a d o s  que  r e f l e t i r á  a  

a r q u i t e t u r a do s i s t e ma  ( mó d u l o s ,  p o r t a s ,  c a n a i s  e  c o n e x õ e s  

l i n h a s  2 1 - 5 6 ) ,  e n q u a n t o que  o s e g u n d o i mp l e me n t a  a s  t r a n s i ç õ e s  do 

p r o c e s s o ( 1 7 - 1 9 ) .  As  r o t i n a s  de  s u p o r t e ,  que  ma n i p u l a m a  

e s t r u t u r a de  d a d o s ,  e s t ã o d e f i n i d a s  em o u t r o s e g me n t o e ,  p o r  

i s s o ,  s ã o d e c l a r a d a s  c omo e x t e r n a i  ( 5 - 1 6 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obs . :  p r o c e d i me n t o s  que  s ã o d e c l a r a d o s  na s  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  

r e f i n a me n t o s  ou na s  e s p e c i f i c a ç õ e s  de  p r o c e s s o s ,  na  

i mp l e me n t a ç ã o s ã o d e c l a r a d o s  de  f o r ma  g l o b a l ,  c o n j u n t a me n t e  

com a s  d e c l a r a ç õ e s  r e l a t i v a s  à s  r o t i n a s  de  s u p o r t e  ( v e r  

a n e x o s  D,  6 e  H) .  

A c o n s t r u ç ã o da  e s t r u t u r a de  d a d o s  de  um mó d u l o r e f i n a d o è  

r e a l i z a d a  a t r a v é s  d a s  l i g a ç õ e s  da s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  de  s e u s  

s u b mó d u l o s .  Es s e s  s u b mó d u l o s ,  p o r  s ua  v e z ,  pode m s e r  r e f i n a d o s  ou 

n ã o .  No p r i me i r o c a s o ,  a  c o n s t r u ç ã o de  s u a  e s t r u t u r a de  d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  

r e a l i z a d a de  ma n e i r a  a n á l o g a  à  do mó d u l o .  No s e g u n d o c a s o ,  a  

c o n s t r u ç ã o da  e s t r u t u r a de  d a d o s  s e r á  c o mp o s t a  d e :  

( a )  uma  e s t r u t u r a POTYPE,  que  r e p r e s e n t a  o s u b mó d u l o ;  

( b )  uma  e s t r u t u r a COTYPE p a r a  c a d a  p o r t a  do s u b mó d u l o ,  s e n d o que  

uma  v a r i á v e l  l ó g i c a  i n d i c a s e  a  p o r t a  e s t á  a s s o c i a d a  a  uma  

f i l a  ( t r u e )  ou n ã o ( f a l s e )  e  

( c )  uma  i n i c i a l i z a ç ã o da s  v a r i á v e i s  de  e n t r a d a do s u b mó d u l o .  

Po r  e x e mp l o ,  o s u b mó d u l o PROTOCOLO n ã o è  r e f i n a d o e  a  

c o n s t r u ç ã o de  s ua  e s t r u t u r a de  d a d o s  e s t á  d e s c r i t a  na s  l i n h a s  

2 6 - 3 7 da  F i g u r a  4 . 2 0 .  
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0 1 s e g me n t  EXEMPLO;  
02 . . .  
03 t y p e  .  .  .  
04 v a r  .  .  .  
05 p r o c e d u r e  OUT;  e x t e r n a i ;  
06 f u n c t i o n F0FUNCTI ON( I NDP05 :  i n t e g e r )  :  i n t e g e r ;  e x t e r n a i ;  
07 p r o c e d u r e  P0PR0CEDURE( I DENT :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i ;  
06 p r o c e d u r e  P1PR0CEDURECI DENT :  P2TYPE;  v a r  P :  P1TYPE) ;  
09 e x t e r n a i ;  
10 p r o c e d u r e  P2PR0CEDURE( I DENT :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i ;  
11 p r o c e d u r e  P3PR0CEDURE( Q :  b o o l e a n ;  I DENT :  i n t e g e r ) ;  
12 e x t e r n a i ;  
13 p r o c e d u r e  P4PR0CEDURE( I NDVRL, I NDP05 :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i ;  
14 p r o c e d u r e  P6PR0CEDURE( va r  X :  R0TYPE) ;  e x t e r n a i ;  
15 p r o c e d u r e  P7 PR0 CEDUREÍ  P :  P1TYPE;  v a r  Q :  P 1 TYP E) ; e x t e r n a l  
16 p r o c e d u r e  P8PR0CEDURE(  P :  P1 TYPE) ;  e x t e r n a i ;  .  .  .  
17 p r o c e d u r e  PR0C_U5UQR10;  .  .  .  
18 p r o c e d u r e  PR0C_TEMP0RI ZRD0R;  .  .  .  
19 p r o c e d u r e  PR0C_PR0T0C0L0;  .  .  .  
20 . . .  
2 1 p r o c e d u r e  I 0 5 I STEMR( v a r  P1VRR :  P1 TYPE) ;  
22 v a r  P2VRR :  P1TYPE;  ROVRR, R1VRR :  f l OTYPE;  
23 . . .  
24 p r o c e d u r e  I 0 REF_ EMI 5 5 0 RÍ v a r  PI Vf l R :  P1 TYPE) ;  
25 v a r  P2VRR :  P1TYPE;  ROVRR, R1Vf l R :  f l OTYPE;  
26 p r o c e d u r e  I 0 PR0 C_ U5 URR1 0 ( v a r  P1VRR :  P1TYPE) ;  .  .  .  
27 p r o c e d u r e  I 0PROC_TEMPORI ZRDOR( va r  P1VRR :  P1TYPE) ;  .  .  
28 p r o c e d u r e  I 0PROC_PROTOCOLO( va r  P1VRR :  P1TYPE) ;  
29 b e g i n 
30 ne w( P0VRR, P0PROCj PROTOCOLO) ;  
3 1 P1PR0CEDURE( ' PROC PROTO' , P1VRR) ;  
32 P3 PR0 CEDURECt r u e , 1 ) ;  
33 P3 PR0 CEDURE( t r u e , 2 ) ;  
34 P S P ROCEDUREÍ f a l s e , 3 ) ;  
35 wi t h P0VRR- >. D0PR0C_PR0TOCOL0 do 
36 b e g i n s t a  t e : =OC1 0 5 0 e n d 
37 e n d ;  
38 b e g i n P2 VRR: =n i l ;  I 0PROC_U5URRI O( P2VRR) ;  

39 I 0PR0C_TEMP0RI ZRD0R( P2VRR) ;  I 0PROC_PROTOCOLO( P2VRR) ;  
40 P7PR0CEDURE( P2VRR<P1VRR) ;  
4 1 P5PR0CEDURE( 3, 3, P1VRR) ;  P6PROCEDURE( R0VRR) ;  
42 P5PR0CEDURE( 1, 1, P1VRR) ;  P6PR0CEDURE( R1VRR) ;  
43 R0VRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR;  
44 R0VRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR;  
45 P5PR0CEDURE( 3, 1, P1VRR) ;  P6PR0CEDURE( R0VRR) ;  
46 P 5 P R0 CEDUREÍ 2 , 1 , P 1 VRR) ;  P6PR0CEDURE( R1VRR) ;  
47 ROVf l R. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR;  
48 R0VRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR;  
49 R0VRR. CHf l N: =C0VRR;  
50 P5PR0CEDURE( 3, 2, P1VRR) ;  
51 P6PROCEDURE( R0VRR. CHRN- >. TRRGET) ;  
52 P8PR0CEDURECP1VRR)  
53 e n d ;  
54 b e g i n .  .  .  e n d ;  

F i g u r a  4 . 2 0 :  De c l a r a ç õ e s  de  f u n ç õ e s  e  p r o c e d i me n t o s  
de  um s e g me n t o P a s c a l  g e r a d o p e l o 
p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  
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No c a s o de  um mó d u l o ( o u s u b mó d u l o )  r e f i n a d o ,  a s  e s t r u t u r a s  

de  d a d o s  de  s e u s  s u b mó d u l o s  s ã o l i g a d a s  da  s e g u i n t e  f o r ma :  

( a )  p a r a  c a d a  s u b mó d u l o è  r e a l i z a d a  uma  c ha ma da  a o p r o c e d i me n t o 

que  c r i a  a  s ua  e s t r u t u r a  de  c e c o s ;  

( b )  è  c r i a d o um c a b e ç a l h o t e mp o r á r i o p a r a  o mó d u l o r e f i n a d o ;  

( c )  p a r a  c a d a  c o n e x ã o ,  e n t r e  s u b mó d u l o s  e s p e c i f i c a d a ,  è  c r i a d o um 

c o n j u n t o de  i n s t r u ç õ e s  r e s p o n s á v e l  p o r  e s s a  c o n e x ã o ;  

( d )  p a r a  c a d a  v i n c u l a ç ã o ,  e n t r e  p o r t a s  e s p e c i f i c a d a ,  è  c r i a d o um 

c o n j u n t o de  i n s t r u ç õ e s  r e s p o n s á v e l  p o r  e s s a  v i n c u l a ç ã o e  

( e )  s ã o e l i mi n a d a s  a s  e s t r u t u r a s  t e mp o r á r i a s ,  que  a u x i l i a r a m a  

c o n s t r u ç ã o da  e s t r u t u r a  de  d a d o s  do mó d u l o .  

Po r  e x e mp l o ,  a  c o n s t r u ç ã o da s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  do mó d u l o 

r e f i n a d o EMI SSOR e s t á  d e s c r i t a  na s  l i n h a s  4 0 - 5 5 da  F i g u r a  4 . 2 0 .  P 

F i g u r a  4 . 2 1 mo s t r a  a l g u ma s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s ,  que  r e p r e s e n t a m 

a s  c o n s t r u ç õ e s  a r q u i t e t u r a i s  do mó d u l o p r i n c i p a l  5I 5TEMR c om s e u s  

p r o c e s s o s ,  c a n a i s  e  p o r t a s  i n t e r n a s .  
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O p r o c e d i me n t o ,  que  i mp l e me n t a  a s  t r a n s i ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s  

de  um p r o c e s s o ,  é  c o mp o s t o de  um c o n j u n t o de  i n s t r u ç õ e s  q u e :  

( a )  s a l v a g u a r d a m a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s ,  r e f e r e n t e s  a o c a n a l  e  a  

me ns a ge m que  e s t ã o s e n d o t r a t a d o s ,  p r e v e n i n d o - s e ,  a s s i m,  

c o n t r a  uma  p o s s i v e l  p e r d a  dos  l o c a  l  i z a d o r e s  ( p o n t e i r o s )  

d e s s a s  e s t r u t u r a s  ( o que  a c o n t e c e  q u a n d o hé  uma  i n t e r a ç ã o de  

s a i d a  -  o u t ) ;  

( b )  i mp l e me n t a m a s  t r a n s i ç õ e s  p r o p r i a me n t e  d i t a s ,  c u j o e s c o p o è  

l i mi t a d o ,  c a s o o p r o c e s s o p o s s u a  v a r i á v e i s ,  p o r  uma  i n s t r u ç ã o 

wi t h e  

( c )  l i b e r a m a  e s t r u t u r a  de  d a d o s ,  r e f e r e n t e  à  me ns a ge m que  f o i  

t  r a t a d a .  

Na  F i g u r a  4 . 2 2 ,  o i t e m ( a )  e s t á  d e s c r i t o na  l i n h a 0 6 ,  o 

i t e m ( b )  n a s  l i n h a s  0 7 - 2 6 e  o i t e m ( c )  n a s  l i n h a s  2 7 - 3 3 .  

Em r e l a ç ã o a o i t e m ( b ) ,  c a b e  s a l i e n t a r :  

( a )  a  c l á u s u l a  p r o v i d e d è  i mp l e me n t a d a  p o r  uma  i n s t r u ç ã o i f ,  

a c o mp a n h a d a  da  mes ma  e x p r e s s ã o b o o l e a n a  p r e s e n t e  n e s s a  

c l á u s u l a ;  

( b )  a  c l á u s u l a  whe n è  i mp l e me n t a d a  p o r  d u a s  i n s t r u ç õ e s  i f :  a  

p r i me i r a  v e r i f i c a s e  o i d e n t i f i c a d o r  do c a n a l  v i g e n t e  è  o 

mes mo i d e n t i f i c a d o r  e s p e c i f i c a d o na  c l á u s u l a  e  a  s e g u n d a  

v e r i f i c a s e  os  t i p o s ,  da  me ns a ge m que  e s t á  s e n d o t r a t a d a e  da  

me ns a ge m e s p e c i f i c a d a na  c l á u s u l a ,  s ã o os  me s mos .  Ca s o a  

me ns a ge m e s p e c i f i c a d a  c o n t e n h a  p a r â me t r o s ,  uma  i n s t r u ç ã o wi t h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

èzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c r e s c e n t a d a , a f i m de  d e f i n i r  a e s t r u t u r a  d e s s a  me ns a ge m 

d e n t r o do r e g i s t r o 50TYPE.  
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01 p r o c e d u r e  PR0C_PR0T0C0L0;  
02 l a b e l  1 ;  
03 v a r  C1VAR :  COVAR;  
04 51VAR :  SOVAR;  
05 b e g i n 
06 C1VAR: =C0VAR;  S1VAR: =50VAR;  
07 wi t h P0VAR- ) . D0PR0C_PR0T0C0L0 do 
06 b e g i n 
09 i f  COVAR- >. I DENT = 3 t h e n 
10 i f  SOVAR- >. T3PR0T0C0L0 USUÁRI O = S3MEN5AGEM t h e n 
11 wi t h SOVAR - >. D3 MEN5 ÃGEM do 
12 b e g i n 
13 b e g i n 
14 POPROCEDUREÍ  2 ) ;  
15 ne w( 50VAR, C3PR0T0C0L0_USUARI 0, 53MENSAGEM) ;  
16 SOVAR- >. D3MEN5AGEM :  = M 
17 e n d ;  
16 b e g i n 
19 P0PR0CEDUREO) ;  
20 ne w( SOVAR, C1PROTOCOLO_USUARI 0, 51 MENSAGEM) ;  
2 1 SOVAR- ) . D1MEN5AGEM: =M 
22 e n d ;  
23 g o t o 1 
24 e n d ;  
25 . . .  
26 e n d ;  
27 1 :  c a s e  C1VAR- ) . I DENT o f  
26 1 :  .  .  .  
29 3 :  c a s e  51VAR- >. T3PR0T0C0L0_U5UARI 0 o f  
30 53MENSAGEM :  
3 1 d i s pos e ( 51VAR, C3PR0T0C0L0_USUARI 0 , 53MENSAGEM) ;  
3 2 e n d ;  
33 e n d 
34 e n d ;  

F i g u r a  4 . 2 2 :  Co r p o de  um p r o c e d i me n t o r e l a t i v o à s  
t r a n s i ç õ e s  de  um p r o c e s s o ,  g e r a d o p e l o 
p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 6 3 .  

( c )  a  c l á u s u l a  f r o m è  i mp l e me n t a d a  p o r  uma  i n s t r u ç ã o i f ,  que  

v e r i f i c a  s e  o e s t a d o v i g e n t e  è  o mes mo e s t a d o ( o u s e  p e r t e n c e  

a o c o n j u n t o de  e s t a d o s )  d e f i n i d o na  c l á u s u l a ;  

( d )  a  c l á u s u l a  t o è  i mp l e me n t a d a  a t r i b u i n d o - s e ,  à  v a r i á v e l  s t a t e ,  

o v a l o r  r e f e r e n t e  a o n o v o e s t a d o p r i n c i p a l  p r e s e n t e  na  

c l á u s u l a .  Es s a  i n s t r u ç ã o è  r e a l i z a d a no c o me ç o do b l o c o da s  

i n s t r u ç õ e s ,  que  ma n i p u l a m a s  v a r i á v e i s  de  e s t a d o a d i c i o n a i s ;  
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( e )  a  c l á u s u l a  wi t h de  E s t e l l e / 6 3 e  a  i n s t r u ç ã o wi t h do P a s c a l  

p o s s u e m a  mes ma  s e mâ n t i c a  e ,  p o r t a n t o ,  s u a  i mp l e me n t a ç ã o è  

r e a l i z a d a  d i r e t a me n t e  e  

( f )  a  c l á u s u l a  a ny è  i mp l e me n t a d a  da  mes ma  f o r ma que  a  c l á u s u l a  

wh e n ,  s e n d o que  a  e s p e c i f i c a ç ã o da  v a r i á v e l ,  p r e s e n t e  na  

c l á u s u l a ,  è  c o n s i d e r a d a  como um p a r â me t r o da  p s e u d o - me n s a g e m 

Rnf l NY,  g e r a d a  p a r a  a  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a .  

Obs . :  a  c l á u s u l a  p r i o r i t y n ã o f o i  i mp l e me n t a d a  n e s t e  t r a b a l h o .  

Uma  i n s t r u ç ã o o u t  g e r a  um b l o c o de  i n s t r u ç õ e s  ( 1 3 - 1 7 ,  

1 8 - 2 2 ) ,  o n d e :  

( a )  è  r e a l i z a d a uma  c ha ma da  à  r o t i n a  e x t e r n a POPROCEDURE,  que  

l o c a l i z a o c a n a l  que  s e r á  u s a d o ;  

( b )  è  c r i a d a e  i n i c i a l i z a d a a  e s t r u t u r a de  d a d o s  da  me ns a ge m a  

s e r  e mi t i d a e  

( c )  è  c ha ma da  a  r o t i n a OUT,  que  c o l o c a a  me ns a ge m no l o c a l  de  

r e c e p ç ã o p e r t i n e n t e ,  ou d i r e t a me n t e  n a .  

Po f i n a l  de  c a d a  uma  d a s  t r a n s i ç õ e s  ( n o r ma l  ou e s p o n t â n e a )  è  

f e i t a a  l i b e r a ç ã o d o s  r e g i s t r o s  de  d a d o s  u s a d o s  na  t r a n s i ç ã o 

( 2 6 - 3 2 ) .  

0 n o s s o e x e mp l o è  bem s i mp l e s  e  n ã o u s a  t o d o s  os  r e c u r s o s  

o f e r e c i d o s  p e l a  TDF E s t e l l e / 8 3 .  Em c a s o s  ma i s  p r ó x i mo s  da  

r e a l i d a d e ,  e s s e  c ó d i g o P a s c a l  g e r a d o p o d e  t o r n a r - s e  bem ma i s  

c o mp l e x o .  Os  a n e x o s  D,  G e  I  mo s t r a m i mp l e me n t a ç õ e s  g e r a d a s ,  p e l o 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  da s  e s p e c i f i c a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  n o s  a n e x o s  

C,  F e  H,  r e s p e c t i v a me n t e .  Ta i s  e s p e c i f i c a ç õ e s ,  j u n t o com s u a s  

r e s p e c t i v a s  i mp l e me n t a ç õ e s ,  s e r ã o a b o r d a d o s  no p r ó x i mo c a p i t u l o .  

67 



5.  I MPLEMENTAÇÃO E VALI DAÇÃO DE UM PROTOCOLO ATRAVÉS DO 
COMPI LADOR E s t e l l e / 8 3 

Do i s  t i p o s  de  a n á l i s e  pode m s e r  r e a l i z a d o s  com a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  de  p r o t o c o l o s  [ Bo c h 8 7 b 3 :  

( a )  e s t á t i c a ,  que  p e r mi t e  a  v a l i d a ç ã o l é x i c a  e  s i n t â t i c a  da  

e s p e c i f i c a ç ã o .  P e r mi t e  t a mb é m a  v a l i d a ç ã o de  a l g u n s  a s p e c t o s  

s e mâ n t i c o s ,  t a i s  como e r r o s  de  c o n t e x t o ,  r e l a t i v o s  a os  

c o n c e i t o s  a r q u i t e t u r a i s  da  TDF u t i l i z a d a  ( a n á l i s e  s e mâ n t i c a  

e s t á t i c a ) .  No c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  p a r t e  da  a n á l i s e  

s e mâ n t i c a  e s t á t i c a  è  f e i t a  p e l o c o mp i l a d o r  P a s c a l  e  

( b )  d i n â mi c a ,  que  p e r mi t e  i n v e s t i g a r  o c o mp o r t a me n t o da  

e s p e c i f i c a ç ã o ,  s u b me t e n d o - a  a  um c o n j u n t o de  c e n á r i o s  

p o s s í v e i s .  A a n á l i s e  d i n â mi c a  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  de  f o r ma  

e x a u s t i v a  ou a t r a v é s  de  s i mu l a ç ã o .  No p r i me i r o c a s o ,  s ã o 

c o n s i d e r a d o s  t o d o s  os  c e n á r i o s  p o s s í v e i s .  Na  s i mu l a ç ã o ,  

a p e n a s  a l g u n s  d e s s e s  c e n á r i o s  s ã o c o n s i d e r a d o s .  

Ca be  s a l i e n t a r  que  os  t i p o s  de  e r r o s ,  d e t e c t á v e i s  a t r a v é s  da  

a n á l i s e  d i n â mi c a ,  n ã o pode m s e r  p e r c e b i d o s  na  a n á l i s e  e s t á t i c a ,  

p o i s  e s t a  ú l t i ma  nã o l e v a  em c o n s i d e r a ç ã o o a mb i e n t e  d i s t r i b u í d o 

no q u a l  o p r o t o c o l o i r á  a t u a r .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  f o r a m e f e t u a d a s  uma  a n á l i s e  e s t á t i c a  e  d u a s  

a n á l i s e s  d i n â mi c a s ,  p o r  s i mu l a ç ã o ,  da  e s p e c i f i c a ç ã o do p r o t o c o l o 

( d o t i p o " b i t - a  1 1 e r n a n t e  "  )  ,  a p r e s e n t a d a  no An e x o C.  A F i g u r a  5 . 1 

d e s c r e v e  o s  mó d u l o s ,  u t i l i z a d o s  na  e s p e c i f i c a ç ã o d e s s e  p r o t o c o l o ,  

a s  me n s a g e n s ,  u t i l i z a d a s  p a r a  a s  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  os  mó d u l o s ,  e  

a s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e t ,  u t i l i z a d a s  p a r a  a s  i n t e r a ç õ e s  

e n t r e  e s s e s  mó d u l o s  e  o a mb i e n t e  no q u a l  e s s e  p r o t o c o l o s e r á  

i n s e r i d o .  
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A a n á l i s e  e s t á t i c a  da  e s p e c i f i c a ç ã o do p r o t o c o l o f o i  f e i t a  

a t r a v é s  de  s u a  c o mp i l a ç ã o s u c e s s i v a ,  a t é  q u e  t o d o s  os  e r r o s  

l é x i c o s ,  s i n t é t i c o s  e  de  c o n t e x t o f o r a m e r r a d i c a d o s .  Um c ó d i g o 

e x e c u t á v e l  f o i  a l c a n ç a d o a t r a v é s  da  l i g a ç ã o ( " l i n k i n g " )  dos  

s e g u i n t e s  o b j e t o s :  

( a )  o c ó d i g o g e r a d o p e l o c o mp i l a d o r  P a s c a l ,  a  p a r t i r  da  

i mp l e me n t a ç ã o do p r o t o c o l o ( An e x o D) ;  

( b )  o c ó d i g o do um n ó c l e o de  e x p l o r a ç ã o ,  a d a p t a d o p a r a  e s s a  

i mp l e me n t a ç ã o ( An e x o E ) ;  

( c )  o c ó d i g o d a s  r o t i n a s  de  s u p o r t e  ( An e x o K) ,  que  a u x i l i a m na  

c o n s t r u ç ã o e  ma n i p u l a ç ã o da s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s ,  que  p o r  s ua  

v e z  f o r a m d e f i n i d a s  p e l a  i mp l e me n t a ç ã o e  

( d )  o c ó d i g o d a s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l .  

WRI TE DATA GETCHAR 
T I  

I  LADO _ 1 t  
I I  I  
I  I  TERMI NAL I  
I I  I  
I  T 

SETTI MER I  5ET CLOCK I  DATA 
RESETTI MER I  RESET_CLOÇ_K * 

4 -  -  -  -  + - I  14 1 I  
I  I  CLOCK I  I  PROTOCOLO I  
+ * I  I  > l  I  

TI MEOUT I  TI ME OUT T I  

I  

RECEBE_M5G I  + ENVI A_MS6 
RECEBE ACK ENVI A ACK 

* f l u x o de  me n s a g e n s  

» f l u x o de  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l  

F i g u r a  5 . 1 :  De s c r i ç ã o dos  mó d u l o s  e  d a s  i n t e r a ç õ e s  ( me n s a g e n s  
e  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l )  do p r o t o c o l o e x e mp l o 
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Pa r a  a  a n á l i s e  d i n â mi c a ,  o p t o u - s e  p e l a  e s p e c i f i c a ç ã o de  um 

s i s t e ma  c o mp o s t o de  d u a s  o c o r r ê n c i a s  d e s s e  p r o t o c o l o ,  que  i r ã o 

i n t e r a g i r  a t r a v é s  de  um mó d u l o ,  que  s i mu l a  o me i o de  

c o mu n i c a ç ã o ( F i g .  5 . 2 ) .  

SI STEMA 

1 
1 LADO 1 
I  

1 1 i  
1 1 LADO 2 1 
1 1 1 

T 
i  

7 
•  

•  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  1 
1 MEI O 
1 

1 
DE COMUNI CAÇÃO 1 

1 

F i g u r a  5 . 2 :  Mó d u l o s  do s i s t e ma a  s e r  s i mu l a d o p a r a  a  
a n á l i s e  d i n â mi c a  do p r o t o c o l o e x e mp l o .  

I n i c i a l me n t e ,  e s s e  me i o f o i  c o n s i d e r a d o l i v r e de  p e r d a s  e  de  

a t r a s o s  de  t r a n s mi s s ã o .  0 s e u c o mp o r t a me n t o è  e s p e c i f i c a d o na  

F i g u r a  5 . 3 .  

p r o c e s s  EX_MEI 0 f o r  MEI O;  

t  r  a ns  
whe n P0 RT( . B. ) . M5 6 

b e g i n 
o u t  PORTÍ . n o t  B. ) . MSG( M)  

e n d ;  
whe n P0RT( . B. ) . ACK 

b e g i n 
o u t  P0 RT( . n o t  B. ) . ACK 

e n d ;  

e n d EX_MEI 0;  

F i g u r a  5 . 3 :  Es p e c i f i c a ç ã o do c o mp o r t a me n t o 
do me i o de  t r a n s mi s s ã o i d e a l .  
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A e s p e c i f i c a ç ã o do s i s t e ma  c o mp l e t o è  a p r e s e n t a d a no An e x o 

F.  Ne s s a  e s p e c i f i c a ç ã o ,  a s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l ,  t r o c a d a s  

e n t r e  os  s u b mó d u l o s  PROTOCOLO e  o a mb i e n t e  c o mp u t a c i o n a l ,  f o r a m 

s u b s t i t u í d a s  p o r  me n s a g e n s ,  a g o r a  t r o c a d a s  e n t r e  os  s u b mó d u l o s  

PROTOCOLO e  o mó d u l o MEI O_DE_TRANSMI SSAO.  0 c ó d i g o P a s c a l ,  g e r a d o 

a  p a r t i r  d e s s a  e s p e c i f i c a ç ã o ,  e  mo s t r a d o no An e x o 6.  

Na  s e g u n d a  a n á l i s e  d i n â mi c a ,  f o i  c o n s i d e r a d o um me i o de  

t r a n s mi s s ã o s u j e i t o a  p e r d a s  de  i n f o r ma ç ã o .  0 c o mp o r t a me n t o d e s s e  

n o v o mó d u l o MEI 0_DE_TRAN5MI 55A0 è  mo s t r a d o na  F i g u r a  5 . 4 .  A 

e s p e c i f i c a ç ã o c o mp l e t a  d e s s e  s i s t e ma è  mo s t r a d o no An e x o H e  s u a  

i mp l e me n t a ç ã o ,  em P a s c a l ,  è  mo s t r a d a  no An e x o I .  

p r o c e s s  EX_MEI 0 f o r  MEI O;  

f u n c t i o n PERDA_NO_MEI O :  b o o l e a n ;  
b e g i n 

i f  r a n d o mí c l o c k )  > 0. 9 t h e n 
PERDA_N0_MEI 0:  = t  r u e  

e  I s e  
PERDA_ N0 _ MEI 0 : =f a l s e  

e n d ;  

t  r  a n s  
whe n PORTC. B. ) . M5G 
p r o v i d e d n o t  PERDA_N0_MEI 0 

b e g i n 
o u t  PORTí . n o t  B. ) . MSG( M)  

e n d ;  
whe n PORT( . B. ) . ACK 
p r o v i d e d n o t  PERDA_N0_ME10 

b e g i n 
o u t  P0 RT( . n o t  B. ) . ACK 

a n d ;  

e n d EX_MEI 0;  

F i g u r a  5 . 4 :  Es p e c i f i c a ç ã o do c o mp o r t a me n t o do me i o de  
t r a n s mi s s ã o s u j e i t o a  p e r d a s  de  i n f o r ma ç ã o .  

Nas  a n á l i s e s  r e a l i s a d a s  f o i  u t i l i z a d o o n ó c l e o de  

e x p l o r a ç ã o a p r e s e n t a d o na  F i g u r a  5 . 5 .  Es s e  n ó c l e o c o n t é m:  
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0 0 1 p r o g r a m NUCLE0(  i n p u t , o u t p u t )  ;  
0 0 2 . . .  
003 t y p e .  .  .  
0 0 4 CHRNNEL » ( . . . ) ;  
005 . . .  
0 06 51TYPE = - >S0TYPE;  
0 0 7 SOTYPE = r e c o r d NEXT :  S1TYPE;  
0 06 c a s e  CHRNNEL o f  
0 0 9 . . .  
010 e n d ;  
0 1 1 I 1TYPE = - >I 0 TYPE;  
0 1 2 C1TYPE = - >C0TYPE;  
013 P1TYPE = - >P0TYPE;  
014 I 0TYPE = r e c o r d NEXT :  11TYPE;  I DENT :  i n t e g e r  e n d ;  
0 1 5 R0TYPE = r e c o r d PROC :  P1TYPE;  CHRN :  C1TYPE e n d ;  
0 16 C0TYPE = r e c o r d I DENT :  i n t e g e r ;  I NDLI ST :  11TYPE;  
0 1 7 TRRGET :  f l OTYPE;  
016 c a s e  QUEUED :  b o o l e a n o f  
0 1 9 f a l s e  :  O;  
020 t r u e :  ( HERD :  51TYPE)  
0 2 1 e n d ;  
0 2 2 P2TYPE = p a c k e d a r r a y ( . 1 . . 1 0 . ) ;  
023 P0TYPE = r e c o r d I DENT :  P2TYPE;  CHf l NLI ST :  C1TYPE;  
024 NEXT, REFI NEMENT :  P1TYPE 
0 2 5 e n d ;  
0 2 6 v a r  P0VAR :  P1TYPE;  COVf l R :  C1TYPE;  SOVAR :  51TYPE;  
0 2 7 5I GNAL_PENDI NG :  i n t e g e r ;  
0 26 . . .  
0 2 9 .  .  .  
0 3 0 p r o c e d u r e  OUT :  e x t e r n a i ;  p r o c e d u r e  OUT;  
0 3 1 p r o c e d u r e  RENDEZV0U5;  
0 3 2 v a r  SAVEPROCESS :  P1TYPE;  SAVECHANNEL :  C1TYPE;  
0 3 3 b e g i n 
0 3 4 5AVEPR0CES5: =P0VRR;  5RVECHRNNEL: =C0VRR;  
035 P0VRR: =C0VRR- >. TRRGET. PROC;  
0 3 6 C0VRR: =C0VRR- > i TRRGET. CHRN;  
0 3 7 . . .  
0 3 8 C0VRR: =5RVECHRNNEL;  P0VRR: =SRVEPR0CE55 
0 3 9 e n d ;  
040 b e g i n 
0 4 1 wi t h C0VRR- >. TRRGET. CHRN- > do 
0 4 2 i f  QUEUED t h e n b e g i n 
043 SI GNRL PENDI NG: =SI GNRL PENDI NG+1;  
044 50VRRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- T. NEXT: =HERD;  HERD: =50VRR e n d 
045 e l s e  RENDEZV0U5 
046 e n d ;  
047 p r o c e d u r e  5 Y5 TEM_ I NI T;  
0 4 8 v a r  P :  P1TYPE;  I  :  I 1 TYPE;  N :  i n t e g e r ;  
0 49 TI TLE, FI RST, OK :  b o o l e a n ;  
050 b e g i n 
0 5 1 P : = n i l ;  
0 5 2 . . .  
053 P0VRR- ) . REFI NEMENT;  d i s p o s e ( P ) ;  P: =P0VRR;  
054 5I GNRL_PENDI NG: =0;  TI TLE:  = t  r u e ;  OK: = f a l s e ;  N: =0;  
055 r e p e a t  
0 56 N: =N+1;  C0VRR: =P- >. CHf l NLI ST;  ( c o n t . )  
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057 wh i l e  COVARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O n i l  do b e g i n 
0 5 8 i f  COVAR- >. TARGET. PROC O n i l  t h e n 
0 5 9 i f  COVAR- >. I DENT > 0 t h e n b e g i n 
OGO i f  TI TLE t h e n b e g i n 
0 6 1 TI TLE: = f  a l s e ;  w r i t e l n ;  
0 6 2 w r i t e l n C * * * DANGLI NG CONNECTI ONS * * * ' ) ;  
0 63 w r i t e l n ;  
064 wr i t e l n C '  p r o c e s s  c h a n n e l  i n d e x ' ) ;  
065 w r i t e l n C s e q n r / i d s e q n r  i n t v a l ' )  e n d ;  
0 6 6 wr i t e ( N: 3 , ' / ' , P- >. I DENT, COVAR- >. I DENT: 6 ) ;  
067 I : =COVAR- >. I NDLI ST;  
068 i f  I  <> n i l  t h e n b e g i n 
0 6 9 w r i t e C ( ' ) ;  F I RS T: = t r u e ;  
070 r e p e a t  
0 7 1 i f  FI RST t h e n F I R5 T : = f a l s e  e l s e  w r i t e C , ' ) ;  
0 7 2 wr i t e ( I - > . I DE NT : 1 ) ;  I : =I - >. NEXT 
0 7 3 u n t i l  I  = n i l ;  
074 w r i t e C ) ' )  e n d ;  
075 w r i t e l n e n d 
0 7 6 COVAR: =C0VAR- >. NEXT e n d ;  
0 7 7 i f  P- >. NEXT <> n i l  t h e n P: =P- >. NEXT e l s e  0 K: = t r u e  
0 7 8 u n t i l  OK;  
0 7 9 w r i t e l n ;  w r i t e l n C ' ) ;  
080 w r i t e l n ;  
0 8 1 i f  n o t  TI TLE t h e n b e g i n 
0 8 2 P- >. NEXT: =P0VAR;  COVAR: =POVAR- >. CHANLI ST e n d 
0 8 3 e n d ;  
084 p r o c e d u r e  5CHEDULER;  
085 p r o c e d u r e  GET5I GNAL;  
0 8 6 v a r  FOUND :  b o o l e a n ;  5 :  51TYPE;  
0 8 7 b e g i n 
0 8 8 FOUND: = f a l s e ;  5I GNRL_PENDI NG: =5I GNRL_PENDI NG- 1;  
0 8 9 wh i l e  C0VRR = n i l  do b e g i n 
090 P0VRR: =P0VRR- >. NEXT;  C0VRR: =P0VRR- >. CHf l NLI ST e n d ;  
0 9 1 i f  C0VRR- >. QUEUED t h e n b e g i n 
0 9 2 SOVAR: =C0VAR- >. HEf l D;  
0 9 3 i f  SOVAR <> n i l  t h e n b e g i n 
0 9 4 FOUND: =t r u e ;  5 : = n i l ;  
0 9 5 wh i l e  50VAR- ) . NEXT o n i l  do b e g i n 
0 9 6 S: =50VAR;  50VAR: =S0VAR- >. NEXT e n d e n d e n d ;  
097 i f  n o t  FOUND t h e n CO- >. HEAD: =n i l  e l s e  5 - >. NEXT: =n i l  
0 9 8 e n d ;  
0 9 9 b e g i n 
100 r e p e a t  
1 0 1 i f  SI 6NAL_PENDI NG > 0 t h e n b e g i n 
102 GETSI GNAL;  
103 .  •  •  e n d 
104 e l s e  b e g i n 
105 P0VAR: =P0VAR- >. NEXT;  COVAR: =POVAR- >. CHANLI 5T;  
106 •  •  •  e n d 
107 u n t i l  .  .  .  
108 e n d ;  
109 b e g i n 
110 5 I STEM_ I NI T;  SCHEDULER 
1 1 1 e n d .  

F i g u r a  5 . 5 :  Nó c l e o de  e x p l o r a ç ã o u t i l i z a d o na s  a n á l i s e s .  
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( a )  um c o n j u n t o de  d e c l a r a ç õ e s  de  r ó t u l o s ,  c o n s t a n t e s ,  t i p o s  de  

d a d o s  e  v a r i á v e i s  r e f e r e n t e s  a  e s s e  mó d u l o ( 0 0 2 - 0 2 8 ) ;  

( b )  um p r o c e d i me n t o que  i mp l e me n t a  a  i n t e r a ç ã o de  s a i d a  

( me n s a g e m) ,  e x e c u t a d a  p e l a  i n s t r u ç ã o o u t  ( 0 3 0 - 0 4 5 ) ;  

( c )  um p r o c e d i me n t o 5 Y5 TEM_ I NI T r e s p o n s á v e l  p e l a  c ha ma da  d a s  

r o t i n a s  da  i mp l e me n t a ç ã o ,  que  c o n s t r o e m a s  e s t r u t u r a s  de  

d a d o s  do s i s t e ma  ( 0 4 7 - 0 8 3 ) ;  

( d )  um p r o c e d i me n t o 5CHEDULER r e s p o n s á v e l  p e t o g e r e n c i a me n t o d a s  

i n t e r a ç õ e s  e n t r e  mó d u l o s  e  da s  i n t e r a ç õ e s  dos  mó d u l o s  c om o 

a mb i e n t e  c o mp u t a c i o n a l  ( 0 8 4 - 1 0 8 )  e  

( e )  um b l o c o de  i n s t r u ç õ e s ,  d e c l a r a d o a  n i v e l  g l o b a l ,  q u e  

c o n s t r o e  a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  do s i s t e ma ,  a t r a v é s  do 

p r o c e d i me n t o 5 Y5 TEM_ I NI T,  e  que  dá  i n i c i o à s  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  

os  mó d u l o s ,  a t r a v é s  do p r o c e d i me n t o 5CHEDULER.  

Uma v e z  de  p o s s e  do c ó d i g o P a s c a l ,  que  i mp l e me n t a  a  

e s p e c i f i c a ç ã o do p r o t o c o l o c o n s i d e r a d o ,  a l g u ma s  a d a p t a ç õ e s  s ã o 

f e i t a s  no n ó c l e o de  e x p l o r a ç ã o :  

( a )  s ã o d e c l a r a d o s ,  s e  n e c e s s á r i o s  os  r ó t u l o s  e  a s  c o n s t a n t e s  

a u x i l i a r e s  ( 0 0 2 ) ;  

( b )  s ã o d e c l a r a d o s  os  c a n a i s  e  s u a s  r e s p e c t i v a s  me n s a g e n s ,  q u e  

r e p r e s e n t a m,  na  e s p e c i f i c a ç ã o ,  a s  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  

( 0 0 4 - 0 0 5 ) ;  

( c )  s ã o d e c l a r a d o s ,  c omo e x t e r n o s ,  os  p r o c e d i me n t o s  g e r a d o s  p e l o 

p r é - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 e ,  q u a n d o n e c e s s á r i o ,  s ã o 

d e c l a r a d a s  a s  r o t i n a s  a u x i l i a r e s  ( 0 2 9 ) ;  
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( d )  s ã o c h a ma d o s ,  d e n t r o do c o r p o do p r o c e d i me n t o OUT,  p a r a  a  

e x e c u ç ã o da s  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  os  mó d u l o s ,  os  p r o c e d i me n t o s  

q u e ,  em f u n ç ã o do p r o c e s s o c o r r e n t e ,  t r a d u z e m o c o mp o r t a me n t o 

dos  mó d u l o s  ( 0 3 7 ) ;  

( e )  è  c ha ma do ,  d e n t r o do p r o c e d i me n t o 5 Y5 TEM_ I NI T,  o p r o c e d i me n t o 

que  c r i a  a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  do s i s t e ma  ( 0 5 2 ) ;  

( f )  s ã o c h a ma d o s ,  d e n t r o do p r o c e d i me n t o SCHEDULER,  q u a n d o há  

me ns a ge ns  p e n d e n t e s  e n t r e  mó d u l o s ,  os  p r o c e d i me n t o s  q u e ,  em 

f u n ç ã o do p r o c e s s o c o r r e n t e ,  t r a d u z e m o c o mp o r t a me n t o d o s  

mó d u l o s  ( 1 0 3 ) ;  

( g )  è  c r i a d a ,  p a r a  c a d a  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a  do p r o c e s s o 

c o r r e n t e ,  uma  e s t r u t u r a  de  d a d o s  que  r e p r e s e n t a  uma  p s e u d o -

me ns a ge m,  que  a t i v a r á  o p r o c e d i me n t o r e f e r e n t e  a  e s s e  

p r o c e s s o e  

( h )  è  d e f i n i d a  uma  e x p r e s s ã o b o o l e a n a  que  i n d i c a  a  c o n d i ç ã o de  

p a r a d a  da  e x e c u ç ã o da  s i mu l a ç ã o .  

Em a mba s  a s  s i mu l a ç õ e s  e f e t u a d a s ,  o n ó c l e o de  e x p l o r a ç ã o 

u t i l i z a d o f o i  o a p r e s e n t a d o no An e x o J .  Es s a s  a n á l i s e s ,  p a r a  

s i mp l i f i c a r  a  i mp l e me n t a ç ã o da s  p r i mi t i v a s  de  b a i x o n i v e l ,  f o r a m 

d e s e n v o l v i d a s  em P a s c a l  e  f o r a m i n s e r i d a s  no s e g me n t o que  c o n t é m 

o n ó c l e o de  e x p l o r a ç ã o .  

Os  r e s u l t a d o s  da  e x e c u ç ã o d a s  d u a s  a n á l i s e s  d i n â mi c a s  e s t ã o 

l i s t a d o s  nos  An e x o s  L e  M.  0 An e x o N a p r e s e n t a  o ma n u a l  de  

u t i l i z a ç ã o do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  

Pa r a  que  s e  p o s s a  r e a l i z a r  uma  a v a l i a ç ã o ma i s  c o n t u n d e n t e ,  

do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  é  n e c e s s á r i o e s p e c i f i c a r  e  a n a l i s a r  um 
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p r o t o c o l o ma i s  c o mp l e x o ( p o r  e x e mp l o ,  T r a n s p o r t e ) .  E n t r e t a n t o ,  o 

t e mp o p a r a  s e  a t i n g i r  uma  e s p e c i f i c a ç ã o c o mp l e t a ,  em E s t e l l e / 8 3 ,  

e  p a r a  s e  o b t e r  uma  i mp l e me n t a ç ã o s e mi - a u t o ma t i c a  c o n f i a v e l  de  um 

p r o t o c o l o d e s s e  p o r t e ,  è  r e l a t i v a me n t e  l o n g o .  Es s a  a v a l i a ç ã o 

d e v e r á  s e r  r e a l i z a d a  d u r a n t e  os  t r a b a l h o s  de  d e s e n v o l v i me n t o d o s  

p r o t o c o l o s  do mo d e l o 0 5 1 / 1 5 0 ,  q u e ' e s t ã o em c u r s o j u n t o a o Gr u p o 

de  Re de s  de  Co mp u t a d o r e s  da  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  Pa r a í b a  

( GRC/ UFPb) .  
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6.  APLI CAÇÕES DO COMPI LADOR E s t e l l e / 6 3 EM SI STEMAS DE SI MULACRO 

O c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 p o d e  s e r  i n t e g r a d o a  um s i s t e ma  ma i s  

a mp l o ,  que  p r o p i c i e  um a mb i e n t e ,  p a r a  a  s i mu l a ç ã o de  

e s p e c i f i c a ç õ e s  de  p r o t o c o l o s ,  ma i s  a mi g á v e l .  Es s a  s i mu l a ç ã o p o d e  

v i s a r  a  v a l i d a ç ã o d a s  p r ó p r i a s  e s p e c i f i c a ç Se s  e  do d e s i g n do 

p r o t o c o l o ,  a s s i m c omo p o d e  v i s a r  a  a n á l i s e  do d e s e mp e n h o d e s s a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  [ Lo Fe  8 7 a l .  

6 . 1 Va l i d a ç ã o de  e s p e c i f i c a ç õ e s  a t r a v é s  de  s i mu l a ç ã o 

Os  mé t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  a  v a l i d a ç ã o de  p r o t o c o l o s  e s t ã o 

n o r ma l me n t e  r e l a c i o n a d o s  à s  t é c n i c a s  e mp r e g a d a s  p a r a  a  

e s p e c i f i c a ç ã o dos  me s mos .  T a i s  mé t o d o s  pode m s e r  c l a s s i f i c a d o s  em 

t r ê s  c a t e g o r i a s :  a n á l i s e  l ó g i c a ,  s i mu l a ç ã o e  t e s t e  [ Bo c h 8 6 3 .  

Na  p r i me i r a  c a t e g o r i a  e n c o n t r a m- s e  mé t o d o s  ( a n á l i s e  de  

a I c a n ç a b i l i d a d e ,  d e r i v a ç ã o de  i n v a r i a n t e s ,  p r o v a s  i n d u t i v a s ,  

e x e c u ç ã o s i mb ó l i c a ,  e t c . )  que  u t i l i z a m um c e r t o r a c i o c í n i o l ó g i c o 

p a r a  v e r i f i c a r  d e t e r mi n a d a s  p r o p r i e d a d e s  r e q u e r i d a s  a o s  

p r o t o c o l o s .  Embor a  p r o d u z a m r e s u l t a d o s  c o n c l u s i v o s ,  a  a p l i c a ç ã o 

e x c l u s i v a  de  t a i s  mé t o d o s ,  em p r o t o c o l o s  c o mp l e x o s ,  t e m- s e  

mo s t r a d o i mp r a t i c á v e l .  

Em c o n t r a p a r t i d a ,  s i mu l a ç ã o e  t e s t e  n ã o f o r n e c e m r e s u l t a d o s  

d e f i n i t i v o s ,  j á  que  n ã o pode m s e r  a p l i c a d o s  e x a u s t i v a me n t e .  

E n t r e t a n t o ,  e l e s  pode m s e r  u t i l i z a d o s  em p r o t o c o l o s  r e a i s ,  d a n d o -

I h e s  uma  c e r t a  c r e d i b i l i d a d e ,  que  pode  s e r  a u me n t a d a  com a n á l i s e  

l ó g i c a  ( o u v i c e - v e r s a ) .  
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5e  o o b j e t i v o è  u t i l i z a r  o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 p a r a  

s i mu l a r  a  e x e c u ç ã o de  uma  e s p e c i f i c a ç ã o ,  v i s a n d o f o r n e c e r  um 

c e r t o g r a u de  v a l i d a ç ã o p a r a  a  mes ma,  a o u s u á r i o c a b e  d e f i n i r  a s  

p r o p r i e d a d e s  a  s e r e m v e r i f i c a d a s ,  ou os  e v e n t o s  a  s e r e m r e t i d o s  

p a r a  a n á l i s e  [ J a Mo 8 5 3 .  P o r t a n t o ,  è  i mp o r t a n t e  que  o s i s t e ma de  

s i mu l a ç ã o s e j a  s u f i c i e n t e me n t e  f l e x í v e l ,  p a r a  que  o u s u á r i o 

p o s s a  d e s c r e v e r  a s  d i f e r e n t e s  p r o p r i e d a d e s  e  p o s s a  t e r  a c e s s o 

à s  d i  f  e  r e n t e s  i n f o r ma  ç õ e s  d u r a n t e  a  s i mu l a ç ã o [ Gr o z  8 6 3 .  

0 s  i  s t  ema  t o d o ,  c o mp o s t o da  d e s c r i ç ã o de  v á r i o s  mó d u l o s ,  è  

e n t ã o c omp i l a d o e  o r e s u l t a d o s e r á  um c o n j u n t o de  e s t r u t u r a s  de  

d a d o s  e  p r o c e d i me n t o s  .  De n t r e  os  p r o c e d i me n t o s  a l g u n s  i n d i c a r ã o o 

e s t a d o do s  i  s t  ema  e  p o s s í v e i s  a l t e r n a t i v a s  p a r a  o p r o g r e s s o do 

me  s mo,  e n q u a n t o que  o u t r o s  p o d e r ã o e x e c u t a r  a ç õ e s  a t ó mi c a s ,  

p r o d u z  i  ndo mu d a n ç a s  d e  e s t a d o .  

Ps  d e c i s õ e s  a  s e  r e m t o ma d a s ,  no que  d i z  r e s p e i t o à  e x e c u ç ã o 

do s i s t e ma ,  pode m s e r  c o n d u z i d a s  s e g u n d o :  

( a )  uma  e s t r a t é g i a  de  t e s t e s  p r é - d e f i n i d a  p e l o u s u á r i o .  T a i s  

e s t r a t é g i a s  pode m s e r  p r o g r a ma d a s  em P r o l o g e  a s  a ç ã e s  

a s s o c i a d a s  pode m s e r  d e s c r i t a s  a t r a v é s  de  um p r e d i c a d o 

P r o l o g ;  

( b )  uma  s e q u ê n c i a  de  t e s t e s  g e r a d o s  a u t o ma t i c a me n t e .  Es t a  

g e r a ç ã o a u t o má t i c a  p o d e  s e r  f e i t a  u s a n d o - s e  um s i s t e ma ,  

c a p a z  de  e n c o n t r a r  a l g u ma s  s e q u ê n c i a s  de  t e s t e s  a  p a r t i r  de  

uma  e s p e c i f i c a ç ã o de  um p r o t o c o l o em E s t e l l e / 8 3 [ F a L i  8 6 3 .  

Qu a n t o à  v e r i f i c a ç ã o p r o p r i a me n t e  d i t a ,  d u a s  a l t e r n a t i v a s  

s ã o p o s s í v e i s :  
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( a )  " on L i n e " ,  a t r a v é s  da  e x e c u ç ã o em " p a r a l e l o "  de  o b s e r v a d o r e s ,  

que  c a p t a m i n f o r ma ç õ e s  do s i s t e ma  s i mu l a d o ,  s em i n t e r f e r i r  na  

s ua  e x e c u ç ã o ou 

í b)  " o f f  l i n e " ,  a t r a v é s  da  a n á l i s e ,  p o r  um v e r i f i c a d o r  e x t e r n o ,  

dos  e v e n t o s  r e t i d o s .  

Em g e r a l ,  o b s e r v a d o r e s  s ã o p r o c e s s o s  e x e c u t a d o s  

c o n j u n t a me n t e  c om o s i s t e ma  a l v o e  que  u t i l i z a m s o n d a s  p a r a  

o b s e r v a r  os  p o n t o s  de  a c e s s o a os  mó d u l o s ,  que  c o mp õ e m o s i s t e ma ,  

c a p t a n d o a s  i n f o r ma ç õ e s  r e l a t i v a s  à s  i n t e r a ç õ e s  e  a o e s t a d o do 

s i s t e ma  g l o b a l .  A f i m de  f a c i l i t a r  a  p r o g r a ma ç ã o de  o b s e r v a d o r e s ,  

pode mos  u s a r  os  c o n c e i t o s  de  o b s e r v a d o r  l o c a l ,  que  o b s e r v a  p a r t e  

do s i s t e ma  c o mp o s t o ,  e  de  o b s e r v a d o r  g l o b a l ,  que  r e úne  o 

r e s u l t a d o de  c a d a  uma  da s  o b s e r v a ç õ e s  l o c a i s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o do 

e s t a d o g l o b a l  do s i s t e ma  [ Ds Bo 8 6 ] .  

Como i l u s t r a ç ã o ,  o b s e r v a d o r e s  s e r ã o u t i l i z a d o s  no e x e mp l o 

d e s e n v o l v i d o n o s  c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s .  Pa r a  o b s e r v a r  a  e v o l u ç ã o 

da  e x e c u ç ã o do s i s t e ma  ( e l e me n t o s  i n t e r n o s  do mó d u l o e  

i n t e r a ç õ e s ) ,  è  d e f i n i d o um o b s e r v a d o r  g l o b a l ,  que  r e c o l h e  a s  

i n f o r ma ç õ e s  c a p t a d a s  p o r  d o i s  t i p o s  de  o b s e r v a d o r e s  l o c a i s ,  que  

u t i l i z a m s o n d a s  d i s t i n t a s  ( F i g .  6 . 1 ) .  

I n i c i a l me n t e ,  é  d e f i n i d o o o b j e t o de  o b s e r v a ç ã o ( 3 ) .  Em 

s e g u i d a  s ã o d e f i n i d o s  os  mó d u l o s  l o c a i s ,  c om a s  s u a s  r e s p e c t i v a s  

s o n d a s  ( 7 - 1 3 ) ,  e  o mó d u l o g l o b a l  ( 1 5 - 1 8 ) .  Ne s t a  e t a p a  s ã o 

u t i l i z a d a s  c e r t a s  c o n s t r u ç õ e s  nã o i n e r e n t e s  a  E s t e l l e / 8 3 e ,  

p o r t a n t o ,  n ã o a c e i t a s  na  v e r s ã o a t u a l  do c o mp i l a d o r .  

P o s t e r i o r me n t e ,  os  c o mp o r t a me n t o s  d e s s e s  mó d u l o s  s ã o d e s c r i t o s  

a t r a v é s  de  p r o c e s s o s ,  que  e f e t u a m a  o b s e r v a ç ã o p r o p r i a me n t e  d i t a  
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( 2 0 - 3 0 ) .  F i n a l me n t e ,  s ã o d e f i n i d a s  a s  o c o r r ê n c i a s  d o s  

o b s e r v a d o r e s  ( 3 2 - 3 4 )  e  s ã o r e a l i z a d a s  a s  c o n e x õ e s  e n t r e  a s  s o n d a s  

d o s  o b s e r v a d o r e s  l o c a i s  e  os  e l e me n t o s  do s i s t e ma a  s e r  o b s e r v a d o 

( 3 7 - 3 8 )  e  a s  c o n e x ã e s  e n t r e  o o b s e r v a d o r  g l o b a l  e  os  o b s e r v a d o r e s  

l o c a i s  ( 3 3 - 4 0 ) .  

0 1 s i mu l a t i o n SI M;  
02 
03 i mp o r t  EXEMPLO;  ( * s i s t e ma  c o mp i l a d o s e p a r a d a me n t e  * )  
04 
05 o b s e r v a t i o n 0B5VTN;  
06 
07 mo d u l e  0B5_M( 0PC :  b o o l e a n ) ;  
08 M :  mo d u l e  EX_PROT0COLO;  
03 e n d 0BS_M;  
10 
11 mo d u l e  0B5_C;  
12 C :  c h a n i i e l  EMI 5S0R_MEI 0 ;  
13 e n d 0B5_C;  
14 
15 mo d u l e  0B5;  
16 0 1 :  mo d u l e  0B5_M;  
17 02 :  mo d u l e  0B5_C;  
18 e n d 0B5;  
19 
20 l o c a l  o b s e r v e r  0B5_L0CAL_M f o r  0BS_M;  
2 1 
22 e n d 0B5_L0CAL_M;  
23 
24 l o c a l  o b s e r v e r  0B5_L0CAL_C f o r  0B5_C;  
2 5 
26 e n d 0B5_L0CAL_C;  
27 
2 8 g l o b a l  o b s e r v e r  0B5_GL0BAL f o r  0B5;  
29 
30 e n d OB5_GL0BAL;  
3 1 
32 0_M :  0B5_M wi t h 0B5 LOCAL M;  
33 0_C :  0B5_C wi t h 0B5_L0CAL_C;  
34 0_G :  0B5 wi t h 0B5_GL0BAL;  
35 
36 p r o b e  
37 0_M. M t o 5 T1 ;  
38 0_C t o 5T1. R;  
39 0_G. 01 t o 0 M;  
40 0_G. 02 t o 0_C;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O.  e n d OBSvTN;  
4 3 
44 e nd 5 I M;  

F i g u r a  6 . 1 :  Es p e c i f i c a ç ã o de  um mó d u l o de  o b s e r v a ç ã o u s a n d o 
um mé t o d o f o r ma l  do mes mo n i v e l  do E s t e l l e / 8 3 .  
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Do i s  t i p o s  de  o b s e r v a ç ã o s ã o p o s s í v e i s :  

( a )  p a s s i v a ,  o n d e  os  o b s e r v a d o r e s  f o r n e c e m um " t r a c i n g " ,  a  um 

o b s e r v a d o r  e x t e r n o ,  do s i s t e ma  o b s e r v a d o e  n ã o i n t e r f e m na  

e v o l u ç ã o da  e x e c u ç ã o d e s s e  s i s t e ma e  

( b )  a t i v a ,  q u a n d o os  o b s e r v a d o r e s ,  em f u n ç ã o d a s  i n f o r ma ç ã e s  

r e c o l h i d a s  e  a n a l i s a d a s ,  e s c o l h e  a l t e r n a t i v a s  q u e  g u i a r ã o a  

e x e c u ç ã o do s i s t e ma .  

Na  F i g u r a  6 . 2 s ã o d e f i n i d o s  o c o mp o r t a me n t o do o b s e r v a d o r  

l o c a l  0B5_L0CRL_M e  um t r e c h o ( r e l a c i o n a d o a  0B5_L0CRL_M)  do 

c o mp o r t a me n t o do o b s e r v a d o r  g l o b a l  0B5_6L0BRL.  Es s a s  d e f i n i ç ã e s  

v i s a m a  o b t e n ç ã o de  um " t r a c i n g "  p a r a  o s i s t e ma EXEMPLO.  

l o c a l  o b s e r v e r  0B5_L0CRL_M f o r  0B5_M;  

v a r  R :  M5G_TYPE;  
T :  1 . . 3 ;  

t r a n s  whe n P0RT_U. MEN5R6EM 
f r o m OCI OSO 

b e g i n R: =M;  T: =1 e n d ;  
whe n P0RT_M. RECONHECI MENTO 
f r o m ESPERRNDO_RECONHECI MENTO 

b e g i n T: =2 e n d ;  
whe n PORT_T. TEMPORI ZADOR 

b e g i n T: =3 e n d ;  

e n d 0B5_L0CRL_M;  

g l o b a l  o b s e r v e r  0B5_6L0BRL f o r  0B5;  

t r a n s  wi t h 0BS_L0CRL_M 
b e g i n 

c a s e  T o f  
1 :  wr i t e l n ( ' e n v i o u me ns a ge m ' , R) ;  

wr i t e l n ( ' r e c e b e u r e c o n h e c i me n t o ' ) ;  
wr i t e l n ( ' e s t o u r o u t e mp o r i z a d o r ' ) ;  

2 
3 

e n d 
e n d ;  

e n d 0BS_GL0BRL;  

F i g u r a  6 . 2 :  De f i n i ç ã o dos  o b s e r v a d o r e s  p a r a  
a  o b t e n ç ã o do " t r a c i n g " .  
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6 . 2 An á l i s e  de  d e s e mp e n h o a t r a v é s  de  s i mu l a ç ã o 

Em f u n ç ã o da  e s c o l h a  d o s  p a r â me t r o s ,  da  a n á l i s e  e  

c o n f i a b i l i d a d e  d e s e j a d a s ,  è  que  s e  d e c i d e ,  n o r ma l me n t e ,  o t i p o de  

me t o d o l o g i a  a  s e r  e mp r e g a d a  p a r a  v e r i f i c a r  a  p e r f o r ma n c e  de  um 

s  i  s  t e ma .  

Mo d e l o s  a n a l í t i c o s  ( p o s s i v e l me n t e  b a s e a d o s  em c a d e i a s  de  

Ma r k o v ou r e d e s  de  f i l a s )  f o r n e c e m uma  b o a  i n t e r p r e t a ç ã o d o s  

p a r â me t r o s  de  p e r f o r ma n c e  ( c o r r e s p o n d e n t e s  à s  d i f e r e n t e s  p a r t e s  

do s i s t e ma  mo d e l a d o )  e  de  s u a s  r e l a ç õ e s .  E n t r e t a n t o ,  a s  

l i mi t a ç õ e s  i mp o s t a s  p e l o mo d e l o ,  em mu i t o s  c a s o s ,  n ã o 

c o r r e s p o n d e m à  r e a l i d a d e .  

Os  mo d e l o s  que  pode m s e r  e mp r e g a d o s  em s i mu l a ç ã o g e r a l me n t e  

s ã o ma i s  p r ó x i mo s  da  r e a l i d a d e .  I n f e l i z me n t e ,  a n á l i s e s  b a s e a d a s  

em s i mu l a ç ã o r e q u e r e m uma  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  r e c u r s o s  

c o mp u t a c i o n a i s  e  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o ,  f r e q u e n t e me n t e ,  de  

d i f í c i l  c o mp r e e n s ã o .  

Me d i d a s  em s i s t e ma s  r e a i s  pode m s e r  r e a l i z a d a s  com os  mes mos  

o b j e t i v o s  da  s i mu l a ç ã o ,  ou s e j a ,  e s t u d a r  os  c a s o s  onde  a s  

s u p o s i ç õ e s  e f e t u a d a s  p e l o s  mo d e l o s  a n a l í t i c o s  n ã o s ã o v á l i d a s ,  ou 

p a r a  d e t e r mi n a r  s e  t a i s  mo d e l o s  f o r n e c e m r e s u l t a d o s  r e a l í s t i c o s .  

Se  o o b j e t i v o è  u t i l i z a r  o c o mp i l a d o r  E s t e t l e / 8 3 p a r a  

s i mu l a r  a  e x e c u ç ã o de  um s i s t e ma ( d o t i p o a p r e s e n t a d o na  F i g u r a  

6 . 3 ) ,  v i s a n d o f o r n e c e r  um c e r t o g r a u de  a n á l i s e  de  d e s e mp e n h o 

p a r a  o mes mo,  è  n e c e s s á r i o a n t e s  d e s e n v o l v e r  uma  n o t a ç ã o ,  que  

p e r mi t a  a  i n c l u s ã o à  e s p e c i f i c a ç ã o do s i s t e ma ,  de  d e c l a r a ç õ e s  

r e l a c i o n a d a s  à  p e r f o r ma n c e  do s i s t e ma .  
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F i g u r a  6 . 3 :  S i s t e ma a  s e r  s i mu l a d o p a r a  a  a n á l i s e  de  d e s e mp e n h o .  

Em CUaBc  6 4 ]  a l g u ma s  s u g e s t õ e s  s ã o p r o p o s t a s  em r e l a ç ã o à  

l i n g u a g e m E s t e l l e ,  a  f i m de  p e r mi t i r  a  i n c l u s ã o de  p a r â me t r o s  de  

p e r f  o r ma n c e :  

( a )  o c o n c e i t o de  TI ME,  p a r a  que  a  d u r a ç ã o d a s  a ç õ e s  ou a  d u r a ç ã o 

de  o c u p a ç ã o dos  r e c u r s o s  s e j a m e x p r e s s o s .  R i n c l u s ã o d e s s e  

c o n c e i t o n ã o a c a r r e t a  ne nhuma  a l t e r a ç ã o s i n t é t i c a  na  

l i n g u a g e m,  mas  a c a r r e t a  a  i n c l u s ã o da  v a r i á v e l  TI ME a o c ó d i g o 

da  i mp l e me n t a ç ã o .  I s s o i mp l i c a que  n ã o é  p o s s í v e l  r e f e r e n c i á -

l a d i r e t a me n t e  em uma  e x p r e s s ã o da  e s p e c i f i c a ç ã o .  R c a d a  

t r a n s i ç ã o e s s a  v a r i á v e l  è  a t u a l i z a d a  p e l o e s c a l o n a d o r ,  ou 

p e l o e x e c u t o r  da  s i mu l a ç ã o .  Es s a  v a r i á v e l  r e p r e s e n t a  o 

r e l ó g i o do s i s t e ma ;  

( b )  a  s o l i c i t a ç ã o de  r e c u r s o s  v i a  c l á u s u l a  HOLD ( r e l a c i o n a d a à s  

t r a n s i ç õ e s )  e  que  d e v e  b l o q u e a r  uma  t r a n s i ç ã o e n q u a n t o o 

r e c u r s o s o l i c i t a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA não e s t i v e r  d i s p o n í v e l .  f l  c l a u s u l a  HOLD 
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t e m a  s e g u i n t e  f o r ma :  

h o l d <n ú m.  de  u n i d a d e s )  
u n i t s  ( r e c u r s o )  
o f  ( i n t e r v a l o de  t e mp o )  

I s t o s i g n i f i c a que  o r e c u r s o r e q u e r i d o d e v e  e s t a r  d i s p o n í v e l  

p a r a  s e  e f e t u a r  a  t r a n s i ç ã o .  Ca s o n ã o e s t e j a ,  a  t r a n s i ç ã o è  

b l o q u e a d a  a t é  que  os  r e c u r s o s  s e  t o r n e m d i s p o n í v e i s .  P 

i mp l e me n t a ç ã o d e s t a  c l á u s u l a  p o d e  s e r  f e i t a c om uma  f u n ç ã o 

RL0 CR_ RECUR5 0 5 ( r , u , t ) ,  onde  r  è  o p o n t e i r o p a r a  o r e c u r s o 

d e s e j a d o ,  u è  a  q u a n t i d a d e  de  r e c u r s o s  r e q u e r i d a  e  t  o t e mpo 

n e c e s s á r i o na  u t i l i z a ç ã o d e s s e s  r e c u r s o s ;  

( c )  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  d e l a y s ,  a t r a v é s  de  f u n ç õ e s  a l e a t ó r i a s ,  

p a r a  mo d e l a r  nã o d e t e r mi n i s mo s  e  o u s o de  d e l a y s  de  

t r a n s mi s s ã o nos  c a n a i s  ( q u e  mo d e l a m a s  f i l a s )  e  

( d )  o e mp r e g o da  c l á u s u l a  DELRY,  p e l a s  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s ,  

p a r a  i n d i c a r  que  a  c o n d i ç ã o d e v e  p e r ma n e c e r  v e r d a d e i r a  

d u r a n t e  um c e r t o t e mp o ,  a n t e s  que  a  t r a n s i ç ã o o c o r r a .  Pode  

s e r  e mp r e g a d a  t a mb é m p a r a  mo d e l a r  o a mb i e n t e ,  o n d e  d e l a y 

c o r r e s p o n d e r á  a o i n t e r v a l o de  t e mp o e n t r e  r e q u i s i ç õ e s  

e x t e r n a s  de  s e r v i ç o .  R c l á u s u l a  DELRY ( e x p r e s s ã o )  pode  s e r  

i mp l e me n t a d a  a t r a v é s  de  uma  f u n ç ã o que  r e t o r n a TRUE a o 

e x p i r a r  o i n t e r v a l o de  t e mpo e s t i p u l a d o q u a n d o da  c ha ma da  

d e s s a  f u n ç ã o .  

f i l em d e s s a s  s u g e s t õ e s ,  que  i n d i c a m uma  l i n h a de  

d e s e n v o l v i me n t o em d i r e ç ã o à  s i mu l a ç ã o ,  t r a b a l h o s  que  v i s e m uma  

me l h o r  p e r f o r ma n c e  do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 6 3 pode m s e r  r e a l i z a d o s .  
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7.  CONCLUSÃO 

A p a r t i r  da  e x p e r i ê n c i a  o b t i d a ,  d u r a n t e  o d e s e n v o l v i me n t o do 

c o mp i l a d o r  E s t e l t e / 8 3 e  d u r a n t e  a s  a n á l i s e s  e f e t u a d a s ,  p o d e - s e  

l e v a n t a r  a l g u ma s  q u e s t õ e s  e  a l g u ma s  s u g e s t õ e s  pode m s e r  

a p r e s e n t a d a s  p a r a  o p r o s s e g u i me n t o d e s t e  t r a b a l h o .  

0 p r o g r a ma ,  em P r o l o g ,  do p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l  l e / 8 3 ,  

c o n t é m,  a p r o x i ma d a me n t e ,  c i n c o mi l  l i n h a s  de  c ó d i g o ,  d i s t r i b u í d o s  

da  s e g u i n t e  f o r ma :  

f  u n £ ã o 
l i n h a s  de  

c ó d i g o 
n ú me r o de  
c l á u s u l a s  

n ú me r o de  
p r o c e d i me n t o s  

80 09 07 

1200 2 8 8 124 

4 0 0 86 34 

6 5 0 102 76 

5 0 0 137 45 

g e r a ç ã o de  c ó d i g o P a s c a l .  1200 2 2 7 109 

g r a v a ç ã o de  c ó d i g o P a s c a l  1000 2 2 8 98 

~ 5 0 0 0 1 0 7 7 4 9 3 

De v e - s e  s a l i e n t a r ,  p o r é m,  que  1050 l i n h a s  da  a n á l i s e  

s i n t é t i c a  e  6 5 0 l i n h a s  da  g r a v a ç ã o de  c ó d i g o s ã o a  t r a n s c r i ç ã o 

d i r e t a ,  p a r a  o P r o l o g ,  da s  r e g r a s  da  BNF da  TDF E s t e l l e / 8 3 e  da  

BNF do s u b c o n j u n t o do P a s c a l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

E x i s t e  p o u c a  b i b l i o g r a f i a  r e f e r e n t e  a o d e s e n v o l v i me n t o ,  em 

P r o l o g ,  de  c o mp i l a d o r e s  da  ma g n i t u d e  do E s t e l l e / 8 3 CMoni  8 4 3 .  A 

f a c i l i d a d e  e n c o n t r a d a  na  t r a n s c r i ç ã o ,  em P r o l o g ,  d a s  f u n ç õ e s  do 

p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 p o d e  s e r  c o n t r a p o s t a  a o t e mp o ,  
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r e  l  a  t  i  v a me n t  e  Lo n g o ,  d i s p e n s a d o ,  p e l o a u t o r ,  na  b u s c a  de  s o l u ç õ e s  

p a r a  os  s e g u i n t e s  p r o b l e ma s :  

( a )  e n c o n t r a r  um t r a t a me n t o a d e q u a d o ,  p a r a  o a n a l i s a d o r  

s i n t é t i c o ,  d o s  nòs  t e r mi n a i s  da s  r e g r a s  de  p r o d u ç ã o ;  

( b )  e n c o n t r a r  uma  e s t r u t u r a  a d e q u a d a  p a r a  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  

i n t e r n a s  E s t e l l e / 8 3 e  P a s c a l  e ,  p r i n c i p a l me n t e ,  

( c )  e n c o n t r a r  um c o n j u n t o de  r e g r a s  a d e q u a d o p a r a  a  t r a n s f o r ma ç ã o 

da  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  E s t e l l e / 8 3 na  r e p r e s e n t a ç ã o i n t e r n a  

P a s c a l  ( f u n ç ã o g e r a ç ã o de  c ó d i g o ) .  

0 t e mp o g a s t o na  o b t e n ç ã o de  c a d a  c ó d i g o e x e c u t á v e l ,  

r e f e r e n t e  à s  e s p e c i f i c a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  no c a p i t u l o 5,  f o i  em 

t o r n o de  t r ê s  mi n u t o s ,  a t u a n d o em s i s t e ma I BM 4 3 4 1 ,  c om u s o 

e x c l u s i v o .  Es s e  t e mp o ,  e x c e s s i v a me n t e  l o n g o ,  c o n s t i t u i - s e  

p r i n c i p a l me n t e  de  t e mp o de  e n t r a d a / s a i d a  e  d e v e - s e ,  em g r a n d e  

p a r t e ,  a o u s o de  um i n t e r p r e t a d o r  Wa t e r l o o - P r o l o g ( n a  é p o c a ,  

ó n i c a  f e r r a me n t a  a d e q u a d a  e  d i s p o n í v e l  na  UFPb)  p a r a  e s s a  t a r e f a .  

Ou t r o p r o b l e ma ,  a p r e s e n t a d o p e l o i n t e r p r e t a d o r  Wa t e r l o o -

P r o l o g é  a  n e c e s s i d a d e  e x c e s s i v a  de  me mó r i a  p a r a  a  c o mp i l a ç ã o .  

Pa r a  s e  t e r  uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d e i a da  g r a v i d a d e  d e s s e  p r o b l e ma ,  os  e x e mp l o s  

a p r e s e n t a d o s  no C a p i t u l o 5 ( Pn e x o s  G e l )  n e c e s s i t a m q u a s e  que  a  

t o t a l i d a d e dos  r e c u r s o s  de  me mó r i a  d i s p o n í v e i s .  I s s o o c o r r e  

d e v i d o a  a u s ê n c i a  de  um " c o l e t o r  de  l i x o " ,  r e s p o n s á v e l  p e l a  

l i b e r a ç ã o d a s  á r e a s  de  me mó r i a  que  j á  n ã o e s t ã o s e n d o ma i s  

u t i l i z a d a s .  

Os  " b e n c h ma r k s "  c o mp a r a n d o os  i n t e r p r e t a d o r e s  P r o l o g de  

p r i me i r a  g e r a ç ã o ,  c omo o  Ul a  t e r  l o o - P r o l o g ,  c om os  ma i s  r e c e n t e s  e  
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s o f i s t i c a d o s  c o mp i l a d o r e s  P r o l o g ,  i n d i c a m que  o e mp r e g o de  um 

d e s s e s  c o mp i l a d o r e s  t o r n a r á  o p r é - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 

c o n s i d e r a v e l me n t e  ma i s  e f i c i e n t e  ( p o r  e x e mp l o ,  o P r o l o g da  I BM 

[ I BM .  . c l ) .  

Em r e l a ç ã o à  p e r f o r ma n c e  do p r o g r a ma  P r o l o g ,  p r o p r i a me n t e  

d i t a ,  a c r e d i t a - s e  que  a  i mp l e me n t a ç ã o ,  em uma  l i n g u a g e m 

p r o c e d u r a l ,  de  c e r t a s  f u n ç ã e s  do p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 ( p o r  

e x e mp l o ,  a  a n á l i s e  l é x i c a ) ,  t a mb é m r e d u z i r á  o t e mp o g a s t o na  

o b t e n ç ã o do c ó d i g o e x e c u t á v e l .  

F o i  d e i x a d o p a r a  o f u t u r o a  a v a l i a ç ã o do c ó d i g o P a s c a l  

g e r a d o ,  q u a n d o c o mp a r a d o com uma  i mp l e me n t a ç ã o d e s e n v o l v i d a  

ma n u a I me n t e  .  

Ou t r o t r a b a l h o que  p o d e  s e r  d e s e n v o l v i d o ,  v i s a n d o me l h o r a r  a  

p r o d u t i v i d a d e  do p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  è  a  d e f i n i ç ã o de  um 

e s t r a t é g i a  ma i s  e f i c i e n t e  p a r a  a  r e c u p e r a ç ã o de  e r r o s  [ F i Mi  803 e  

a  c o n s e q u e n t e  i n c l u s ã o ,  a o p r è - p r o c e s s a d o r ,  c o s  p r o c e d i me n t o s  ( e m 

P r o l o g )  que  i mp l e me n t a m e s s a  e s t r a t é g i a .  

R r a z ã o ma i o r  p a r a  o e mp r e g o de  P r o l o g ,  na  c o n s t r u ç ã o do 

p r è - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  f o i  f a c i l i t a r  a  s ua  a d a p t a ç ã o a o 

f u t u r o p a d r ã o da  TDF E s t e l l e .  Uma  v e r s ã o ,  ma i s  r e c e n t e  de  

E s t e l l e ,  é  a p r e s e n t a d a  em CI SO 8 5 3 .  f l  p a r t i r  da  a n á l i s e ,  

r e a l i z a d a  em [ L i n n 8 5 3 ,  d e s s a  v e r s ã o i n t e r me d i á r i a ,  p o d e - s e  j á  

c o n s t a t a r  g r a n d e s  d i f e r e n ç a s  em r e l a ç ã o a  E s t e l l e / 8 3 ( p o r  

e x e mp l o ,  a  p o s s i b i l i d a d e  de  c r i a ç ã o d i n â mi c a  de  mó d u l o s ) .  Po d e - s e  

p r e c o n i z a r ,  e n t ã o ,  que  a  a d a p t a ç ã o do p r é - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 8 3 

à  v e r s ã o p a d r ã o do E s t e l l e  n ã o s e r á  t r i v i a l .  Es s e  t r a b a l h o s e r i a  

a i n d a  ma i s  o n e r o s o ,  s e  uma  l i n g u a g e m p r o c e d u r a l  t i v e s s e  s i d o 
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e s c o l h i d a  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  

Es t u d o s  p r e l i mi n a r e s  l e v a m a  c r e r  q u e  o e s f o r ç o d i s p e n d i d o 

no d e s e n v o l v i me n t o de  uma  i mp l e me n t a ç ã o c o mp l e t a ,  a  p a r t i r  da  

c o mp i l a ç ã o de  uma  e s p e c i f i c a ç ã o f o r ma l ,  em E s t e l l e / 8 3 ,  è  c e r c a  de  

5 0 % me nor  que  o e s f o r ç o d i s p e n d i d o no d e s e n v o l v i me n t o de  uma  

i mp l e me n t a ç ã o ma n u a l ,  a  p a r t i r  da  mes ma  e s p e c i f i c a ç ã o .  

Rl è m de  f o r n e c e r  i mp l e me n t a ç õ e s  s e mi - a u t o má t i c a s ,  o 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  d e v i d o à s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n t r i n c e c a s  da  

TDF E s t e l l e / 8 3 ,  t a mb é m f o r n e c e  me i o s  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  

a mb i e n t e s  de  s i mu l a ç ã o .  P o r t a n t o ,  e s s e  c o mp i l a d o r  p o d e  s e r  a  b a s e  

p a r a  o d e s e n v o l v i me n t o de  s i mu l a d o r e s  a mi g á v e i s ,  que  v i s e m a  

v a l i d a ç ã o e / ou a n á l i s e  de  d e s e mp e n h o de  e s p e c i f i c a ç õ e s  E s t e l l e / 8 3 

de  p r o t o c o l o s .  
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5 y mp o s i u m,  P a r t i c i p a n t ' s  P r o c e e d i n g s ,  Z u r i q u e  ( Su i ç a ) ,  
ma i o 1 9 8 7 .  

CBoDs  85 ]  G. v.  Boc hma nn ,  R. Ds s o u l i ,  
S a r i k a y a ,  H.  Ur a l ,  " Us e  o f  
P r o t o c o l  De s i g n T o o l s " ,  
I n t e r n a t i o n a l  Wo r k s h o p on 

W.  Lo p e s  
P r o l o g 

a n a i s  do 
P r o t o c o l  

de  So u z a ,  B.  
f o r  B u i l d i n g 
V I F I P WG6. 1 
S p e c i f  i c a t i o n ,  

[ Bo Ge 77 ]  

CBoGe  84 ]  

V e r i f i c a t i o n ,  a n d T e s t i n g ,  To u l o u s e - Mo i s s a c  ( F r a n ç a ) ,  
j u n h o 1 9 8 5 ,  p p .  1 3 1 - 1 4 7 .  ( Ta mb é m p u b l i c a d o em P r o t o c o l  
S p e c i f i c a t i o n ,  T e s t i n g ,  a n d V e r i f i c a t i o n ,  V,  e d i t a d o 
p o r  M.  Di a z ,  No r t h Ho l l a n d ,  f l mt e r dam ( Ho l a n d a ) ,  1 9 8 6 )  

G. v.  Boc hma nn ,  J .  Ge c s e i ,  "R Un i f i e d Mo d e l  f o r  t h e  
S p e c i f i c a t i o n a n d V e r i f i c a t i o n o f  P r o t o c o l s " ,  Rn a i s  do 
I F I P Co n g r e s s ,  T o r o n t o ( Ca n a d á ) ,  1 9 7 7 ,  p p .  2 2 9 - 2 3 4 .  

G. v.  Boc hma nn ,  G.  Ge r b e r ,  J . M.  S e r r e ,  " 5 e mi - a u t o ma t i c  
I mp l e mme n t a t i o n o f  Co mmu n i c a t i o n P r o t o c o l s " ,  
Dè p a r t e me n t  d ' I n f o r ma t i q u e e t  de  Re c h e r c h e  
Op è r a t i o n n e l l e ,  Un i v e r s i t è  de  Mo n t r e a l ,  Mo n t r e a l  
( Ca n a d á ) ,  p u b l i c a ç ã o n.  5 1 8 ,  De z e mb r o 1 9 8 4 .  

G. v.  Boc hma nn ,  C. f l .  S u n s h i n e ,  " Fo r ma l  Me t h o d s  i n 
Co mmu n i c a t i o n P r o t o c o l  De s i g n " ,  I EEE T r a n s a c t i o n s  on 
Co mmu n i c a t i o n s ,  v o l .  C0 M- 2 8 Í 4 ) ,  a b r i l  1 9 8 0 ,  p p .  6 2 4 -
6 3 1 .  

CCaCu 87 ]  J . F. B.  de  Ca s t r o ,  P. R. F.  Cu n h a ,  " E s p e c i f i c a n d o 
P r o t o c o l o s  Rt r a v è s  de  uma  Me t o d o l o g i a  Ba s e a d a  em Re de s  
de  P e t r i " ,  Rn a i s  do V Si mp ó s i o B r a s i l e i r o de  Re de s  de  
Co mp u t a d o r e s ,  Sã o P a u l o ( S P ) ,  a b r i l  1 9 8 7 ,  p p .  5 6 - 8 2 .  

[ Bo 5 u 80 ]  

[ CCI T 77 I  

[ CCI T 8 3 a )  

CCCI T 8 3 b ]  

[ CCI T 8 3 c )  

[ CCI T 8 3 d ]  

[ CCI T 8 3 e ]  

[ CCI T 84 ]  

CCI TT Re c o mme n d a t i o n X. 25 ,  " I n t e r f a c e  Be t we e n Da t a  
Te r mi n a l  Eq u i p me n t  a n d Da t a  C i r c u i t - T e r mi n a t i n g 
Eq u i p me n t  f o r  T e r mi n a i s  Op e r a t i n g i n t h e  P a c k e t  Node  
on P u b l i c  Da t a  Ne t wo r k s " ,  Or a n g e  Bo o k ,  v o l .  V I I I . 2 ,  
Ge n e b r a  ( Su i ç a ) ,  1 9 7 7 ,  p p .  7 0 - 1 0 8 .  

CCI TT SDL Z. 1 0 0 ,  " I n t r o d u c t i o n t o SDL" ,  Ge n e b r a  
( Su i ç a ) ,  ma i o 1 9 8 3 .  

CCI TT SDL Z. 1 0 1 ,  " Ba s i c  SDL" ,  Ge n e b r a  ( Su i ç a ) ,  ma i o 
1 9 8 3 .  

CCI TT SDL Z. 1 0 2 ,  " S t r u c t u r a l  Co n c e p t s  i n SDL" ,  Ge n e b r a  
( Su i ç a ) ,  ma i o 1 9 8 3 .  

CCI TT SDL Z. 1 0 3 ,  " F u n c t i o n a l  E x t e n s i o n s  t o SDL" ,  
Ge n e b r a  ( Su i ç a ) ,  ma i o 1 9 8 3 .  

CCI TT SDL Z. 1 0 4 ,  " Da t a  i n SDL" ,  Ge n e b r a  ( Su i ç a ) ,  ma i o 
1 3 8 3 .  

CCI TT Re c o mme n d a t i o n X. 200 ,  " Re f e r e n c e  Mo d e l  o f  Ope n 
Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n f o r  CCI TT Ap p l i c a t i o n s " ,  
Ge n e b r a  ( Su i ç a ) ,  o u t u b r o 1 3 8 4 .  
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[ C i a r  84zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  K. L.  Cl a r k ,  " mi c r o- PROLOG:  P r o g r a mmi n g i n L o g i c " ,  
P r e n t i c e - Ha l l  I n t e r n a t i o n a l ,  1 9 8 4 .  

[ CI Me 8 1 3  W. F.  C l o c k s i n ,  CS .  Me l l i s h ,  " P r o g r a mmi n g i n P r o l o g " ,  
5 p r i n g e r - Ve r l a g ,  B e r l i n ( Rl e ma n h a ) ,  1 9 8 1 .  

[ Da n t  80 3  R. f l . 5 .  Da n t h i n e ,  " P r o t o c o l  Re p r e s e n t a t i o n Wi t h F i n i t e  
S t a t e  Mo d e l s " ,  I EEE T r a n s a c t i o n s  on Co mmu n i c a t i o n s ,  
v o l .  C0 M- 2 8 ( 4 ) ,  a b r i l  1 9 8 0 ,  p p .  6 3 2 , 6 4 2 .  

[ Ds Bo 86 3  

[ EhMa 85 3  

[ F a L i  86 3  

[ F e Lo 86 3  

[ F i Mi  80 3  

R.  Ds s o u l i ,  G. v.  Boc hma nn,  " Co n f o r ma n c e  t e s t i n g wi t h 
mu l t i p l e  o b s e r v e r s " ,  a n a i s  do VI  I F I P WG6. 1 
I n t e r n a t i o n a l  Wo r k s h o p on P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n ,  
V e r i f i c a t i o n ,  a n d T e s t i n g ,  Mo n t r e a l  ( Ca n a d a ) ,  j u n h o 
1 9 8 6 ,  p p .  6 . 3 5 - 6 . 5 5 .  

H.  E h r i g ,  B.  Ma h r ,  " F u n d a me n t a l s  o f  Rl g e b r i c  
S p e c i f i c a t i o n 1 -  Eq u a t i o n s  a n d I n i t i a l  S e ma n t i c s " ,  
S p r i n g e r - Ve r l a g ,  B e r l i n ( Rl e ma n h a ) ,  1 9 8 5 .  

J . - P.  F a v r e a u ,  
t e s t  s c e n a r i o 
w r i t t e n i n 
I n t e r n a t i o n a l  
Ve r i f  i c a t i o n ,  
1 9 8 6 ,  p p .  6 . 1 - 1 

R. J .  L i n n J r ,  " f l u t o ma t i c  g e n e r a t i o n o f  
s k e l e t o n s  f r o m p r o t o c o l  s p e c i f i c a t i o n s  
E s t e l l e " ,  a n a i s  do VI  I F I P WG6. 1 

Wo r k s h o p on P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n ,  
a n d T e s t i n g ,  Mo n t r e a l  ( Ca n a d a ) ,  j u n h o 
. 1 2 .  

E.  F e r n e d a ,  W.  Lo p e s  de  So u z a ,  " Co mp i l a d o r  p a r a  a  
Li n g u a g e m de  Es p e c i f i c a ç ã o de  P r o t o c o l o s  E s t e l l e " ,  
Rn a i s  do X I I I  Se mi n á r i o I n t e g r a d o de  S o f t wa r e  e  
Ha r d wa r e  do VI  Co n g r e s s o da  S o c i e d a d e  B r a s i l e i r a  de  
Co mp u t a ç ã o ,  Re c i f e  ( P E) ,  j u l h o 1 9 8 6 ,  Vo l .  1 ,  p p .  4 2 0 -
4 2 8 .  

C. N.  F i s h e r ,  D 
L L ( 1 )  E r r o r  
I n s e r t i o n s " ,  
1 4 1 - 1 5 4 .  

R.  Mi l t o n ,  5. B.  Qu i r i n g ,  " E f i c i e n t  
C o r r e c t i o n a n d Re c o v e r y Us i n g On l y 
Re t a  I n f o r má t i c a ,  v o l .  1 3 ,  1 9 8 0 ,  p p .  

[ Ge r b 83 3  G. W.  Ge r b e r ,  " Une  Me t h o d e  d ' I mp l a n t a t i o n Ru t o ma t i s è e  
de  Sy s t e me s  S p e c i f i e s  F o r me l l e me n t " ,  Di s s e r t a ç ã o de  
me s t r a d o ,  Dè p a r t e me n t  d ' I n f o r ma t i q u e  e t  de  Re c h e r c h e  
Op è r a t i o n e  l  l  e  ,  Un i v e r s i t è  de  Mo n t r e a l ,  Mo n t r e a l  
( Ca n a d á ) ,  d o e .  de  t r a v a i l  # 1 4 2 ,  o u t u b r o 1 9 8 3 .  

[ Gr i e  7 1 3  D.  Gr i e s ,  " Co mp i l e r  Co n s t r u c t i o n 
Co mp u t e r s " ,  J o h n Wi l e y & So n s ,  I n c .  
1 9 7 1 .  

f o r  D i g i t a l  
New Yo r k ( EUR) ,  

[ Gr o z  86 3  R.  Gr o z ,  " Un r e s t r i c t e d v e r i f i c a t i o n o f  p r o t o c o l  
p r o p e r t i e s  on a  s i mu l a t i o n u s i n g a n o b s e r v e r  
a p p r o a c h " ,  a n a i s  do VI  I F I P WG6. 1 I n t e r n a t i o n a l  
Wo r k s h o p on P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n ,  V e r i f i c a t i o n ,  a nd 
T e s t i n g ,  Mo n t r e a l  ( Ca n a d á ) ,  j u n h o 1 9 8 6 ,  p p .  7 . 2 5 - 7 . 3 6 .  

[ I BM . . a 3  " P a s c a l / V5 La n g u a g e  Re f e r e n c e  Ma n u a l " ,  
SH2 0 - 6 1 6 8 - 1 .  

I BM,  Ma n u a l  n 
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C I BM 

[ I BM 

[ 1 5 0 

.  . b l  

.  . c )  

8 2 3 

[ 1 5 0 83a 3 

" Pa s c a l / VS P r o g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr a mme r ' s  Gu i d e " ,  I BM,  Ma n u a l  n.  5H20-
6 1 6 2 - 2 .  

" MZ5/ Pr og r a m L o g i c  -  P r o g r a m De s c r i p t i o n Op e r a t i o n 
Ma n u a l ' ,  I BM,  Ma n u a l  n.  SH40- 0030 .  

150 TC97/ SC16/ WG1 s u b g r o u p R,  " Co n c e p t s  f o r  De s c r i b i n g 
t h e  0 5 1 Ar c h i t e c t u r e "  ,  Wo r k i n g Do c u me n t  N1346,  
n o v e mb r o 1 3 8 2 .  

150 15 7 4 9 8 ,  " I n f o r ma t i o n P r o c e s s i n g Sy s t e ms  -  Ba s i c  
Re f e r e n c e  Mo d e l  f o r  Ope n Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n s " ,  
1 9 8 3 .  

[ I S O 83b3 

[ I S O 8 3 c 3 

[ I S O 

[ I S O 

83d3 

83e 3 

[ I S O 84a 3 

I SO DP 8 3 2 6 ,  " Open Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  Ba s i c  
Co n n e c t i o n Or i e n t e d S e c t i o n -  S e r v i c e  D e f i n i t i o n " ,  
ma r ç o 1 9 8 3 .  

I SO DP 8 3 2 7 ,  " Open Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  Ba s i c  
Co n n e c t i o n Or i e n t e d S e c t i o n -  P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n " ,  
ma r ç o 1 9 8 3 .  

I SO I S 7 1 8 5 ,  " Pr o g r a mmi n g La n g u a g e  P a s c a l " ,  1a .  
e d i ç ã o ,  d e z e mb r o 1 9 6 3 .  

150 TC97/ SC16/ W61 s u b g r o u p B,  "A FDT Ba s e d on a n 
Ex t e n d e d S t a t e  T r a n s i t i o n Mo d e l " ,  Wo r k i n g Do c u me n t ,  
ma i o 1 9 8 3 .  

I SO DI S 8 0 7 2 ,  " I n f o r ma t i o n s  P r o c e s s i n g Sy s t e ms  -  Ope n 
Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  T r a n s p o r t  S e r v i c e  
D e f i n i t i o n " ,  ma i o 1 9 8 4 .  

[ I S O 84b3 I SO DI 5 8 0 7 3 ,  " I n f o r ma t i o n s  P r o c e s s i n g Sy s t e ms  -  Ope n 
Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  Co n n e c t i o n Or i e n t e d 
T r a n s p o r t  P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n "  ,  ma i o 1 9 8 4 .  

[ 1 5 0 8 4 c 3 I SO DP 8 8 2 2 ,  " I n f o r ma t i o n s  P r o c e s s i n g Sy s t e ms  -  Ope n 
Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  Co n n e c t i o n Or i e n t e d 
P r e s e n t a t i o n S e r v i c e  D e f i n i t i o n " ,  o u t u b r o 1 9 8 4 .  

[ 1 5 0 84d3 I SO DP 8 8 2 2 ,  " I n f o r ma t i o n s  P r o c e s s i n g 5 y s t e ms  -  Ope n 
Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  Co n n e c t i o n Or i e n t e d 
P r e s e n t a t i o n P r o t o c o l  D e f i n i t i o n " ,  o u t u b r o 1 9 8 4 .  

[ 1 5 0 85 3 - 150 DP 9 0 7 4 ,  " I n f o r ma t i o n P r o c e s s  Sy s t e ms  -  Ope n 
Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  E s t e l l e  -  f l  Fo r ma l  
De s c r i p t i o n Te c h n i q u e  Ba s e d on a n Ex t e n d e d S t a t e  
T r a n s i t i o n Mo d e l " ,  s e t e mb r o 1 9 8 5 .  

[ 1 5 0 86a 3 I SO DI 5 8 5 7 1 / 1 / 2 / 3 / 4 ,  " I n f o r ma t i o n P r o c e s s i n g 5 y s t e ms  
-  Ope n Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n -  F i l e  T r a n s f e r ,  Rc c e s s  
a n d Ma n a g e me n t ,  a g o s t o 1 9 8 6 .  

[ I S O o 6 b3 I SO DP 8 8 0 7 ,  " Lo t o s  -  f l  f o r ma l  De s c r i p t i o n Te c h n i q u e  
Ba s e d on t h e  Te mp o r a l  Or d e r i n g o f  Ob s e r v a t i o n a l  
Be h a v i o r " ,  ma r ç o 1 9 8 6 .  
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[ I s R o 8 5 ]  

CJ a Mo 6 5 ]  

M. M.  I s o n i ,  J . R.  R o d r i g u e s ,  J . P . S a u v è ,  J . R. B.  Mo u r a ,  

" Uma  E x p e r i ê n c i a  e m I mp l e me n t a ç ã o e  T e s t e s  d e  

P r o t o c o l o s  p a r a  Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s * ,  f i na i s  d o I I I  

S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s ,  R i o d e  

J a n e i r o ( R J ) ,  a b r i l  1 9 6 5 ,  p p .  1 2 . 1 - 1 2 . 1 6 .  

C.  J a r d ,  J . F .  Mo n i n ,  R.  Gr o z ,  

I mp l e me n t i n g X. 2 5 0 ( a  CCI T T 

Ve d a "  ,  a n a i s  d o V I F I P WG6 

S p e c i f i c a t i o n ,  V e r i f i c a t i o n ,  

Mo i n s a c  ( F r a n ç a ) ,  j u n h o 1 9 6 5 ,  

p u b l i c a d o e m 

Ve  r  i  f  i  c a  t  i  o n ,  

" E x p e r i e n c e  i n 

s u b s e t  o f  E s t e l l e )  i n 

1 Wo r k s h o p o n P r o t o c o l  

a n d T e s t i n g ,  T o u l o u s e -

p p .  3 1 5 - 3 3 1 .  ( T a mb é m 

P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n ,  T e s t i n g ,  a n d 

V,  e d i t a d o p o r  M.  D i a z ,  No r t h - Ho 1 1 a n d ,  

f i mt e r dam ( H o l a n d a ) ,  1 9 6 6 )  

t L a mp 6 0 ]  L.  L a mp o r t ,  " ' S o me t i me '  I s  S o me t i me s  No t  Ne v e r :  On t h e  

T e mp o r a l  L o g i c  P r o g r a m" ,  f i na i s  d o V I I  a n n u a l  RCM 

S y mp o s i u m o n P r i n c i p i e s  o f  P r o g r a mmi n g L a n g u a g e s ,  L a s  
Ve g a s  ( E UR) ,  1 9 6 0 ,  p p .  1 7 4 - 1 8 5 .  

[ L i n n 8 5 ]  " Th e  F e a t u r e s  a n d F a c i l i t i e s  o f  

V I F I P WG6. 1 I n t e r n a t i o n a l  Wo r k s h o p 

R. J .  L i n n J r . ,  
E s t e l l e ' ,  a n a i s  d o 
o n P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n ,  V e r i f i c a t i o n ,  a n d T e s t i n g ,  
T o u l o u s e - Mo i n s a c  ( F r a n ç a ) ,  j u n h o 1 9 8 5 ,  p p .  2 7 1 - 2 9 6 .  
( T a mb é m p u b l i c a d o e m P r o t o c o l  S p e c i f i c a t i o n ,  T e s t i n g ,  
a n d V e r i f i c a t i o n ,  V,  e d i t a d o p o r  M.  D i a z ,  N o r t h -
H o l l a n d ,  Rmt e r d a m ( H o l a n d a ) ,  1 9 8 6 )  

CLo Ds  6 5 ]  W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  R . D s s o u l i ,  G. v . Bo c h ma n n ,  " Amb i e n t e  
d e  T e s t e  p a r a  P r o t o c o l o s  d e  C o mu n i c a ç ã o " ,  f i na i s  d o I I I  
S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s ,  R i o d e  
J a n e i r o ( R J ) ,  ma r ç o 1 9 8 5 ,  p p .  2 4 . 1 - 2 4 . 1 2 .  

CLo F e  8 6 ]  W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  E.  F e r n e d a ,  " A n a l i s a d o r  S i n t é t i c o 

e m P r o l o g p a r a  a  L i n g u a g e m d e  E s p e c i f i c a ç ã o d e  

P r o t o c o l o s  E s t e l l e " ,  A n a i s  d o I V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o 

d e  Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s ,  R e c i f e  ( P E ) ,  ma r ç o 1 9 8 6 ,  p p .  

3 2 5 - 3 5 3 .  

[ L o F e  8 7 a ]  W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  E.  F e r n e d a ,  " Ap l i c a ç S e s  d o 

C o mp i l a d o r  E s t e l l e " ,  A n a i s  d o V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  

Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s ,  S ã o P a u l o ( 5 P ) ,  a b r i l  1 9 8 7 ,  p p .  

1 0 7 - 1 2 0 .  

[ L o F e  8 7 b ]  

CL o F r  8 7 ]  

W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  E.  F e r n e d a ,  "A C o mp i l e r  f o r  a  
F o r ma l  D e s c r i p t i o n T e c h n i q u e " ,  A n a i s  d o I  I b e r i c a n 
C o n f e r e n c e  o n Da t a  C o mmu n i c a t i o n s ,  L i s b o a  ( P o r t u g a l ) ,  
ma i o 1 9 8 7 ,  p p .  2 7 5 - 2 8 6 .  ( T a mb é m p u b l i c a d o e m C o mp u t e r  
C o mmu n i c a t i o n s  S y s t e ms ,  e d i t a d o p o r  A.  C e r v e i r a ,  
N o r t h - H o l l a n d ,  Amt e r d a m ( H o l a n d a ) ,  j a n e i r o 1 9 8 8 )  

W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  J . U.  F e r r e i r a  J r . ,  " E s p e c i f i c a ç ã e s  
I n f o r m a i s  e  F o r ma i s  d o 5 e r v i ç o e  P r o t o c o l o d e  
T r a n s p o r t e  -  C l a s s e  2 " ,  I t e e t ,  R e l a t ó r i o T é c n i c o 
c o n t r a t o T e t e b r à s  / 1 1 e e l  n .  1 9 0 / 8 7 ,  Ca mp i n a  Gr a n d e  
( P B ) ,  1 9 8 7 .  



[ L o p e  8 5 1 W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  " Ut i l i z a ç ã o d o s  C o n c e i t o s  d e  

Mó d u l o ,  P o r t a  e  C a n a l  e m E s p e c i f i c a ç õ e s  F o r ma i s  d e  

S e r v i ç o s ,  P r o t o c o l o s  e  I n t e r f a c e s  d e  C o mu n i c a ç ã o " ,  

P n a i s  d o I I I  S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  Re d e s  d e  

C o mp u t a d o r e s ,  R i o d e  J a n e i r o ( R J ) ,  a b r i l  1 9 8 5 ,  p p .  

2 5 . 1 - 2 5 . 2 3 .  

[ L o p e  8 7 a ]  W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  " Uma  P r o p o s t a  p a r a  o 

D e s e n v o l v i me n t o S i s t e má t i c o d o S o f t w a r e  d e  C o mu n i c a ç ã o 

p a r a  Re d e  L o c a l " ,  R n a i s  d o V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  

T e l e c o mu n i c a ç S e s ,  UNI CPMP,  C a mp i n a s ,  S ã o P a u l o ( S P ) ,  

s e t e mb r o 1 9 8 7 ,  p p .  9 2 - 9 9 .  

[ L o p e  8 7 b ]  W.  L o p e s  d e  S o u z a ,  " LOTOS:  Uma  t é c n i c a  p a r a  a  
De s c r i ç ã o F o r ma l  d e  5 e r v i ç o s  e  P r o t o c o l o s " ,  R n a i s  d o V 
S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s ,  S ã o 
P a u l o ( S P ) ,  a b r i l  1 9 8 7 ,  p p .  1 2 1 - 1 4 4 .  

[ L o 5 t  8 8 ]  W.  L o p e s  d e  5 o u z a ,  S.  S t i u b i e n e r ,  " E s p e c i f i c a ç ã o ,  

v e r i f i c a ç ã o e  t e s t e s  d e  p r o t o c o l o s " ,  R e l a t ó r i o T é c n i c o 

GRC/ UFBb n .  T R- 0 1 / 8 8 ,  f e v e r e i r o 1 9 8 8 .  ( T a mb é m 

s u b me t i d o à  R e v i s t a  B r a s i l e i r a  d e  T e l e c o mu n i c a ç õ e s )  

[ M i l n 8 0 ]  R.  Mi l n e r ,  " f l  C a l c u l u s  o f  C o mmu n i c a t i n g S y s t e ms * ,  

e d i t a d o p o r  G. Go o s  e  J .  H a r t ma n i s ,  S p r i n g e r - V e r l a g ,  

B e r l i n ( A l e ma n h a ) ,  1 9 8 0 .  

CMc n i  8 4 ]  J . F .  Mo n i n ,  " E c r i t u r e  d ' u n C o m p i l a t e u r  ' r e e l '  e n 
P r o l o g " ,  C e n t r e  N a t i o n a l  d ' E t u d e s  d e  

T é l è c o mmu n i c a t i o n s ,  No t e  T e c h n i q u e  NT / L AA/ 5 L C/ 1 7 9 ,  
L a n n i o n ( F r a n ç a ) ,  j u l h o 1 9 8 4 .  ( T a mb é m p u b l i c a d o e m 
J o u r n è e s  s u r  l a  P r o g r a mma t i o n e n L o g i q u e ,  P l e s t i n 
( F r a n ç a ) ,  a b r i l  1 9 8 4 )  

[ Mo n t  8 2 ]  J . A. 5 .  Mo n t e i r o ,  " De s c r i ç ã o ,  Va l i d a ç ã o e  Ge r a ç ã o 
Au t o má t i c a  d e  I mp l e me n t a ç õ e s  d e  P r o t o c o l o s " ,  
Di s s e r t a ç ã o d e  me s t r a d o ,  E s c o l a  P o l i t é c n i c a ,  
U n i v e r s i d a d e  d e  S ã o P a u l o ,  S ã o P a u l o ( S P ) ,  1 9 8 2 .  

[ 5 a r i  8 7 ]  B.  S a r i k a y a ,  " Re c e n t  D e v e l o p me n t s  i n P r o t o c o l  

T e s t i n g " ,  A n a i s  d o V S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  Re d e s  d e  

C o mp u t a d o r e s ,  S ã o P a u l o ( S P ) ,  a b r i l  1 9 8 7 ,  p p .  3 7 2 - 3 9 2 .  

[ S c Ro 8 0 ]  G. D.  S c h u l t z ,  D. B.  Ro s e ,  C. H.  We s t ,  J . P .  Gr a y ,  

" E x e c u t a b l e  d e s c r i p t i o n a n d v a l i d a t i o n o f  SNA" ,  I EEE 

T r a n s a c t i o n s  o n C o mmu n i c a t i o n s ,  v o l .  C 0 M- 2 8 ( 4 ) ,  a b r i l  

1 9 8 0 ,  p p .  6 6 1 - 6 6 7 .  

[ S e Me 6 3 ]  V. W.  S e t z e r ,  I . 5 . H.  d e  Me l o ,  " A C o n s t r u ç ã o d e  um 

C o mp i l a d o r " ,  E d i t o r a  Ca mp u s ,  R i o d e  J a n e i r o ( R J ) ,  

1 9 8 3 .  

[ S t S h 8 6 ]  L.  S t e r l i n g ,  E.  S h a p i r o ,  " Th e  A r t  o f  P r o l o g " ,  Th e  MI T 

P r e s s ,  C a mb r i d g e  ( U5 A) ,  j u l h o 1 9 8 6 .  

[ S u T h 8 1 ]  C A.  S u n s h i n e ,  D. H.  T h o mp s o n ,  R. W.  E r i c k s o n ,  5 . L .  
G e r h a r t ,  D.  S c h wa b e ,  " S p e c i f i c a t i o n a n d v e r i f i c a t i o n 
o f  c o mmu n i c a t i o n p r o t o c o l s  i n AF F I RM u s i n g s t a t e  
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CTa n e  8 1 ]  

t r a n s i t i o n mo d e l s " ,  I n f o r m a t i o n S c i e n c e s  I n s t i t u t e ,  

U n i v e r s i t y o f  S o u t h e r n C a l i f ó r n i a ,  R e l a t ó r i o t é c n i c o 

RR- 8 1 - 8 8 ,  1 9 8 1 .  ( T a mb é m p u b l i c a d o e m I EEE T r a n s a c t i o n s  

o n S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g ,  v o l .  5 E - 8 ( 9 ) ,  s e t e mb r o 1 9 8 2 )  

f l .  S.  T a n e n b a u m,  
I n c . ,  Ne w J e r s e y 

" Co mp u t e r  Ne t wo r k s  
( E UR) ,  1 9 8 1 .  

P r e n t i c e - H a l l  

[ T e L i  7 8 ]  R. Y.  T e n g ,  M. T.  L i u ,  "R F o r ma l  Mo d e l  f o r  R u t o ma t i c  

I mp l e mme n t a t i o n a n d L o g i c a l  U a l i d a t i o n o f  Ne t wo r k s  

C o mmu n i c a t i o n s  P r o t o c o l s " ,  R n a i s  d o C o mp u t e r  

N e t w o r k i n g S y mp o s i u m,  N a t i o n a l  B u r e a u o f  S t a n d a r d ,  

d e z e mb r o 1 9 7 8 ,  p p .  1 1 4 - 1 2 3 .  

[ Va Bo 8 4 ]  

CWa r r  8 0 ]  

[ ( Va t e  

J .  Va u c h e r ,  G. v .  Bo c h ma n n ,  "R s i m u l a t i o n 

f o r m a l  s p e c i f i c a t i o n s " ,  r e l a t ó r i o t é c n i c o 

I n f o r m a t i q u e  I n c . ,  Mo n t r e a l  ( C a n a d e ) ,  j u l h o 

t o o l  f o r  

d e  C e r b o 

1 9 8 4 .  

D. M. D.  Ul a r r e n ,  " L o g i c  P r o g r a mmi n g a n d C o mp i l e r  
Wr i t t i n g " ,  S o f t w a r e  -  P r a t i c e  a n d E x p e r i e n c e ,  v o l .  1 0 ,  
1 9 8 0 ,  p p .  9 7 - 1 2 5 .  

" Wa t e r l o o 

I n t r a l o g i c ,  
P r o l o g Us e r ' s  Ma n u a l " ,  v e r s i o n 1 . 7 ,  

I n c . ,  Wa t e r l o o ( C a n a d e ) .  

[ Z i mm 8 0 ]  H.  Z i mme r ma n n ,  " OS I  R e f e r e n c e  Mo d e l  -  Th e  I S O Mo d e l  o f  
f l r chi t ec t ur e  f o r  Op e n S y s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n "  ,  I E E E 
T r a n s a c t i o n s  o n C o mmu n i c a t i o n s ,  v o l .  C 0 M- 2 8 ( 4 ) ,  a b r i l  
1 9 8 0 ,  p p . 4 2 5 - 4 3 2 .  
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A N E X O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR 

S i n t a x e  d a  TDF E s t e l l e / 8 3 

< a x i o m> : : = < s e q s e c t > .  

< s e q s e c t )  < s  e c  t  i  o n > 

e mp t y .  

•  < s e q s e c t  > 

< s e c t i o n > < mo d u l e  > 

< p r o c e s  s  > 

< r  e  f  i  n e m t  > 
< c h a n n e  l  >.  

< c h a n n e l > : : = < c o n s t d > < t y p e d > " c h a n n e l "  < i d e n t > 

• ( •  < r o l e l i s t > • ) •  • ; •  < b y c l a u s e > " e n d "  < i d e n t > .  

( r o l e l i s t )  : : = < i d e n t > < s e q i d e n t > .  

< s e q i d e n t > : : = < r o l e l i s t > 

I  e mp t y .  

< b y c l a u s e > : : = " b y "  < r o l e l i s t > " : "  < s i g n a l > < b y c l a u s e > 

!  e mp t y .  

< s i g n a l > : : = < i d e n t > < s i g n a l p a r a > " ; "  < s i g n a l > 
I  e mp t  y .  

< s i g n a l p a r a > : : = 1 ( 1 < p a r a d e f > • ) •  
I  e mp t y .  

< s e q p a r a d e f > : : = * } '  < p a r a d e f > 

I  e mp t y .  

< p a r a d e f > : : = < r o l e t i s t > 1 :  "  ( i d e n t > < s e q p a r a d e f > .  

< mo d u l e > : : = " mo d u l e "  < i d e n t  > " ; * < p o r t l i s t > " e n d "  < i d e n t > .  

< p o r t l i s t > :  :  = < o p r o l e l i s t > < a r r a y > < i d e n t > • ( •  ( i d e n t )  " ) "  

" ; "  < p o r t l i s t > 

I  e mp t y .  

( a r r a y )  : : = " a r r a y "  " ( . "  < i n d e x t y p e > < s e q i n d e x t > " . ) "  " o f "  

I  e mp t  y .  

< i n d e x t y p e > : : = < s i mp l  e t y p e > .  

< s e q i n d e x t > : : = " , 9 < i n d e x t y p e > ( s e q i n d e x t )  

!  e mp t y .  

< r e f i n e m t > : : = " r e f i n e m e n t 1 < i d e n t > < s i g n a l p a r a > " f o r "  < i d e n t )  

" ; "  < r e f b o d y > " e n d "  < i d e n t > .  

< r e f b o d y > : : = < s e q s e c t > ( i n s t a n c e )  ( c o n n e c t )  ( r e p l a c e )  

I  e mp t y .  
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(  i  n s  t  a  n c  e  > : : = < o p r o l e l i s t > " : "  < i d e n t > '  w i  t  h '  < i d e n t > 

< a c t u a l p a r > • ; •  ( s e q i n s t ) .  

< s e q i n s t > : : = < i n s t a n c e > 

I  e mp t y .  

( c o n n e c t )  : : = " c o n n e c t * (  i  n t  c  o n n > 

!  e mp t y .  

< i n t c o n n > : : = < mp o r t > " t o "  < mp o r t > " ; * < s e q i n t c o n n > .  

< s e q i n t c o n n )  : : = ( i n t c o n n )  

I  e mp t y .  

< r e p l a c e > : : = ' r e p l a c e 1 ( e x t c o n n )  
I  e mp t y .  

< e x t c o n n > : : = ( p o r t )  " b y * ( m p o r t )  < s e q i n t c o n n > .  

< s e q e x t c o n n > : : = < e x t c o n n > 
!  e mp t y .  

< p o r t )  : : = < i d e n t > < o p t i n d e x > .  

< o p t i n d e x > : : = " ( . "  < c o n s t a n t > < L i s t c o n s t > • . ) "  

!  e mp t y .  

< mp o r t > : : = < i d e n t > " . * < p o r t ) .  

< p r o c e s s > : : = ' p r o c e s s 1 < i d e n t > < s i g n a l p a r a > " f o r "  < i d e n t > • ; "  

< p r o c b o d y > " e n d 1 < i d e n t > .  

( q c h a n n e l )  : : = " q u e u e d "  < r o l e l i s t > "  ;  1 

!  e mp t y .  

< p r o c b o d y > : : = ( q c h a n n e l )  ( c o n s t d )  ( t y p e d )  ( p v a r d )  ( p r o c f u n c d )  

( i n i  t  > ( t  r a n s > 

I  e mp t y .  

( p v a r d )  : : = " v a r "  ( p r o c v a r )  

I  e mp t y .  

( p r o c v a r )  : : = " s t a t e "  " : "  • ( "  ( r o l e l i s t )  • ) * ( s e q v a r d e c l )  

I  ( v a  r d e c  l  > .  

( s t a t e s e t )  : : = ( i d e n t )  • • •  ' ( . •  ( s e q s e t i n t )  • . )  •  1 ;  * ( s t a t e s e t )  

I  e mp t y .  

( i n i t )  : : = " i n i t i a l i z e * ( s t a t e s e t )  

" b e g i n "  ( i n i t s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  " e n d 1 1 ; •  

!  e mp t y .  

( i n i t s t a t m t )  : : = " s t a t e "  ' : = •  ( i d e n t )  
I  ( p l a i n s t a t m t ) .  

< t r a n s > : : = " t r a n s "  ( s e q c l a u s e )  ( o p t t r a n s ) .  

( o p t t r a n s )  : : = ( t r a n s )  
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I  e mp t y .  

< s e q c  l a u s e > : : = < c l a u s e > < s e q c l a u s e > 

í  < o p t t a g > <b l o c k t r a n s > " ; •  < s e q t r a n s > .  

< b l o c k t r a n s > : : = < l a b e l d )  < c o n s t d > < v a r d > < p r o c f u n c d > 

I  " b e g i n * < s t a t mt > ( s e q s t a t m t )  " e n d " .  

( c l a u s e )  : : = " a n y "  ( p a r a d e f )  " d o "  

I  • w i t h "  ( v a r i a b t e )  • d o '  

I  , wh e n 1 1 ( i d e n t )  ( v p a r a m)  • .  •  ( i d e n t )  

I  " f  r o m"  ( r o l e l i s t )  
!  " t o "  ( n e x t m s t a t e )  

!  ' s a v e '  ( i d e n t )  ( v p a r a m)  " . "  ( i d e n t )  ( a c t u a l p a r )  
I  " p r o v i d e d 1 ( e x p r e s s i o n )  
I  " p r i o r i t y "  ( i d o r i n t ) .  

( s e q t r a n s )  : : = ( s e q c l a u s e )  

!  e mp t y .  

( o p t t a g )  : : = ( i d e n t )  • : •  

!  e mp t y .  

( v p a r a m)  : :  = " ( . "  ( r o l e l i s t )  " . ) "  

!  e mp t y .  

( l i s t v a r i a b l e )  : : = " , "  ( v a r i a b l e )  

I  e mp t y .  

( n e x t m s t a t e )  : : = ( r o l e l i s t )  
I  " s a me " .  

( i d o r i n t )  : : = ( i d e n t )  
I  ( i n t e g e r  > .  

( b l o c k )  : : = ( l a b e l d )  ( c o n s t d )  ( t y p e d )  ( v a r d )  ( p r o c f u n c d )  

" b e g i n "  ( s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  " e n d " .  

( l a b e l d )  : : = " l a b e l "  ( i n t e g e r )  ( s e q i n t e g e r )  * ; "  

I  e mp t y .  

( s e q i n t e g e r )  : : = ( i n t e g e r )  ( s e q i n t e g e r )  

!  e mp t y .  

( c o n s t d )  : : = " c o n s t "  ( d e f c o n s t )  
I  e mp t y .  

( d e f c o n s t )  : : = ( i d e n t )  " = "  ( c o n s t a n t )  " ; "  ( s e q d e f c o n s t ) .  

( s e q d e f c o n s t > : : = ( d e f c o n s t )  

I  e mp t y .  

( c o n s t a n t )  : : = ( o p t s i g n )  ( n u mc o n s t )  

I  ( s  t  r  i  n g > 

( s i g n )  : : = " • •  
•  « _ « 
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< o p t  s  i g n > : : = < s  i g n > 

I  e mp t y .  

( n u mc o n s t )  : :  = < i n t e g e r > 

I  < r e a l  > 

I  < i d e n t  > .  

< t y p e d > : : = ' t y p e '  ( d e f t y p e )  

I  e mp t y .  

< d e f t y p e > : : = < i d e n t > •  = 1 < t y p e > "  ;  •  < s e q d e f t y p e > .  

< s e q d e f t y p e > : : = < d e f t y p e > 

I  e mp t y .  

< t y p e > : : = < o p t p a c k > < t y p s t r u c t > 

I  ( s i m p l e t y p e )  

í  • - ) •  < i d e n t > .  

< s i mp l e t y p e > : : = * ( •  < r o l e l i s t > • ) •  

I  < s i g n > ( n u mc o n s t )  • . . •  ( c o n s t a n t )  
i  ( s t r i n g )  • . . 1 ( c o n s t a n t )  
!  ( i n t e g e r )  •  .  .  •  ( c o n s t a n t )  

I  ( i d e n t )  ( o p t c o n s t ) .  

( o p t c o n s t )  : : = •  . . 1 ( c o n s t a n t )  
!  e mp t y .  

( o p t p a c k )  : : = " p a c k e d "  

!  e mp t y .  

( t y p s t r u c t )  : : =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  a r r a y " • ( . '  ( s i m p l e t y p e )  ( s e q s i m p l e t )  " . ) "  * o f  

( t y p e )  

I  " r e c o r d " ( f i e l d )  " e n d " 

I  " s e t * " o f " ( s i m p l e t y p e )  

I  ' f i l e 1 ' o f  ( t y p e ) .  

( s e q s i m p l e t )  : : = • , •  ( s i m p l e t y p e )  ( s e q s i m p l e t )  

!  e mp t y .  

( f i e l d )  : : = " c a s e " ( i d e n t )  ( t y p s e l e c t )  " o f " ( v a r i a n t )  

I  ( f i x e d p a r t )  ( s e q f i e l d ) .  

( f i x e d p a r t )  : : = ( o p r o l e l i s t )  ' : * ( t y p e )  

i  e mp t y .  

( s e q f i e l d )  : : = • ; "  ( f i e l d )  

I  e mp t y .  

( t y p s e l e c t )  : : = ' : •  ( i d e n t )  

I  e mp t y .  

( v a r i a n t )  : : = ( o p t c o n s t a n t  )  ( l i s t c o n s t )  • ( •  ( f i e l d )  • ) •  
( s e q v a r i a n t )  

I  e mp t y .  

( s e q v a r i a n t )  : : = • ; 1 ( v a r i a n t )  

!  e mp t y .  
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< l i s t c o n s t > : : = " , •  < c o n s t a n t > < L i s t c o n s t )  

!  e mp t y .  

< v a r d > : : = "  v a  r  "  < v a r d e c l > 
!  e mp t y .  

< v a r d e c l > : : = < o p r o l e l i s t > 1 :  1 < t y p e > •  ; •  ( s e q v a r d e c L )  

< s e q v a r d e c l > : : = < v a r d e c l > 

!  e mp t y .  

( p r o c f u n c d )  : : = < p f h e a d e r > • j •  < p f b o d y )  " ;  "  < p r o c f u n d > 
!  e mp t y .  

< p f  h e a d e  r > = " p r o c e d u r e "  
I  " p r e d i c a t e "  
!  " f u n c t i o n "  

< i d e n t > < l p a r a > 
< i  d e n t  > < l p a r a > 

< i d e n t  > < I p a r a  > < i d e n t  > 

< p f  b o d y > " e x t e r n "  

" f o r w a r d "  

" p r i m i  t i v e "  

< b Lo c k > 

( I p a r a )  : : = " ( "  < s p a r a )  < s e q s p a r a > " ) "  

I  e mp t y .  

< s e q s p a r a > : : = " : "  < s p a r a > < s e q s p a r a > 

I  e mp t y .  

< s p a r a > : : = < o p r o l e l i s t > " : "  < i d e n t > 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' v a r '  < r o l e l i s t > 1 : •  < i d e n t > 
I  " p r o c e d u r e "  < i d e n t > ( I p a r a )  
I  " f u n c t i o n "  < i d e n t > < L p a r a > 1 :  •  < i d e n t > .  

< f a c t o r > : : = < i n t e g e r > 

I  < r e a  l  > 

I  < s  t  r  i  n g > 

I  " n i l "  

I  

I  < i d e n t > < s e q f a c t i d > 

I  " n o t "  < f a c t o r > 

I  " ( . "  < s e q s e t i n t > " . ) "  

I  " ( "  < e x p r e s s i o n > " ) ' .  

< s e q f a c t i d > : : = • ( "  < i n d e x > " ) "  

!  < l s e q v a r i a > .  

< i n d e x > : : = < e x p r e s s i o n > < s e q i n d e x > 

< s e q i n d e x > : : = " , "  < i n d e x > 

I  e mp t y .  

< l s e q v a r i a > : : = " ( . "  < i n d e x > " . ) "  < l s e q v a r i a > 

I  < i d e n t > < l s e q v a r i a > 

I  " - > "  (  I s e q v a r i a )  

I  e mp t y .  
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< s e q s e t i n t > : : = < s e t i n t > < l s e q s e t > 

I  e mp t y .  

< L s e q s e t  > 

< s  e  t  i  n t  > :  

< s e q x p s e t  > 

< t e  r m> : :  = 

< s e q f a c t > 

< o p e  r mu L t  > 

: = • , "  < s e t i n t > < I s e q s e t  > 
I  e mp t  y .  

= < e x p r e s s i o n > < s e q x p s e t > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  .  -  •  < e x p r e s s i o n > 
I  e mp t  y .  

< f  a c t o r  > < s e q f  a c t  >.  

: = < o p e r mu l t > < t e r m> 

I  e mp t y .  

: : =  , * * 
I  •  / "  

I  " d i v "  

!  " mo d "  

!  " a n d » .  

< s i mp l e x p > : : = < o p t s i g n > < t e r m> < s e q t e r m> .  

( s e q t e r m)  

< o p e  r  a d d > 

= < o p e r a d d )  < t e r m> < s e q t e r m)  
!  e mp t y .  

o r " .  

< e x p r e s s i o n > : : = < s i mp l e x p > < s e q s i mp l e x p > 

< s e q s i mp l e x p > 

< o p e r e  l  > :  :  = 

= < o p e r e l > < s i mp l e x p > 
I  e mp t y .  

-  1 = * 
I  • < > •  
I  ' < •  

• > •  
• < « •  
•  > = « 

" i n "  

< s t a t mt > : : = < i n t e g e r > " : "  < p L a i n s t a t mt > 

!  < p l a i n s t a t m t > .  

< p l a i n s t a t m t > :  < i d e n t > < a p p e n d i x > 
" n e x t s t a t e "  ( n e w ms t a t e )  

• o u t * < i d e n t > < s e q i n d i c e > " . "  ( i d e n t  > 

( a c  t u a l p a r  > 

" g o t o "  ( i n t e g e r )  

" b e g i n "  < s t a t mt > ( s e q s t a t m t )  " e n d "  
" i f "  ( e x p r e s s i o n )  " t h e n "  ( s t a t m t )  ( e l s e )  
" c a s e "  ( e x p r e s s i o n )  " o f "  ( c a s e )  ( s e q c a s e )  
" e n d "  
" r e p e a t "  ( s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  " u n t i l "  
( e x p r e s s i o n )  
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I  ' w h i l e * ( e x p r e s s i o n )  " d o "  ( s t a t m t )  

I  ' f o r '  ( i d e n t )  1 : = 1 ( e x p r e s s i o n )  ( d i r e c t i o n )  
( e x p r e s s i o n )  " d o "  ( s t a t m t )  

i  " w i t h * ( v a r i a b l e )  ' d o * ( s t a t m t )  
I  e mp t y .  

•  ( a c t u a l p a r )  : : = • ( •  ( i n d e x )  " )  

i  e mp t y .  

( n e w ms t a t e )  : : = ( i d e n t )  

!  • s a me ' .  

( s e q s t a t m t )  : : = • ; "  ( s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  e mp t y .  

( e l s e )  : : = * e l s e i  ( s t a t m t )  
I  e mp t y .  

( s e q c a s e )  : : = * : * ( c a s e )  ( s e q c a s e )  

I  e mp t y .  

( c a s e )  : : = ( o p t c o n s t a n t > ( l i s t c o n s t )  • :  •  ( s t a t m t )  
!  e mp t  y .  

( d i r e c t i o n )  : : = 1 t o  1 

I  " d o wn t o " .  

( v a r i a b l e )  : : = ( i d e n t )  ( I s e q v a r i a )  ( l i s t v a r i a b l e )  

( a p p e n d i x )  : : = ( I s e q v a r i a )  " :  = •  ( e x p r e s s i o n )  
I  ( a c t u a I p a r  >.  

( s e q i n d i c e )  : : = " ( . * ( i n d e x )  " . ) "  ( s e q i n d i c e )  

!  e mp t y .  

( o p r o l e l i s t )  : : = ( i d e n t )  ( s e q i d e n t ) .  

( o p t c o n s t a n t > : : = ( o p t s i g n )  ( n u mc o n s t )  

I  ( s  t  r  i  n g >.  
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-  R N E X O B -

S u b c o n j u n t o d a  s i n t a x e  d a  l i n g u a g e m P a s c a l / VS u t i l i z a d o 

< p r o g r a m> : : = < p r o g h e a d > < s e g b l o c k > .  

< p p o g h e a d > : : = " s e g me n t "  < i d e n t > • ; • .  

< s e g b l o c k > : : = < l a b e l d > < c o n s t d > < t y p e d )  < v a r d > < p r o c f u n c d ) .  

< l a b e l d )  : : = "  l  a  b e  l " < i n t e g e r > < s e q i n t e g e r > • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj •  

!  e mp t y .  

< s e q i n t e g e r > : : = " , •  < i n t e g e r > < s e q i n t e g e r > 

!  e mp t y .  

< c o n s t d > : : = " c o n s t "  < d e f c o n s t > 

I  e mp t  y .  

( d e f c o n s t )  : : = < i d e n t > < c o n s t a n t > < s e q d e f c o n s t > .  

( s e q d e f c o n s t )  : : = < d e f c o n s t > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  e mp t y .  

< c o n s t a n t > : : = < o p t s i g n > ( n u mc o n s t )  

I  (  s  t  r  i n g >.  

( s  i g n > : : = "  + "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

( o p t  s  i g n > : : = < s  i g n > 

!  e mp t y .  

( n u mc o n s t )  : : = ( i n t e g e r )  

I  ( r e a l )  

I  < i d e n t  > .  

( t y p e d )  : : = " t y p e "  ( d e f t y p e )  

I  e mp t y .  

( d e f t y p e )  : : = ( i d e n t )  " = "  ( t y p e )  " ; "  ( s e q d e f t y p e ) .  

( s e q d e f t y p e > : : = ( d e f t y p e )  

I  e mp t y .  

( t y p e )  : : = ( o p t p a c k )  ( t y p s t r u c t )  
í  ( s i m p l e t y p e )  
I  " - > * ( i d e n t  > .  

•  ( s i m p l e t y p e )  : : = " ( "  ( r o l e l i s t )  " )  
I  ( s i g n )  ( n u mc o n s t )  " . . "  ( c o n s t a n t )  

I  ( s t r i n g )  " . . "  ( c o n s t a n t )  
!  ( i n t e g e r )  " . . "  ( c o n s t a n t )  
I  ( i d e n t )  ( o p t c o n s t ) .  

( o p t c o n s t )  : : = " . . "  ( c o n s t a n t )  
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I  e mp t y .  

< o p t p a c k > : : = "  p a  c  k e  d "  

!  e mp t y .  

< t y p s t r u c t > : ; = " a r r a y "  • ( . * ( s i m p l e t y p e )  ( s e q s i m p l e t )  • . ) • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " o f " 

( t y p e  > 

I  ' r e c o r d '  ( f i e l d )  " e n d 1 

!  " s e t "  ' o f  ( s i m p l e t y p e )  
i  " f i l e '  " o f  ( t y p e ) .  

( s e q s i m p l e t )  : : = ( s i m p l e t y p e )  ( s e q s i m p l e t )  
I  e mp t  y .  

( f i e l d )  : : = ' c a s e 1 ( i d e n t )  ( t y p s e l e c t )  " o f  ( v a r i a n t )  
!  ( f i x e d p a r t )  ( s e q f i e l d ) .  

( f i x e d p a r t )  : : = ( r o l e l i s t )  " : "  ( t y p e )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i e mp t y .  

( s e q f i e l d )  : : = "  j ^ ' < f  i  e  l  d > 

I  e mp t y .  

( t y p s e l e c t )  : : = " : "  ( i d e n t )  

!  e mp t y .  

( v a r i a n t )  : : = ( c o n s t a n t )  ( l i s t c o n s t )  " : "  " ( "  ( f i e l d )  • ) •  
( s e q v a r i a n t )  

I  e mp t y .  

( s e q v a r i a n t )  : : = " ; "  ( v a r i a n t )  
I  e mp t y .  

( l i s t c o n s t )  : : = " , "  ( c o n s t a n t )  ( l i s t c o n s t )  

!  e mp t y .  

( v a r d )  : : = " v a r " ( v a r d e c l )  

!  e mp t y .  

( v a r d e c l )  : : = ( r o l e l i s t )  " : "  ( t y p e )  " ; "  ( s e q v a r d e c l ) .  

( s e q v a r d e c l )  : : = ( v a r d e c l )  

I  e mp t y .  

( p r o c f u n c d )  : : = ( p f h e a d e r )  " ; "  ( p f b o d y )  • ; •  ( p r o c f u n d )  

!  e mp t y .  

( p f h e a d e r )  : : = " p r o c e d u r e "  ( i d e n t )  ( I p a r a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  " f u n c t i o n "  ( i d e n t )  ( I p a r a )  ( s e q f u n c ) .  

( s e q f u n c )  : : = " : "  ( i d e n t )  

!  e mp t y .  

( p f b o d y )  : : = " e x t e r n a i "  

'  • f  o  r wa  r d "  
I  ( b l o c k > .  

( b l o c k )  : : = ( l a b e l d )  ( c o n s t d )  ( t y p e d )  ( v a r d )  ( p r o c f u n c d )  
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' b e g i n '  ( s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  ' e n d "  

< L p a  r  a  > :  :  

< s e q s p a  r a  > 

• ( "  ( s p a r a )  < s e q s p a r a > • ) •  
I  e mp t y .  

= • : •  ( s p a r a )  ( s e q s p a r a )  
I  e mp t y .  

( s p a r a )  : : = ( r o l e l i s t )  • : •  ( i d e n t )  

I  " v a r "  ( r o l e l i s t )  • : •  ( i d e n t )  

!  " p r o c e d u r e 1 ( i d e n t )  ( I p a r a )  

I  " f u n c t i o n "  ( i d e n t )  ( I p a r a )  " : "  ( i d e n t )  

( f  a c t o r  > 

( s e q f a c t i d )  

= ( i n t e g e r )  
( r e a l )  
( s  t  r  i  n g )  
" n i l "  

( i d e n t )  ( s e q f a c t i d )  

" n o t "  ( f a c t o r )  

" ( . "  ( s e q s e t i n t )  • . ) •  

•  { •  ( e x p r e s s i o n )  " ) " .  

: = " C ( i n d e x )  " ) "  

!  ( I s e q v a r i a ) .  

( i n d e x )  : : = ( e x p r e s s i o n )  ( s e q i n d e x )  

( s e q i n d e x )  :  = " , "  ( i n d e x )  

!  e mp t y .  

( I s e q v a r i a )  

( s e q s e t i n t )  

( l s e q s e t  > :  

( s e  t  i  n t  > :  :  

( s e q x p s e  t )  

• ( . "  ( i n d e x )  " . ) "  ( I s e q v a r i a )  

I  " . "  ( i d e n t )  ( I s e q v a r i a )  

!  " - > "  ( I s e q v a r i a )  

I  e mp t y .  

: : = ( s e t i n t )  ( I s e q s e t )  

!  e mp t y .  

: = • , •  ( s e t i n t  > (  I s e q s e t )  

I  e mp t y .  

= ( e x p r e s s i o n )  ( s e q x p s e t ) .  

: : = " . . "  ( e x p r e s s i o n )  

i  e mp t y .  

( t e r m )  : : = ( f a c t o r )  ( s e q f a c t ) .  

( s e q f  a c t  > 

( o p e  r mu 1 1 > 

= ( o p e r m u l t )  ( t e r m )  

!  e mp t y .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:= • * '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! " / " 

I  " d i v "  
I  " mo d "  
I  " a n d " .  

( s i m p l e x p )  : : = ( o p t s i g n )  ( t e r m )  ( s e q t e r m ) .  
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< s e q t e r m> : : = < o p e r a d d > < t e r m> ( s e q t e r m)  

!  e mp t y .  

< o p e r a d d > : : = • • •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o r  

( e x p r e s s i o n )  : : = < s i mp l e x p > < s e q s i mp l e x p > 

< s e q s i mp L e x p > : : = ( o p e r e i )  < s i mp l e x p )  

I  e mp t y .  

( o p e r e i > _  •  _  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! •  < >  1 

i  • < •  
I  • ) •  
I  • < - •  
I  "  > = '  

I  • i n '  

< s t a t m t )  : : = < i n t e g e r > 1 : * <p l  a i n s t a t m t > 

!  < p l a i n s t a t m t > .  

< p l a i n s t a t m t > : : = < i d e n t > ( a p p e n d i x )  
!  " g o t o 1 < i n t e g e r > 

I  " b e g i n "  ( s t a t m t )  < s e q s t a t mt > " e n d "  
i  * i f "  ( e x p r e s s i o n )  ' t h e n '  < s t a t mt > ( e l s e )  
I  " c a s e "  ( e x p r e s s i o n )  " o f " ( c a s e )  ( s e q c a s e ) "  

• e n d '  
I  " r e p e a t "  ( s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  ' u n t i l '  

( e x p r e s s i o n )  

I  * w h i l e "  ( e x p r e s s i o n )  " d o " ( s t a t m t )  

!  ' f o r '  ( i d e n t )  ( e x p r e s s i o n )  ( d i r e c t i o n )  

( e x p r e s s i o n )  " d o " ( s t a t m t )  

I  , w i t h "  ( v a r i a b l e )  • d o *  ( s t a t m t )  

I  e mp t y .  

( a c t u a l p a r )  : : = ' ( '  ( i n d e x )  • ) •  

I  e mp t y .  

( s e q s t a t m t )  : : = ' ;  '  ( s t a t m t )  ( s e q s t a t m t )  

I  e mp t y .  

( e l s e )  : : = " e l s e "  ( s t a t m t )  
!  e mp t  y .  

( s e q c a s e )  : : = ' : '  ( c a s e )  ( s e q c a s e )  
I  e mp t y .  

( c a s e )  : : = ( c o n s t a n t )  ( l i s t c o n s t )  " : '  ( s t a t m t )  

I  e mp t  y .  

( d i r e c t i o n )  : : = " t o "  

I  * d ow n t o " .  

( v a r i a b l e )  : : = ( i d e n t )  ( I s e q v a r i a )  ( l i s t v a r i a b l e > .  

( a p p e n d i x )  : : = ( I s e q v a r i a )  ' :  = "  ( e x p r e s s i o n )  

1 0 6 



izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < a c t u a l p a r ) .  

< s e q i n d i c e > : : = ' ( . 1 < i n d e x > "  .  )  * < s e q i n d i c e > 

I  e mp t y .  

< r o l e l i s t > : : = < i d e n t > ( s e q i d e n t ) .  

< s e q i d e n t > : : = ,

< * < r o l e l i s t > 

!  e mp t y .  

< L i s t v a r i a b L e > : : = < v a r i a b l e > 

I  e mp t y .  

1 0 7 



-  A N E X O C -

E s p e c i f i c a ç ã o d e  um p r o t o c o l o e m E s t e l l e / 8 3 

mo d u l e  S I DE ;  

e n d S I DE ;  

r e f i n e m e n t  5 I DE_ REF I NEMENT f o r  S I DE ;  

c o n s t  MAXLI N = 8 0 ;  

t y p e DATA_ TYPE = r e c o r d 

I  ND :  0 . . MAXLI N;  
L I NE :  a r r a y ( . 1 .  . MAXLI N.  )  o f  c h a r  

e n d ;  

c h a n n e l  T E R MI NAL _ AC C E 5 5 _ P 0 1 NT ( a l i ) ;  

b y a l i  :  DAT AÍ D :  DAT Ã_ T YP E ) ;  

e n d TERMI NAL_ ACCES 5 _ P 0 I NT;  

mo d u l e  TERMI NAL;  

PORT :  T E R MI NAL _ AC C E 5 5 _ P 0 I NT ( a l l ) ;  
e n d TERMI NAL;  

p r o c e s s  EX_ TERMI NAL f o r  TERMI NAL;  

v a r  CH :  c h a r ;  

X :  DATA_ TYP E;  

p r o c e d u r e  6 E T C H( v a r  CH :  c h a r ) ;  

p r i m i t i v e ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DATA( DATA :  DATA_ TYP E) ;  

p r i m i t i v e ;  

i n i t i a l i z e  

b e g i  n 

X. I ND: = 0 

e n d ;  

t r a n s  wh e n PORT. DATA 

b e g i  n 

WRI T E _ DAT A( D)  
e n d ;  

t r a n s  k e y b o a r d :  
b e g i  n 

6 E T C HÍ C H) ;  
i f  o r d ( C H )  > 0 t h e n 

i f  CH i n ( . ' A ' . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' I
1

,  ' a' . . ' z ' , ' 0' . . ' 9' , '  ' . )  t h e n 
b e g i  n 

X. I ND: = X. I ND+ 1 ;  
X. L I NE ( . X. I ND. ) : = C H;  
i f  X. I ND >= MAXLI N t h e n 

b e g i  n 

o u t  P ORT. DATA( X) ;  
X. I ND: = 0 

e n d 
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e n d 

e l s e  

i f  X. I ND > O t h e n 

b e g i  n 

o u t  P ORT. DRTR( X) ;  

X.  I ND: = 0 
e n d 

e n d ;  

e n d EX_ TERMI NP L;  

c h a n n e l  C L 0 C K_ R C C E S S _ P 0 1 NT ( u s e r , p r o v i d e r ) ;  

b y u s e r  :  5 ET_ CL0 CK( DELRY :  i n t e g e r ) ;  

DI S RBLE_ CL0 CK;  
b y p r o v i d e r  :  T I ME_ 0 UT;  

e n d CL0 CK_ RCCE5 S _ P 0 I NT;  

mo d u l e  CLOCK;  

PORT :  C L 0 C K_ R C C E 5 S _ P 0 I NT ( p r o v i d e r ) ;  
e n d CLOCK;  

p r o c e s s  EX_ CL0 CK f o r  CLOCK;  

v a r  s t a t e  :  ( RUNNI NG, I DL E ) ;  

p r o c e d u r e  5 ETTI MER( DELRY :  i n t e g e r ) ;  

p r i m i t i v e ;  
p r o c e d u r e  RES ETTI MER;  

p r i m i t i v e ;  
f u n c t i o n TI MEOUT :  b o o l e a n ;  

p r i m i t i v e ;  

i n i  t i a  l  i z e  

b e g i  n 

s t a t e : = I D L E 

e n d ;  

t r a n s  wh e n P ORT. 5 ET_ CL0 CK 

t o RUNNI NG 

b e g i  n 

5 E T T I ME R( DE L RY)  
e n d ;  

wh e n P 0 RT. DI 5 RBLE_ CL0 CK 
f r o m RUNNI NG 
t o I DL E 

b e g i  n 
RES ETTI MER 

e n d ;  
t r a n s  p r o v i d e d TI MEOUT 

f r o m RUNNI NG 
t o I DL E 

b e g i  n 
o u t  P ORT. TI ME_ 0 UT 

e n d ;  

e n d EX_ CL0 CK;  

mo d u l e  PROTOCOL;  
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T_PORT :  TERMI NRL_ RCCES S _ P OI NT ( a l i ) ;  
C_PORT :  CL0 CK_ RCCE5 S P O I N T ( u s e r ) ;  

e n d PROTOCOL;  

p r o c e s s  EX_ PROTOCOL f o r  PROTOCOL;  

q u e u e d T_ P 0 RT;  

c o n s t  MRXSEQ = 1 ;  

t y p e 5 EQ_ TYP E 

M5 6 TYPE 

BUF ELP TR 
BUF EL 

= 0 .  .  MRXSEQ;  
= r e c o r d 

NR, NS 
D 

e n d ;  
- > BUF EL;  
r e c o r d 

NEXT :  
I NF O :  

e n d ;  

5 EQ_ TYPE;  
DRTR TYPE 

BUFELPTR;  

DRTR TYPE 

v a r  P :  BUF ELP TR;  

MEN5 

N,  

NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END,  

FRRME EXPECTED 

M5 G_ TYPE;  

5 EQ_ TYPE;  

M5G TYP E)  

RCK( NR 

MS Gí v a r  M 

5 EQ_ TYP E) ;  

M5G TYP E)  

R C KÍ v a r  NR :  5 EQ TYP E)  

p r o c e d u r e  E NUI f l _ M5 G( X 
p r i m i  t i v e ;  

p r o c e d u r e  ENVI R 
p r i m i t i v e ;  

f u n c t i o n RECEBE 
p r i m i t i v e ;  

f u n c t i o n RECEBE 
p r i m i t i v e ;  

p r o c e d u r e  5 ENDM5 G;  
v a r  X :  M5 G_ TYPE;  
b e g i  n 

X. NR: =1 - FRRME_ EXPECTED;  
X. N5 : =NEXT_ FRRME T0 _ 5 END;  
X. D: = P - > . I NF O;  
E NUI f l _ M5 G( X) ;  
o u t  C_ P ORT. 5 ET_ CLOCK( 1 0 )  

e n d ;  

p r o c e d u r e  P UTBUF ( D :  DRTR_ TYP E) ;  
v a r  Q, R :  BUF ELP TR;  
b e g i  n 

n e w( R ) ;  
R- > . I NF 0 : = D;  
R- > . NE XT : = n i  L;  
i f  P = n i l  t h e n 

b e g i  n 
P: =R;  
5 ENDMSG 

e n d 
e l s e  

b e g i  n 
Q: =P;  

b o o l e a n ;  

b o o l e a n ;  
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w h i l e  Q- >. NEXT < > n i l  d o 

Q: =Q- >. NEXT;  

Q- >. NEXT :  =R 

e n d 

e n d ;  

p r o c e d u r e  GETBUF;  

v a r  Q :  BUFELPTR;  

b e g i  n 

Q: =P;  

P : = P - > . NEXT;  

d i s p o s e ( Q ) ;  

o u t  C_ P 0 RT. DI 5 RBLE_ CL0 CK;  

NEXT_ F RRME_ T0 _ 5 END: = 1 - NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END 
e n d ;  

i n i t i a l i z e  
b e g i  n 

P :  = n i  l  ;  
NEXT_ FRRME_ TO_ SEND: =0 ;  
FRRME_ EXPECTED: =0 

e n d ;  

t r a n s  wh e n T_ P0 RT. DRTR 

b e g i  n 

P UTBUF ( D)  

e n d ;  

p r o v i d e d RECEBE_ M5 G( MEN5 )  

b e g i  n 

i f  MENS. NS = FRRME_ EXPECTED t h e n 

b e g i  n 

o u t  T_ P 0 RT. DRTR( MEN5 . D) ;  

FRRME_ EXPECTED: =1 - FRRME_ EXPECTED 

e n d ;  

i f  MEN5 . NR = NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END t h e n 

GETBUF;  

i f  P = n i l  t h e n 

E Nv ' I f l _ f i CK(  1 - FRRME_ EXPECTED)  

e l s e  

5 ENDM5 G 

e n d ;  

p r o v i d e d RECEBE_ RCK( N)  

b e g i n 

i f  N = NEXT_ FRRME_ T0 5 END t h e n 

GETBUF;  

i f  P <> n i l  t h e n 

5 ENDM5 G 

e n d ;  

wh e n C_ P 0 RT. TI ME_ 0 UT 
b e g i n 

5 ENDM5 G 

e n d ;  

e n d EX_ P R0 T0 C0 L;  

i n s t a n c i a ç ã o d o s  mó d u l o s  e m 5 I DE _ RE F I NI ME NT 

C :  CLOCK w i t h EX_ CL0 CK;  

T :  TERMI NRL w i t h EX_ TERMI NRL;  
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P :  PROTOCOL w i t h EX_ PROTOCOL;  

c o n n e c t  T. PORT t o P . T_ P 0 RT;  
C. PORT t o P . C_ P0 RT;  

e n d 5 I DE_ REF I NEMENT;  
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-  A N E X O D -

I mp l e me n t a ç ã o g e r a d a  a  p a r t i r  d a  e s p e c i f i c a ç ã o d o An e x o C 

s e g me n t  s i m u l a p ;  

c o n s t  

MAXLI N = 8 0 ;  

MAX5 EQ = 1 ;  

t y p e  

DATA_ TYP E = 
r e c o r d 

I ND :  0 . . MAXLI N;  

L I NE :  a r r a y ( . 1 . . MAXL I N. )  o f  c h a r  
e n d ;  

5 EQ_ TYP E = 
OT. MAXSEQ;  

M5 6 _ TYP E = 
r e c o r d 

NR, N5 :  5 EQ_ TYPE;  
D :  DATA_ TYPE 

e n d ;  
BUF ELP TR = 

- > BUF EL;  
BUF EL = 

r e c o r d 

NEXT :  BUFELPTR;  
I NF O :  DATA_ TYPE 

e n d ;  

/ * { d e c l a r a ç ã o d o s  c a n a i s  e s p e c i f i c a d o s  ( c o m um p r e f i x o 
Cn ,  n > 0 )  e  c a n a i s  a u x i l i a r e s  p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o 
d a s  t r a n s i ç õ e s  e x p o n t â n e a s  ( c o m p r e f i x o CO)  } # /  

c h a n n e l  -
CC1 TERMI NAL_ ACCE5 S _ P 0 I NT, C2 CL0 CK_ ACCE5 5 _ P 0 I NT ( C0 EX_ CL0 CK,  

C0 EX_ P ROTOCOL, C0 EX_ TERMI NAL) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I*  { me n s a g e n s  a s s o c i a d a s  a  c a d a  c a n a l  } X/  

S 1 TERMI NAL_ ACCE5 5 _ P 0 I NT = 

( 5 1 DAT A) ;  
5 2 CL0 CK_ ACCE5 5 _ P 0 I NT = 

( 5 2 5 E T _ CL 0 CK, 5 2 DI 5 ABL E _ CL 0 CK, 5 2 T I ME _ 0 UT ) ;  

5 0 EX_ TERMI NAL = 
( R l k e y b o a r d ) ;  

5 0 EX_ CLOCK = 
( R2 ANY) ;  

5 0 E X_ P R0 T 0 C0 L = 
( R3 ANY) ;  

5 1 TYP E = 
- > 5 0 TYP E;  
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/ * { e s t r u t u r a  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a  u ma  me n s a g e m 

e n v i a d a  d e  um mo d u l o e mi s s o r  p a r a  um mo d u l o 
r e c e p t o r  } * /  

5 0 TYP E = 

r e c o r d 

NEXT :  5 1 TYP E;  

c a s e  CHRNNEL o f  

C1 TERMI NRL_ RCCES 5 _ P 0 I NT :  

( c a s e  T 1 T E RMI NRL _ P CCE S 5 _ P 0 I NT : 5 1 T E RMI Nf l L _ f l CCE S 5 _ P 0 I NT o f  

5 1 DRTR :  

( D1 DRTR :  r e c o r d 

D :  DRTR_ TYPE 

e n d ;  

) ;  

) ;  
C2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT :  

( c a s e  T2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT :  S 2 CL0 CK_ RCCES 5 _ P 0 1 NT o f  
S 2 S ET_ CL0 CK :  

( D2 S ET_ CL0 CK :  r e c o r d 

DELRY :  i n t e g e r  

e n d ;  

) ;  

5 2 DI S RBLE_ CL0 CK :  

O;  

5 2 TI ME_ 0 UT :  

O;  

) ;  
C0 EX_ CL0 CK :  

( c a s e  T0 EX_ CLOCK :  5 0 EX_ CLOCK o f  
R2 RNY :  

O;  
) ;  

C0 EX_ PROTOCOL :  

( c a s e  T0 EX_ PROTOCOL :  5 0 EX PROTOCOL o f  

R3 RNY :  

O j  

) ;  

COEX_ TERMI NRL :  

( c a s e  TOEX_ TERMI NRL :  5 0 EX_ TERMI NRL o f  

R l k e y b o a r d :  
O;  

) ;  
e n d ;  

I 1 T YP E = 

- > I 0 T YP E ;  

C1 TYP E = 

- > C0 TYP E;  

P 1 TYP E = 

- > P 0 TYP E;  

/ # í  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a  um i n d i c e  d e  u ma  

p o r t a  e s t r u t u r a d a  } * /  

I OTYP E = 
r e c o r d 

NEXT :  I 1 T YP E ;  
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I DENT :  i n t e g e r  

e n d ;  

/ * í  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  q u e  a p o n t a  p a r a  u ma  e s t r u t u r a  

Cn TYP E,  r e p r e s e n t a n d o um c a n a l  

ROTYPE = 

r e c o r d 

PROC :  P 1 TYP E;  

CHRN :  C1 TYPE 

e n d ;  

/ # í  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a  u ma  p o r t a  

COTYPE = 
r e c o r d 

I DENT :  i n t e g e r ;  

I NDL I S T :  1 1 TYP E;  
TRRGET :  ROTYPE 

e n d ;  

P 2 TYP E = 

p a c k e d a r r a y ( . 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  

PROCESS = 

( P 0 EX_ TERMI NRL, P 0 EX_ CLOCK, P 0 EX_ P ROTOCOL) ;  

/ * í  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a  um p r o c e s s o ,  c o m 

s u a s  r e s p e c t i v a s  v a r i á v e i s  d e  e s t a d o 

POTYPE = 
r e c o r d 

I DENT :  P 2 TYP E;  
CHRNLI 5 T :  C1 TYP E;  
NEXT :  P 1 TYP E;  
c a s e  PROCESS o f  

P OEX_ TERMI NRL :  

( DOEX TERMI NRL :  r e c o r d 
CH :  c h a r ;  
X :  DRTR_ TYPE;  

e n d ) ;  
P 0 EX_ CL0 CK :  

( DÕE X_ C L OC K :  r e c o r d 

s t a t e  :  ( RUNNI NG, I DL E ) ;  
e n d )  ;  

P 0 EX_ P R0 T0 C0 L :  

( D0 EX_ P R0 T0 C0 L :  r e c o r d 
P :  BUF ELP TR;  
MENS :  M5 G_ TYPE;  

N ,  NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END, FRRME_ EXPECTED :  5 EQ_ TYP E;  

e n d )  ;  
e n d ;  

v a r  
POVRR :  P 1 TYP E; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I*  (  p r o c e s s o c o r r e n t e  } 
C0 l » RR :  C1 TYP E;  / * í  c a n a l  c o r r e n t e  )  
SÔ RR :  5 1 TYP E;  / * í  s i n a l  s e n d o t r a t a d o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - - * /  

*/  
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/ * { p r o c e d i me n t o s  a u x i l i a r e s  d e f i n i d o s  e x t e r n a me n t e  

f  u n c t i o n 
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x - t « r  n a  l  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
f  u n c t i o n 
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
f u n c t i o n 
e x t e r n a l  
f u n c t i o n 
e x t e r n a i  

F OF UNCTI ONCI NDP 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é OUT;  

é P OP R OC E DUR E í I DE NT 

é P 1 P R0 CEDURECI DENT 

é P 2 P R0 CEDURECI DENT 

i n t e g e r )  :  i n t e g e r ;  

i n t e g e r ) ;  

P 2 TYP E;  v a r  P :  P 1 T YP E ) ;  

i n t e g e r ) ;  

e  P 3 P R0 CEDURE( Q :  b o o l e a n ;  I DENT :  i n t e g e r ) ;  

é P 4 P ROCEDURE( I NDVAL, I NDP 0 5 :  i n t e g e r ) ;  

é P 5 P R0 CE DURE ( I , J :  i n t e g e r ;  P :  P 1 T YP E ) ;  

é P 6 P R 0 C E DUR E Í v a r  X :  ROTYP E) ;  

é P 7 P R0 CEDURE( P :  P 1 TYP E;  v a r  Q :  P 1 T YP E ) ;  

é P 8 P R0 CEDURE( P :  P 1 T YP E ) ;  

e  GE T C HÍ v a r  CH :  c h a r ) ;  

é WRI TE_ DATA( DATA :  DRT R_ T YP E ) r  

é 5 ETTI MER( DELRY :  i n t e g e r ) ;  

é RES ETTI MER;  

' TI MEOUT :  b o o l e a n ;  

é E NVI f l _ M5 G( X :  M5 G_ TYP E) ;  

é ENVI R_ RCK( NR :  5 EQ_ TYP E) ;  

' RECEBE MS Gí v a r  M :  M5G TYP E)  

RECEBE R C KÍ v a r  NR :  5 EQ TYP E)  

b o o l e a n ;  

b o o l e a n ;  

/ # { p r o c e d i me n t o s  q u e  r e p r e s e n t a m o c o mp o r t a me n t o d 
p r o c e s s o s  

p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  
l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1 URR :  C1 TYP E;  

S1 URR :  5 1 TYP E;  

b e g i n 

C1 URR : = C0 VRR ;  

S 1 URR : = 5 0 y f l R ;  

w i t h POVRR- >. DOEX TERMI NAL d o 
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b e g i n 

/ * { " wh e n PORT. DATA"  

c o mo PORT e h a  p r i m e i r a  p o r t a  e s p e c i f i c a d a ,  

n o mo d u l o TERMI NAL,  e s s a  e h i d e n t i f i c a d a  p e l o 
n u me  r o 1 } * /  

i f  COVAR- > . I DENT = 1 t h e n 

i f  S OVAR- > . T1 TERMI NAL_ ACCE5 5 _ P 0 I NT = S1 DATA t h e n 

w i t h 5 0 VAR- ) . D1 DATA d o 

b e g i n 

WRI TE_ DATA( D ) ;  

g o t o 1 

e n d 

/ * { c o mo h a  u ma  t r a n s i ç ã o e x p o n t â n e a ,  n o me a d a  

p o r  " k e y b o a r d " ,  e s s a  e h i d e n t i f i c a d a  p e l o 
n u me r o 0 } * /  

i f  COVAR- > . I DENT = 0 t h e n 

i f  S OVAR- > . TOEX_ TERMI NAL = R l k e y b o a r d t h e n 

b e g i n 

6 E T C HÍ C H ) ;  

i f  o r d ( C H )  > 0 t h e n 

i f  CH i n ( . ' A ' . . ' Z , , ' a ' . . ' z ' , ' 0 ' . . ' 9 ' , '  ' . )  t h e n 

b e g i n 

X. I ND: = X. I ND + 1 ;  

X .  L I  NE ( . X. I ND . ) : = CH ;  

i f  X. I ND >= MAXLI N t h e n 

b e g i n 

b e g i n 

P OP R OC E DUR E Í 1 ) ;  

n e w( S OVAR, C1 TERMI NAL_ ACCE5 5 _ P 0 1 NT, 5 1 DAT A) ;  

S OVAR- ) . T1 TERMI NAL ACCES S _ P 0 1 NT: = 5 1 DATA ;  

S OVAR- ) . D1 DATA. D: = X ;  

OUT 

e n d ;  

X. I ND: = 0 

e n d 

e n d 

e l s e  

i f  X. I ND > 0 t h e n 

b e g i n 

b e g i n 

P OP ROCEDUREd )  ;  

n e w( 5 0 VAR, C1 T E RMI NAL _ ACCE 5 5 _ P 0 I NT , 5 1 DAT A) ;  

S OVAR- > . T1 TERMI NAL_ ACCE5 5 _ P 0 I NT: = 5 1 DATA ;  

SOVAR- >. D1 DATA. D: =X ;  

OUT 

e n d ;  
X. I ND: = 0 

e n d 

g o t o 1 
e n d 

e n d ;  
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/ * í  L i b e r a ç ã o d a  e s t r u t u r a  u t i l i z a d a n a  r e p r e s e n t a ç ã o 

d o s i n a l  t  r a t a d o } - -

1 :  c a s e  C1 VP R- > . I DENT o f  
1 :  

c a s e  5 1 VAR -  > .  T1 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P 0 I NT o f  
5 1 DRTR :  

d i s p o s e ( 5 1 VR R ,  C1 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT , 5 1 DRTR ) ;  
e n d ;  

0 :  

c a s e  5 1 VRR- > . T0 EX_ TERMI NRL o f  
R l k e y b o a r d :  

d i s p o s e ( 5 1 VR R ,  C0 EX_ TERMI NRL , R 1 k e y b o a r d ) ;  
e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_ CL0 CK;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  EX_ CL0 CK;  

l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1 VRR :  C1 TYP E;  

5 1 VRR :  5 1 TYP E;  

b e g i n 

C1 VRR:  =C0v- RR ;  

5 1 VRR: = 5 0 VRR ;  

w i t h POVRR- >. D0 EX_ CLOCK d o 

b e g i n 
i f  COVRR- > .  I DENT = 1 t h e n 

i f  5 0 VRR- )  , T2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT = S 2 5 ET_ CL0 CK t h e n 

w i t h 5 0 VRR- > . D2 5 ET_ CL0 CK d o 

b e g i n 

s t a t e : = RUNNI NG ;  

5 E T T I ME R Í DE L R Y ) ;  

g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- > . I DENT = 1 t h e n 
i f  5 0 VRR- > . T2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT = 5 2 DI S RBLE_ CLOCK t h e n 

i f  s t a t e  i n (  .  RUNNI NG . )  t h e n 
b e g i n 

s t a t e : = I D L E ;  
RES ETTI MER;  
g o t o 1 

e n d 

í f  COVRR- > . I DENT = 0 t h e n 
i f  5 0 VRR- ) . T0 EX_ CL0 CK = R2 RNY t h e n 

i f  TI MEOUT t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . RUNNI NG . )  t h e n 
b e g i n 

s t a t e  :  = I DL E ;  
b e g i n 

P OP ROCEDUREd ) ;  

n e w( 5 0 VRR , C2 CL0 CK_ RCCES S _ P 0 1 NT , S 2 TI ME_ 0 UT )  
5 0 VRR- ) . T2 CL0 CK_ RCCE5 5 PO I  NT : = 5 2 T I ME _ 0 UT ;  
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OUT 

e n d ;  

g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

e n d ;  

1 :  c a s e  C1 VRR- > . I DENT o f  

1 :  

c a s e  5 1 VRR- ) .  T2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 NT o f  
5 2 5 ET_ CL0 CK :  

d i s p o s e ( 5 1 VR R , C2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT , 5 2 5 ET CLOCK ) :  
5 2 DI 5 RBL E _ CL 0 CK :  

d i s p o s e í S I VR R , C2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT , 5 2 D1 5 RBLE_ CL0 CK ) ;  
e n d ;  

0 :  
c a s e  5 1 VRR- ) . T0 EX_ CL0 CK o f  

R2 RNY :  
d i s p o s e ( 5 1 VR R , C0 EX_ CLOCK , R2RNY ) ;  

e n d ;  

e n d ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_ P R0 T0 C0 L;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  EX_ P R0 T0 C0 L;  
l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1 VRR :  C1 TYP E;  

5 1 VRR :  5 1 TYP E;  
p r o c e d u r e  5 ENDM5 G;  
v a r  

X :  M5 G_ TYPE;  
b e g i n 

w i t h P OVRR- > . D0 EX_ P R0 T0 C0 L d o 
b e g i n 

X. NR: =1 -  FRRME_ EXPECTED ;  
X. N5 : =NEXT_ FRRME_ TO SEND ;  
X. D: = P - > . I NF O ;  
ENVI f l _ MS G( X ) ;  
b e g i n 

P0 PROCEDUREC2 ) ;  

n e w( 5 0 VRR , C2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT , 5 2 5 ET_ CL0 CK ) ;  
S OVAR- ) . T2 CL0 CK_ RCCES 5 _ P 0 I NT: = 5 2 5 ET_ CL0 CK ;  
5 0 VRR- > . D2 5 ET_ CL0 CK. DELRY: = 1 0 ;  
OUT 

e n d 
e n d 

e n d ;  
p r o c e d u r e  P UT B UF Í D :  DRT f l _ T YP E ) ;  
v a r  

Q, R :  BUFELPTR;  
b e g i n 

w i t h POVRR- >. D0 EX_ PROTOCOL d o 
b e g i n 

n e  w (  R )  ;  
R- > . I NF 0 : = D ;  
R- > . NE XT : = n i l  ;  
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i f  P = n i l  t h e n 
b e g i n 

P: =R ;  
5 ENDM5 G 

e n d 
e l s e  

b e g i n 
Q: =P ;  

wh i  l e  Q- >. NEXT o n i l  d o 

Q: =Q- >. NEXT ;  
Q- >. NEXT: = R 

e n d 
e n d 

e n d ;  

p r o c e d u r e  GETBUF;  
v a r  

Q :  BUFELPTR;  
b e g i n 

w i t h P OVRR- > . D0 EX_ P R0 T0 C0 L d o 
b e g i n 

Q: =P ;  
P : =P- >. NEXT ;  
d i s p o s e ( Q ) ;  
b e g i n 

P 0 P R OC E DUR E Í 2 ) ;  

n e wí S OVR R , C2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT , 5 2 DI 5 RBLE_ CL0 CK ) ;  
S OVRR- ) . T2 CL0 CK_ RCCES S P OI NT : = 5 2 DI 5 RBL E _ CL 0 CK ;  
OUT 

e n d ;  

NEXT_ F RRME_ T0 _ 5 END: =1 -  NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END 
e n d 

e n d ;  

b e g i n 

C1 VRR: =C0 VRR ;  

5 1 VRR: = 5 0 VRR ;  

w i t h POVRR- >. D0 EX_ PROTOCOL d o 

b e g i n 

i f  COVRR- > . I DENT = 1 t h e n 

i f  5 0 VRR- ) . T 1 T E RMI NRL _ RCCE 5 5 _ P 0 I NT = S1 DRTR t h e n 

w i t h 5 0 VRR- ) . D1 DRTR d o 

b e g i n 

P UT B UF Í D ) ;  

g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- > . I DENT = 0 t h e n 

i f  5 0 VRR- ) . T0 EX_ P ROTOCOL = R3 RNY t h e n 
i f  RECEBE_ MSG( MENS )  t h e n 

b e g i n 

i f  MEN5 . N5 = FRRME_ EXPECTED t h e n 
b e g i n 

b e g i n 

P OP ROCEDUREd ) ;  

n e w( 5 0 VRR , C1 TERMI NRL_ RCCES 5 _ P 0 1 NT , 5 1 DRTP ) ;  
5 0 VRR-  > .  T1 TERMI NP J L_ RCCE5 S _ P 0 I NT :  = 5 1 DRTR ;  
5 0 VRR- >. D1 DRTR. D: =MEN5 . D ;  
OUT 

e n d ;  
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FRRME_ EXPECTED: =1 -  FRRME. EXPECTED 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

i f  MEN5 . NR = NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END t h e n 
GETBUF 

i f  P = n i l  t h e n 

E NVI f l . R C Kd -  FRRME_ EXPECTED )  
e l s e  

SENDMSG;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- > . I DENT = 0 t h e n 

i f  5 0 VRR- ) . T0 EX_ P ROTOCOL = R3 RNY t h e n 
i f  RECEBE_ f i CK( N )  t h e n 

b e g i n 

i f  N = NEXT_ FRRME_ TO_ SEND t h e n 
GETBUF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

i f  P < > n i l  t h e n 

SENDMSG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

g o t o 1 

e n d 

í f  COVRR- > . I DENT = 2 t h e n 

i f  S OVAR- > . T2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT = 5 2 T I ME _ 0 UT t h e n 
b e g i n 

SENDMSG;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í 

e n d ;  
1 :  c a s e  C1 VRR- > . I DENT o f  

1 :  
c a s e  S 1 VRR- > . T1 TERMI NRL_ RCCES S _ P 0 I NT o f  

5 1 DRTR :  

d i s p o s e í S I VR R , C1 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P 0 I NT , 5 1 DRTR )  
e n d ;  

0 :  
c a s e  5 1 VRR- > . T0 EX_ P R0 TOCOL o f  

R3 RNY :  

d i s p o s e ( S 1 VR R ,  C0 EX_ PR0 TOCOL , R3RNY ) ;  

e n d ;  

2 :  
c a s e  5 1 VRR- > . T2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT o f  

S 2 TI ME_ 0 UT :  
d i s p o s e ( 5 1 VR R ,  C2 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT , S 2 TI ME_ 0 UT 

e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I*  (  p r o c e d i me n t o d e  g e r a ç ã o e  i n i c i a l i z a c a o d a s  

e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a m a  a r q u i t e t u r a  
d o s i s t e ma  e s p e c i f i c a d o 

p r o c e d u r e  I 0 5 I DE _ RE F I NE ME NT ( v a r  P1 VRR :  P 1 T YP E ) ;  
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e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 5 1 DE_ REF I NEMENT;  

v a r  

P2 VRR :  P 1 TYP E;  

f l OVRR̂ I VRR :  ROTYPE;  

p r o c e d u r e  I 0 E X_ T E RMI NRL ( v a r  P1 VRR :  P 1 T YP E ) ;  

b e g i n 

/ # { g e r a ç ã o d a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a m 

um mo d u l o ,  c o m s u a s  r e s p e c t i v a s  p o r t a s  } * /  

n e wCPOVRR ,  P 0 EX_ TERMI NRL ) ;  
P 1 P ROCEDURE( ' EX_ TERMI NR'  , P 1 Vf l R ) ;  

P 3 P R0 CE DURE ( f a l s e  , 0 ) ;  
P 3 P R 0 C E DUR E Í  f a l s e , 1 ) ;  

/ * { i n i c i a  l  i z a c a o d a s  v a r i á v e i s  d e  e s t a d o } * /  

w i t h P 0 VRR- ) . D0 EX_ TERMI NRL d o 
b e g i n 

X. I ND:  =0 
e n d 

e n d ;  
p r o c e d u r e  I 0 E X_ CL OCK( v a r  P1 VRR :  P 1 T YP E ) ;  
b e g i n 

n e wí P OVR R , P0 EX_ CLOCK ) ;  
P 1 P R0 CEDURE( ' EX_ CLOCK '  , P1 VRR ) ;  
P 3 P R0 CE DURE ( f a l s e  , 0 ) ;  
P 3 P R0 CE DURE ( f a l s e  , 1 ) ;  
w i t h POVRR- >. D0 EX_ CLOCK d o 

b e g i n 

s t a t e : - I D L E 

e n d 

e n d ;  
p r o c e d u r e  1 0 EX_ P ROTOCOL( v a r  P1 VRR •  P 1 T YP E ) ;  
b e g i n 

n e wCPOVRR , P0 EX_ PROTOCOL ) ;  
P 1 P R 0 C E DUR E Í ' E X_ P R 0 T 0 C 0 '  , P1 VRR ) ;  
P 3 P R0 CE DURE ( f a l s e  , 0 )  ;  
P 3 P R0 CE DURE ( t r u e  ,  1 )  ;  
P 3 P R0 CE DURE ( f a l s e  , 2 ) ;  
w i t h P0 VRR- >. D0 EX_ PROTOCOL d o 

b e g i n 

P : = n i l  ;  
NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END:  =0 ;  
FRRME_ EXPECTED: =0 

e n d 

e n d ;  
b e g i n 

P 2 VR R : = n i l  ;  

I 0 E X C L 0 C KÍ P 2 VR R ) ;  

1 0 EX_ TERMI NRL( P 2 VRR ) ;  

I 0 EX_ P ROTOCOL( P 2 VRR ) ;  

/ * í  c o n e x ã o e n t r e  a s  p o r t a s  d o s i s t e ma } * /  

P7 PROCEDURE( P2 VRR , P 1 Vf l R ) ;  

P 5 P R0 CEDURE( 2 , 1 , P1 VRR ) ;  
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PBPROCEDURE 

P 5 P R0 CEDURE 

P 6 P R0 CEDURE 

ROVRR. CHRN-

RI VRR. CHRN-

P 5 P R0 CEDURE 

P 6 P R0 CEDURE 

P 5 P R0 CEDURE 

P 6 P R0 CEDURE 

ROVRR. CHRN-

R1 VRR. CHRN-

P 8 P R0 CEDURE 

n d ;  

( ROVRR ) ;  

( 1 >1 , P1 VRR ) ;  

( R1 VRR ) ;  

>. TRRGET: =R1 VRR 

>. TRRGET: =R0 VRR 

( 3 , 1 , P1 VRR ) ;  

( ROVRR ) ;  

( 1 , 2 , P1 VRR ) ;  

( R1 VRR ) ;  

>. TRRGET: =R1 VRR 

>. TRRGET: =ROVRR 

( P 1 VRR ) ;  



-  A N E X O E -

Nú c l e o d e  e x p l o r a ç ã o p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o a p r e s e n t a d a  n o An e x o D 

p r o g r a m NUC L E OP í i n p u t , o u t p u t ) ;  

/ * - - - { Ob s  

c o n s t  

I DENTLEN = 

t o d a s  a s  l i n h a s  d e  c ó d i g o ,  c o m c o me n t á r i o s  

' a  d i r e i t a ,  d e p e n d e m d a  i mp l e me n t a ç ã o g e r a d a  

p e l o p r e ' - p r o c e s s a d o r  E s t e l l e / 6 3 

1 0 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} - - - # /  

t y p e  

/ * •  - { c a n a i s  e  me n s a g e n s  q u e  r e p r e s e n t a m a s  t r a n s i ç õ e s  
e x p o n t â n e a s ,  d e f i n i d a s  n a  e s p e c i f i c a ç ã o >- - - */  

CHANNEL 
5 0 EX_ TERMI NAL 
S0 EX_ CLOCK 

S 1 TYP E 

5 0 TYP E 

I 1 T YP E 

C1 TYPE 

P 1 TYP E 

I OTYP E 

AOTYPE 

COTYPE 

( COEX TERMI NAL, C0 EX_ CL0 CK) ;  

( R1 KEYBOARD) ;  
( R2 ANY) ;  

- > 5 0 TYP E;  
r e c o r d 

NEXT :  5 1 TYP E;  
c a s e  CHANNEL o f  

COEX_ TERMI NAL :  

( c a s e  T0 EX_ TERMI NAL: 5 0 EX_ TERMI NAL o f  
R1 KEYB0 ARD :  

O 

) ;  
C0 EX_ CLOCK :  

( c a s e  T0 EX_ CLOCK :  5 0 EX_ CLOCK o f  
R2 ANY :  

(  )  
) ;  

e n d ;  
- > I OTYP E 
- >C0 TYPE 
- >P 0 TYP E 
r e c o r d 

NEXT :  
I DENT :  

e n d ;  
r e c o r d 

PROC :  
CHAN :  

e n d ;  
r e c o r d 

I DENT 
I NDL I 5 T 
TAR5 ET 
NEXT 

c a s e  QUEUED :  b o o l e a n o f  
f a l s e  :  

O;  
t  r  u e  :  

I 1 T YP E ;  

i n t e g e r ;  

P 1 TYP E;  
C1 TYP E;  

i n t e g e r ;  

I 1 TYP E;  

AOTYPE;  

C1 TYPEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

b o o l e a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  

/ * * /  

/ * * /  

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
la*  I 

/ * # /  

1* * 1 

/ * *  /  

/ x »  /  

lua/  

IH* /  

IH*  I 
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( HEPD :  5 1 T YP E ) ;  
e n d ;  

P2 TYPE = p a c k e d a r r a y C. 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
POTYPE = r e c o r d 

I DENT :  P 2 TYP E;  
CHRNLI 5 T :  C1 TYP E;  
NEXT,  

REF I NEMENT :  P 1 TYP E 
e n d ;  

v a r  

POURR 

COVRR 

5 0 VRR 

S I GNRL P ENDI NG 

P 1 TYP E;  
C1 TYP E;  
5 1 TYP E;  
i n t e g e r ;  

p r o c e d u r e  I 0 5 I DE _ R E F I NE ME NT ( v a r  P1 URR .  P 1 T YP E ) ;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  EX_ MEDI UM;  

e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  EX_ CLOCK;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  EX_ P R0 T0 C0 L;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  OUT;  e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  OUT;  

p r o c e d u r e  RENDEZVOUS;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  

/ * *  /  

/ * * /  

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

v a r  

SRVEPROCESS 

SRv- ECHRNNEL 

P 1 TYP E;  

C1 TYP E;  

b e g i n 

5 RVEP R0 CE5 5 : = P 0 Vf l R;  

SRVECHRNNEL: = C0v" RR;  

POVRR: =C0 VRR- >. TRRGET. PROC;  

COVAR: =C0 VRR- >. TRRGET. CHRN;  

/ * { c h a ma d a  a o s  p r o c e d i me n t o s  c o m c o mu n i c a ç ã o 
d o t i p o r e n d e z v o u s  

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX TERMI NR'  t h e n 

EX_ TERMI NRL 
e l s e  

i f  P 0 VRR- > . I DENT = ' EX_ CLOCK '  t h e n 
EX_ CL0 CK 

e l s e  

i f  P 0 VRR- > . I DENT = ' EX_ P R0 T0 C0 '  t h e n 
EX_ P R0 TOC0 L;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} - - - * /  

IH* /  

IH* /  

IH* I 

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  

IH* /  
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COVAR: =5 RVECHRNNEL;  

P 0 URR : = 5 RUEP R0 CE5 5 

e n d ;  

b e g i n 

w i t h COVRR- >. TRRGET. CHRN- > d o 

i f  QUEUED t h e n 

/ * { c o mu n i c a ç ã o a s s i n c r o n a ( c o m f i l a s )  )  * /  

b e g i n 

S I GNP L P ENDI NG: = 5 I GNRL P ENDI NG+ 1 ;  
SOVRR- >. NEXT: =HERD;  
HERD:  =50v" RR 

e n d 
e l s e  

/ * í  c o mu n i c a ç ã o s i n c r o n a )  * /  

RENDEZV0 U5 

e n d ;  

p r o c e d u r e  S Y5 T E M_ I NI T ;  

/ * í  c h a ma d a  ' a  r o t i n a q u e  g e r a  e  i n i c i a l i z a a s  

e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  q u e  r e p r e s e n t a m a  a r q u i t e t u r a  
d o s i s t e ma  e s p e c i f i c a d o )  * /  

v a r  

P :  P 1 TYP E;  
I  :  I 1 T YP E ;  
N :  i n t e g e r ;  

T I T L E ,  
F I R5 T ,  
OK :  b o o l e a n ;  

b e g i n 
P : = n i  t ;  
I 0 5 I DE _ RE F I NE ME NT ( P ) ;  / * * /  
P 0 VRR: = P - > . REF I NEMENT;  
d i s p o s e ( P ) ;  
P : =P0 VRR;  

5 I GNRL_ P ENDI NG: = 0 ;  
T I T L E :  = t  r u e ;  
OK:  = f a l s e ;  
N :  = 0 ;  
r e p e a t  

N :  = N + 1 ;  

COVRR: = P - > . CHRNLI 5 T;  
w h i l e  COVRR <> n i l  d o 

b e g i n 
i f  COVRR- >. TRRGET. PROC <> n i l  t h e n 

i f  COVRR- >. I DENT > 0 t h e n 
b e g i n 

i f  T I T L E t h e n 
b e g i n 

T I T L E : = f a l s e ;  
w r  i  t  e  l  n ;  
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w r i t e l n C '  * * * * Da n g L i n g c o n n e c t i o n s  ' ) ;  
w r  i  t  e  l  n ;  

wr i t e l n í '  p r o c e s s  c h a n n e l  i n d e x ' ) ;  

w r i t e l n ( '  s e q n r / i d s e q n r  i n t v a l ' )  
e n d ;  

wr i t e ( N: 3 , ' / ' , P - > . I DE NT , C OVR R - > . I DE NT : 6 ) ;  
I : = C0 VRR- > . I NDL I 5 T ;  
i f  I  < > n i l  t h e n 

b e g i n 

w r i  t e ( '  ( ' ) ;  

F I R S T : = t r u e ;  
r  e p e  a  t  

i f  F I RS T t h e n 
F I R S T : = f a l s e  

e l s e  

v r  i  t • ( ' , ' )  ;  
w r i t e ( I - ) . I D E N T : 1 ) ;  
I  : = I - > . NE XT ;  
u n t i L I  = n i l ;  
w r i t e ( ' ) ' )  

e n d ;  
w r i  t e  I n 

e n d ;  
COVf l R: = C0 UP R- > . NEXT 

e n d ;  

i f  P- >. NEXT <> n i l  t h e n 

P : =P- > . NEXT 
e l s e  

OK: = t  r u e  
u n t i l  OK;  
w r  i  t  e  l  n ;  

wr i t e l n í  * - -  '  )  
w r  i  t  e  l  n ;  

i f  n o t  T I T L E t h e n 
b e g i n 

P - >. NEXT: =POVPR;  
C0 VP R: = P 0 URR- > . CHRNLI 5 T 

e n d 

e n d ;  

/ * í  p r o c e d i me n t o q u e  d e f i n e a  p o l i c t i c a d e  

e s c a l o n a me n t o ,  r e s p o n s á v e l  p e l a  e x e c u ç ã o 

p s e u d o - p a r a l e l a  d o s  p r o c e d i me n t o s  q u e  

i mp l e me n t a m o c o mp o r t a me n t o d o s  mó d u l o s  

p r o c e d u r e  SCHEDULER;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IH { l o c a l i z a ç ã o d a  me n s a g e m a  s e r  t r a t a d a  

p r o c e d u r e  GETS I GNRL;  

v a r  

FOUND :  b o o l e a n ;  

S :  5 1 TYP E;  

b e g i n 
F OUND: = f a l s e ;  
S I GNRL P ENDI NG: = 5 I GNRL P ENDI NG- 1 ;  
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r  e p e a  t  

w h i l e  COVAR = n i l  d o 
b e g i n 

P OVAR: =P 0 VP R- > . NEXT;  
COVRR: = P 0 VRR- > . CHRNLI 5 T 

e n d ;  

i f  COVAR- >. QUEUED t h e n 
b e g i n 

SO YAR: = C0 UAR- > . HERD;  
i f  SOVRR o n i l  t h e n 

b e g i n 

FOUND:  = t  r u e ;  

5 : = n i l ;  

w h i l e  S OVAR- ) . NEXT <> n i l  d o 
b e g i n 

5 : = 5 0 VRR;  
S OVAR: = 5 0 UAR- > . NEXT 

e n d 
e n d 

e n d ;  

i f  n o t  FOUND t h e n 
CO VAR: =COVAR- >. NEXT 

u n t i l  FOUND;  
i f  5 = n i l  t h e n 

COVAR- ) . HE RD: = n i l  
e l s e  

5 - > . NE XT : = n i l  

e n d ;  

b e g i n 
r e p e a t  

i f  5 I 6 NRL _ P E NDI N6 > 0 t h e n 
b e g i n 

GETS I GNAL;  

/ * (  a c i o n a me n t o d a s  r o t i n a s  q u e  d e f i n e m o 

c o mp o r t a me n t o d o s  mó d u l o s  f r e n t e  a  u ma  

me n s a g e m a  s e r  t r a t a d a  

i f  P OVAR- > . I DENT = ' EX TERMI NR'  t h e n 

EX_ TERMI NAL 

e  l  s  e  

i f  P 0 VAR- ) . I DE NT = * EX_ CLOCK '  t h e n 

EX_ CL0 CK 

e l s e  

i f  P OVAR- > . I DENT = ' EX_ P R0 T0 C0 '  t h e n 

EX_ P R0 T0 C0 L 

e n d 

e l s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>- - - */  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1* * 1 

I* * /  

1* * 1 

l* * f 

1* * 1 

I* *  I 

1* * 1 

1* * 1 

I*  í  g e r a ç ã o d a s  me n s a g e n s  q u e  a c i o n a m a s  

t r a n s i ç õ e s  e x p o n t â n e a s  e  c a ma d a  d a s  

r o t i n a s  q u e  t r a t a m e s s a s  me n s a g e n s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*/  

b e g i n 
P OVAR: = P 0 VAR- ) . NEXT;  

COVAR: = P 0 VAR- > . CHANLI 5 T;  

i f  P OVAR- > . I DENT = ' EX_ TERMI NA'  t h e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ * * /  
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b e g i n / * * /  

n e wí S OVR R , C OE X_ T E R MI NR L ,  R1 KEYBORRD) ;  / * * /  

5 0 VRR- > . TOEX_ TERMI NRL: = R1 KEYBORRD;  / * * /  

EX_ TERMI NRL / * * /  

e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1* * 1 

e l s e  / * * /  

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_ CLOCK '  t h e n / * * /  

b e g i n 1* * 1 

n e w( 5 0 VRR J C0 E X_ CL OCK( R2 RNY) ;  1* * 1 

SOVAR- >. TOEX_ CLOCK: =R2 RNY;  / * * /  

EX_ CLOCK / * * /  

e n d / * * /  

e n d 

u n t i l  f a l s e  

e n d ;  

b e g i n 

5 Y5 T E M_ I NI T ;  

5 CHEDULER 

e n d .  
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A N E X O 

E s p e c i f i c a ç ã o d e  um s i s t e ma  p a r a  a  a n á l i s e  d o p r o t o c o U 

a p r e s e n t a d o n o An e x o C ( me i o i d e a l )  

mo d u l e  SYSTEM;  

e n d SYSTEM;  

r e f i n e m e n t  SYSTEM_ REFI NEMENT f o r  SYSTEM;  

c o n s t  MAXSEQ = 1 ;  

MAXLI N = 8 0 ;  

t y p e  b o o l e a n = í f a l s e , t r u e ) ;  
DATA_ TYPE = r e c o r d 

I ND :  0 . . MAXLI N;  

L I NE :  a r  r a y ( . 1 . . MAXL I N. )  o f  c h a r  
e n d ;  

SEQ_ TYPE = 0 . . MAXSEQ;  
M5 G_ TYPE = r e c o r d 

NR, N5 :  SEQ_ TYPE;  

D :  DATA_ TYPE 
e n d ;  

c h a n n e t  ME DI UM_ ACCE S S _ P OI NT ( a l l ) ;  

b y a l i  :  M5 GÍ  M :  M5 G_ TYP E) ;  

ACK( NR :  S EQ_ TYP E) ;  
e n d MEDI UM_ ACCE5 5 _ P 0 I NT;  

mo d u l e  MÉ DI UM;  

PORT :  a r r a y í . b o o l e a n .  )  o f  MEDI UM_ ACCES 5 _ P 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 NT í a 1 1 ) ;  
e n d MÉ DI UM;  

p r o c e s s  EX_ MEDI UM f o r  MÉ DI UM;  

t r a n s  wh e n P 0 RT ( . B. ) . M5 G 

b e g i n 

o u t  P OR T Í . n o t  B. ) . M5 G( M)  

e n d ;  

wh e n P ORT( . B. ) . ACK 

b e g i n 

o u t  P OR T Í . n o t  B. ) . ACK( NR)  

e n d ;  

e n d EX_ MEDI UM;  

mo d u l e  S I DE ;  

PORT :  ME DI UM_ AC C E S S _ P OI NT í a l l ) ;  

e n d S I DE ;  

r e f i n e m e n t  S I DE _ R E F I NE ME NT í C HOI C E :  b o o l e a n )  f o r  S I DE ;  

c h a n n e l  T E R MI NAL _ AC C E S S _ P OI NT í a 1 1 ) ;  
b y a l i  :  DAT Aí D :  DATA_ TYP E) ;  

e n d TERMI NAL_ ACCES 5 _ P 0 I NT;  
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mo d u l e  TERMI NP L;  

PORT :  T E RMI NRL _ RCCE S S _ P OI NT ( a l l ) ;  
e n d TERMI NAL;  

p r o c e s s  EX_ TERMI NRL f o r  TERMI NAL;  

v a r  T HI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  

CH :  c h a r ;  

X :  DATA_ TYP E;  

p r o c e d u r e  GETCH( CHOI CE :  b o o l e a n ;  v a r  CH :  c h a r ) ;  

p r i m i  t i v e ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DATA( CHOI CE :  b o o l e a n ;  DATA :  DATA_ TYP E) ;  
p r i m i t i v e ;  

i n i t i a l i z e  
b e g i n 

T HI 5 _ 5 I DE : = CH0 I CE ;  

X. I ND: = 0 

e n d ;  

t r a n s  wh e n PORT. DATO 

b e g i n 

WRI T E _ DAT A( T HI 5 _ 5 I DE , D)  

e n d ;  

t r a n s  k e y b o a r d :  

b e g i n 

GE T CH( T HI S _ S I DE , CH) ;  

i f  o r d ( C H )  > 0 t h e n 

i f  CH i n ( .  ' A'  .  .  ' Z ' , ' a '  . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' z ' ,' 0' . . ' 9' , '  ' . )  t h e n 

b e g i n 
X. I ND: = X. I ND+ 1 ;  
X. L I NE C. X. I ND. ) : = CH;  
i f  X. I ND >= MAXLI N t h e n 

b e g i n 

o u t  P ORT. DATA( X) ;  
X. I ND: = 0 

e n d 

e n d 

e l s e  
i f  X. I ND > 0 t h e n 

b e g i n 
o u t  P ORT. DATACX) ;  

X.  I ND: = 0 
e n d 

e n d ;  

e n d EX_ TERMI NAL;  

c h a n n e l  CL0 CK_ ACCE5 S _ P 0 1 N T ( u s e r , p r o v i d e r ) ;  

b y u s e r  :  S ET_ CL0 CK( DELAY :  i n t e g e r ) ;  
DI 5 ABLE_ CL0 CK;  

b y p r o v i d e r  :  T I ME_ 0 UT;  
e n d CLOCK_ ACCE5 5 _ P 0 I NT;  

mo d u l e  CLOCK;  

PORT :  C L OC K_ R C C E 5 5 _ P OI NT ( p r o v i d e r ) ;  

e n d CLOCK;  
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p r o c e s s  EX_ CL0 CK f o r  CLOCK;  

v a r  s t a t e  :  ( RUNNI NG, I DL E ) ;  

T HI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  

p r o c e d u r e  S ETTI MER( CHOI CE :  b o o l e a n ;  DELRY :  i n t e g e r ) ;  
p r i m i t i v e ;  

p r o c e d u r e  RE5 ETTI MER( CHOI CE :  b o o l e a n ) ;  
p r i m i  t i v e ;  

f u n c t i o n T I MEOUTI CHOI CE :  b o o l e a n )  :  b o o l e a n ;  
p r i m i t i v e ;  

i n i t i a l i z e  

b e g i n 

s t a t e : = I D L E ;  

T HI 5 _ 5 I DE : = CH0 I CE 
e n d ;  

t r a n s  wh e n P ORT. 5 ET_ CL0 CK 
t o RUNNI NG 

b e g i n 

S E T T I ME R( T HI 5 _ 5 I DE , DE L RY)  
e n d ;  

wh e n P 0 RT. DI 5 RBLE_ CL0 CK 

f r o m RUNNI NG t o I DL E 

b e g i n 

R E S E T T I ME R í  T HI 5 _ 5 I DE )  

e n d ;  

t r a n s  p r o v i d e d T I ME 0 UT ( T HI 5 _ 5 I DE )  

f r o m RUNNI NG t o I DL E 

b e g i n 

o u t  P 0 RT. TI ME_ 0 UT 

e n d ;  

e n d EX_ CLOCK;  

mo d u l e  PROTOCOL;  

T_ PORT :  T E R MI NR L _ R C C E 5 5 _ P 0 I NT ( a l l ) ;  

C_ P0 RT :  CL 0 CK_ RCCE 5 5 _ P 0 I NT ( u s e r ) ;  

M_PORT :  ME DI UM_ R C C E 5 5 _ P 0 I NT ( a l l ) ;  

e n d PROTOCOL;  

p r o c e s s  EX_ P R0 T0 C0 L f o r  PROTOCOL;  

q u e u e d T_ P0 RT, M_ PORT;  

t y p e BUFELPTR = - > BUFEL;  
BUFEL = r e c o r d 

NEXT :  
I NF O :  

e n d ;  

v a r  P :  BUF ELP TR;  
NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END, FRRME_ EXPECTED :  5 EQ_ TYP E;  

p r o c e d u r e  5 ENDM5 G;  
v a r  X :  M5 G_ TYPE;  
b e g i n 

BUFELPTR;  

DRTR TYPE 
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X. NR: =1 - FRRME_ EXPECTED;  
X. N5 : =NEXT FRRME_ T0 _ 5 END;  
X. D: = P - > . I NF O;  
o u t  M_ P ORT. MS G( X) ;  
o u t  C_ P ORT. 5 ET_ CLOCK( 1 0 )  

e n d ;  

p r o c e d u r e  P UTBUF ( D :  DRTR_ TYP E) ;  
v a r  Q, R :  BUF ELP TR;  
b e g i n 

n e w( R ) ;  
R- > . I NF 0 : = D;  
R - > . NE XT : = n i l ;  
i f  P = n i l  t h e n 

b e g i n 
P •  = R •  
SENDMSG 

e n d 
e l s e  

b e g i n 
Q: =P;  

wh i  l e  Q- >. NEXT o n i l  d o 

Q: =Q- >. NEXT;  
Q- >. NEXT: =R 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  GETBUF;  
v a r  Q :  BUFELPTR;  
b e g i n 

Q: =P;  

P : =P- > . NEXT;  
d i s p o s e ( Q ) ;  

o u t  C_ P ORT. DI S RBLE_ CLOCK;  
NEXT_ F RRME_ T0 _ 5 END: = 1 - NEXT_ FRRME_ T0 _ 5 END 

e n d ;  

i n i t i a l i z e  
b e g i n 

P : = n i l ;  

NEXT_ FRRME_ TO_ SEND: =0 ;  

FRRME_ EXPECTED: =0 

e n d ;  

t r a n s  wh e n T_ P0 RT. DRTR 

b e g i n 

P UTBUF ( D)  
e n d ;  

wh e n M_ P0 RT. MSG 
b e g i n 

i f  M. NS = FRRME_ EXPECTED t h e n 
b e g i n 

o u t  T_ P 0 RT. DRTR( M. D)  ;  
FRRME_ EXPECTED: =1 - FRRME_ EXPECTED 

e n d ;  

i f  M. NR = NEXT_ FRRME_ TO_ SEND t h e n 
GETBUF;  

i f  P = n i l  t h e n 
o u t  M_ P 0 RT. RCK( 1 - FRRME_ EXPECTED)  

e l s e  
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5ENDM56 
e n d ;  

wh e n M_ P ORT. « CK 
b e g i n 

i f  NR = NEXT_FRRME_T0_5END t h e n 
GETBUF;  

i  f  P < > n i l  t h e n 
SENDMSG 

e n d ;  
wh e n C_PORT. TI ME_OUT 

b e g i n 
SENDMSG 

e n d ;  

e n d EX_PROTOCOL;  

/ * * * i n s t a n c i a ç ã o d o s  mó d u l o s  em 5 I DE_ REF I NI MENT * * * /  

C :  CLOCK w i t h EX CLOCK;  
T :  TERMI NPL w i t h EX TERMI NRL;  
P :  PROTOCOL w i t h EX_PROTOCOL;  

c o n n e c t  T. PORT t o P. T_PORT;  

C. PORT t o P. C_P0RT;  

r e p l a c e PORT b y P. M_PORT;  

e n d 5 I DE_ REFI NEMENT;  

/ * * * i n s t a n c i a ç ã o d o s  mó d u l o s  p a r a  5 Y5 TEM_ REFI NEMENT * * * /  

5 0 :  S I DE w i t h 5 I DE _ RE F I NE ME NT ( f a l s e ) ;  
5 1 :  S I DE w i t h S I DE_ REF I NEMENT( t r u e ) ;  
M :  MÉDI UM w i t h EX_MEDI UM;  

c o n n e c t  S0. PORT t o M. P ORT Í . f a l s e . ) ;  
51 . PORT t o M. P ORTC. t r u e . ) ;  

e n d 5Y5TEM_REFI NEMENT;  
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-  A N E X O 6 -

I mp l e me n t a ç ã o d o s i s t e ma  a p r e s e n t a d o n o An e x o F 

s e g me n t  s i m u l a i ;  

c o n s  t  
MAX5EQ = 1 ;  
MAXLI N = 8 0 ;  

t y p e  
DATA_TYPE = 

r e c o r d 
I ND :  0 . . MAXLI N;  
LI NE :  a r r a y ( . 1 . . MAXLI N. )  o f  c h a r  

e n d ;  
SEQ_TYPE = 

0. . MAXSEQ;  
M5G_TYPE = 

r e c o r d 
NR, N5 :  5EQ_TYPE;  
D :  DATA_TYPE 

e n d ;  
BOFELPTR = 

- > BUFEL;  
BOFEL = 

r e c o r d 
NEXT :  BUFELPTR;  
I NFO :  DATA_TYPE 

e n d ;  
c h a n n e l  = 

( C1 MEDI UM_ ACCESS_ P0 I NT, C2 TERMI NAL_ ACCESS_ P0 I NT,  
C3 CL0 CK_ ACCE5 5 _ P0 I NT, C0 EX_ CL0 CK, C0 EX_ TERMI NAL) ;  

5 1 MEDI UM_ ACCE5 5 POI NT = 
( 5 1 MSG, S1 ACK) ;  

5 2 TERMI NAL_ ACCE5 5 _ P0 I NT = 
CS2 DATA) ;  

5 3 CL0 CK_ ACCE5 5 POI NT = 
( 5 3 5 ET_ CL0 CK, 5 3 DI 5 ABLE_ CL0 CK, 5 3 TI ME_ 0 UT) ;  

5 0 EX_ TERMI NAL = 
( R l k e y b o a r d ) ;  

S0EX_CLOCK = 
( R2 ANY) ;  

5 1 TYPE = 
- >S0 TYPE;  

5 0 TYPE = 
r e c o r d 

NEXT :  5 1 TYPE;  
c a s e  CHANNEL o f  

C1 MEDI UM_ ACCE5 5 _ P0 I NT :  
( c a s e  T1 MEDI 0 M_ ACCE5 5 _ P0 I NT :  5 1 MEDI 0 M_ ACCE5 5 _ P0 I NT o f  

51M5G :  
( D1M5G :  r e c o r d 

M :  M5G_TYPE 
e n d ;  
) ;  
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S1RCK :  
( D1RCK :  r e c o r d 

NR :  5EQ_TYPE 
e n d ;  
) ;  

) ;  
C2 TERr 1 I NRL_ RCCE5 S_ P0 I NT :  

( c a s e  T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 POI NT: 5 2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT 
S2DRTR :  

( D2DRTR :  r e c o r d 
D :  DRTR_TYPE 

e n d ;  
) ;  

) ;  
C3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT :  

( c a s e  T3 CL0 CK_ RCCES5 _ P0 I NT :  5 3 CL0 CK RCCE5 5 _ P0 I NT o f  
S3SET_CL0CK :  

( D3 SET_ CL0 CK :  r e c o r d 
DELRY :  i n t e g e r  

e n d ;  
) ;  

5 3 DI Sf l BLE_ CL0 CK :  

O;  
5 3 TI ME_ 0 UT :  

O;  
) ;  

C0EX_CL0CK :  
( c a s e  T0EX_CL0CK :  5 0 EX_ CL0 CK o f  

R2RNY :  
O;  

) ;  
COEX_TERMI NRL :  

( c a s e  TOEX_TERMI NRL :  5 0 EX_ TERMI NRL o f  
Rl k e y b o a r d :  

O;  
) ;  

e n d ;  
I 1 TYPE = 

- > I 0 TYP E;  
C1TYPE = 

- >C0 TYPE;  
P1 TYPE = 

- >P0 TYPE;  
I OTYPE = 

r e c o r d 
NEXT :  I 1 TYPE;  
I DENT :  i n t e g e r  

e n d ;  
ROTYPE = 

r e c o r d 
PROC :  P1 TYPE;  
CHRN :  C1TYPE 

e n d ;  
COTYPE = 

r e c o r d 
I DENT :  i n t e g e r ;  
I NDLI S T :  1 1 TYPE;  
TRRGET :  ROTYPE 
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e n d ;  
P2TYPE = 

p a c k e d a r r a y ( . 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
PR0CE55 = 

( P0 EX_ MEDI UM, P0 EX_ TERMI NRL, P0 EX_ CLOCK, P0 EX PROTOCOL) ;  
POTYPE = 

r e c o r d 
I DENT :  P2 TYPE;  
CHRNLI 5 T :  C1TYPE;  
NEXT :  P1 TYPE;  
c a s e  PROCESS o f  

POEX_MEDI UM :  
O;  

POEX_TERMI NRL :  
( DOEX_ TERMI NRL :  r e c o r d 

THI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  
CH :  c h a r ;  
X :  DRTf l _ TYPE;  

e  n d ) ;  
POEX CLOCK :  

( DÕEX_ CLOCK :  r e c o r d 
s t a t e  :  ( RONNI NG, I DLE) ;  
THI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  

e n d ) ;  
P0EX_PROTOCOL :  

( D0EX_PR0TOCOL :  r e c o r d 
P :  BUFELPTR;  
NEXT_FRRME_T0_5END, FRRME_EXPECTED :  SEQ_TYPE;  

e n d ) ;  
e n d ;  

v a  r  
POURR 
COVRR 
SOVAR 

f u n c t i o n 
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a l  
p r o c e d u r  
e x t e r n a l  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  

P1 TYPE 
*C1TYPE 

5 1 TYPE 

FOFUNCTI ONCI NDPOS 

é  OUT;  

é  P OP ROCE DURE Í I DE NT 

é  P1 PROCEDURE( I DENT 

é  P 2 P R0 CE DURE Í I DE NT 

i n t e g e r )  :  i n t e g e r ;  

i n t e g e r ) ;  

P2 TYPE;  v a r  P :  P 1 TYP E) ;  

i n t e g e r ) ;  

é  P3PR0CEDURE( Q :  b o o l e a n ;  I DENT :  i n t e g e r ) ;  

é  P4 PROCEDURE( I NDVRL, I NDP0 5 :  i n t e g e r ) ;  

é  P 5 P R0 CE DURE Í I , J  :  i n t e g e r ;  P :  P 1 TYP E) ;  

é  P6 PR0 CEDURECv a r  X :  ROTYPE) ;  

é  P7 PR0 CEDURE( P :  P1 TYPE;  v a r  Q :  P 1 TYP E) ;  

é  P8 PR0 CEDURE( P :  P 1 TYP E) ;  
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p r o c e d u r e  GE T CHÍ CHOI CE :  b o o l e a n ;  v a r  CH :  c h a r ) ;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DRTf l ( CHOI  CE :  b o o l e a n ;  DOTO :  DRTR_ TYPE) ;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  5 ETTI MER( CH0 I CE :  b o o l e a n ;  DELRY :  i n t e g e r ) ;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  RESETTI MER( CHOI CE :  b o o l e a n ) ;  
e x t e r n a i ;  
f u n c t i o n TI ME0 UT( CH0 I CE :  b o o l e a n )  :  b o o l e a n ;  
e x t e r n a i ;  
f u n c t i o n FOBOOLERNd :  i n t e g e r )  :  b o o l e a n ;  
e x t e r n a i ;  
f u n c t i o n FOBOOLERN ;  
b e g i  n 

i f  I  = 0 t h e n 
F OBOOLERN: =f a l s e  

e  l  s e  
FOBOOLERN: =t r u e  

e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_MEDI UM;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_MEDI UM;  
l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1VRR :  C1 TYPE;  
51VRR :  S1 TYPE;  

p r o c e d u r e  P1OPROCEDURE( B :  b o o l e a n ) ;  
b e g i  n 

wi  t h 50VRR- >. D1M5G d o 
b e g i n 

b e g i  n 
POPROCEDUREd ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( n o t  B )  , 0 ) ;  
n e wí S OURR , C1MED10M_RCCESS POI NT , 51M5G ) ;  
5 0 VRR- ) . T1 MEDI UM_ f l CCE5 5 _ P0 I NT: =5 1 M5 6 ;  
50VRR- ) . D1M5G. M: =M ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d ;  

e n d ;  
p r o c e d u r e  P11PROCEDORE( B :  b o o l e a n ) ;  
b e g i n 

w i t h SOVAR- ) . D1RCK d o 
b e g i n 

b e g i  n 
POPROCEDOREd ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( n o t  B )  , 0 ) ;  
ne wCSOVRR , C1MED10M_RCCE55 POI NT , S1RCK ) ;  
5 0 VRR- ) . T1 MEDI UM_ f l CCE5 S_ P0 l NT: =5 1 f l CK ;  
50VRR- >. D1RCK. NR: =NR ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d ;  
e n d ;  
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b e g i n 
C1 Vf l R: =C0 VPR ;  
5 1 VPR: =5 0 Vf l R ;  
i f  CCWRR- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVRR- )  . T1 r 1 EDI UM_ RCCE5 S_ P0 I NT = 51M5G t h e n 
P1 0 PROCEDURE( FOBOOLERN( FOFUNCTI ON( 0 )  )  )  

i f  COVRR- ) . I DENT = 1 t h e n 
i f  5 0 VRR- ) . T1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT = 51RCK t h e n 

P11PROCEDURE( FOBOOLERN( FOFUNCTI ONCO )  )  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  :  c a s e  C1 VRR- >. I DENT o f  
1 :  

c a s e  5 1 VRR- >. T1 MEDI UM_ PCCES5 POI NT o f  
5 1 M5 6 :  

d i s p o s e CS I VRR , C1 MEDI UM_ RCCE5 S_ P0 I NT , 51MSG ) ;  
S1RCK :  

d i s p o s e CS I VRR ,  C1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT , S1RCK ) ;  
e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  
s x t s r n s l * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p r o c e d u r e  EX_ TERr 1 I NRL;  
L a b e l  

1 j  

v a r  
C1VRR :  C1 TYPE;  
51VRR :  5 1 TYPE;  

b e g i n 
C1VRR: =C0VRR ;  
5 1 VRR: =5 0 VRR ;  
w i t h POURR- >. DOEX_TERMI NRL d o 

b e g i n 
i f  COVRR- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVRR- ) . T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT = 52DRTR t h e n 
w i t h SOVRR- >. D2DRTR d o 

b e g i  n 
WRI TE_ DRTR( THI 5 _ 5 I DE , D ) ;  
g o t o 1 

e n d 

í f  COURR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  5 0 VRR- ) . TOEX_ TERMI NRL = R l k e y b o a r d t h e n 

b e g i n 
GETCH( THI S_ 5 I DE , CH ) ;  
i f  o r d CCH )  > 0 t h e n 

i f  CH i n C. ' f l ' . . ' Z ' , ' a ' . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' z ' , ' 0 ' . . » 9 » , '  ' . )  t h e n 
b e g i n 

X. I  ND: =X. I  ND + 1 ;  
X. LI NEÍ . X. I ND . ) : =CH ;  
i f  X. I ND >= MRXLI N t h e n 

b e g i n 
b e g i n 

POPROCEDURE( 1 ) ;  
n e w( 5 0 VRR) C2 TERMI Nf l L_ RCCE5 5 _ POI NT J 5 2 DRTR)  

SOVAR- >. T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =5 2 DRTR 
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SOVAR- ) . D2DATA. D: =X ;  
OUT 

e n d ;  
X. I ND: =0 

e n d 
e n d 

e  l  s e  

i f  X. I ND > O t h e n 
b e g i n 

b e g i n 
P0PR0CEDUREC1 )  ;  

n e w( S0 VAR, C2 TERr 1 I NAL_ ACCES5 _ POI NT, 5 2 DATA) ;  
SOVAR- >. T2 TERMI NRL_ RCCES5 _ P0 I NT: =5 2 DRTR ;  
SOVAR- >. D2DRTR. D: =X ;  
OUT 

e n d ;  
X. I ND: =0 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
;  

g o t o 1 
e n d 

;  

e  n d ;  
1 :  c a s e  C1 VAR- >. I DENT o f  

1 :  
c a s e  S1 VAR- >. T2 TERMI NRL_ RCCES5 POI NT o f  

52DRTR :  
d i s p o s e ( S 1 VAR , C2TERMI NRL_RCCESS_POI NT , 52DRTR ) ;  

e n d ;  
0 :  

c a s e  5 1 VAR- >. T0 EX_ TERMI NRL o f  
R l k e y b o a r d :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , COEX_TERMI NRL , R1 k e y b o a r d ) ;  
e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_ CL0 CK;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_CL0CK;  
l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1VRR :  C1 TYPE;  
51VRR :  5 1 TYPE;  

b e g i n 
C1VRR: =C0VRR ;  
5 1 VRR: =5 0 VRR ;  
w i t h POVRR- >. D0EX_CL0CK d o 

b e g i n 
i f  COVf l R- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  5 0 VRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT = 5 3 5 ET_ CL0 CK t h e n 
w i t h S OVAR- > . D3 5 Ê T _ CL 0 CK do 

b e g i n 
s t a t e : = RUNNI NG ;  
S ETTI MER( THI S _ 5 I DE , DELAY ) ;  
g o t o 1 

e n d 
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i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  5 0 VRR- ) . T3 CL0 CK_ RCCES5 _ P0 I NT 

i f  s t a t e  i n ( . RUNNI NG . )  t h e n 
b e g i n 

s t a t e : = I DL E ;  
RE5 ETTI MER( THI 5 _ 5 I DE ) ;  
g o t o 1 

e n d 

S3 DI 5 ABLE CLOCK t h e n 

i f  COVRR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  5 0 VRR- ) . T0 EX_ CLOCK = R2RNY t h e n 

i f  TI ME0 UT( THI 5 _ 5 I DE )  t h e n 
i f  s t a t e  i n ( . RUNNI NG . )  t h e n 

b e g i n 
s t a t e : = I DL E ;  
b e g i n 

P0PR0CEDUREC1 ) ;  
n e wí S OVRR , C3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 1 NT , 5 3 TI ME_ 0 UT )  
5 0 VRR- ) . T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =5 3 TI ME_ 0 UT ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d 

e n d ;  
:  c a s e  C1 VRR- >. I DENT o f  
1 :  

c a s e  5 1 VRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT o f  
5 3 5 ET_ CL0 CK :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 1 NT 
5 3 DI 5 RBLE_ CLOCK :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ POI  NT 
e n d ;  

535ET_CLOCK ) ;  

5 3 DI 5 RBLE CLOCK 

e n d 
e n d ;  

c a s e  5 1 VRR- ) . T0 EX_ CLOCK o f  
R2RNY :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C0EX_CLOCK , R2RNY ) ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_ PR0 T0 C0 L;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_ PR0 T0 C0 L;  
l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1VRR :  C1 TYPE;  
51VRR :  S1 TYPE;  

p r o c e d u r e SENDMSG;  
v a r  

X :  MSG_TYPE;  
b e g i n 

w i t h POVRR- >. D0EX_PROT0COL d o 
b e g i n 

X. NR: =1 -  FRRME_EXPECTED ;  
X. NS: =NEXT_FR0ME_T0_5END ;  
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X. D: =P- >. I NFO ;  
b e g i n 

P0PR0CEDUREC3 ) ;  

ne wCSOVRR , C1 MEDI 0 M_ RCCE5 5 _ P0 I NT , 51MSG ) ;  
SOVAR- ) . T1 MEDI OM_ RCCESS_ POI NT: =5 1 M5 G ;  
50VRR- ) . D1M5G. M: =X ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDORE( 2 ) ;  
ne wCSOVRR , C3CL0CK_RCCESS POI NT , 5 3 5 ET_ CL0 CK ) ;  
SOVRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =S3 5 ET_ CL0 CK ;  
5 0 VRR- ) . D3 5 ET_ CL0 CK. DELRY: =1 0 ;  
OUT 

e n d 
e n d 

e n d ;  
p r o c e d u r e  PUTBUFCD :  DRTR_ TYPE) ;  
v a r  

Q ,  R :  BUFELPTR;  
b e g i n 

w i t h POVRR- >. D0EX_PROTOCOL d o 
b e g i n 

n e w( R ) ;  
R- >. I NFO: =D ;  
R- > . NEXT: = n i l  ;  
i f  P = n i l  t h e n 

b e g i n 
P: =R ;  
SENDMSG 

e n d 
e  l  s e  

b e g i n 

Q: =P ;  .  
w h i l e  Q- >. NEXT o n i l  d o 

Q: =Q- >. NEXT ;  
Q- >. NEXT: =R 

e n d 
e n d 

e n d ;  
p r o c e d u r e  6 ETBUF;  
v a r  

Q :  BUFELPTR;  
b e g i n 

w i t h POVRR- >. D0EX_PROTOCOL d o 
b e g i n 

Q: =P ;  
P: =P- >. NEXT ;  
d i s p o s e ( Q ) ;  
b e g i n 

P0 PR0 CEDURE( 2 ) ;  
n e w( 5 0 VRR , C3CL0CK_RCCE55_P01NT , S3 DI SRBLE_ CL0 CK ) ;  
SOVRR- >. T3 CL0 CK_ RCCESS_ P0 I NT: =S3 DI SRBLE_ CL0 CK ;  
OUT 

e n d ;  
NEXT_FRRME_TO_SEND: =1 -  NEXT_FRRME_TO_SEND 

e n d 
e n d ;  
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b e g i n 
C1VRR: =C0VRR ;  
51VRR: =S0VRR ;  
w i t h POVRR- >. D0EX_PR0TOCOL d o 

b e g i n 
i f  COVRR- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVAR- ) . T2 TERMI NRL_ f l CCE5 5 _ P0 I NT = 52DRTR t h e n 
w i t h SOVAR- ) . D2DATA d o 

b e g i n 
PUTBUF( D ) ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- ) . I DENT = 3 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1 MEDI UM_ ACCES5 _ P0 I NT = 51M5G t h e n 

w i t h 5 0 VAR- ) . D1 MSG d o 
b e g i n 

i f  M. NS = FRAME_EXPECTED t h e n 
b e g i n 

b e g i n 
POPROCEDUREd ) ;  
ne wCSOVRR , C2TERMI NAL_ACCESS POI NT , 52DATA 
SOVAR- ) . T2 TERMI NAL_ ACCES5 POI NT: =S2 DATR ;  
50VRR- >. D2DRTR. D: =M. D ;  
OUT 

e n d ;  
FRRME_EXPECTED: =1 -  FRRME_EXPECTED 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  M. NR = NEXT FRRME_TO_SEND t h e n 
6ETBUF 

í f  P = n i l  t h e n 
b e g i n 

P 0 P ROCE DURE Í 3 ) ;  
ne wCSOVRR , C1MEDI UM_RCCESS_POI NT , S1RCK ) ;  
5 0 VRR- >. T1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =5 1 RCK ;  
5 0 VRR- >. D1 RCK. NR: =1 -  FRRME_EXPECTED ;  
OUT 

e n d 
e  l  s e  

SENDMSG;  
g o t o 1 

e n d 

í f  COVRR- >. I DENT = 3 t h e n 
i f  5 0 VRR- >. T1 MEDI UM_ RCCE5 S_ P0 I NT = 51RCK t h e n 

w i t h 50VRR- >. D1RCK d o 
b e g i n 

i f  NR = NEXT_FRRME_T0_5END t h e n 
GETBUF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

i  f  P < > n i l  t h e n 
SENDMSG 

g o t o 1 
e n d 
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i f  COVRR- >. I DENT = 2 t h e n 

i f  SOVAR- >. T3 CL0 CK_ RCCESS_ P0 I NT = 5 3 TI ME_ 0 UT t h e n 
b e g i n 

SENDMSG;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 

e n d ;  
1 :  c a s e  C1 VRR- >. I DENT o f  

1 :  
c a s e  5 1 VRR- ) . T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT o f  

52DRTR :  
d i s p o s e ( S 1 VRR , C2 TERMI NRL_ RCCE5 S_ P0 1 NT , 52DRTR ) ;  

e n d ;  
3 :  

c a s e  S1 VRR- ) . T1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT o f  
51MSG :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT , S1M5G ) ;  
51RCK :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT , S1RCK ) ;  * 
e n d ;  

2 :  
c a s e  S1VRR- >. T3CL0CK_RCCESS POI NT o f  

5 3 TI ME_ 0 UT :  
d i s p o s e ( S 1 VRR , C3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ POI  NT , 5 3 TI ME_ 0 UT ) ;  

e n d ;  
e n d ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  I 0 5 YSTEM_ REFI NEMENT( v a r  P1VRR :  P 1 TYP E) ;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  I 0 SY5 TEM_ REFI NEMENT;  
v a r  

P2VRR :  P1 TYPE;  
R0VRR, R1Vf l R :  ROTYPE;  

p r o c e d u r e  1 0 EX_ MEDI UM( v a r  P1VRR :  P1 TYPE) ;  
v a r  

I OVRR :  i n t e g e r ;  
b e g i n 

n e wí P OVRR , POEX_MEDI UM ) ;  
P 1 P R0 CE DURE Í ' E X_ ME DI UM '  , P1VRR ) ;  
f o r  I 0 VRR: =0 t o 1 d o 

b e g i n 
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
P2 PR0 CEDURE( I OVRR ) ;  

e n d ;  

e n d ;  
p r o c e d u r e  I 0 5 I DE_ REF I NEMENT( v a r  P1VRR :  P1 TYPE; CH0 I CE :  b o o l e a n ) ;  
v a r  

P2VRR :  P1 TYPE;  
R0VRR, R1VRR :  ROTYPE;  

p r o c e d u r e  I 0 EX_ TERMI NRL( v a r  P1VRR :  P 1 TYP E) ;  
b e g i n 

n e w( P0 VRR , P0EX_TERMI NAL ) ;  
P 1 P R0 CE DURE Í ' E X_ T E RMI NR'  , P1VAR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 0 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
w i t h P0VAR- >. D0EX TERMI NRL do 
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b e g i n 
THI 5 _ 5 I DE: = CHOI CE ;  
X.  I ND: =0 

e n d 
e n d ;  
p r o c e d u r e  I 0 EX_ CLOCK( v a r  P1VRR :  P1 TYPE) ;  
b e g i n 

n e w( P0 VRR , P0EX_CL0CK ) ;  
P1PROCEDURE( ' EX_CLOCK '  , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 0 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
w i t h P0VRR- >. D0EX_CLOCK d o 

b e g i n 
s t a t e  :  = I DLE ;  
THI 5 _ 5 I DE: = CH0 I CE 

e n d 
e n d ;  
p r o c e d u r e  I 0 EX_ P R0 TOCOL( v a r  P1VRR :  P1 TYPE)  
b e g i n 

n e wí P OVRR , P0EX_PR0TOCOL ) ;  
P1 PR0 CEDORE( ' EX_ PR0 T0 C0 '  , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( t r u e  , 1 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 2 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( t r u e  , 3 )  ;  
w i t h P0VRR- >. D0EX_PROTOCOL d o 

b e g i n 

P :  = n i  l  ;  
NEXT_FRRME_T0_5END: =0 ;  
FRRME_EXPECTED: =0 

e n d 
e n d ;  
b e g i n 

P 2 VRR: = n i l  ;  
I 0 EX_ CLOCKCP2 VRR ) ;  
I 0 EX TERMI NRL( P2 VRR ) ;  
I 0 EX PR0 T0 C0 L( P2 VRR ) ;  
P 7 P RÕCE DURE ( P 2 VRR , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 2 ,  1 , P1VRR )  ;  
P6PR0CEDURECR0VRR ) ;  
P 5 P R0 CED0 REÍ 1 ,  1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( R1VRR ) ;  
R0VRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR ;  
R1 VRR. CHRN- >. TRRGET: =ROVRR ;  
P5 PR0 CEDURE( 3 , 1 , P1VRR ) ;  
PGPROCEDURE( ROVRR ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 2 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( R1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- >. TRRGET: =ROVRR ;  
P5 PR0 CEDURE( 0 , 1 , P1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN: =C0VRR ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 3 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( R0VRR. CHRN- >. TRRGET ) ;  
P8 PR0 CED0 RE( P1 VRR )  ;  

e n d ;  
b e g i n 

P 2 VRR: = n i l  ;  
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1 0 5 1 DE_REF I NEMENT( P2 VRR , f a l s e  
I 0 5 I DE REFI NEMENT( P2 VRR ,  t r u e  
I 0 EX_ MÊ" DI UM( P 2 VRR ) ;  
P7PRQCEDURE( P2VRR , P1VRR ) ;  
P 5 P R0 CE DURE Í 3 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( ROVRR ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 1 , P1VRR ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( f a l s e  )  , 0 ) ;  
P6PR0CEDURECR1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- >. TRRGET: =ROVRR ;  
P5 PR0 CEDURE( 2 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( ROVRR ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 1 , P1VRR ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( t r u e  )  , 0 ) ;  
P6PR0CEDURECR1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN- ) . TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- ) . TRRGET: =ROVRR ;  
P8PR0CEDURE( P1VRR ) ;  

n d ;  



R N E X O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 

Es p e c i f i c a ç ã o d e  um s i s t e ma  p a r a  a  a n á l i s e  d o p r o t o c o 
a p r e s e n t a d o n o Rn e x o D ( me i o c o m p e r d a s )  

mo d u l e  SYSTEM;  
e n d SYSTEM;  

r e f i n e me n t  5Y5TEM_REFI NEMENT f o r  SYSTEM;  

c o n s t  MRXSEQ = 1 ;  
MRXLI N = 8 0 ;  

t y p e  b o o l e a n = ( f a l s e , t r u e ) ;  
DRTR_TYPE = r e c o r d 

I  ND :  0 . . MRXLI N;  
LI NE :  a r r a y í . 1 . . MRXLI N. )  o f  c h a r  

e n d ;  
SEQ_TYPE = 0. . MRXSEQ;  
MS6 TYPE = r e c o r d 

c h a n n e l  MEDI UM_RCCESS_POI NT(  a  1 1 )  ,-
b y a l i  :  M5 6 ( M :  M5 G_ TYPE) ;  

RCK( NR :  SEQ TYPE) ;  
e n d MEDI UM_ RCCE5 S_ P0 I NT;  

mo d u l e  MÉDI UM;  
PORT :  a r r a y í . b o o l e a n .  )  o f  MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT( a  1 1 )  ;  

e n d MÉDI UM;  

p r o c e s s  EX_MEDI UM f o r  MÉDI UM;  

f u n c t i o n PERDR_ N0 _ MEI 0 :  b o o l e a n ;  
b e g i n 

i f  r a n d o mí c l o c k )  > 0 . 9 t h e n 
P ERDR_ N0 _ MEI 0 : = t r u e  

e  l  s e  
PERDR_NO_ME10: = f  a l s e  

e n d ;  

t r a n s  wh e n P0 RT( . B. ) . MSG 

i f  n o t  PERDR_ N0 _ MEI 0 t h e n 
o u t  P 0 RT ( . n o t  B. ) . M5 G( M)  

e n d ;  
wh e n P0 RT( . B. ) . RCK 

b e g i n 
i f  n o t  PERDR_ N0 _ MEI 0 t h e n 

o u t  P 0 RT ( . n o t  B. ) . RCK( NR)  
e n d ;  

NR,  NS 
D 

SEQ TYPE;  
DRTR TYPE 

e n d ;  

b e g i n 

e n d EX_MEDI UM;  
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mo d u l e  S I DE;  

PORT :  MEDI UM_ RCCE5 5 _ P 0 I NT( a l l ) ;  
e n d S I DE;  

r e f i n e me n t  5 I DE_ REFI NEMENT( CHOI CE :  b o o l e a n )  f o r  S I DE;  

c h a n n e l  TERMI NP L_ RCCE5 5 _ P 0 1 NT( a l l ) ;  
b y a l i  :  DATRCD :  DRTR_ TYPE) ;  

e n d TERMI NRL_ RCCESS_ POI NT;  

mo d u l e  TERMI NAL;  
PORT :  TERMI NRL_ RCCES S _ P OI NT( a l l ) ;  

e n d TERMI NRL;  

p r o c e s s  EX_TERMI NRL f o r  TERMI NAL;  

v a r  THI S _ S I DE 
CH 
X 

b o o l e a n ;  
c h a r ;  
DATA_TYPE;  

p r o c e d u r e  GETCHCCHOI CE :  b o o l e a n ;  v a r  CH :  c h a r ) ;  
p r i m i t i v e ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DATA( CHOI CE :  b o o l e a n ;  DATA :  DATA_ TYPE) ;  
p r i m i t i v e ;  

i n i t i a l i z e  
b e g i n 

THI 5 _ SI DE: =CHOI CE;  
X. I ND: =0 

e n d ;  

t r a n s  wh e n PORT. DATA 
b e g i n 

WRI TE_ DATA( THI 5 _ 5 I DE, D)  
e n d ;  

t  r a n s  k e y b o a r d :  
b e g i n 

GETCH( THI S _ 5 I DE, CH) ;  
i f  o r d ( CH)  > 0 t h e n 

i f  CH i n (  .  ' A'  .  .  ' Z' , ' a ' . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' z ' ,' 0'  . . ' 9 ' , '  ' . )  t h e n 
b e g i n 

X.  I ND:  = X. I ND + 1 ;  
X. L I NE Í . X. I ND. ) : = CH;  
i f  X. I ND >= MAXLI N t h e n 

b e g i n 
o u t  PORT. DATACX) ;  
X. I ND: =0 

e n d 
e n d 

e  l  s e  
i f  X. I ND > 0 t h e n 

b e g i n 
o u t  P ORT . DAT AÍ X) ;  
X. I ND: =0 

e n d 
e n d ;  

e n d EX_ TERMI NAL;  
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c h a n n e l  CL 0 CK_ P CCE 5 5 _ P 0 1 NT ( u s e r , p r o v i d e r )  ;  
b y u s e r  :  SET_ CLOCK( DELRY :  i n t e g e r ) ;  

DI 5 RBLE_ CL0 CK;  
b y p r o v i d e r  :  TI ME_ OUT;  

e n d CL0 CK_ RCCE5 S_ P0 I NT;  

mo d u l e  CLOCK;  
PORT :  CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NTCp r o v i d e r ) ;  

e n d CLOCK;  

p r o c e s s  EX_CLOCK f o r  CLOCK;  

v a r  s t a t e  :  ( RUNNI NG, I DLE) ;  
THI S _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  

p r o c e d u r e  5 ETTI MER( CHOI CE :  b o o l e a n ;  DELRY :  i n t e g e r ) ;  
p r i m i t i v e ;  

p r o c e d u r e  RE5 ETTI MER( CHOI CE :  b o o l e a n ) ;  
p r i m i t i v e ;  

f u n c t i o n TI ME0 UT( CH0 I CE :  b o o l e a n )  :  b o o l e a n ;  
p r i m i t i v e ;  

i n i t i a l i z e  
b e g i n 

s t a t e : = I DL E ;  
THI 5 _ 5 I DE: = CH0 I CE 

e n d ;  

t r a n s  wh e n PORT. 5ET_CL0CK 
t o RUNNI NG 

b e g i n 
S ETTI MER( THI 5 _ 5 I DE, DELRY)  

e n d ;  
wh e n P0 RT. DI 5 RBLE_ CL0 CK 
f r o m RUNNI NG t o I DLE 

b e g i n 
RE5 ETTI MER( THI 5 _ 5 I DE)  

e n d ;  
t r a n s  p r o v i d e d T I ME 0 UT Í T HI 5 S I DE)  

f r o m RUNNI NG t o I DLE 
b e g i n 

o u t  PORT. TI ME_OUT 
e n d ;  

e n d EX_CL0CK;  

mo d u l e  PR0 T0 C0 L;  
T_PORT :  TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P 0 I NT( a l l ) ;  
C_P0RT :  CL0 CK_ RCCE5 5 _ P 0 I NT( u s e r ) ;  
M_PORT :  MEDI 0 M_ RCCE5 5 _ P 0 I NT( a l l )  ;  

e n d PROTOCOL;  

p r o c e s s  EX_ PR0 T0 C0 L f o r  PROTOCOL;  

q u e u e d T_PORT, M_PORT;  

t y p e BOFELPTR = -  )  BUFEL;  
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BUFEL = r e c o r d 
NEXT :  BUFELPTR;  
I NFO :  DRTR_TYPE 

e n d ;  

v a r  P :  BUFELPTR;  
NEXT_FRRME_T0_5END, FRRME_EXPECTED :  SEQ_TYPE;  

p r o c e d u r e  5ENDM56;  
v a r  X :  M56_TYPE;  
b e g i n 

X. NR: =1- FRRME_EXPECTED;  
X. NS: =NEXT_FRRME_T0_5END;  
X. D: =P- >. I NFO;  
o u t  M_P0RT. M5GCX) ;  
o u t  C_PORT. 5ET_CLOCKC10)  

e n d ;  
p r o c e d u r e  P UTBUF Í D :  DRTR_ TYPE) ;  

v a r  Q, R :  BUFELPTR;  
b e g i n 

n e w( R )  ;  
R- >. I NFO: =D;  
R- > . NEXT: = n i l ;  
i f  P = n i l  t h e n 

b e g i n 
P:  =R;  
SENDMSG 

e n d 
e  l  s e  

b e g i n 
Q: =P;  
wh i  l e  Q- >. NEXT <> n i l  do 

Q: =Q- >. NEXT;  
Q- > .  NEXT: =R 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  GETBUF;  
v a r  Q :  BUFELPTR;  
b e g i n 

Q: =P;  
P: =P- > . NEXT;  
d i s p o s e ( Q) ;  
o u t  C_ P0 RT. DI 5 RBLE_ CL0 CK;  
NEXT_FRRME_T0_5END: =1 - NEXT_FRRME_T0_5END 

e n d ;  

i n i t i a l i z e  
b e g i n 

P :  = n i  l  ;  
NEXT_FRRME_T0_5END: =0 ;  
FRRME_EXPECTED: =0 

e n d ;  

t r a n s  wh e n T_P0RT. DRTR 
b e g i n 

POTBUF( D)  
e n d ;  

wh e n M PORT. MSG 
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b e g i n 

i f  M. N5 = FRRME_EXPECTED t h e n 
b e g i n 

o u t  T_PORT.  DRT RÍ M. D) ;  
FRRME_EXPECTED: =1- FRRME_EXPECTED 

e n d ;  
i f  M. NR = NEXT_FRRME_T0_5END t h e n 

GETBOF;  
i f  P = n i l  t h e n 

o u t  M_P0RT. RCK( 1- FRRME_EXPECTED)  
e  l  s e  

SENDMSG 
e n d ;  

wh e n M_P0RT. RCK 
b e g i n 

i f  NR = NEXT_FR0ME_T0_5END t h e n 
GETBUF;  

i f  P < > n i l  t h e n 
SENDMSG 

e n d ;  
wh e n C_ P0 RT. TI ME_ 0 UT 

b e g i n 
SENDMSG 

e n d ;  

e n d EX_ PR0 T0 C0 L;  

/ X** i n s t a n c i a ç ã o d o s  mó d u l o s  em SI DE_ REFI NI MENT * * * /  

C :  CLOCK w i t h EX_CLOCK;  
T :  TERMI NRL w i t h EX_ TERMI NRL;  
P :  PROTOCOL w i t h EX_ PR0 T0 C0 L;  

c o n n e c t  T. PORT t o P. T_PORT;  

C. PORT t o P. C_PORT;  

r e p l a c e PORT b y P. M_P0RT;  

e n d 5 I DE_ REFI NEMENT ;  

i n s t a n c i a ç ã o d o s  mó d u l o s  p a r a  5 Y5 TEM_ REFI NEMENT * * * /  

5 0 :  S I DE w i t h 5 1 DE_ REF I NEMENT( f a l s e )  ;  
5 1 :  S I DE w i t h 5 I DE _ RE F I NE ME NT ( t r u e ) ;  
M :  MÉDI UM w i t h EX_MEDI UM;  

c o n n e c t  SO. PORT t o M. P ORT ( . f a l s e . ) ;  
S1 . PORT t o M. P ORTC. t r u e . ) ;  

e n d 5 Y5 TEM_ REFI NEMENT;  
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R N E X O I  -

I mp l e me n t a ç ã o d o s i s t e ma  a p r e s e n t a d o n o Rn e x o H 

s e g me n t  s i mu l a 2 ;  

c o n s  t  
MRXSEQ = 1 ;  
MRXLI N = 8 0 ;  

t y p e  
DRTR_TYPE = 

r e c o r d 
I ND :  0 . . MRXLI N;  
LI NE :  a r r a y (  .  1 .  . MRXLI N. )  o f  c h a r  

e n d ;  
SEQ_TYPE = 

0 .  . MRXSEQ;  
M5G_TYPE = 

r e c o r d 
NR, NS :  SEQ_TYPE;  
D :  DRTR_TYPE 

e n d ;  
BUFELPTR = 

- > BUFEL;  
BUFEL = 

r e c o r d 
NEXT :  BUFELPTR;  
I NFO :  DRTR_TYPE 

e n d ;  
c h a n n e l  = 

( C1 MEDI UM_ f l CCESS_ P0 I NT, C2 TERMI NRL_ f l CCE5 S_ P0 I NT,  
C3 CL0 CK_ RCCES5 _ P0 I NT, C0 EX CLOCK, C0 EX_ TERMI NRL) ;  

S 1 ME DI UM_ RCCÊ S 5 _ P 0 I NT = 
( S1 M5 G, S1 RCK) ;  

S2 TERMI NRL_ RCCESS_ P0 I NT = 
( S 2 DRTR) ;  

S3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT = 
( S3 5 ET_ CL0 CK, S3 DI 5 RBLE_ CL0 CK, S3 TI ME_ 0 UT) ;  

5 0 EX_ TERMI NRL = 
( R l k e y b o a r d )  ;  

5 0 EX_ CL0 CK = 
( R2 RNY) ;  

5 1 TYPE = 
- >S0 TYPE;  

5 0 TYPE = 
r e c o r d 

NEXT :  5 1 TYPE;  
c a s e  CHRNNEL o f  

C1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT :  
( c a s e  T1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT :  5 1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 1 NT o f  

51M5G :  
( D1M5G :  r e c o r d 

M :  M5G_TYPE 
e n d ;  
) ;  
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51RCK :  
( D1RCK :  r e c o r d 

NR :  5EQ_TYPE 
e n d ;  
) ;  

) ;  
C2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT :  

( c a s e  T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 POI NT: 5 2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT 
52DRTR :  

( D2DRTR :  r e c o r d 
D :  DRTR_TYPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e n d ;  

) ;  
) ;  

C3 CL0 CK_ RCCESS_ P0 I NT :  
( c a s e  T3 CL0 CK_ RCCES5 _ P0 I NT :  S3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 1 NT o f  

S3SET_CL0CK :  
( D3 SET_ CL0 CK :  r e c o r d 

DELRY :  i n t e g e r  
e n d ;  
) ;  

5 3 DI SRBLE_ CL0 CK :  

O;  
5 3 TI ME_ 0 0 T :  

O;  
) ;  

C0EX_CLOCK :  
( c a s e  T0EX_CLOCK :  50EX_CLOCK o f  

R2RNY :  
O;  

) ;  

COEX_TERMI NRL :  
( c a s e  TOEX_TERMI NRL :  5 0 EX_ TERMI NRL o f  

R l k e y b o a r d :  
O;  

) ;  

e n d ;  
I 1 TYPE = 

- > I 0 TYP E;  
C1TYPE = 

- >C0 TYPE;  
P1TYPE = 

- >P0 TYPE;  
I OTYPE = 

r e c o r d 
NEXT :  I 1 TYP E;  
I DENT :  i n t e g e r  

e n d ;  
ROTYPE = 

r e c o r d 
PROC :  P1 TYPE;  
CHRN :  C1TYPE 

e n d ;  
COTYPE = 

r e c o r d 
I DENT :  i n t e g e r ;  
I NDLI 5 T :  I 1 TYPE;  
TRRGET :  ROTYPE 
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e n d ;  
P2 TYPE = 

p a c k e d a r r a y (  .  1 .  . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
PROCESS = 

( POEX_MEDI UM, POEX_TERMI NPL, POEX CLOCK, P0EX_PROTOCOL) ;  
POTYPE = 

r e c o r d 
I DENT :  P2 TYPE;  
CHHNLI 5 T :  C1 TYPE;  
NEXT :  P1 TYPE;  
c a s e  PROCESS o f  

POEX_MEDI UM :  
O;  

POEX_TERMI NRL :  
( DOEX_ TERMI NAL :  r e c o r d 

THI S _ S I DE :  b o o l e a n ;  
CH :  c h a r ;  
X :  DATP_TYPE;  

e n d ) ;  
P0 EX_ CL0 CK :  

( D0 EX_ CL0 CK :  r e c o r d 
s t a t e  :  ( RUNNI NG, I DLE) ;  
THI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  

e n d ) ;  
P0EX_PROTOCOL :  

( D0 EX_ PR0 TOCOL :  r e c o r d 
P :  BUFELPTR;  
NEXT_FRRME_T0_5END, FRf l ME_EXPECTED :  5EQ_TYPE;  

e  n d )  ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e n d ;  

v a r  
POVHR 
COVRR 
5 0 VPR 

f  u n c t i o n 
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r  
e x t e r n a i  

P1 TYPE 
C1TYPE 
5 1 TYPE 

F OF UNCT I ONÍ I NDP 0 5 

é  OUT;  

é  POPROCEDURECI DENT 

é  P1 PR0 CEDURE( I DENT 

é  P2 PR0 CEDURE( I DENT 

i n t e g e r )  :  i n t e g e r ;  

i n t e g e r ) ;  

P2 TYPE;  v a r  P :  P 1 TYP E) ;  

i n t e g e r ) ;  

é  P3 PR0 CEDURE( Q :  b o o l e a n ;  I DENT :  i n t e g e r ) ;  

é  P4 PR0 CEDURECI NDVf l L, I NDP0 5 :  i n t e g e r ) ;  

é  P5 PR0 CEDURECI , J  :  i n t e g e r ;  P :  P1 TYPE) ;  

é  P6 PR0 CED0 RE( v a r  X :  POTYPE) ;  

é  P7 PR0 CED0 RE( P :  P1 TYPE;  v a r  Q :  P1 TYPE) ;  

é  P8 PR0 CEDURE( P :  P1 TYPE) ;  
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TI MEOUT( CHOI CE :  b o o l e a n )  :  b o o l e a n ;  

FOBOOLERN( I  :  i n t e g e r )  :  b o o l e a n ;  

p r o c e d u r e  GETCHCCHOI CE :  b o o l e a n ;  v a r  CH :  c h a r ) ;  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r e  WRI TE_ DRTR( CHOI CE :  b o o l e a n ;  DRTR :  DRTR_ TYPE) ;  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r e  5 ETTI MER( CH0 I CE :  b o o l e a n ;  DELRY :  i n t e g e r ) ;  
e x t e r n a i  
p r o c e d u r e  RESETTI MER( CHOI CE :  b o o l e a n ) ;  
e x t e r n a i  
f  u n c t i o n 
e x t e r n a i  
f u n c t i o n 
e x t e r n a i  
f u n c t i o n FOBOOLERN ;  
b e g i n 

i f  I  = 0 t h e n 
FOBOOLERN: =f a l s e  

e  l  s e  
FOBOOLERN: =t r u e  

e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_MEDI UM;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_MEDI UM;  
l a b e l  

1 ;  
v a r  

C1VRR :  C1 TYPE;  
51URR :  S1 TYPE;  

f u n c t i o n PERDR_ N0 _ MEI 0 :  b o o l e a n ;  
b e g i n 

i f  r a n d o m( c l o c k )  > 0 . 9 t h e n 
P ERDR_ N0 _ MEI 0 : = t r u e  

e  l  s e  
P ERDR_ N0 _ MEI 0 : = f a l s e  

e n d ;  
p r o c e d u r e  P1 0 PROCEDURE( B :  b o o l e a n ) ;  
b e g i n 

w i t h 5 0 VRR- ) . D1 M5 6 d o 
b e g i n 

i f  n o t  PERDR_ N0 _ MEI 0 t h e n 
b e g i n 

P0PROCEDORE( 1 ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( n o t  B )  , 0 ) ;  
n e w( 5 0 VRR , C1 MEDI UM_RCCE5S POI NT , 5 1 M5 6 ) ;  
5 0 VRR- > . T 1 ME DI 0 M_ RCCE 5 5 _ P 0 Í NT : = 5 1 M5 G ;  
50VRR- ) . D1M5G. M: =M ;  
OUT 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

g o t o 1 
e n d ;  

e n d ;  
p r o c e d u r e  P11PROCEDURE( B :  b o o l e a n ) ;  
b e g i n 

w i t h 50VRR- >. D1RCK d o 
b e g i n 

i f  n o t  PERDR_N0_ME10 t h e n 
b e g i n 
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POPROCEDURE( 1 ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( n o t  B )  , 0 ) ;  
ne wCSOVRR , C1 MED I UM_ RCCE5 5 _ P0 1 NT , 51RCK ) ;  
SOVRR- >. T1 MEDI UM_ RCCE5 S_ P0 I NT: =S1 RCK ;  
5OVRR- >. D1RCK. NR: =NR ;  
OUT 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

g o t o 1 
e n d ;  

e n d ;  
b e g i n 

C1VRR: =C0VRR ;  
5 1 VRR: =5 0 VRR ;  
i f  COVRR- ) . I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVRR- >, T1 MEDI 0 M_ RCCE5 5 _ P0 I NT = 5 1 M5 6 t h e n 
P1 0 PROCEDURE( F0 BOOLERN( F0 FUNCTI ON( 0 )  )  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  5 0 VAR- >. T1 MEDI UM_ RCCES5 POI NT = 51RCK t h e n 

P 1 1 P ROCE DURE ( F 0 BOOL E RN( F ÕF UNCT I ON( 0 )  )  )  

í  :  c a s e  C1 VRR- ) . I DENT o f  
1 :  

c a s e  5 1 VRR- >. T1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT o f  
5 1 M5 6 :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT , 51MSG ) ;  
51RCK :  

d i s p o s e ( 5 1 VRR , C1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ P0 I NT ^ I RCK ) ;  
e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  
l a b e l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1;  
v a r  

C1VRR :  C1 TYPE;  
51VRR :  5 1 TYPE;  

b e g i n 
C1VRR: =COVRR ;  
S1VRR: =50VRR ;  
w i t h P0 VRR- >. D0 EX_ TERMI NRL d o 

b e g i n 
i f  COVRR- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  5 0 VRR- >. T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT = 52DRTR t h e n 
w i t h 50VRR- >. D2DRTR d o 

b e g i n 
WRI TE_ DRTR( THI 5 _ 5 I DE , D ) ;  
g o t o 1 

e n d 

í f  COVRR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  5 0 VRR- >. TOEX_ TERMI NRL = R l k e y b o a r d t h e n 

b e g i n 
GETCH( THI 5 _ 5 I DE ,  CH ) ;  
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i f  o r d CCH )  > 0 t h e n 

i f  CH i n C. ' Q' . . ' Z \ ' a ' . . ' z ' , » 0 ' . . ' 9 \ » ' . )  t h e n 
b e g i n 

X. I ND: =X. I ND + 1 ;  
X. LI NEC. X. I ND . ) : =CH ;  
i f  X. I ND >= MRXLI N t h e n 

b e g i n 
b e g i n 

POPROCEDUREd ) ;  
n e wCSOVRR, C2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 1 NT , S2 DRTR) ;  

SOVRR- >. T2 TERMI NRL_ RCCES5 _ POI NT: =5 2 DATR ;  
SOVRR- >. D2DRTR. D: =X ;  
OUT 

e n d ;  

X.  I ND: =0 
e n d 

e n d 
e  t  s e  

i f  X. I ND > 0 t h e n 
b e g i n 

b e g i n 
POPROCEDUREd ) ;  
n e wCS0 VRR, C2 TERMI Nf l L_ RCCES5 _ POI NT, 5 2 DRTf l ) ;  
SOVRR- >. T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =S2 DRTf l  ;  
SOVRR- ) . D2DRTR. D: =X ;  
OUT 

e n d ;  
X. I ND: =0 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
;  

g o t o 1 
e n d 

;  

e n d ;  
1 :  c a s e  C1 VRR- ) . I DENT o f  

1 :  

c a s e  5 1 VRR- ) . T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 POI NT o f  
52DRTR :  

d i s p o s e CS I VRR , C2 TERMI NRL_ RCCESS_ P0 I NT , 52DATR ) ;  
e n d ;  

0 :  
c a s e  5 1 VRR- >. TOEX_ TERMI NRL o f  

R l k e y b o a r d :  
d i s p o s e CS I VRR , C0EX_TERMI NRL , Rl k e y b o a r d )  ;  

e n d ;  
e n d ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_CL0CK;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_CL0CK;  
L a b e l  

1 ;  
v a r  

C1VRR :  C1 TYPE;  
51VRR :  5 1 TYPE;  

b e g i n 
C1VRR: =C0VRR ;  
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S1VRR: =50VRR ;  
w i t h POVRR- >. DOEX_CLOCK d o 

b e g i n 
i f  COVRR- > . I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT 
w i t h SOVRR- >. D3SET_CL0CK d o 

b e g i n 
s t a t e : = RUNNI N6 ;  
S ETTI MER( THI 5 _ 5 I DE , DELRY 
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVRR- >. T3CL0CK RCCE5 S_ P0 I NT = S3 DI SRBLE_ CL0 CK t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . RUNNI NG . )  t h e n 
b e g i n 

s t a t e : = I DL E ;  
RE5 ETTI MER( THI 5 _ 5 I DE ) ;  
g o t o 1 

e n d 

í f  COVRR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  SOVRR- ) . T0 EX_ CL0 CK = R2RNY t h e n 

i f  TI ME0 UT( THI 5 _ 5 I DE )  t h e n 
i f  s t a t e  i n ( . RUNNI NG . )  t h e n 

b e g i n 
s t a t e :  = I DLE ;  
b e g i n 

POPROCEDUREd ) ;  
ne wCSOVRR , C3CL0CK_RCCES5 POI NT , S3TI ME_OUT )  
SOVRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =5 3 TI ME_ 0 UT ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

e n d ;  
1 :  c a s e  C1 VRR- >. I DENT o f  

1 :  
c a s e  S1 VRR- ) . T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 1 NT o f  

5 3 5 ET_ CL0 CK :  
d i s p o s e ( 5 1 VRR , C3CL0CK_RCCE5S_P01NT , 5 3 5 ET_ CL0 CK ) ;  

5 3 DI SRBLE_ CL0 CK :  
d i s p o s e ( 5 1 VRR , C3CL0CK_RCCESS_P01NT , 5 3 DI SRBLE_ CL0 CK 

e n d ;  
0 :  

c a s e  S1 VRR- ) . T0 EX_ CL0 CK o f  
R2RNY :  

d i s p o s e ( S 1 VRR , COEX_CLOCK , R2RNY ) ;  
e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  EX_PROTOCOL;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  EX_PROTOCOL;  
l a b e l  

1 ;  

= S3SET CLOCK t h e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) ;  
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v a r  
C1VRR :  C1 TYPE;  
S1VRR :  S1 TYPE;  

p r o c e d u r e  5ENDM5G;  
v a r  

X :  M5G_TYPE;  
b e g i n 

w i t h POVRR- >. D0EX_PROTOCOL d o 
b e g i n 

X. NR: =1 -  FROME_EXPECTED ;  
X. N5: =NEXT_FRRME_T0_5END ;  
X. D: =P- >. I NFO ;  
b e g i n 

POPROCEDUREO ) ;  
ne wCSOVRR , C1MEDI UM_RCCES5_P01NT , 51M5G ) ;  
SOVRR- >. T1MEDI UM RCCE5 5 _ P0 I NT: =S1 M5 G ;  
SOVRR- ) . D1MSG. M: =X ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDURE C 2 ) ;  
ne wCSOVRR ,  C3 CL0 CK_ RCCES5 _ P0 I NT , S3 5 ET_ CL0 CK ) ;  
SOVRR- ) . T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =5 3 SET_ CL0 CK ;  
SOVRR- >. D3 SET_ CL0 CK. DELRY: =1 0 ;  
OUT 

e n d 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e n d ;  

p r o c e d u r e  PUTBUFCD :  DRTR_ TYPE) ;  
v a r  

Q, R :  BUFELPTR;  
b e g i n 

w i t h POVRR- >. DOEX_PROTOCOL d o 
b e g i n 

n e  w C R )  ;  
R- ) . I NFO: =D ;  
R- >. NEXT: =n i  l  ;  
i f  P = n i l  t h e n 

b e g i n 
P: =R ;  
SENDMSG 

e n d 
e  l  s e  

b e g i n 
Q: =P ;  
w h i l e  Q- >. NEXT o n i l  do 

Q: =Q- >. NEXT ;  
Q- >. NEXT: =R 

e n d 
e n d 

e n d ;  
p r o c e d u r e  GETBUF;  
v a r  

Q :  BUFELPTR;  
b e g i n 

w i t h POVRR- ) . D0EX_PROTOC0L d o 
b e g i n 

Q: =P ;  
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P: =P- >. NEXT ;  
d i s p o s e CQ ) ;  
b e g i n 

P0PROCEDUREC2 ) ;  
ne wCSOVRR , C3CL0CK RCCESS_POI NT , 5 3 DI SRBLE CLOCK ) ;  
SOVRR- ) . T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT: =5 3 DI 5 RBLE CLOCK ;  
OUT 

e n d ;  
NEXT_FRRME_T0_5END: =1 -  NEXT_FRRME_T0_5END 

e n d 
e n d ;  
b e g i n 

C1VRR: =C0VRR ;  
5 1 VRR: =5 0 VRR ;  
w i t h POVRR- >. DOEX_PROTOCOL d o 

b e g i n 
i f  COVRR- ) . I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVRR- ) . T2 TERMI NRL RCCESS POI NT = 52DRTR t h e n 
w i t h 5 0 VRR- ) . D2 DRTR d o 

b e g i n 
PUTBUFCD ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- >. I DENT = 3 t h e n 
i f  SOVRR- ) . T1 MEDI OM_ RCCE5 5 _ POI NT = 51MSG t h e n 

w i t h SOVRR- >. D1M5G d o 
b e g i n 

i f  M. N5 = FRAME_EXPECTED t h e n 
b e g i n 

b e g i n 
POPROCEDUREd ) ;  
ne wCSOVRR , C2 TERMI NRL_ RCCE5 5 POI NT , S2DRTR ) ;  
SOVRR- >. T2 TERMI NRL_ RCCESS_ P0 I NT: =5 2 DRTR ;  
SOVRR- ) . D2DRTR. D: =M. D ;  
OUT 

e n d ;  
FRRME_EXPECTED: =1 -  FRRME_EXPECTED 

e n d 

í f  M. NR = NEXT_FRRME_T0_5END t h e n 
GETBUF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;  

i f  P = n i l  t h e n 
b e g i n 

P0PROCEDOREC3 ) ;  
ne wCSOVRR , C1MEDI UM_RCCESS_POI NT , S1RCK ) ;  
5 0 VRR- ) . T1 MEDI UM_ RCCE5 5 _ POI NT: =S1 RCK ;  
SOVRR- ) . D1RCK. NR: =1 -  FRRME_EXPECTED ;  
OUT 

e n d 
e  l  s e  

SENDMSG;  
g o t o 1 

e n d 

í f  COVRR- >. I DENT = 3 t h e n 
i f  SOVRR- ) . T1MEDI UM RCCESS POI NT = S1RCK t h e n 

1 6 0 



w i t h SOVAR- >. D1RCK d o 
b e g i n 

i f  NR = NEXT_FRRME_TO_SEND t h e n 
GETBUF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;  

i f  P < > n i l  t h e n 
SENDMSG 

J 

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í f  COVRR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  5 0 VRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 5 _ P0 I NT = S3 TI ME_ 0 UT t h e n 

b e g i n 
SENDMSG;  
g o t o 1  

e n d 

;  

e n d ;  
1 :  c a s e  C1 VRR- >. I DENT o f  

1 :  

c a s e  5 1 VRR- >. T2 TERMI NRL_ RCCE5 5 _ P0 1 NT o f  
52DRTR :  

d i s p o s e CS I VRR , C2 TERMI NRL_ RCCE5 S_ P0 1 NT , 52DRTR ) ;  
e n d ;  

3 :  
c a s e  S1 VRR- >. T1 MEDI UM_ RCCE5 S_ P0 1 NT o f  

51M5G :  
d i s p o s e CS I VRR , C1MEDI UM_RCCESS_P0I NT , 51MSG ) ;  

S1RCK :  
d i s p o s e CS I VRR , C1 MEDI UM_ RCCES5 _ P0 I NT , 51RCK ) ;  

e n d ;  
2 :  

c a s e  5 1 VRR- >. T3 CL0 CK_ RCCE5 S_ P0 I NT o f  
S3 TI ME_ 0 UT :  

d i s p o s e C5 1 VRR , C3CL0CK_RCCES5_P01NT , 5 3 TI ME_ 0 UT )  
e n d ;  

e n d ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  I 0 5 Y5 TEM_ REFI NEMENTCv a r  P1VRR :  P1 TYPE) ;  
e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  I OSYSTEM_ REFI NEMENT;  
v a r  

P2VRR :  P1 TYPE;  
ROVRR, R1VRR :  ROTYPE;  

p r o c e d u r e  I 0 EX_ MEDI UMCv a r  P1VRR :  P1 TYPE) ;  
v a r  

I OVRR :  i n t e g e r ;  
b e g i n 

ne wCPOVRR , POEX_MEDI UM )  ;  
P1PROCEDUREC' EX_MEDI UM '  , P1VRR ) ;  
f o r  I 0 VRR: =0 t o 1 d o 

b e g i n 
P3 PR0 CEDURECf a l s e  , 1 ) ;  
P2PR0CEDURECI OVRR ) ;  

e n d ;  
e n d ;  
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p r o c e d u r e  I 0 5 I DE_ REF I NEMENT( v a r  P1VRR :  P1 TYPE; CHOI CE :  b o o l e a n ) ;  
v a r  

P2VRR :  P1 TYPE;  
ROVRR, R1 VRR :  ROTYPE;  

p r o c e d u r e  I 0 EX_ TERMI NRL( v a r  P1VRR :  P 1 TYP E) ;  
b e g i n 

n e wí P OVRR , P0EX_TERMI NRL ) ;  
P1 PR0 CEDURE( ' EX TERMI NR'  , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 0 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
w i t h POVRR- >, DOEX_TERMI NRL d o 

b e g i n 
THI 5 _ 5 I DE: = CH0 I CE ;  
X. I ND: =0 

e n d 
e n d ;  
p r o c e d u r e  I 0 EX_ CLOCK( v a r  P1VRR :  P1 TYPE) ;  
b e g i n 

n e wí P OVRR , P0EX_CL0CK ) ;  
P1 PR0 CEDURE( ' EX_ CL0 CK '  , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 0 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
w i t h POVRR- ) . D0EX_CLOCK d o 

b e g i n 
s t a t e : = I DL E ;  
THI 5 _ 5 I DE: = CH0 I CE 

e n d 
e n d ;  
p r o c e d u r e  I 0 EX_ P R0 T0 C0 L( v a r  P1VRR :  P 1 TYP E) ;  
b e g i n 

n e w( P0 VRR , P0EX_PROTOCOL ) ;  
P1 PROCEDURE( ' EX_ PR0 T0 C0 '  , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( t r u e  , 1 ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 2 ) ;  
P 3 P R0 CE DURE Í t r u e  , 3 ) ;  
w i t h P0 VRR- ) . D0 EX_ PR0 T0 C0 L d o 

b e g i n 

P : = n i l  ;  
NEXT_FRRME_T0_5END: =0 ;  
FRRME_EXPECTED: =0 

e n d 
e n d ;  
b e g i n 

P 2 VRR: = n i l  ;  
I 0 EX_ CL0 CK( P2 VRR ) ;  
I 0 EX_ TERMI NRL( P2 VRR ) ;  
I 0 EX_ PROTOCOL( P2 VRR ) ;  
P7PR0CEDURE( P2VRR , P1VRR ) ;  
P 3 P R0 CEDURE( f a l s e  , 1 ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 2 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( ROVRR ) ;  
P 5 P R0 CE DURE Í 1 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( R1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN- ) . TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- ) . TRRGET: =R0VRR ;  
P 5 P R0 CE DURE Í 3 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURECROVRR ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 2 , P1VRR ) ;  
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P6PR0CEDURE( R1VRR ) ;  
POVRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- >. TRRGET: =ROVRR ;  
P5PR0CEDURE( O ,  1 , P1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN: =COVPR ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 3 , P1VRR ) ;  
PBPROCEDURE( ROVRR. CHRN- >. TRRGET )  
P8PR0CEDURE( P1VRR ) ;  

e n d ;  
b e g i n 

P 2 VRR: = n i l  ;  
I  OSI DE_ REFI NEMENT( P2 VRR , f a l s e ) ;  
I 0 SI DE_ REFI NEMENT( P2 VRR ,  t r u e ) ;  
I OEX_ MEDI UMCP2 Vf l R ) ;  
P7PR0CEDURE( P2VRR , P1VRR ) ;  
P5PR0CEDUREC3 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PR0CEDURE( R0VRR ) ;  
P5 PR0 CEDURE( 1 , 1 , P1VRR ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( f a l s e  )  , 0 ) ;  
PBPROCEDURE( R1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- >. TRRGET: =ROVRR ;  
P5 PR0 CEDURE( 2 , 1 , P1VRR ) ;  
P6PROCEDURE( R0VRR ) ;  
POPROCEDUREd , 1 , P1VRR ) ;  
P 4 P R0 CEDURE( o r d ( t r u e  )  , 0 ) ;  
PBPROCEDURE( R1VRR ) ;  
ROVRR. CHRN- >. TRRGET: =R1VRR ;  
R1VRR. CHRN- >. TRRGET: =ROVRR ;  
P8PR0CEDURE( P1VRR ) ;  

e n d ;  

1 6 3 



I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X O 

Nú c l e o d e  e x p l o r a ç ã o p a r a  a s  i mp l e me n t a ç õ e s  
a p r e s e n t a d a s  n o An e x o s  G e l  

p r o g r a m NUC L E 0 1 2 ( i n p u t , o u t p u t )  ;  

c o n s t  
I DENTLEN = 1 0 ;  
MAXLI N = 8 0 ;  

t y p e  
DATA TYPE 

CHANNEL 
5 0 EX_ TERMI NAL 
SOEX CLOCK 
5 1 TYPE 
5 0 TYPE 

I 1 TYPE 
C1TYPE 
P1TYPE 
I 0 TYPE 

AOTYPE 

COTYPE 

0 . . MAXLI N;  
p a c k e d a r  r a y ( . 1 

r e c o r d 
I ND 
LI NE 

e n d ;  
( C0 EX_ TERMI NAL, C0 EX_ CLOCK) ;  
( R1 KEYB0 ARD) ;  
( R2 ANY) ;  
- >5 0 TYPE;  
r e c o r d 

NEXT :  5 1 TYPE;  
c a s e  CHANNEL o f  

C0 EX_ TERMI NAL :  
( c a s e  T0 EX_ TERMI NAL: 5 0 EX_ 

R1KEYB0ARD :  
( )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) ; 

C0EX_CLOCK :  
( c a s e  T0EX_CLOCK :  5 0 EX_ CL0 CK 

R2ANY :  
(  )  

>;  

e n d ;  
- > I 0 TYP E 
- >C0TYPE 
- >P0 TYPE 
r e c o r d 

NEXT :  
I DENT :  

e n d ;  
r e c o r d 

PROC :  
CHAN :  

e n d ;  
r e c o r d 

I DENT 
I NDLI S T 
TARGET 
NEXT 

c a s e  QUEUED :  b o o l e a n o f  
f a l s e  ;  

O;  
t r u e  :  

( HEAD 
e n d ;  

MAXLI N. )  o f  c h a r  

TERMI NAL o f  

o f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1**1 

1**1 

1**1 

/ * * /  

1**1 

1**1 

/ **/  

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

I 1 TYP E;  
i n t e g e r ;  

P1 TYPE;  
C1TYPE;  

i n t e g e r ;  
I 1 TYP E]  
AOTYPE;  
C1TYPE;  

b o o l e a n 

5 1 TYPE)  ;  
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P2 TYPE 
POTYPE 

= p a c k e d a r r a y ( . 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
= r e c o r d 

I DENT 
CHPNLI 5 T 
NEXT,  
REFI NEMENT 

e n d ;  

P2 TYPE;  
C1TYPE;  

P1TYPE 

v a r  
POVRR 
COVRR 
SOVRR 
SI GNRL PENDI NG 

P1TYPE;  
C1TYPE;  
5 1 TYPE;  
i n t e g e r ;  

/ * { v a r i á v e i s  a u x i l i a r e s  p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o d a s  
p r i m i t i v a s  d e  b a i x o n i v e l ,  i n s e r i d a s  a q u i  p a r a  
f a c i l i t a r  s u a s  i mp l e me n t a ç õ e s  

LI NHR 

COL,  

C0NT_TEMP0 
RCRBOU,  
F I M 
ENTRRDR1,  
ENTRRDR2,  
S RI DR1 ,  
5 RI DR2 

a r r a y ( . b o o l e a n . )  o f  

p a c k e d a  r  r a y ( . 1 .  . MRXLI N. )  o f  c h a r ;  

a r r a y ( . b o o l e a n . )  o f  i n t e g e r ;  

a r r a y ( . b o o l e a n . )  o f  b o o l e a n ;  

t e x t ;  

) - - - * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1**1 

1**1 

1**1 

/ **/  

/ **/  

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I*  (  i mp l e me n t a ç ã o d a s  p r i m i t i v a s  d e  b a i x o n i v e l  )  * /  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DRTR( THI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  D :  DRTR_ TYPE) ;  1**1 

e x t e r n a i ;  1**1 

1**1 

p r o c e d u r e " WRI TE_ DRTR;  1**1 

1**1 

b e g i n 1**1 

i f  THI S _ S I DE t h e n 1**1 

wr i t e l n ( 5 R I DR 1 , D. L I NE : 8 0 )  1**1 

e l s e 1**1 

wr i t e l n ( 5 R I DR 2 , D. L I NE : 8 0 ) ;  1**1 

w r i t e ( c l o c k : 9 , ' u s u a r i o ' ) ;  1**1 

i f  THI S _ S I DE t h e n 1**1 

w r i t e C ' 1 r e c e b e u d e  2 ' )  / * * /  
e l s e 1**1 

w r i t e f 2 r e c e b e u d e  V ) ;  / * * /  
w r i t e l n C a  me n s a g e m ' , D. LI NE: 8 0 )  1**1 

e n d ;  1**1 

1**1 

p r o c e d u r e  GETCH( THI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  v a r  CH :  c h a r ) ; e x t e r n a l ; / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * I 

1**1 

p r o c e d u r e  GETCH;  / * * /  
1**1 

v a r  RUX :  p a c k e d a r r a y í . 1 . . MRXL I N. )  o f  c h a r ;  / * * /  
1**1 

b e g i n 1**1 

i f  F I M( . T HI S S I DE. )  t h e n 1**1 
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b e g i n 
RCRB0 U( . THI 5 S I DE . ) : = t r u e ;  
CH: = c h r ( 0 )  

e n d 
e l s e  

b e g i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / * * 

i f  C0 L ( . T HI 5 _ S I DE . )  = 8 0 t h e n / x » 
b e g i n / x * 

i f  THI S . S I DE t h e n / x » 
b e g i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l n* 

r e a d l n ( ENTRRDR1 , LI NHRC. t r u e .  ) ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ X X 

i f  e o f ( ENTRRDR1 )  t h e n / X *  

F I M( . t r u e . ) : = t r u e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ** 

e n d / X *  

e l s e  / X » 

b e g i n / X X 

r e a d l n ( ENTRRDR2 ,  L I N H R ( . f a l s e . ) ) ;  / X X 

i f  e o f CENTRRDR2 )  t h e n / X X 

F I M( . f a l s e . ) : = t r u e  / X X 

e n d ;  / X X 

C0 L ( . T HI 5 _ S I DE . ) : = 0 ;  / X X 

w r i t e ( c l o c k : 9 , '  u s u á r i o '  )  ;  / X X 

i f  THI S _ 5 I DE t h e n / X X 

w r i t e ( ' 1 e n v i o u p a r a  2 ' )  / X X 

e l s e  / X X 

w r i t e ( ' 2 e n v i o u p a r a  1 ' ) ;  / X X 

w r i t e l n C a  me n s a g e m '  , LI NHR( . TH1 5 _ 5 1 DE. ) )  / X X 

e n d ;  / X X 

C0 L ( . T HI 5 S I DE . ) : = C0 L ( . T HI 5 S I DE . ) + 1 ;  / X X 

f i UX: =LI NHRC. THI S S I DE . ) ;  / X X 

CH: = RUX( . C0 L( . THI S _ S I DE. ) . )  / X X 

e n d / X X 

e n d ;  / X X 

/ X X 

p r o c e d u r e  5 ETTI MER( THI 5 _ 5 I DE :  b o o l e a n ;  DELRY :  i n t e g e r ) ;  / X X 

e x t e r n a i * ;  / X X 

/ X X 

p r o c e d u r e  5 ETTI MER;  / X X 

/ X X 

b e g i n / X X 

C0 NT_ TEMP 0 ( . THI S _ S I DE. ) : =DELRYx 1 0 0 0 0 + c l o c k ;  / X X 

w r i t e ( c l o c k : 9 , '  a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  ' ) ;  / X X 

i f  THI S SI DE t h e n / X X 

w r i t e l n d p a r a  '  ,  C0 NT_ TEMP0 (  .  THI 5 _ S I DE .  )  :  9 )  / X X 

e l s e  / X X 

w r i t e l n ( * 2 p a r a  ' , C0 NT_ TEMP 0 ( . THI 5 _ S I DE. ) :  9 )  / X X 

e n d ;  / X X 

/ X X 

p r o c e d u r e  RE5 ETTI MER( TH1 5 _ 5 1 DE :  b o o l e a n ) ;  e x t e r n a i ;  / X X 

/ X X 

p r o c e d u r e  RESETTI MER;  / X X 

/ X X 

b e g i n / X X 

C0 NT_ TEMP 0 ( . THI S _ 5 I DE. ) : = 0 ;  / X X 

w r i t e ( c  l  o c k : 9 ,  ' d e s l i g a d o t e mp o r i z .  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a ' ) ;  / X X 

i f  THI S _ 5 I DE t h e n / X X 

w r i t e l n C ' p o r  1 ' )  / X X 

e l s e  / X X 
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w r i t e l n ( ' p o r  2 '  )  / * * /  
e n d ;  m /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ X X /  

f u n c t i o n TI MEOUT( THI S _ S I DE :  b o o l e a n )  :  b o o l e a n ;  e x t e r n a i ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1**1 

1**1 

f u n c t i o n TI MEOUT;  
/ X X /  

b e g i n  / X J ( /  

TI MEOUT :  = t  r u e  ;  / 1 H f /  

i f  ( C0 NT_ TEMP 0 ( . THI 5 _ 5 I DE. )  = 0 )  o r  / * # /  
( C0 NT_ TEMP 0 ( . THI S S I DE. )  < c l o c k )  t h e n / * * /  

T I ME 0 UT : = f a l s e  / * * /  

b e g i n 
wr i t e í c l o c k : 9 , '  TI MEOUT p a r a  me n s a g e m e n v i a d a  p o r  ' ) ;  1**1 

i f  THI S _ S I DE t h e n / * » /  
w r i  t e l n (  '  1 ' )  / x x /  

e L s e

 1**1 
w r i t e l n ( ' 2 ' )  

e n d

 / X X /  

e n d ;  

/ X X /  

p r o c e d u r e  I 0 5 YSTEM_ REFI NEMENT( v a r  P1VRR :  P 1 TYP E) ;  1**1 
e x t e r n a i ;  

1**1 

p r o c e d u r e  EX_MEDI UM;  / X X /  

e x t e r n a i ;  / * * /  
/ X X /  

p r o c e d u r e  EX_ TERMI NRL;  / * * /  
e x t e r n a i ;  / * * /  

/ X X /  

p r o c e d u r e  EX_CL0CK;  / X X /  

e x t e r n a i ;  / * * /  

/ X X /  

p r o c e d u r e  EX_ PR0 T0 C0 L;  / * * /  
e x t e r n a i ;  / X X /  

/ x {  i n i c i a  l  i z a c a o d a s  v a r i á v e i s  a u x i l i a r e s  }  X /  

p r o c e d u r e  I NI CI RLI ZRCRO;  / X X /  

/ X X /  

b e g i n / X X /  

F I M( . f a l s e . ) : = f a l s e  ;  / X X /  

F I M( . t r u e . ) : = f a l s e ;  / X X /  

RCRB0 U( . f a l s e .  ) : = f a l s e ;  / X X /  

RCRBOUC. t r u e .  )  : = f a l s e ;  / X X /  

C 0 L ( . f a l s e . ) : = 8 0 ;  / X X /  

COL Í . t r u e . ) : = 8 0 ;  / X X /  

r e s e t ( ENTRRDR1 ) ;  / X * /  

r e s e t ( ENTRRDR2 ) ;  / X X /  

r e wr i t e ( 5 R I DR 1 ) ;  / X X /  

r e wr i t e ( 5 R I DR 2 ) ;  / X X /  

e n d ;  / X X /  

/ X X /  

p r o c e d u r e  OUT;  e x t e r n a i ;  
p r o c e d u r e  OUT;  

p r o c e d u r e  RENDEZVOUS;  

1 6 7 



v a r  
SRVEPR0CES5 :  P1 TYPE;  
SRVECHRNNEL :  C1 TYPE;  

b e g i n 
5 RVEPR0 CE5 S: =P0 VRR;  
SRVECHRNNEL:  =C0VRR;  
POVRR: =C0VRR- >. TRRGET. PROC;  
COVRR: =COVRR- >. TRRGET. CHRN;  
i f  POVRR- >. I DENT = ' EX_MEDI UM 

EX_MEDI UM 
e l s e  

i f  POVRR- >. I DENT = ' EX_TERMI NR'  
EX_ TERMI NRL 

e l s e  
i f  POVRR- >. I DENT = ' EX_CLOCK 

EX_CLOCK 
e l s e  

i f  POVRR- >. I DENT = 
EX_PROTOCOL;  

COVRR: =SRVECHRNNEL;  
POVRR: =SRVEPROCE55 

e n d ;  

t h e n 

t h e n 

t h e n 

EX PROTOCO'  t h e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

1**1 

b e g i n 
w i t h COVRR- ) . TRRGET. CHRN- > d o 

i f  QUEUED t h e n 
b e g i n 

5 I GNRL_ PENDI NG: =5 I GNRL_ PENDI N6 +1 ;  
5 0 VRR- ) . NEXT: =HERD;  
HERD: =50VRR 

e n d 
e l s e  

RENDEZV0U5 
e n d ;  

p r o c e d u r e  S Y5 TEM_ I NI T;  

v a r  
P 
I  
N 
TI TLE,  
F I RS T,  
OK 

P1 TYPE;  
I 1 TYP E;  
i n t e g e r ;  

b o o l e a n ;  

b e g i n 
P :  = n i  l  ;  
I 0 5 Y5 TEM_ REF I NEMENT( P ) ;  
POVRR: =P- >. REFI NEMENT;  
d i s p o s e ( P ) ;  
P: =P0VRR;  
5 I GNRL_ PENDI NG: =0 ;  
T I T L E : = t r u e ;  
OK: =f  a l s e ;  
N :  = 0 ;  
r e p e a t  
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N :  = N + 1 ;  
COVRR: =P- >. CHRNLI 5 T ;  
wh i  l e  COVRR < > n i l  d o 

b e g i n 

i f  COVRR- >. TRRGET. PROC o n i l  t h e n 
i f  COVRR- >. I DENT > 0 t h e n 

b e g i n 
i f  TI TLE t h e n 

b e g i n 
T I T L E : = f a l s e ;  
w r  i  t  e  t  n ;  
w r i t e l n C '  * * * Da n g l i n g c o n n e c t i o n s  * * * ' ) ;  
w r  i  t  e  l  n;  
w r i t e l n C '  p r o c e s s  c h a n n e l  i n d e x ' ) ;  
w r i t e l n C '  s e q n r / i d s e q n r  i n t v a l ' ) ;  

e n d ;  
wr i t e CN: 3 , ' / ' , P - > . I DENT, COVRR- > . I DENT: 6 ) ;  
I : =C0 VRR- > . I NDLI S T;  
i f  I  < > n i l  t h e n 

b e g i n 
w r i t e C C ) ;  
F I RS T : = t r u e ;  
r e p e a t  

i f  F I R5 T t h e n 
F I RS T : = f a l s e  

e l s e  
wr i t e C '  ,  * ) ;  

wr i t e C I - > . I DE NT : 1 ) ;  
I : = I - > . NEXT;  

u n t i l  I  = n i l ;  
wr i t e C * ) ' )  

e n d ;  
wr  i  t e  l n 

e n d ;  
COVRR: =C0VRR- >. NEXT 

e n d ;  
i f  P- >. NEXT <> n i l  t h e n 

P: =P- >. NEXT 
e l s e  

OK: = t r u e  
u n t i l  OK;  
w r  i  t  e  l  n ;  
w r i t e l n C '  ) ;  
w r  i  t  e  l  n ;  
i f  n o t  TI TLE t h e n 

b e g i n 
P- >. NEXT: =P0VRR;  
COVRR: =P0VRR- >. CHRNLI ST 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  SCHEDULER;  

p r o c e d u r e  GETSI GNRL;  

v a r  

FOUND :  b o o l e a n ;  
S :  5 1 TYPE;  

1 6 9 



b e g i n 

F OUND: = f a l s e ;  

5 I GNRL _ P E NDI NG: = 5 I GNRL _ P E NDI NG- 1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r e p e a t  

w h i l e  COVRR = n i l  d o 
b e g i n 

P 0 VRR: = P 0 VRR- > . NEXT ;  
C0 URR: = P 0 VRR- > . CHRNLI 5 T 

e n d ;  

i f  COVRR- >. QUEUED t h e n 
b e g i n 

5 0 VRR: =C0 VRR- > . HERD;  
i f  SOVRR o  n i l  t h e n 

b e g i n 

F OUND: = t r u e ;  

5 : = n i  L;  

w h i l e  5 0 VRR- > . NEXT o  n i l  d o 
b e g i n 

S : =S0 VRR;  
5 0 VRR: = 5 0 VRR- > . NEXT 

e n d 
e n d 

e n d ;  
i f  n o t  FOUND t h e n 

COVRR: =C0 VRR- >. NEXT 
u n t i l  FOUND;  
i  f  5 = n i l  t h e n 

COVRR- >. HERD: =n i l  
e  L s e  

5 - > . NE XT : = n i l  

e n d ;  

b e g i n 
r e p e a t  

i f  5 I GNRL_ P ENDI NG > 0 t h e n 
b e g i n 

GET5 I GNRL;  

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_ MEDI UM '  t h e n 

EX_ MEDI UM 
e  l  s e  

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_ TERMI NR'  t h e n 

EX_ TERMI NRL 
e  l  s e  

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_ CL0 CK '  t h e n 
EX_ CLOCK 

e  l  s e  

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_ P R0 T0 C0 '  t h e n 
EX_ P R0 T0 C0 L 

e n d 
e  l  s e  

b e g i n 

POVRR: =P0 VRR- > . NEXT;  
C0 VRR: = P 0 VAR- > . CHRNLI S T;  
i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_ TERMI NR'  t h e n 

b e g i n 

n e w( 5 0 VRR, C0 EX_ TERMI NRL, R1 KEYBORRD) ;  
S OVRR- > . TOEX_ TERMI NRL: =R1 KEYBORRD;  
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EX_ TERMI NRL / * * /  

e n d / * * /  

e l s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1**1 

i f  P OVRR- > . I DENT = ' EX_CLOCK '  t h e n 1**1 

b e g i n 1**1 

n e w( 5 0 URR, C0 EX_ CLOCK, R2 f l NY) ;  / * * /  

5 0 VRR- ) . T0 EX_ CL0 CK: = R2 RNY;  1**1 

EX_ CLOCK 1**1 

e n d 1**1 

e n d 

u n t i l  RCRBOI K . t r u e . )  a n d R C R B OUÍ . f a l s e . )  1**1 

e n d ;  

b e g i n 
I NI CI RL I Z RCRO;  / * * /  
5 Y5 T E M_ I NI T ;  
SCHEDULER 

e n d .  
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-  R N E X OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K -

R o t i n a s  d e  s u p o r t e  p a r a  a  c r i a ç ã o e  ma n i p u l a ç ã o 

d a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  

s e g me n t  PFRUX;  

c o n s  t  
I DENTLEN = 1 0 ;  

t y p e  

S 1 TYP E 

5 0 TYP E 

I 1 T YP E 
C1 TYPE 
P 1 TYP E 
I 0 T YP E 

ROTYPE 

COTYPE 

P 2 TYP E 
POTYPE 

-  >5 0 TYP E 
r  e c  o r  d 
e n d ;  
-  > I OTYP E 
- >C0 TYPE 
- >P 0 TYP E 
r e c o r d 

NEXT 
I DENT 

e n d ;  
r e c o r d 

PROC :  
CHRN :  

e n d ;  
r e c  o r  d 

I DENT 
I NDL I S T 
Tf i RGET 
NEXT 

c a s e  QUEUED 
f a l s e :  

O ;  
t  r u e  :  

( HERD :  
e n d ;  
p a c k e d a r r a y ( . 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
r e c o r d 

I DENT :  P 2 TYP E;  
CHRNLI 5 T :  C1 TYP E;  
NEXT ,  
REF I NEMENT :  P 1 TYP E 

e n d ;  

1 1 TYP E;  
i  n t  e g e r ;  

P 1 TYP E ;  

C1 TYP E;  

i  n t  e g e r  ;  
1 1 TYPE 
ROTYPE 
C1 TYPE 

b o o l e a n o f  

5 1 T YP E ) ;  

v a  r  

POURR 

COVRR 

P1 TYPE ;  
C1 TYPE ;  

f u n c t i o n F OF UNCTI ONCI NDP 0 5 :  i n t e g e r )  :  i n t e g e r ;  e x t e r n a i ;  

I * {  r e t o r n a o v a l o r  d o i n d i c e  i n t e i r o p a r a  um d a d o 
p o s i ç ã o d e  i n d i c e  >---* I 

f u n c t i o n F 0 F UNCTI ON;  
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v a  r  
P :  1 1 TYPE ;  

b e g i n 

P : = COVf l R- > . I NDL I S T ;  

w h i l e  I NDPOS > 0 d o 

b e g i n 

P : =P - > . NEXT;  

I NDP OS : = I NDP 0 5 - 1 

e n d ;  

F 0 F UNCT I 0 N: = P - > . I DE NT 

e  n d ;  

p r o c e d u r e  POPROCEDURECI DENT :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i ;  

/ * {  l o c a l i z a  o p r i m e i r o c a n a l  i d e n t i f i c a d o p e l o I DENT,  

n a  l i s t a d e  c a n a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y */ 

p r o c e d u r e  POPROCEDURE;  

b e g i n 

COVAR^ P OVAR- > . CHRNLI S T;  
w h i l e  COVRR- > . I DENT < I DENT d o 

COVRR:  = C0 v , AR- > . NEXT 
e n d ;  

p r o c e d u r e  P 1 P R0 CEDURE( I DENT :  P 2 TYP E;  v a r  P :  P 1 T YP E ) ;  e x t e r n a i ;  

' * í  i n i c i a l i z a o e l e me n t o d e  d a d o s  d o p r o c e s s o c o m 

i d e n t i f i c a ç ã o I DENT e  i n s e r e - o n a  c a b e ç a  P d a  
l i s t a d e  p r o c e s s o s  } * /  

p r o c e d u r e  P1 PR0 CEDURE;  

b e g i n 

P OVf l R- > . I DE NT : = I DE NT ;  
P OVRR- > . CHRNL I S T : = n i l ;  
P 0 Vf l R- > . NEXT: = P ;  
P : = P 0 Vf l R;  
C 0 VR R : = n i l  

e n d ;  

p r o c e d u r e  P 2 P R0 CEDURECI DENT :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i ;  

I * {  g e r a  e l e me n t o c o m v a l o r  d e  i n d i c e  I DENT n a  c a b e ç a  

d a  l i s t a d e  Í n d i c e s  )  * /  

p r o c e d u r e  P2 PR0 CEDURE;  

v a  r  

P :  1 1 TYP E;  

b e g i n 
n e w(  P)  ;  
P - > . I DE NT : = I DE NT ;  
P- > . NEXT: = C0 URR- > . I NDLI S T;  
COVAR- > . I NDL I S T : = P 

e  n d ;  
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p r o c e d u r e  P3 PR0 CEDURECQ :  b o o l e a n ;  I DENT :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i ;  

/ * í  g e r a  e l e me n t o c o m i d e n t i f i c a ç ã o I DENT e  o p c a o d e  

f i l a Q n a  l i s t a d e  c a n a i s  )  * /  

p r o c e d u r e  P3 PR0 CEDURE;  

v a  r  

P :  C1 TYP E;  

b e g i  n 
i f  Q t h e n 

b e g i  n 
n e w( P , t  r u e )  ;  
P - ) . HE P D: = n i l  

e n d 
e  l  s  e  

n e w ( P , f a l s e )  ;  
P- >. QUEUED: =Q;  
P - > . I DENT: = I DENT ;  
P - > . I N D L I S T : = n i l ;  
P - > . NE XT : = n i l  ;  
P - >. TRRGET. PRDC: =n i l ;  
i f  COVRR O n i l  t h e n 

COVRR- ) . NEXT:  = P 
e  I s  e  

P OVRR- > . CHRNLI 5 T: = P ;  
COVRR- P 

e  n d ;  

p r o c e d u r e  P 4 P R0 CEDURECI NDVRL, I NDP OS :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a i  ;  

/ * {  l o c a l i z a  a  p o r t a  c o m v a l o r  d e  i n d i c e  I NDVP L n a  

p o s i ç ã o d e  i n d i c e I NDP OS ( Ob s . :  I NDVRL f o r a d o 

l i m i t e  i r a '  c a u s a r  u m e r r o e m t e mp o d e  e x e c u ç ã o )  > * /  

p r o c e d u r e  P4 PR0 CEDURE;  

v a  r  

I  ,  

J  :  i n t e g e r ;  

P,  

P 1 :  1 1 TYP E;  

Q :  C1 TYP E;  

b e g i n 

J :  = F 0 F UNCT I ON( I NDP OS ) ;  
c a s e  J  <= I NDVRL o f  

t  r u e  :  

w h i l e  J  < I NDVf l L d o 
b e g i n 

Q: =C0 VRR;  

COVRR: =C0 VRR- >. NEXT ;  
c a s e  Q- > . I DENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  COVRR- >. I DENT o f  

f a l s e :  
b e  g i  n 

P: =Q- > . I NDL I S T ;  
P1 :  = C0 VRR- > . I NDL I S T ;  
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I  : = I NDP OS ;  

w h i l e  I  > 0 d o 

b e g i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I s - 1 - 1 ;  
c a s e  P - > . I DENT <> P 1 - > . I DE NT o f  

f a l s e :  
b e g i n 

P : =P - > . NEXT;  
P 1 : = P 1 - > . NEXT 

e  n d ;  
e n d 

e n d ;  
J : = J  + 1 ;  

c a s e  J  o P 1 - ) . I DE NT o f  
f a l s e :  

e n d 
e n d 

e n d 
e n d 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  P 5 P R0 CE DURE ( I , J  :  i n t e g e r  ;  P :  P 1 T YP E ) ;  e x t e r n a i  

/ * {  l o c a l i z a o J - e s i mo c a n a l  d a  I - e s i ma  o c o r r ê n c i a  d o 

mo d u l o ( n a  o r d e m i n v e r s a )  e s p e c i f i c a d o n o c o r p o d o 
r e f i n a m e n t o c u j a  c a b e ç a  t e mp o r á r i a  e '  a p o n t a d a  p o r  
P ( Ob s . :  Se  I  <= 0 ,  e n t ã o o J - e s i mo c a n a l  d o mo d u l o 
d e  r e f i n a m e n t o e '  a c e s s a d o )  

p r o c e d u r e  P5 PR0 CEDURE;  

b e  g i  n 

i f  I  <= 0 t h e n 
P 0 VP R: = P 

e  I s e  
b e  g i  n 

P 0 VP R: = P - > . REF I NEMENT;  
w h i l e  I  > 1 d o 

b e g i n 

I : = I - 1 ;  
POVRR: =P0 VRR- >. NEXT 

e n d 

e n d ;  
P OP ROCEDURE( J )  

e n d ;  

p r o c e d u r e  P BP ROCEDURE( v a  r  X :  ROTYP E) ;  e x t e r n a i ;  

/ * { f a z  c o m q u e  X a c e s s e  u ma  p o r t a  p a r a  q u e  e l e  p o s s a  

s e r  c o n e c t a d o a  o u t r a  p o r t a  p a r a  f o r ma r  um c a n a l  

p r o c e d u r e  PBPROCEDURE;  

b e g i n 

i f  P 0 VRR- > . I DENT = ' REF I NEMENT'  t h e n 

X:  =C0v- RR- > .  TRRGET 

e  l  s  e  
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b e g i n 

X. PROC:  r P O v ^ -

X. CHRN^ COv - RR 

e n d 

e n d ;  

p r o c e d u r e  P 7 P R0 CEDURE( P :  P 1 TYP E;  v a r  Q :  P 1 T YP E ) ;  e x t e r n a i ;  

/ # { g e r a  e  i n i c i a l i z a um c a b e ç a l h o t e mp o r á r i o d e  

r e f i n a m e n t o ,  c o m c a b e ç a  Q,  d a  l i s t a d e  p r o c e s s o s ;  

P a p o n t a  p a r a  o p r i m e i r o e l e me n t o d e  d a d o s  d o 

p r o c e s s o l o c a l  a o r e f i n a m e n t o d a d o } * /  

p r o c e d u r e  P7 PR0 CEDURE;  

b e g i  n 
n e wCP OVRR) ;  

P 1 P R0 CEDUREC' REF I NEMENT'  ,  Q)  ;  
P OVRR- > . REF I NEMENT: =P 

e n d ;  

p r o c e d u r e  P 8 P R0 CEDURE( P :  P 1 T YP E ) ;  e x t e r n a i ;  

/ * í  e l i m i n a a s  i n t e r f a c e s  t e mp o r á r i a s  d e  r e f i n a m e n t o 

( i s t o e ' ,  l i s t a d e  c a b e ç a s  e  l i s t a d e  c a n a i s  } * /  

p r o c e d u r e  P8 PR0 CEDURE;  

v a  r  

R,  

S :  P 1 TYP E;  

p r o c e d u r e  P UR6 E ( v a r  P :  P 1 T YP E ) ;  

v a  r  
Q :  P 1 TYP E;  

R /  
5 :  C1 TYP E;  

T,  

U :  1 1 TYP E ;  

b e g i  n 

R: = P - > . CHRNLI S T;  

w h i l e  R <> n i l  d o 

b e g i n 

T : = R- > . I NDL I S T ;  

w h i l e  T < )  n i l  d o 

b e  g i  n 

U: =T;  

T: = T- > . NEXT;  

d i s p o s e ( U )  

e  n d ;  

5 : =R;  
R: =R- >. NEXT;  
d i s p o s e ( 5 , f a l s e )  

e n d ;  
Q:  = P ;  
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P:  = P - > . NEXT;  

d i s p o s e ( Q )  

e n d ;  

b e g i  n 

Q: = P - > . REF I NEMENT;  

R:  = n i  l  ;  

5 :  = n i  l  ;  

w h i l e  Q ( > n i l  d o 

i f  Q- > . I DENT < )  ' REF I NEMENT'  t h e n 

b e g i n 

i f  5 = n i l  t h e n 
S: =Q;  

R:  =Q;  

Q: =Q- >. NEXT 
e n d 

e  t s e  
b e g i n 

i f  R <> n i l  t h e n 
R- > . NEXT: = Q- > . REF I NEMENT 

e  l  s  e  
R: = Q- > . REF I NEMENT;  

P URBE ( Q) ;  
i f  R <> n i l  t h e n 

b e g i n 
wh i  l e  R- >. NEXT < > n i l  d o 

R: =R- >. NEXT;  
R- >. NEXT: =Q 

e n d 

e n d ;  

P - > . REF I NEMENT: = 5 
e n d ;  
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A N E X O L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e s u l t a d o d a a n á l i s e  d a s i mu l a ç ã o c o m me i o i d e a l  

* * * D a n g l i n g c o n n e c t i o n s  * * * 

p r o c e s s  c h a n n e l  i n d e x 

s e q n r  /  i d s e q n r  i n t v a  t  

1 / EX MÉ DI UM 1 ( 0 )  

1 / EX MÉ DI UM 1 ( 1 )  
2 / EX PROTOCO 1 

2 / EX PROTOCO 2 

2 / EX PROTOCO 3 

3 / EX TERMI NO 1 

4 / EX CLOCK 1 

5 / EX PROTOCO 1 

5 / EX PROTOCO 2 
5 / EX PROTOCO 3 

6 / EX TERMI Nf l  1 
7 / EX CLOCK 1 

4 2 7 4 8 6 4 7 2 
4 2 7 4 9 1 3 2 8 
4 2 7 6 5 9 3 4 0 
4 2 7 6 6 5 6 9 1 
4 2 7 6 7 0 6 4 5 
4 2 7 6 7 4 9 5 9 
4 2 7 6 8 2 7 7 2 
4 2 7 6 8 9 1 4 6 
4 2 7 6 9 4 0 0 6 
4 2 7 6 9 8 4 2 6 
4 2 7 8 6 6 4 3 4 
4 2 7 8 7 1 4 2 1 
4 2 7 8 7 6 3 8 1 
4 2 7 8 8 0 7 2 8 
4 2 7 8 8 6 8 6 8 
4 2 7 8 9 2 0 7 8 
4 2 7 8 9 6 9 2 0 
4 2 7 9 0 1 3 3 9 
4 2 8 0 7 0 6 6 3 
4 2 8 0 7 5 6 8 3 
4 2 8 0 8 0 6 3 5 
4 2 8 0 8 5 0 7 6 
4 2 8 0 9 1 2 5 0 
4 2 8 0 9 6 2 7 6 
4 2 8 1 0 1 1 5 2 
4 2 8 1 0 5 5 3 8 
4 2 8 2 9 8 0 7 2 
4 2 8 3 0 3 1 8 3 
4 2 8 3 0 8 1 3 6 
4 2 8 3 1 3 8 9 5 
4 2 8 3 2 0 1 0 7 
4 2 8 3 2 5 1 8 4 

u s u á r i o 1 
u s u á r i o 2 
a c i o n a d o 
u s u a  r i o 2 
d e s l i g a d o 
u s u á r i o 1 
a c i o n a d o 
u s u á r i o 1 
d e s l i g a d o 
u s u á r i o 2 
a c i o n a d o 
u s u á r i o 2 
d e s l i g a d o 
u s u á r i o 1 
a c i o n a d o 
u s u á r i o 1 
d e s  l  i g a d o 
u s u á r i o 2 
a c i o n a d o 
u s u á r i o 2 
d e s l i g a d o 
u s u á r i o 1 
a c i o n a d o 
u s u á r i o 1 
d e s  l  i g a d o 
u s u á r i o 2 
a c  i  o n a d o 
u s u á r i o 2 
d e s l i g a d o 
u s u á r i o 1 
a c i o n a d o 
u s u á r i o 1 

e n v i o u p a r a  
e n v i o u p a r a  

t e mp o r i z a d o r  
r e c e b e u d e  
t e mp o r  i  z a d o 
e n v i o u p a r a  

t e mp o r  i  z a d o r  
r e c e b e u d e  
t e mp o r  i  z a d o 
e n v i o u p a r a  

t  e mp o r  i  z a d o r  
r e c e b e u d e  
t  e mp o r i  z a d o 
e n v i o u p a r a  

t  e mp o r i  z  a d o r  
r e c e b e u d e  
t e mp o r  i  z a d o 
e n v i o u p a r a  

t  e mp o r  i  z a d o r  
r e c e b e u d e  
t e mp o r  i  z a d o 
e n v i o u p a r a  

t  e mp o r  i  z a d o r  
r e c e b e u d e  
t e mp o r  i  z a d o 
e n v i o u p a r a  

t  e mp o r  i  z a d o r  
r e c e b e u d e  
t e mp o r i z a d o 
e n v i o u p a r a  

t  e mp o r  i  z a d o r  
r e c e b e u d e  

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 a  

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 a  
d e  1 p a r a  4 2 7 7 5 9 2 3 6 

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 a  

r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 b 
d e  2 p a r a  4 2 7 7 8 2 6 7 2 

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 a  
r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 b 
d e  1 p a r a  4 2 7 9 6 6 3 2 8 

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 b 

r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 c  
d e  2 p a r a  4 2 7 9 8 6 7 6 6 

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 b 
r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 c  
d e  1 p a r a  4 2 8 1 7 0 5 6 1 

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 c  
r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 d 
d e  2 p a r a  4 2 8 1 9 1 1 4 7 

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 c  

r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 d 
d e  1 p a r a  4 2 8 3 9 7 9 6 8 

1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 d 

r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a p o r  

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1 e  
d e  2 p a r a  4 2 8 4 2 0 0 0 1 

2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 d 
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4 2 8 3 3 0 0 5 7 d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a  p o r  
4 2 8 3 3 4 6 3 1 u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 e  
4 2 8 5 0 2 8 5 0 a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  1 p a r a  4 2 8 6 0 2 7 5 2 
4 2 8 5 0 8 0 1 6 u s u á r i o 2 r e c e b e u d e  1 a  me n s a g e m r e g i s t r o 1e  
4 2 8 5 1 2 3 6 4 d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a  p o r  
4 2 8 5 1 7 3 7 1 u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  me n s a g e m 
4 2 8 5 2 3 5 8 4 a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  2 p a r a  4 2 8 6 2 3 4 7 6 
4 2 8 5 2 8 6 2 2 u s u á r i o 1 r e c e b e u d e  2 a  me n s a g e m r e g i s t r o 2 e  
4 2 8 5 3 4 6 3 9 d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a r a  me n s a g e m e n v i a d a  p o r  
4 2 8 7 0 8 9 6 0 u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  2 a  me n s a g e m 



A N E X OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

R e s u l t a d o d a  a n á l i s e  d a  s i mu l a ç ã o c om me i o c o m p e r d a s  

* * * Da n g l i n g c o n n e c t i o n s  * * * 

p r o c e s s  
s e q n r / i d 

c h a n n e  t  
s  e q n r  

1 / EX MÉDI UM 1 
1 / EX MÉDI UM 1 
2/ EX PROTOCO 1 
2/ EX PROTOCO 2 
2/ EX PROTOCO 3 
3/ EX TERMI NR 1 
4 / EX CLOCK 1 
5/ EX PROTOCO 1 
5/ EX PROTOCO 2 
5/ EX PROTOCO 3 
6/ EX TERMI NO 1 
7/ EX CLOCK 1 

i n d e x 
i  n t  v a  l  

( 0 )  
( 1 )  

6 2 3 5 5 6 4 1 8 
6 2 9 5 6 1 2 0 6 
6 2 9 7 2 8 6 3 2 
6 2 9 7 3 5 3 1 1 
6 2 9 7 4 0 7 3 5 
6 2 9 7 4 5 0 3 3 
6 2 9 7 5 3 3 0 9 
6 2 9 7 5 9 6 5 7 
6 2 9 7 6 6 5 9 8 
6 2 9 7 7 0 3 4 7 
6 2 9 7 7 4 9 5 8 
6 2 9 7 8 0 7 1 4 
6 2 9 9 4 6 1 9 8 
6 2 9 9 5 1 1 4 9 
6 2 9 9 5 6 6 2 7 
6 2 9 9 6 0 9 6 6 
6 2 9 9 6 7 5 9 3 
6 2 9 9 7 2 5 6 0 
6 2 9 9 7 8 9 4 6 
6 2 9 9 8 3 3 0 3 
6 3 0 1 5 0 6 2 0 
6 3 0 1 5 5 5 5 1 
6 3 0 1 6 3 0 2 9 
6 3 0 1 6 8 0 2 4 
6 3 0 1 7 1 2 4 0 
6 3 0 1 7 6 2 2 0 
6 3 0 1 8 0 4 3 2 
6 3 0 1 8 5 3 0 7 
6 3 0 3 5 2 6 1 9 
6 3 0 3 5 7 5 3 6 
6 3 0 3 6 3 9 9 9 
6 3 0 3 6 8 3 4 3 

u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  
u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 2 r e c e b e u d e  1 a  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 1 r e c e b e u d e  2 a  
u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  
TI MEOUT p a r a  me n s a g e m e n v 
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 2 r e c e b e u d e  1 a  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 1 r e c e b e u d e  2 a  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 2 r e c e b e u d e  1 a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 1 r e c e b e u d e  2 a  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  
u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  
a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
u s u á r i o 1 r e c e b e u d e  2 a  
d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  

me n s a g e m r e g i s t r o 1a  
me n s a g e m r e g i s t r o 2 a  

1 p a r a  6 2 9 8 2 8 5 3 2 
me n s a g e m r e g i s t r o 1a  
r a me n s a g e m e n v i a d a p o r  1 

me n s a g e m r e g i s t r o 1b 
2 p a r a  6 2 9 8 5 3 1 8 9 
me n s a g e m r e g i s t r o 

me n s a g e m r e g i s t r o 
i a d a p o r  2 
2 p a r a  6 2 9 8 7 4 8 5 4 
r a me n s a g e m e n v i a d 
1 p a r a  6 3 0 0 4 6 1 0 4 
me n s a g e m r e g i s t r o 
r a  me n s a g e m e n v i a d 

me n s a g e m r e g i s t r o 
2 p a r a  6 3 0 0 6 7 4 8 7 
me n s a g e m r e g i s t r o 
r a  me n s a g e m e n v i a d 

me n s a g e m r e g i s t r o 
1 p a r a  6 3 0 2 5 0 5 1 8 
me n s a g e m r e g i s t r o 
2 p a r a  6 3 0 2 6 2 9 3 0 
me n s a g e m r e g i s t r o 
r a  me n s a g e m e n v i a d 
r a  me n s a g e m e n v i a d 

me n s a g e m r e g i s t r o 
me n s a g e m r e g i s t r o 

2 p a r a  6 3 0 4 5 2 5 2 2 
me n s a g e m r e g i s t r o 
r a  me n s a g e m e n v i a d 

me n s a g e m r e g i s t r o 

2 a  
2b 

a  p o r  2 

1b 

a  p o r  1 
1c  

2 b 
a  p o r  2 

2 c  

1c  

2 c  

a  p o r  1 
a  p o r  2 

2 d 
1 d 

2 d 
a  p o r  2 

2 e  
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6 3 0 3 7 9 1 0 6 u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  
6 3 0 3 8 2 2 4 2 TI MEOUT p a r a  me n s a g e m e n v 
6 3 0 3 8 6 7 9 5 a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
6 3 0 3 9 1 8 0 2 u s u á r i o 2 r e c e b e u d e  1 a  
6 3 0 3 9 7 0 8 4 d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
6 3 0 5 6 3 5 4 1 a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
6 3 0 5 6 8 4 6 6 u s u á r i o 2 r e c e b e u d e  1 a  
6 3 0 5 7 3 8 9 3 d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
6 3 0 5 7 8 1 9 8 u s u á r i o 1 e n v i o u p a r a  2 a  
6 3 0 5 8 5 9 8 8 a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  d e  
6 3 0 5 9 1 0 2 8 u s u á r i o 1 r e c e b e u d e  2 a  
6 3 0 5 3 6 3 0 0 d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a  
6 3 0 6 0 0 6 0 1 u s u á r i o 2 e n v i o u p a r a  1 a  

me n s a g e m r e g i s t r o 1e  
i a d a  p o r  1 
1 p a r a  6 3 0 4 8 6 6 7 3 
me n s a g e m r e g i s t r o 1 d 
r a me n s a g e m e n v i a d a  p o r  

1 p a r a  6 3 0 6 6 3 4 3 6 
me n s a g e m r e g i s t r o 1e  
r a me n s a g e m e n v i a d a  p o r  

me n s a g e m 
2 p a r a  6 3 0 6 8 5 8 9 0 
me n s a g e m r e g i s t r o 2 e  
r a me n s a g e m e n v i a d a  p o r  

me n s a g e m 
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-  A N E X O N -

Ma n u a l  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o d o Co mp i l a d o r  E s t e l l e  

POSSO 0 1 :  e d i t a r  um a r q u i v o c o m a  e s p e c i f i c a ç ã o :  

x e d i t  ( n o me )  e s t e l l e a  

Ob s . :  Ne s s e  a r q u i v o ,  a s  p a l a v r a s  r e s e r v a d a s  d e v e m s e r  
e s c r i t a s  n e c e s s a r i a me n t e  em l e t r a s  mi n ú s c u l a s  
( s e t  c a s e  mi x e d " ) .  

P 0 5 5 0 0 2 :  a u me n t a r  a  á r e a  d e  t r a b a l h o p a r a  a  c o n f i g u r a ç ã o má x i ma  
p e r mi t i d a a o u s u á r i o ( p o r  e x e mp l o ,  3 Mb ) :  

d e f  s t o r  3m 
i  c ms  

POSSO 0 3 :  e n t r a r  no a mb i e n t e  Wa t e r L o o - P r o l o g :  

p r o l o g 2 6 0 0 

( 2 6 0 0 é ,  a p r o x i ma d a me n t e ,  o t a ma n h o ,  em Kb ,  d a  á r e a  d e  
t r a b a l h o a c e s s a d a ,  p e l o Wa t e r l o o - P r o l o g ,  p a r a  uma  
má q u i n a  dom 3 Mb d e  me mó r i a  d i s p o n í v e l )  

POSSO 0 4 :  c a r r e g a r  o c o mp i l a d o r  E s t e l l e :  

l o a d ( e s t e l l e ) .  

Ap a r e c e r a  ,  e n t ã o ,  uma  me n s a g e m 

<<<<< PROGROMA SENDO CARREGADO ) > > > > 

e  o n ú me r o d e  mó d u l o s  d o p r o g r a ma q u e  a i n d a  f a l t a m 
s e r e m c a r r e g a d o s .  

PASSO 0 5 :  Um p e d i d o n a  f o r ma  

e n t r e  c om o nome d o a r q u i v o f o n t e n a  f o r ma  ( n o me ) V"  

s u r g i r á  p a r a  q u e  o nome d o a r q u i v o c om a  e s p e c i f i c a ç ã o 
a  s e r  c o n s i d e r a d a  s e j a  d e f i n i d o .  Ca s o o a r q u i v o 
i n d i c a d o n ã o c o n s t e  d o d i r e t o r i o ,  uma  me n s a g e m 

ARQUI VO NAO EXI STE 

s e r á  i mp r e s s a  e  o p r o c e s s o t e r mi n a r á .  
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PASSO 0 6 :  A c a d a  l i n h a d a  e s p e c i f i c a ç ã o j á  p r o c e s s a d a ,  e s t a  s e r á  
mo s t r a d a  n a  t e l a .  Ca s o h a j a  a l g u m e r r o l é x i c o ,  
s i n t é t i c o o u s e mâ n t i c o ,  o p r o c e s s o p a r a  a p ó s  a  
i mp r e s s ã o d a  me n s a g e m d e  e r r o .  Um a r q u i v o t r a c e  e s t a r á  
d i s p o n í v e l  c om a  l i s t a g e m d a  c o mp i l a ç ã o .  

PASSO 0 7 :  Uma  v e z  q u e  a  e s p e c i f i c a ç ã o e s t e j a  l i v r e d e  e r r o s ,  um 
p e d i d o na  f o r ma  

e n t r e  c om o nome d o a r q u i v o d e  s a l d a n a  f o r ma  ( n o me ) ' .  * 

i n f o r ma r á  a o s i s t e ma o nome d o p r o g r a ma  P a s c a l  
c o r r e s p o n d e n t e  à  e s p e c i f i c a ç ã o c o n s i d e r a d a a  s e r  
g e r a d o .  

PASSO 0 8 :  Ap a r e c e r á  e n t ã o a  me n s a g e m 

<<<<< CÓDI GO SENDO GERADO > > ) > > 

j u n t o c om o s  p a s s o s  q u e  a i n d a  f a l t a m p a r a  q u e  o c ó d i g o 
e s t e j a  p r o n t o .  

PASSO 0 9 :  A me n s a g e m 

<<<<< CÓDI GO SENDO GRAVADO >>> 

s u r g i r á  s e g u i d o d o n ò me r o d e  p a s s o s  r e s t a n t e s  p a r a  q u e  
o p r o g r a ma  P a s c a l  e s t e j a  c o mp l e t a me n t e  c r i a d o .  
A me n s a g e m 

<<<<< CÓDI GO SENDO COMPI LADO >>>) > 

Ne s t a  f a s e ,  s e  h o u v e r  e r r o s  l é x i c o o u d e  c o n t e x t o ,  n a s  
p a r t e s  d a  e s p e c i f i c a ç ã o c o m c o n s t r u ç õ e s  p r ó p r i a s  d o 
P a s c a l ,  e l e s  s e r ã o a c u s a d o s .  Ao f i m d e s s a  e t a p a ,  o 
p r o c e s s o d e  c o mp i l a ç ã o t e r mi n a .  

PASSO 10 :  Ac r e s c e n t a r ,  n o p r o g r a ma NUCLE0 U5 ,  a s  e s t r u t u r a s  d e  
d a d o s ,  a s  p r i m i t i v a s  e  o s  t r e c h o s  d e  r o t i n a s  
n e c e s s á r i o s  p a r a  a  e x e c u ç ã o d a  s i mu l a ç ã o d o p r o t o c o l o 
s e n d o c o n s i d e r a d o .  

PASSO 1 1 :  E x e c u t a r  a  s e q u ê n c i a  d e  i n s t r u ç õ e s  

p a s c mo d ( n o me )  n u c l e o u s  p f a u x 

s  t a r  t  

p a r a  s e  e x e c u t a r  a  s i mu l a ç ã o d o p r o t o c o l o .  0 a r q u i v o 
OUTPUT c o n t e r á  o r e s u l t a d o d a  i n i c i a l i z a ç ã o d a s  
e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  do p r o t o c o l o .  
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