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UMA HETODOLOGIA PARA VALIDA¢AO, ATRAVES DE SIMULAGKO,

DE ESPECIFICACOES FORHAIS DE PROTOCOLOS DE COMUNICAGAOD

RESUHO

Nesse trabalho & @proposta uma metodolodia para wvalidar,
através de simulagdo, especificagbdes formais de protocolos,
realizadas com a técnica de descrigdo formal (TDF) "Extended
State Transition Landuade (Estelle)”, vers&o de 1983. Essa
metodologia utiliza, como ferramenta, o compilador Estelle/B83,
desenvolvido Junto ao Grupo de Redes de Computadores (GRC) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPbL). A esse compilador @&
acrescentado um ndcleo de simulagdo gque permile o acompanhamento

da execuglo do sistema especificado.



A METHODOLOGIE FOR VALIDATION, BY SIMULATION,

OF COMNUNNICATION PROTOCOLS SPECIFIED FORMALLY

ABSTRACT

Thics work presents a methodolodie for validation, by
simulation, of protocol formal specifications described with the
formal description technique (FDT) Extended State Transitlion
Landuade (Estelle), version 1983. This methodolodie uses the
Estelle/83 compiler, developed by the Computer Network:z Group
(GRC) of Paraiba University (UFPb). A simulation kernel iz added
tc this compiler to observe the execution of the specified

system.



1.INTRODUGAOD

Os sistemas distribuildos, comc gqualgquer sistema de
comunicaglio, se caracterizam pela troca de mensadens entre suas
entidades. Tais mensadens precisam fluir ordenadamente através do
sistema, para que se tenha uma comunicagfo eficiente e sedura. O
conjunto de redras e conveng8Ses bem definidas gque darante essa
comunicagdo & chamado de proltocolo de comunicagfo. A descrigdo
informal ou formal desse <conjuntoc de redras @& chamada de

especificagsdo do protocolo.

Qualguer sistema de comunicagédo, independentemente dos
sistemas envolvidos, Pressupde a existéncia de certo (s)
protocolo (s). Basta observar uma conversagao teleftnica ou um

simples didlodo para perceber que hda um conjunto implicito de
redras redulamentfando a comunicasgdolll]. Quando duas pessoas
cCOnversam, sempre gque uma fala a outlra ouve e vice-versa. Se
aquela que ouve n3oc entende o que a outra fala, ela pede para que
essa repita o que falou. Isso exemplifica o uso de redras de
sincronizagdo e recuperagdo de mensadens durantle um didlodo, como

condigdo necessdria para uma boa comunicagfo.

A natureza distribulda e helerodénea dos sistemas de
comunicagdo de dados imp8e a existéncia de protocolos bem
estruturados e especificados, tal que a sua implementagdo em

diversos sistemas permita a intercomunicabilidade desejada.



Existem certas particularidades, além dos problemas
inerentes a todo pProjelo de desenvolvimento de software, que

caracterizam o pProjeto e implementag&o dos protocolos, tais como:

(a) darantia da compatibilidade entre os diversos

componentes do sistema especificado;

(b) implementagdc desses componentes por drupos distintos

de técnicos que trabalham em ordanizagdes diferentes;

{c) dificuldade de compreenc8o do funcionamento do sistema

CORC um todo, devido ao paralelismo das operagbes

executadas nos diversos componentes.

Devido 4 drande complexidade dos problemas envolvidos no
projeto de protocolos, os especialistas da International
Ordanization for Standardization (IS0) e Comité Consultatif
International Téléddgrafique et Télédfonique (CCITT), que sdo drdgdos
voltados para padronizagfes, ordanizaram as diversas funefes dos
componentes de um sistema em camadas (ou niveis). Isso deu oridem
ao Modelo de Referéncia para Interconex8o de Sistemas Abertos
(“”Reference Hodel for Open Systems Interconnection’” - RH-0SI)[2],
que estabelece sete camadas para cada sistema aberto, conforme

a Figw. 1.1.

0 propbsito de cada camada & oferecer cerlos servigos as
camadas superiores. Entre cada par de camadas adjacentes existe
uma interface, que define guais operagfes, primitivas e servigos

a camada mais baixa fornece & camada mais alta.



A fim de identificar e relacionar camadas adjacentes, a

seduinte notagdo ¢ adotada:

(a) camada (N?: gqualquer camada especificaj
(b)) camada (N+1): a prdxima camada mais alta;

(c) camada (N-1): a prdxima camada mais baixa.

sistema aberto sistema aberto

! ' protocolo de ' !

' ' aplicagédo ' '

' ' protocolo de ' '

! ' apresentagic ! t

t ' prolocolo de ' '

! ' transporte t !

% = o8 & = % o ® 3 3 B NN AR oEoEEow o

' ! . protocolo de : ! t

! ' ‘ enlace i ' '

- protocolo s

Fig. 1.1 Modelo Bdsico de Referéncia 0SI/IS0O

Resumidamente, as camadas no modelo OS] podem ser definidas

da seduinte forma:

]



(a) FISICA - fornece as caraclerfisticas aecanicas,

(b))

(g

(d)?

elétricas, funcionais e de procedimento para ativar,
manter e desativar conexbes flsicas para a transmiss%%o
de bits entre entidades da camada de enlace; nesse
nivel, o importante & permitir o envioc de uma cadeia de

bils pela rede sem se preocupar com o0 significado desses

bits ou como s%0 adrupados.

ENLACE - tem como objetivo detectar e possivelmente
corridir erros que ocorram no nivel fisico, converlendo
um canal de transmiss&do ndo confidvel em um canal
confidvel para o use das entidades no nivzl de rede;
isso ¢ conseduido atlravés da partigdo da sequéncia de
bits em gquadros, inserindo em cada um alguma {forma de

redundancia para detecglo de erros.

REDE - f{fornece uma trajeltdria de conex80o (conex8o de
rede ) entre um par de entidades da camada de transporte,
possivelmente passando per nos intermedidrios, dando a
essas entidades independéncia quantlo as gquestfes de
roteamentc e controle de condesltlionamenlto associadas ao

estabelecimentio e operagfo da conexdo.

TRANSFPORTE - fornece uma comunicaglo f{im a fim
confidvel, através da transferéncia transparente de
dados entre entidades da camada de sessfo0; esse nivel de
erotocolo & necessarioc porgque o nivel de rede ndo
darante qgque a sequéncia de bits chedue a3 seu desltino,

onde pacoles podem ser perdidos ou mesmo reordenados;




(e)

Lo U

(g

outlra fungao importante desse nivel de protocolo & a

multiplexag8o de conexdes.

SESSA0 - 1tem como objelivo ordanizar e sincronizar o
didlodo, e derenciar a troca de dados entre entidades da

camada de apresentagédo.

APRESENTAGAD - tem como objetivo realizar trancformagbdes
adequadas nos dados, antes de seu envio aoc nivel de
sessdo; esse nivel de protocolo resolve problemas de

diferenga de sintaxe entre sistemas abertos.

APLICAGAD - serve de Jjanela entre usuarios que querem se
comunicar através do modelo 0OSI, atraves da qual ocorre
toda troca de informag8o0 sidgnificativa para esses

usudrios.

0z protocolos pertencentes &4s camadas FISICA, ENLACE e REDE

constituem os protocolos de BAIXO NIVEL e os demais compdem os

protocolos de ALTO NIVEL.

Alduns conceitos s8o0 de wvital importancia para um bom

entendimento do modelo, tais como:

(a)

(b)

servigo (N): facilidades que a camada (N) e as camadas
inferiores fornecem A&s entidades (N+1), na fronteira

entre a camada (N) e a camada (N+1);

ponto de acesso ao servigo (PAS) (N): pontlo no qual um
par de entidades em camadas adjacentes usam ou oferecem

servigos;



(c) protocolo (N): conjunto de redras e formatos (semanticos
e sintdticos ), que detlermina o comportamento das
entidades (N) que se comunicam, se sincronizam e operan

de forma concorrente via os pontos de acesso ao servigo

(N).

PAS (X)) PAS (X))
————————— O i G B
' Servigo (N) 1
i eemeeeeeieeie; eeeameasoossao oo '
! t Entidade ! 4l ! Entidade ! !
' ' (N) ' ' (N) ' '
| e e ——— '
' '
' PAS (N-1) PAS (N-1) '
t e G e ( y————- '
' ' Servigo (N-1) ! !
' ' ' '
e ———————_—— '
t '

Fig. 1.2 Conceitos de servigo (N), PAS (N) e protocolo (N)

Observande a Fig. 1.2, pode—se dizer gque através dos
servigos oferecidos pela camada (N-1), as entidades da camada (N)
cooperam entre si, conforme o protocolo (N), a fim de oferecer

servigos (N) mais elaborados 3 camada (N+1).

A especificagdo de servigos (N) ¢ baseada na definigdo das
primitivas de servisgo (N), a ordem de execugdo dessas primitivas
e os efeitos da execugdo de cada uma delas. Os detalhes relativos
a essas primitivas n8o fazem partle dessa especificagido, e sim da

especificagl80 da interface entre as camadas (N? e (N+1).



Nz especificacdo do protocolo (N} s30 definidas as entidades

cooperantes da camada (N} e como essas entidades fornecem os seus

servigos.

Os primeiros protocolos de comunicaglo foram especificados
informalmente, utilizando-se as linduadens naturais como
ferramentas. Exemplo disse & a especificag8oc informal do
protocolo BSC da [IBM. O uso dessa técnica moeslrou as seduintles

intonveniéncias:

(a) impreciséo (ambiduidade ), Perritindo diferentes

interpretaglies para a mesma descrigdo de um objeto;

(b)) ineficitncia, deralmente s 80 muitlo longas as

especificagbes;

(c) impropriedade, ni4c adequada para a verificaglo e deragdo

automitica do respeclivo protocolo.

Conscientes dos problemas derados pelas implementagbes
realizadas a partir de especificagflies informais, os especialistas
evoluiram para as especificacfes semi-formais. Isso corresponde
Ads descrigfes realizadas através de lingduadem natural associada a
representagfdes grdficas e/ou diadramas de estados. Comoe exemplo
de especificagfo usando linguadem natural associada a diadramas
de estado es5t%0 as primeiras descrigbes do protecolo X.25, usadas
pelo CCITT. A descrigfo do protocolo de transporte da IS0 & um
exemplo de especificaglo semi—{formal, usando linduagdem natural,

diagramas de estado e represenlagbes dgraficas.




Apesar do avango em relagdo a4 especificaglo informal, as
especificagfes semi-formais alinda eram insuficientes, Ficou
evidenciado 9gque o uso de tais especificagbes permitlia gue erros
provenientes da especificagdo e/ou do design de um protocolo, que
rPoderiam ser deteclados e corrididos nas primeiras fases do seu
ciclo de desenvolvimento, proliferavam por todas implementagles,
tornando o trabalho de depurasgdo de custo elevado e extremamente

dificil.

No final da década de 70, técnicas de descrigice formal
comegaram a scer propostas para as especificagbdes formais de
servigos e protocoles de comunicagdo. Sedundo o modelo utilizado,

essas técnicas podem ser classificadas em:

(a) técnicas baseadas em auttmatos finitos ou transig8o de
estados (maguinas de estados finitas, linduadens

formais, drafos)}

(b)) tdcnicas baseadas em linduagens de prodramagdo;

(c) tédcnicas hibridas.

A IS0 ¢ o CCITT, interessados também na fixaglo de padrbes

para a especificagdo formal dos prolocolos de comunicagdo,

desenvolveram as sedguintes técnicas de descrigdo formal (TDFs):

(a) "Extended state transition landuade (Estelle)', tédcnica
baseada no conceito de maguina de esiados finita

estendida (MEFE), desenvolvida pela [30;




(b)) "Languade

of temporal

ordering specification (Lotos )",

tédcnica baseada en ordem temporal de primitivas de
interagdosy desenvolvida pela [150;

(c) "Specification and description landuade (SOLL)J*, técnica
oridinalmente empredada na descrigfo dos sistemas de
chaveamento, desenvolvida pelo CCITT.

1.3 ilustra as varias altlividades presentes no ciclgo

A Tig.

de desenvolvimento de um protocolo:

validagdo
informal

validag&o
informal _

validagdo
do_desidn

. S, ¥ __ — y__ Y

! ‘especificagdo! iespecificago; N _—

————3} informal do ;——2! formal do (--3: E1: :E2! |

: : i_servigo(M) _. r_servigo( M) __ 1 P oo ‘

H 4 \ iservigo, |

' H verificagdo vV _CN-1)_ 1

' Y :
______ y___i__ :
formulagdo | \
de e :

__intengfes__.

L L

respecificaglo, H

informal_
¥

validagiao '

especificaglol¢ - verificasio

. ————3%! informal do [——3| formal do )
yprotocolo(N) . iprotocolo(M) 1< -
[} » 1 1
GaTiEaEaB ______ Y o __ teste de
informal iimplementasglo, tconformidade
H do 1€ -

Figura 1.3 Ciclo de

iprotocolo(N}_|

desenvolvimento de um protocolo.




Na etapa de iformulagsdo de intengfes, sdo definidas,
dJenericamenle, as principais caracteristicas do servigo e do
protocolo. Em seguida essas caracterlisticas sZo0 transcritlas numa
linguagem natural, associada a tabelas e/ocu diagramas de
transig30, constituindo—-se nas especificagbes informais. Na etapa
seguinte s%c produzidas as especificagbes formais, utilizande-se
uma técnica de descrigdo formal, as quais serfio as refertncias
confiaveis para as demais fases do ciclo de desenvolvimento do
protocolo. A implementagido do protocolo (em software, hardware ou

firmware) & gerada entfo0 a partir das especificaeBes formais.

Associadas as etapas acima, podem ser identificadas as

segquintes atividades de validagiao:

(a) validagdco informal - onde deve ser verificada
informalmente a conformidade das intengbdes do

especificador em relagdo as especificagbdes geradas;

(b) verificagdo - onde & examinada a ocorréncia de
propriedades derais (austncia de impasses, auséncia de
ciclos improdutivos, vivacidade, término apropriada etec)
e propriedades especlificas gque darantam a corregldo do

protocoloj;

{c) validagte do desidn - onde & wverificado se o
funcionamento conjunto de duvas entidades (N), que operam
sedundo a especificagfo do protocolo (N) e se comunicam
através do servigo (N-1), satlisfaz a especificagdo do

serﬁieo (N) e
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(d) teste de conformidade = onde @& verificada a
conformidade da implementagio em relagdo a

especificagdo.

A utilizag8o0 de TDFs para a especificag8% formal dos
servigos e protocolos (sobretudo os relativos aoc modelo 051),
além de fornecer descrigdes claras e concisas do sistema gue esti
sendo concebido, suportam uma analise ridorosa e validag8o passo

a passo das diferentes etapas do ciclo de vida de um protocolo.

0 objetivo desse trabalho & propor uma metodologdia ©para
validar, através de simulagdo, especificagfes formais e design de
protocolos, realizados com a TDF Estelle, wvers8o de 1983. Essa
metodologdgia wutiliza, como ferramenta, o compilador Estelle/83,
desenvolvido Jjunto ao Grupo de Redes de Computadores (GRC?) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPb). A esse compilador @&
acrescentado um ndcleo de simulagdo que permite o acompanhamento

da execugdo do sistema especificado.
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2. VALIDAGAO DO DESIGM DE UM PROTOCOLO

Durante o0 desenvolvimenlo de um sistemay; normalmente as
especificagfes sdo0 elaboradas em diferentes niveis de akstragio.
A validagd3o do projelo desse sistema 8 uma atividade importanie e
tem como obijelivo darantir que as vdrias especificagles sejam
consistentles. lsso porgue &4 medida que o sistema wvai sendo
refinado, especificag8es com mais e mais detalhes vZ0 sendo
produzidas, ald que se chedue a um nivel em gque a implementagéo
dessas partes seja f{eita numa linguadem de programagfc ou em

hardware.

As técnicas de validagic desempenham um papel fundamental nsa
investigaghio do comportamento das especificagles e implementagles
dos protocolos;, assedurando-lhes uma maior confiabilidade. Tais

tédcnicas compreendemni3l:

(a) verificagdo, que utiliza métodos baseados em raciocinie
lbddico para verificar aldumas propriedades desejadas aos

protocolos;

{b) simulagdo, que consiste em exXxercitar uma entidade
(especificagdo, design ou implementagdo) objetivando a

detecg¥o de erros;

{c) teste, que normalmente t vtilizado para verificar a
conformidade enlre a especificagio de um protocolo ¢ a

sua implementagdo.
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As lécnicas de verificagdo possibilitam obter resultados
conclusivos sobre o comportamento de um protocolo, atravéds do
exame exaustivo de lodas as situagfies previstas. Entretanto, a
aplicabilidade de tais técnicas, em protocolos complexos, &
susceptivel a uma série de restrigfes, Para evitar problemas do

tipo "explosfo de estados".

Simulagdo e teste s3o0 técnicas 4que n%o proporcionam
resultados definitivos, pois a 1investidaglo do protocolo &
limitada a alduns cendrios definidos a priori. Entretanto , tais
técnicas permitem detecltar uma série de erros em protocolos
complexos, outordando um certo drau de confiabilidade & entidade

analisada.

Para realizar uma analise completa da semantica da
especificagdo de um protocolo, & necessario levar em consideragéo
0o ambiente no qual ele sera inserido. Em relagdo ao modelo OSI,
essa analise & realizada durante a wvalidag8o do desigdn do

protocolo.

A especificag8o e a analise estatica de um sistema,
constituldo das entidades E1 e E2 e do servigo (N-1) (Fig. 2.1),
podem ser realizadas empredando-se o compilador Estelle/83. Para
a andlise dinadmica, um conjunto de cendrios pode ser aplicado a
esse sistema e o seu comportamento pode ser 1investidado atraves

de sua simulagdo controlada.[4]



validagd8o informal validagdoc do desidn

Especificagdo

1 1 1 ]
] 1 1 1]
; : i1Especificagdo;
! informal do [-—--)>| ’
: :
) ]

1

formal do
servigo (N)

, servigo (N) |
] 1

:
validagd4o informal H 1

1

1

1

1Especificagdo,
i informal do |-—--3%. formal do

protocolo (N iprotocolo (N);

Fid. 2.1 Validagd&o do desidn do protocolo (N)

Na metodolodia proposta, a validagdo do desidn & realizada
csimulando—-se ac especificagbes formaisz do servigo e do protocolo,
as quais s%o0 estimuladas através de um conjunto de cenarios. A
detecgioc de erros & efetuada atlravés do exame comparativo dos
tragos {sequéncias validas de primitivacs de servigo e Unidadez de

Dados de Protocoloc (UDPs)) oblidos durante as simulagdes.
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3. 0 SERVIGO E O PROTOCOLO ABRACADAERA

Para 1ilustrar a metodolodia, foi utilizado como exemplo o
protocolo AbracadabralS]. Esse protocolo foi definido pPoOY
especialistas do CCITT e da 1S5S0, sendo que o obJjetivo principal
desse trabalho foi o de promover o empredo de TDFs na

especificag8oc doz padrbes relativos ao modelo 0OSI.

Informalmente, o] Servigo e protocoloc Abracadabraz =9V}

descritos a sedulr.

2.1 0 servigo Abracadabra

0 Servigo Abracadabra cpera entre um par de estagbes, sendo
que cada estagdo dispo® de uma interface enltre o usuario local e
as entidades do protocolo. Esce servigo & confidvel e orientado &

conexao entre um par de usuarios. As primitivas utilizadaz e o

cequenciamento normal das mesmas sdo:

ESTA¢CKO ' PROVEDOR DO SERVIEO ! ESTAGKO

t ABRACADAERA '

! !

' t
ConBeg ——= flemem—em——eeme e —————— {==—=—7% Conlnd

! t Fase de conexic
CORtONt = o s s s e S et t{——— ConResp

' '
BaiRel s==jlescosoasso i s {===3 Datlnd

' . ' Faze de dados
DatInd {———l—==Ssssr—cr=a=s—=c==r- ¥{—== DatReq

' '
DisReq ——=3l————r e l——=7% Disind

! ! Fase de desconexioc
Digind {===le———sc—co———co———oaoa= 1{~=— DisReqg

Fig 3.1 Primitivas do servigo Abracadabra
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obs:

somenle as primitivas DatReq e Datlnd carredam um parametro,

que & a Unidade de Dados de Servigo (UDS)
Em relagdo & fase de conexdo:
(a) podera ser iniciada por gualquer uma das estagdes;

(b)) se ambas iniciarem a conexdo, entl% em cada lado

veicular8o somente as primitivas ConReq e ConConf;

(c) o iniciador de uma conexdo poderda abandona-la, enviando

um DisReq, antes de receber um ConConf;

(d) o respondedor poderd também abandona-la, enviando um

DisReq, apds ter recebido um ConliInd.
Em relagdo & fase de transferéncia de dados:

(a) estabelecida a conexdo, ambas as estagbes poder%o enviar

DatReq (gue ser&o entredues como Datlind);

(b)) normalmente as mensadens de dado sdo preservadas na sua

sequéncia e nos seus conteddos;

(c) ocorrendo uma desconexfo, um ndmero ilimitado de

mensadens, Jja enlredues ao servigo, podera ser perdido;

(d) a transferédncia de dados estd sujeita a um controle de

fluxo por "back—-pressure'.

Em relag8o & fase de desconexdo:

(a) gqualguer uma das estagbes poderd iniciar o término de

uma conexdo jd eslabelecida;
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(b)) se ambas iniciarem a desconexdo, esta serd terminada

imediatamente e em cada lado wveicularai somente a

Pprimitiva DisReq;

{c) a 9qualguer momento o provedor poderd terminar uma
conexdo (ou a tentativa de estabelecimento desta), sendo
gque cada estagf8o serd informada através de um Dislnd

(desde que ela nfo tenha emitido um DisReq);

(d) ama vez terminada uma conexfo, cada estagfoc poderd

iniciar uma nova alravés de um ConReq.

3.2 0 protocoleo Abracadabra

0 Protocolo Abracadabra & simétrico, opera entre um par de
estagdes através de um meio "full-duplex’” nio confiavel,
fornecendo uma comunicaglo bilateral, simultltanea e confilavel aco

par de usuarios. As duas estagbes trocam as seduintes UDPs:

UhP SIGNIFICADO PRINITIVAS (PS5) FASE
CORRESPONDENTES
CR requisig8o de conexio ConReq, Conlnd
Conex3o
CC confirmag8o de conexdo ConResp, ConCont
DT transferéncia de dados DatReq, Datlnd
Dados

AK reconhecimente = ese—e—e——
DE requisiglo de desconex88o DisReq, Dislnd
Desconex%o ou Erro

DC confirmagdoc de desconexfo  ~——-—=-—=—

Fig. 3.2 UDPs e correspondentes Primitivas de Servigo (PSs)
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obs:

somente as UDPs DT e AKX possuem par&metros. DT carreda uma
UDS e ambas carredam um bil de sequenciamento;
cada UDS do Servigo Abracadabra & carregada numa fnica UDP

DT e cada UDP do Protocolo Abracadabra & carredada numa

ftinica UDS do Heioc de Comunicagfo.
O Protocolo Abracadabra ¢& parametrizado por duas constantes:

(a) X ( y @ ) define o nimero madximc de tentativas de
transmiss8c de uma mesma UDP, sem a recepsgao do seu

reconhecimentos;

(L) P( > atraso total de transito da informagdo ) define o

tempo de espera para a relransmissio.

Em relagd&oc & fase de conexfo:

{a) a sequéncia normal de UDSs e UDPs, entre duas estagles A
(iniciadora) e B (respondedora) ¢ ConReqg{Ai},; CR{A——->B1,

Conlnd{B}), ConResp{B!, CC{E--A}, ConConf{A};

(b)) se for recebido DisReq ou DR, o protocolo entrard na

fase de desconexio;
{c) outra UDP diferente de CR, CC ou DR devera ser idnorada;

(d) se n%c houver resposta ao CR no intervalo P, esle sera

retransmitido;

(e) apbs N tentativas sem sucesso, ©0 prolocolo entrard na

fase de erro.
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Em relagdo 3 fase de transfer@dncia de dados:

(a) a sequéncia normal de UDSs e UDPs, entre duas estagfes A

(b)

(o2

(d?

(e

1)

g)

(h)

(emissora) e B (receptora) & DatReq{A)}, DT{A-->B},

DatInd{B}, AK{(B-->A)};

se apbs a transmiss8o0 de um DT o AK correspondente nédo

for recebido no intervalo P, o DT serd retransmitido;

apbs N tentativas sem sucesso, o protocolo entrara na

fase de erroj;

DTs e AKs carredam um bit de sequenciamento, gque &

independente para cada diregdo de transmissédo;

esse bit & inicializado a 0, durante a conexdo, e uma
vez enviado um DT, o correspondente AK deverd carredar
um bit cujo wvalor & diferente (o prbximo) do

transportado pelo DT;

se o valor do bit transportado pelo AK for incorretlo, o

protocolo entrard na fase de erroj

ao receber um DT, na sequencia correla, um Datlnd devera
ser emitido, assim como um AK contendo o préximo wvalor
do bit. Caso conirario, somente um AK, conlendo o mesmo

valor do bit recebido, deverd ser emitido;

se dois DTs forem recebidos, antes do envioc do AKX
relative ao primeiro DT, o Protlocolo entrard na fase de

erro;j
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(i) ao receber um DR o protocolo entrard na fase de

desconexdo0;

(Jj) se um CR adicional for recebido antes de gqualgquer DT ou

AX, um CC deverd ser enviado;

(k) se outra UDP, diferente de DT, AX, DR ou CR
{satisfazendo a condigdo anterior), for recebida, o]

protocolo entrardi na fase de erro.
Em relag8o &s fases de desconexdo e erro:

(a) a sequéncia normal de UDSs e UDPs, supondo a estagdo A

iniciadora,® DisReq{A}, DR{A-->B}, DisInd{B}, DC{B--2>A};

(b) se apds a transmissfo de um DR o DC nfo for recebido no

intervalo P, o DR sera retransmitido;

(c) apbs K tentativas Sem SsSucesso ’ a conexdao sera

considerada terminadaj

{(d) se apbs o envio do DR for recebido um DR ao invés do DC
(DisReq "simultdneos' ), a conexdo serd considerada

terminadaj;

(e) se DRs adicionais forem recebidos, os DCs deverédo ser

emitidos;

{f) terminada a conexdo, qualquer UDP diferente de DR ou CR

deverd ser ignoradaj
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(g)

ao detectar um erro no protocolo, a entidade deverd
emitir um DisInd e um DR, nesta sequéncia. O protocolo
entrara na fase de erro, que sera idéntica &4 fase de

desconexdo.

Em relag8o ao meio de comunicagso:

(a)

(b

& "full-duplex" e transparente, mas ndo darante a
entreda de mensadens. Estas podem ser perdidas,; mas né&o
podem ser desordenadas, corrompidas, inventadas ou

duplicadas;

as primitivas UnitRegq e Unitlnd carredam UDSs gque

correspondem as UDPs do Protocolo Abracadabra.
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4, A LINGUAGEH Estelle/83

A linduadem Estelle & uma TDF hibrida cujo modelo & bacseado
numa Maquina de Estados Finita (MEF) estendida pelas construgbes
da linguadem de prodramagac Pascal. E o resultado do trabalho
realizado pelc drupo IS0 TC 97/SC1l6/UWG1, subdrupo E, criado pela
IS0 para desenvolver novas técnicas formais para a descrigdo dos

sistemas 0SI.

Estelle/B83[6] {(uma das primeiras versbdes de Estellel71

combina dois tipos de nolagbes:

ESTADOS VARIAVEIS
Estelle/83 = HEF INTERAGOES - PARAMETROS = HEFE
TRANSIGOES PRIORIDADES
Pascal

Fid. 4.1 HEFE de Estelle/83

Em Estelle/83 uma especificagdo & constitulda de um mddulo
(module ) ou de um conjunto de mddulos. Cada mddulo € representado
POY uma caixa preta com portas (port) de enlrada-salda. Canailszs
{ channel ) de comunicag8oc bidirecional podem interlidar mbédulos

atlravész de zuasz porlas.

Essas construgbes s%0 exemplificadas nas Fig. 4.2 e 4.3,
onde est@c modeladas asz arquiteturaz do servigo e protocolo

Abracadabra respectltivamente.

(]
S8 ]



' USER A ! '
——m={ P )
1 1
tchannel SAP
1 1

———————— (UserA)-———------—-——--—-—ne({UserB )——————~——-
! 1 module ABRASERVICE ' !
4 ' | '
=== (User )———— = —=———— (User )———— !
1 4 t channel ! ' '
o module (lInp)-———-- >(In)  module t v
' t SAPmanaderA ' INTERNAL ! SAPmanaderE ! t

L]

Fid. 4.2 Arquitetura do Servigo Abracadakra em Estelle/83

! module ' ! module '

4 USER A ! ' USER B t

—————— {U)-————- rmm————{ (P ym————

channel 'USAP channel ! USAP

' '
! e (¥p )/ ——————-—-—-——-— ' mmm———————— (Up )———————————- ¢
! t module ' ABRA A ! t module ! ABRA B ! t
L (User)——- t L (User )—--- L
t ' t module t t H ' module ¢ H t
1 t t STATION A 1 1 ' STATION B ! t
t 1 == { Peer )——-— ' t . e ( Peer )——- t !
t ' ! i ' ' H t
¢ t channel 'PEERCODE ' ' channel 'PEERCODE ! 1
¢ t emm——— (Up )———- ¢ L Sttt (Up }-———- t t
' ' t module 4 t t 1 module 4 ' '
' ' t TRAXSCODE A! ' ' t TRANSCODE B! ! !
L (Down )--— ' v e {Down )--- L
H ! 1 ' ' f ' t
S e (Hedium)———————-—-—= = ——————=———-- (Hediom )————————— '
1 ' ' '
1 channel tNSAP channel 'HSAP 4
! cmmmm i ———— (A ) ——— (B)———~—————=— t
' ' module ¢ '
¢ 1 CHS t '
b o - !
! AERASERVICE’ t
Fid. 4.3 Arquitetura do Protocolo Abracadabra es Eslelle/83
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Hddulos trocam primitivas de comunicagfo (interagfes). Um

médulo pode enviar uma primitiva (por uma de suas portas) a um

outro mbdulo, desde gque ambos estejam interligdados através do

mesmOo canal. 0 canal & uma consiruglo que permite desvincular a

especificagd83o das primiltivas de comunicag880 da especificagio dos

modulos.

channel Ident_Canal({Papell, Papell);
by Papell : ldenl_InteragBo(Lista_Parametlros);

Ident_Interagdo(lista_Pardmetlros);
by Papel2 : ldent_Interagdo(lista_Pardmelros);

Ident _Interagdo(Lista_FParameiros);
end I[dent_Canal

Figd. 4.4 Sintaxe para a definigl3o de um canal

A especifica¢do da Fig. 4.4 indica que os mddulos, a serem
conectados (através de suas portas) as exlremidades do canal,
desempenharfo as fungdes Papell e Papell, 0 que desempenhar a
fungfoc Papell pode emitir as primitivas definidas em Papell e
deve receber as primitivas definidas em Papel2. O conirdrio deve

ocorrer cam o0 mbdulo que desempenhar a fungi4o Papell.

Os canais existentes na arquitetura do protocolo Abracadabra
(Fid, 4.3) t&m a seguinle especificaglo em Estelle/83:

channel USAP(user, provider);
by user:
ConReq;
ConRespi
DatReg{userdata:userdatalype);
DisReq;

by provider:
Conlndj;
ConConf;
Datind{userdatasuserdatalype )}
Dislnd;
end USAP;
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channel PEERCODE(all);
by all:
CR;
cC;
DT(seq:seqliype; userdata:userdatatype);
AK(seqi:seqlype);
DR;
DC;
end PEERCODE;
channel HSAP(user, provider);
by user:
UnitReq(unitdata:unitdatatype );
by provider:

Unitind(unitdata:unitdatatype);
end HSAP;

Fig. 4.5 Especificag8c dos canais no protocolo Abracadabra

Os médulos que possuem suas poritas conecltadas a um canal do
tipo USAP podem desempenhar os papéis user e provider. 0O médulo
que desempenhar o papel user poderd emitir as primitivas ConReq,
ConResp, DatRegq e DisReq e devera receber as primitivas Conlnd,
ConConf, Datlnd e Dislad. O inverso deverd occerrer com o mddulo

que desempenhar o prapel provider.

Os mddulos gue tiverem suas porlas conecladas a um canal do
tipo PEERCODE poderdo emitlir e receber (all) as primitivas CR,

CcCc, DT, AK, DR e DC.

Os médulos qgue possuem suas portas conecladas a um canal do
tipo HSAF podem desempenhar os papéis user e provider. 0 mdédulo
qgque desempenhar o papel user poderd emilir atlraves de sua porta a
primitiva UnitReq e receber a primitiva Unitlind. 0 comportamento
inversoc & observado se o mddulo desempenhar o parel provider na

mesma porla,istlo é, poderd emitir Unitlnd e receber UniiReq.
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A comunicasdo entre mébdulos pode ser através de ‘“rendez-
vous’ ou através de filas FIFO ("First In - First Qut”)
associadas as portas desses mdbdulos. No primeiro caso, para que
dois @addulos possam Lrocar interagbes & necessario gque ambos
{emissor e receptor) estejam prontos (comunicas%c sincrona). No
sedundo caso, a pPrimitiva emitida & colacada na fila assocciada &

porta do mddulo recepltor (comunicagd3o assincrona)d.

A especificagdo de um mddulo & constitulida de duas partes:
cabega e corpo. A cabega de um méddulo representa o seu nivel mais
alte de abstraglo e sua definigfc ¢ haseada na descrigdo de suas
portas. Essa cabega define um lipo mddulo. Varidveis de um tipo
mddulo representam cdpias desse lipo e todas possuem a mesma
visibilidade externa.
module Ident_Cabegaj}

Ident_Porta : Ident_Canal{Papel );
)

Ident_Porta : [dent_Canal{Papel )}
end Ident_Cabegaj}

Fig. 4.6 Sintaxe para a definigdo da cabega de um médulo

Nessa especificagdo s80 definidas <{(indiretamente) as
interagdes de um modulo, vinculando—-se suas portas aos canais.
Uma porta do tipc Ident_Canal(Papel) troca as Primitivas
definidas no canal ldent_Canal e desempenha a fungfo Papel enm

relagdo a esse canal (o gue indica a diregdo das interagbes).

Exemplificando, os mbdulos na Fig. 4,3 tém a seduinte

especificagdo em EstelliersB83:
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module USER;
U : USAP(user);
end USER;

module ABRA;
Up : USAP(provider );
Hedium : HSAP(user i;

end ABRA;

module CHS;

As B : HSAP(provider);
end CHYS;

Fig. 4.7 Especificag8o dos mbdulos do protocolo Abracadabra

C mddule USER tem uma porta que esti conectada a um canal
USAP, onde desempenha o papel user. Esse mbddulo pode, portante,
emitir as primitivas ConRegq, ConResp, DatReq ¢ DisReq através da
porta U e receber Conind, ConConf, DatInd e Disind nessa mesma

porta.

0 médulo ABRA lem a porta up conectada a um canal UEAP,
desempenhando o papel provider, atravéds da qual pode emitir as
primitivas Conlnd, ConConf, Dallnd e Dislnd para o méddulo USER e
receber desse mddulo as primitivas ConReq, ConResp, DatlReq e
DisReq. Alravés da porta medium, que esld conectada a um canal
HSAP,; o mdédulo ABRA pode emitir a primitiva UnitRegq para o mddulo
CHS e receber desse médulo a primitiva Unitind, pois estd

desempenhando o papel user.

0 mbdulo CHS tem as suas duas portas conectadas a um canal
NSAP, desempenhando o papel Provider. 5S4 poderi, portanto,

receber a primitiva UnitReg e emilir a primitiva VUnitlnd em

qualquer uma das portas.
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A especificagdo do corpo de um mddulo pode ser realizada
através do seu refinamento (refinement) em submddulos ou atravéds
da definigiho do seu comportamento em termos de um Pprocesso
{ process ).
refinement Ident_Corpo for Ident_Cabega;

{refinamento do corpo>
{"instanciagfo"?>

{estabelecimento dos "links"” de comunicagl%o?}
end ldent Corpoj;

process [dent_Corpo for Ident_Cabega;
{declaragbes >
{"inicializagBes"' >
{transighbes’

end [dent_Corpo

Fig., 4.8 Sintaxes para a definig80 do corpo de um modulo

No refinamento de wum mbdulo s30 especificados os seus
submbdulos <(que por sua vez podem ser refinados) e @5 canais
internos {(caso haja comunicagdo enlre esses submddulos ).
Terminado o refinamentlo, cbpias dos submbdulos filhos {(variaveis
do tipo mbdulo) s8o0 criadas e instanciadas (init) com os seus
respeclivos corpos (previamente definidos). Finalmente os links
de comunicagdo s3c0 estlabelecidos: as portas dac instancias dos
submddulos, interligadas através de canais inlernos, s ao
conectadas {(connect) e as portas do mdduleo pai, que devem ser
vinculadas as portas de seus filhos, s8o0 substituldas {replace’

pelas portas das respectlivas instadncias.
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Na especificaglo de um processo s%0 declarados os objetos a
serem manipulados, tais como: as portas do mbdbdulc gue possuem
filas associadas {(queued), constantles, tipos, varidveis, os
estados de controle da MEFE <(variivel state), funegbes e
procedimentos. Em sedguida sfo inicializadas a varidvel de estado
de controle (também chamada de pPrincipal) e as varidveis de
estado adicionais (Pascal). Finalmente o comportamenio do mddulo

¢ descrito através de um conjuntoc de transigées.

trans
{condigbes?
priority <{ ntmero C N > {em relagdo as outras transigdes}
when { port.eventlo > {interag¢ldo de entrada}
provided { predicado > {express3c booleana habilitadora}
from { estado_a > {eslado de controle wvidente}
{aghbes}
to { estado_b ? {prbximo estado de controle)
bedin {atualizag80 das variaveis adicionais (Pascal )}
out < port.evento > {interasgdo de salda}
end;

Fid. 4.9 Sintaxe para a definiglo de uma transislo

Cada transiglo & composta de duas partes: condigles e agbes.
As condigbes s8o constituldas de clausulas prbdprias a Estelles/83,
sendo que a ordem dessacs clausulas & irrelevanie e pelo menos uma
cliusula deve ser declarada para cada lransigfo. As agbes s8o
constituidas da clausula to, de declarasgdes Pascal, de extensdes
(e.qd., oul ) e de restrigbfes (e.gd., os aponladores sd podem ser
utilizados na parte Pascal). Transigbes que n8c possuem a

cldusula when sdo0o dencmindas espontdneas.
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As construgfies das Figs. 4.8 e 4.9 s80 exemplificadas

através da seduinte especificagdo em Estelles83, relativa

arquitetura do protocolo Abracadabra(Fig. 4.3):

refinement ABRA_BODY for ABRA;
module STATION;

User : USAP( provider);
Peer : PEERCODE(all);

end STATION;
process STATION_PROC for STATION;
.3
trans

when User.ConRegq

from CLOSED

to CRSENT

bedin i
INITVAR;
out Peer.CR;
CRretranremaining := N-1

end;

.3
provided CRretlranremaining > O

from CRSENT (2)
to CRSENT

delay (P) /¥esta clausula nfo estid implementada

compilador Estelle/83; ela &
alravés das fung8es TIHEOUT,

RESETTIHER¥%/
bedin
CRretranremainind := CRretranremaining-1;
out Peer.CR
end;
.3
end STATION_PROC;
module TRANSCODE;
Up : PEERCODE(all);

Down : MSAP(user);

end TRANSCODE;

simulada
SETTIHER e



process TRANSCODE_PROC for TRANSCODE;
«..j /¥especificagl8o do corpo do processo¥/
end TRANSCODE_PROC;
/%¥instanciagdo dos mbébdulos em ABRA_EBODV¥/

S : STATION with STATION_PROC;
XC : TRANSCODE with TRANSCODE_PROC;

connect S.Peer to XC.Up;

replace Up by S.User;
Hedium by XC.Downj;

end ABRA_BODY;

Fid. 4.10 Exemplo de Especificagioc para a Definigdo do

Refinamento de um Hddulo

Observa—-se gque o mddulo ABRA ¢é refinado nos submddulos
STATION e TRANSCODE. Cada um desses mddulos, por sua vez,; tem o

seu comportamento descrito através de seus respectivos processos.

0O méddulo STATION tem duas portas, User e Peer. Atravéz da
porta User, esse mbdulo pode emitir as primitivas <Conlnd,
ConConf, Datind e Dislnd e receber ConRegq, ConResp, DatReqg e
lisReg. Através da porta Peer, o mddulc STATION pode tanto emitir
como receber az UDPs CR, CC, DT, AK, DR e DC. No corpo do
processo do mddulo STATION, sdo0o mosiradas duas tranzigfes. A
transigdo de ndmero 1 descreve o comportamento do mdéddulec gquando
estiver recebendo na porta User a pPrimitiva ConFReq, estando no
estado CLOSED. 0 mébdulo muda seu estado para CRSENT e coloca na
porta Peer a interagdoc CR. A lransigé&o de ntmero 2 & uma
transigéo espontéanea, Jj& que n&o existe a clausula when. Fara que

essa trancigido esteja habilitada, basta que as cliausulas provided
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e from sejam satisfeitas. 0O mdbdulo permanece no estado CRSENT e

coloca na porta Peer a interagdo CR.

Depois de especificado o mbdulo TRANSCODE, s&%o0 realizadas as
instanciagdes dos mbdulos, que correspondem 4s criagbes de
variaveis do tipo mbébdulo e de conexdes das portas internas e
externas ao refinamento. A clausula connect ligda a porta Peer da
instancia S5 (do tipo STATION) 3 porta Up da instancia XC (do
tipo TRANSCODE). A clausula replace faz as substituigbes da
porta Up (do mddulo ABRA) pela porta User (da instdncia S) e da

porta Medium (do mdbdulo ABRA) pela porta Down (da instancia XC).
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5. 0O COMPILADOR Estelle/B83 (8]

8] compilador Estelles83 ¢ uma ferramenta que foi
desenvolvida pelo Grupo de Redes de Computadores da Universidade
Federal da Paralba, Campus [I-Campina Grande(PE), com o objetivo
de viabilizar implementagdes semi-automiticas de sislemas

especificados formalmente na TDF Estelle, versfo de 1983.

Esse compilador permite que uma especificagdo seja fragmen-—
tada em vadrios mddulos fonte, podendo cada mddulo ser compilado
separadamente. Para cada fonte & produzido um sedmento de cddido
Pascal, sendo gque o0 «cddido objelo & derado pelo compilador
Pascal. Ao conjunto de cddidos objeto, referentes aos fontes
Estelle/83, devem ser adlutinados os cddidos objeto relativos a
uma biblioteca (rotinas de suporle e ndcleo), o gque produzird um

prodrama executdvel (Fig. 5.1).

A Fid. 5.2 mostra a estrutura do compilador Estelle/83. Nela
se prode observar gque o compilador dera, COmO um passo
intermedidrio, um PpProdrama na linduadem de alto nivel Pascal.
Esse prodgrama & constituldo de um conjunto de estruturas de dados
e um conjunto de procedimentos, que refletem os conceitos
préprios da TDF Estelle/83. Como a TDF Estelle ¢ baseada em
Pascal, naturalmente essa linduadem foi adotada para
implementag&o. Entretanto, ha outras arquitleturas de compiladores
desenvolvidos com o mesmo objelivo do compilador Estelle/83, em
que a linduadem de alto nivel derada pelo pré-processador nfo &

Pascal.
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i definido pelo usuario '
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Fig. 5.1 Etapas e procedimentos necessdrios paras se alcangar um
cddido executdvel
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Fidura 5.2: Estrutura do compilador Estelle/83.

A compilag8o completa da especificagdo compreende as

seduintes fases:

(a) analises léxica, sintidltica e sema&ntica estatica;

(b) deragdo de cbédido.

As analises léxica, sintatica e semantica estatica
verificam, respectivamente, 0os erros léxicos: sintaticos e de
contexto presentes na especificagdo. Nessa fase, quando ocorre um
erro de qualgquer tipo, o compilador para de executar e emile uma

mensadem para O uUsuario. 0 usuario deve entdo corridir o erro na
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especificagdo fonle e submeté-la novamente ao compilador. Sempre

que um erro for detectado, todo o procedimento de compilagfo &

reiniciado.

A fase de deraglo de cbdido transforma a representaglo
interna, derada durante a atividade de anilise, numa estrutura
Prdoxima & linduadem Pascal. Em seduida, @& feita a impressfo do
cddido, que @& um sedmento de prodgrama Pascal,livre de erros

lédxicos e sintdticos.

Esse sedmento de prodrama Pascal pode ser dividido em:

(a) declaragfes: constantes = tipos pProprios a
especificagdo; redistros que representardo os Processos,
portas (tipo canal) e interagfes; wvaridveis para o
armazenamento dos enderegos do processo, porta e
interagdo que estdo sendo tratados; cabegalhos das

fungfes e procedimentos a serem importados (externos);

(b) procedimentos relativos aos Processos contidos na

especificagdo;

(c) procedimentos que inicializam as estruturas de dados

criadas pelo compilador.

5.1 Estruturas de dados deradas pelo pré—-processador

Estelle/83[9]

A estrutura de dados para um processo & composta de
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Fig. 5.3 Estrutura de dados de um processo
onde:
(a) o campo IDENT (do tipo sequéncia de caracteres)

identifica o nome do processoj;

(b)) o campo CHANLIST <(do tipo ponteiro) duarda o enderego
da estrutura de dados (do tipo canal) da primeira porta

a ser investidada, gquando da execugdo do processo;

(c) o campo NEXT (do tipo ponteiro) duarda o enderego do
Prbximo processo a ser investidado. Dessa forma, uma
lista encadeada circular interlida todos 0SS Processos

correspondentes As instd&ncias dos mddulos;

(d) a PARTE VARIANTE armazena as varidveis locais ao

Processo.

0O compilador dera um tipo PROCESS = (POident_processo,
POident_processo, «=2)y onde s%0 enumerados todos os processos
especificados. Isso pode ser visto no cbdido Pascal <(anexo 5)
relativo A4 especificagfo do protocolo Abracadabra, atraveés da
seguinte construgdo:

PROCESS = ( POCMS_PROC, POUSER_FROC, POSTATION_PROC,

POTRANSCODE_PROC).

Nesta definig8o est&o declarados os identificadores dos
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A variavel POVAR guarda o enderego do processoc que

esta sendo executado. A declaraglo da estrutura de um processo,

em Fascal, &:

01 TYPE

02 P1TYPE = ->POTYPE;

03 POTYPE = RECORD

04 IDENT : P2TYPELE;

05 CHANLIST : CITYPE;
06 REXT : PlTYPE;

07 CASE PROCESS OF

o8 Piident_processo
09 [ H

16 POident_processo
11 [

12 % ¥

13 END;

Fig. 5.4 Cbdido Pascal para a Estrutura de um Processo

Em relagéc ac proltocolo exemplo, as linhas

5.4 correspondem a:

0B a 12 da Fig.

01 POCHMS_PROC :
02 A
03 PCGUSER_PROC :
04 ( DOUSER_PROC : REZORD
a5 STATE : (IDLE,CALLING,CONNECTED);
06 XyPRIM : USERDTYP;
07 FINAL : BOOLEAN;
08 - ENDJ;
09 POSTATION_PROC :
10 (DOSTATION_PROC : RECORD
11 STATE : (CLOSED,CRSENT,CRRECV,ESTAB,DRBENT };
12 SENDING : BOOLEAN;
13 SENDSEG,RECVSEQR : SEQTYPE;
14 OLDSENDSER : SEQTYPE;
1S CRRETRANREMAINING : INTEGER;
16 DTRETRANREMAINING : INTEGER;
17 DRRETRANREHMAINING : INTEGER;
18 OLDDATA : USERDTYP;
19 DTORAK : BOOLEAN;
20 END 3;
21 POTRANSCODE_PROC :
2 ( DOTRANSCODE_PROC : RECORD
23 SDU : UNITDTYE;
24 END >;

Fig. 5.5 Cbdido Pascal daz Estruluraz dos

Frocessos

Abracadabra



de cada

Essas declaragfes mostram as definigfes das varidveis locais

Processo. A linha 02 estd vazia porque o© processo

CHS_PROC ndo possui varidveis locais.

onde:

A estrutura de dados de uma porta (lipo canal) & composta de

t IDENT! INDLIST ! TARGET ! NEXT ¢t QUEUED !

(a)

(b)

(c)

(d)

Fig. 5.6 Estrutura de dados de uma porta

o campo IDENT <(do tipo inteiro) identifica uma porta.
Caso o pProcesso contenha transigbes espontaneas, uma
pseudo-porta (com IDENT = Q), criada pelo compilador,

serd a primeira a ser investigadaj;

o campo INDLIST (do tipo ponteiro) percorre a lista de

portas especificadas através do tipo arravy;

o campo TARGET (do tipo redistiro) identifica o processo
(PROC) e a porta (CHAN), ambos do tipo ponteiro,

conectados 4 oulra extremidade do canal;

o campo MEXT <(do tipo ponteiro) duarda o enderego da
prébxima porta a ser investidada. Dessa forma, uma lista
encadeada permite percorrer todas as portas de uma mesma

instadncia (processo )}
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(e) o campo QUEUED (do tipo booleano) indica se hd (true) ou
ndo (false) um fila associada & porta. No caso positivo,
um campo HEAD (do tipo ponteiro) & acrescentado & essa
estrutura para duardar o enderego do #ltimo elemento

colocado na fila.

0 compilador dera um tipo CHANNEL = (Clident_canal, ...,
CNident_canal, COident_processo, ...), onde s8o enumerados todos
os canais especificados. No cbdido Pascal relativo aoc exemplo,

eesse tipo estd assim definido:

CHANNEL = (C1MSAP,C2USAP,C3PEERCODE,COUSER_PROC,COSTATION_PROC).

A semaAntica dessa declaragédo é&:

(a) a especificagdo POSsui trés canais, cuJjos

identificadores sdo MSAP, USAP e PEERCODE;

(b) somente os processos USER_PROC e STATION_PROC possuem

transigfes espontaneas. Na definigfo desse tipo, 0s
Processos que 1ém transigfdes espontdneas aparecem CoOm
seus identificadores precedidos dos caracteres CO.

A varidvel COVAR duarda o enderego da porta (do tipo canal?

que estd4d sendo tratada. A declarag8o da estrutura de uma porta,

em Pascal, é&:
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a1
02
03
04
03
06
a7
08
a9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

onde:

TYPE

PITYPE = =>POTYPE;
CATYPE = =—22COTYPE;
S1TYPE = ->S0TYPE;
11TYPE = —3TOTYPE)
IOTYPE = RECORD

NEXT : I1TYPE;
IDENT : BOOLEAN
END;
AOTYPE = RECORD
PRUC : PLIYPE;
CHAN : CI1TYPE
END;
COTYPE = RECORD
IDENT : INTEGER;
INDLIST : I1TYPE;
TARGET : AOTYPE;
NEXT : C1TYPE;
CASE QUEUED : BOOLEAN OF
FALSE :
¢ );
TRUE
CHEAD : S1TYPE)
END;

Fig. 5.7 Cbdido Pascal para a Estrutura de uma Porta

A estrutlura de dados de uma interagdo & composta de

Fig. 5.8 Estrutura de dados de uma interaséfo

(a) ¢ campo NEXT (do tipo ponteiro?) & utilizado, no cacsoc de

comunicagfo através de filas, Fara conslruir uma lista

encadeada de interagdes;

(b)) na PARTE VARIANTE & declarado o corpo da interasglo.

caso de uma itranzie¢&c espontlanea, uma pseudo-interagéo

de entrada & declarada.
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Todas as lransigfes possiveis, inclusive as pseudo-

interag8es, sdo declaradas, em Pascal, da seduinte forma:

Slident_canal = (Slident_interag8o, Slident_interaglo, ...);
SZ2ident_canal = (S2ident_interag8o, S2ident_interaglo, ... J}
T

SNident_canal = (SNident_interagdo, SNident!_interag&o, ...);

SOident_processo = (R1ANY);
SCident_processo (R2ANY );
« s}

SGident_processo

|

( RNANY );

Fid. 5.9 Declaragdo em Pascal das interagfies

Os tipos Slidenl_canal, S2ident_canal, ..., SKident_canal
Enumeram as interagfes declaradaz na especificagdo dos
respectivos canais. Os tipos S0identl_processo enumeram as pseudo-
interages (R1ANY, R2ZANY, «wwdy relativas 4&s transigfes
espontaneas dos respectivos processos. A declaragdo da estrutura

de uma interagdc, em Pascal, &:

01 TYPE

02 SGTYPE = RECORD

03 CASE CHANNEL OF
a4 Clident_canal
a5 C)j

o6 C2ident_canal
07 [ ¥

(3= ] “ @

09 CNident_canal
10 €3

14 Cldident_processo
2 )

13 END;

Fig. 5.1¢ Declaragio da Estrutura de uma Interagio em Pascal

No cbdido FPascal relativo exemplo, az declaragées na Fig.

5.9 esté8o assim definidas:



o1 S1NMNSAP (S1UnitReq, S1lUnitlInd?};

02 S2USAP (S2ConReq, S52ConResp, S2DatReq, S2DisReq, S2Conlnd,
03 S2ConConf, E2Datlnd, S2Disind);

04 S3PEERCODE = (S53CR, S3CC, S3DT, S3AK, S3DR, S30C);

05 SOUSER_PRDC = (R1ANY);

06 SOSTATION_PROC = (R2ANY };

Fig. 5.11 Declaragdo em Pascal das Interag8es no Protocolo

Abracadabra

XNas linhas 01 a 04 est&o declaradas as interagbes que poden
ser ltrocadas pelos mbddulos conectados a um determinado canal. Por
exemprlo, na linha 04 os mbdulos lidados através do canal

PEERCODE podem trocar as interagbes CR, CC, DT, AX, DR e DC.

Nas linhas 05 e 06 estfo definidos os identificadores usados

para tratar as pseudo-interasgfes.

5.2 Interlidag8o0 das estruturas de dados

As estruturas de dades que representam os processos, portas
e interagfes, na especificacdo Estelle/83, s80 interligadas
através de uma rede de ponteiros, construlda por varios
procedimentos Pascal, quando da execugdo do sistema. ¥ com Lbase
nessa rede de ponteiros que ¢ feilo o derenciamentio de todo o
sistema alravés de um nidcleo, que escalona convenientemente os

pProcessos a serem executados.

Antes de acompanhar a montadem da rede de ponteiros relativa
ao protocolo Abracadabra, é Preciso fazer oS seduintes
esclarecimentos referente ao cddigo Pascal derado pelo

compilador:
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(a) As IOPROCEDURES sfo0 usadas para construir a interligagio

entre as varias estruturas;

(b)) No corpo das [IQPROCEDURES estd8o0 declarados varios
procedimentos <que compdem as ROTINAS DE SUPORTE, tais
como POPROCEDURE, P1PROCEDURE etc, que s&%0 responsaveis,
em dltimo caso, pela deragdo passo a passo da rede de

rponteiros;

(c) A cada clausula refinement presente na especificaglo
Estelle/83 corresponde uma [IOPROCEDURE. O ndmero de
vezes em gque essas IOPROCEDURES s8%0 referenciadas

depende da instanciagdo do mddulo refinado;

(d) AN cada <clausula process na especificagdo Estelle/83
corresponde também uma IOPROCEDURE. Sempre que uma
I0PROCEDURE, relativa a uma cliusula process, &
referenciada, apds sua execugdo s8o0 construidas [
interconectadas as esiruturas de dados que representam o

respeclivo processoc e suas portas.

0O corpo do ndcleo deve ser composto basicamente de chamadas

aos seduintes procedimentos:

(a) INICIALIZAGAO, que inicializa as wvariaveis dlobais

declaradas nesse ntcleo;

(b) SYSTEM_INIT, que interligda as estruturas de dados
deradas rpelo compilador, utilizando outros

procedimentos;

aa



(c) SCHEDULER, que determina a ordem de execugdo dos

procedimentos relativos aos processos da especificaglo.

SYSTEM_INIT & composto de

bedin
comando;

comando;
s}

end;

Fid. 5.12 Ag8es de SYSTEM_INIT

onde:

(a) I0ident_lo.refinamento, relativo ao primeiro refinamento
realizado na especificagdo Estelle/83, inicia a

interlidag8o das estruluras de dados.

(b) Apbs a execugdo desse @ procedimento, essas estruturas

estardo representadas por uma rede de ponteiros.

I10ident_lo.refinamento & composto de

' 1
t bedin !
' ——— !
' ' I0ident_refinamento !; '
S S S U G S S '
' . w '
tf | e = —_—_—————————— ]
! ' IOident_prEcedimento ts '
S s P '
H . sy | '
b e '
! ' ROTINAS DE SUPORTE ! '
I e e '
' end; !

Fig. 5.13 Agbes de [I0ident_lo.refinamento
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onde:

(a)

(b)

As

os I0ident_refinamento e os I0ident_procedimento,
relativos ao lo nivel de refinamento da especificaglo
Estelle/83, esltldo presenles no sedmenltoc de cbdido Pascal

derado pelo compilador;

para cada instancia declarada nesse nivel da
especificagdo, exislte uma chamada ao I0Oident_refinamento
correspondente (instancia de um refinamento) ou ao
I0ident_procedimento correspondente (instancia de um

Processo .

agbes para os niveis intermedidrios de refinamento s a0

semelhantes 4s apresentadasz na Fig. 5.13. Para o tltimo nivel de

refinamentoc, [Q0ident_refinamenlo & composto de

onde:

(a)d

! !
! bedin 1
I !
! ! I0Cident _procedimento !; t
I | e e e e e e e e e e i i t
' TR |
| o i s s v e e e e e e e e s !
! t ROTINAS DE SUPORTE ! t
Bl i i s e e . e !
' end; ¥

Fid. 5.14 Agbes de [I0ident_refinamento

o= I0ident_procedimento, relativos aos Processos
descritos no tltimec nivel de refinamento, ezstéo
presentes no sedmento de cbdido Pascal derado pelo

compilador;
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(L) Para cada instadncia de um Pprocesso, declarada nesse
nivel da especificagéo, existe uma chamada aoc

procedimentoc [I0ident_procedimento correspondente.

As ROTINAS DE SUPORTE referem—-se aocs vAaArio:sz procedimentos
que s%y responséaveis pelas interconex®es entre as estruturas de
dados dos Pprocessos E das portas. Por exemplo, para cada

I10ident_procedimento tem-se:

(a) P1PROCEDURE, gque inicializa a estrutura de dados de um

processo & duarda seu enderego na variavel POVAR;

(b3 P3IPROCEDURE, gque na primeira execugdoc lida a esirulura
de dadosz do processo & estrutlura de dados de sua
primeira porta. As oulras execugbdes desse procedimento
interlidam asz estruturas de dados das demais portas
desse pProcesso. Ao final de cada execugdo de
P3PROCEDURE, =& wvaridvel COVAR duardarda o enderego da

estrutura de dados da tltima porta interconectlada.

A compreensdoc dessa rede de ponteirosl(l1lC], que permile navedar
enlre pProcessos e portas, & muito imporlante para o
estabelecimento de uma pollitica de escalonamento, que delerminara
a execusgdo dos procedimentos relativos as instancias dos

processos especificados.



5.3 Interlidagdo das estruturas deradas para o protocolo

Abracadabra

0 compilador Estelle/83 traduz a cliausula refinement
ABRA_SERVICE for ABRACADABRA no procedimento Pascal
IOABRA_SERVICE. Esse procedimenlo representa o mais alto nivel de
abstragfo da especificagd8o. 0O procedimento IOABRA_SERVICE &
referenciado somente uma vez, porque sdé existe uma instancia do
mddulo ABRACADABRA. Esse mddulo, gque representa o prdprio
sistema, & descrito atraveés de dois processos (process CHS_PROC
for CHS e process USER_PROC for USER) e de um sedundo e dltimo
refinamento (refinement ABRA_BODY for ABRA). As cldusulas process
deram os procedimentos IOCHS_PROC e IQUSER_PROC e a cldusula
refinement dera [0OABRA_BODY. Pode-se observar, no corpo de
I0ABRA_SERVICE, que o procedimento IOABRA_BODY ¢& referenciado

duas vezes. Isso porque o mddulo ABRA & instanciado duas vezes.

De acordo com a arquitetura do protocolo Abracadabra, cada
instAncia do médulo ABRA simula um lado do sistema. Por esse
motivo o mébdulo ABRA & referenciado duas vezes, permitindo a
construg8o e interlidaglo das estruturas dos processos de ambos

os lados.

A derag8o da rede de ponteiros se inicia através da
referéncia (chamada para execugdo) ao procedimento
I0ABRA_SERVICE. o bloco de instrugles executaveis desse

procedimento ¢ mostrado a seduir:
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01 bedin

02 p2var := nilj;

03 IOABRA_BODY{( p2var );

04 IOABRA_BODY( p2var );

05 IOCHS_PROC( p2var);

06 p7procedure( p2var,plvar );

O poprocedure( 3, 1, plvar);

08 pé6procedure( alvar )j

09 pOprocedure(1l, 1, plvar);

10 pbprocedure(alvar);

11 aOvar.chan—->.tardet := alvar;
12 alvar.chan-).tardet := alOvar;
13 pSprocedure( 2, 1, plvar);

14 pb6procedure( alvar );

15 pSprocedure(l, 3, plvar);

16 pé6procedure(alvar );

17 aOvar.chan—->.tardet := alvar;
i8 alvar.chan—->.tardet := alOwvar;
19 pBprocedure( plvar)

20 end;

Fig. 5.15 Cbdido Pascal do Procedimento IOABRA_SERVICE
&

Nesse cdbdido as linhas 07 a 12 fazem a interconex%o entre as
portas de dois mdbdulos, no caso os mbdulos TRANSCODE e CHS. Isso
significa que a porta 2 do mbdulo TRANSCODE se lida & porta 1 do
mbdulo CHS, de um lado do sistema. A interconex8o do outro lado &
feita nas linhas 13 a 18, Desse modo & implementado o conceito de

canal da especificagdo.

Na linha 03 da Fig. 5.15 & feita a primeira referéncia ao
procedimento IOABRA_BODY. O bloco de instrugles executdveis desse

procedimento & mostrado a seduir:



01 bedin

02 p2var := nilj;
03 IOTRANSCODE_PROC( p2var);
04 IOSTATION_PROC( p2var );
05 IOUSER_PROC( p2var );
06 p7procedure( p2var, plvar);
07 p3procedure( false, 1);
o8 pSprocedure( 2, 2, plvar);
09 pbprocedure{ alvar )j
10 poprocedure(3, 1, plvar);
11 péprocedure(alvar);j;
12 a0Ovar.chan—>».tardet := alvar;
13 alvar.chan—->.tardet := aOvar;
14 POprocedure(l, 1, plvar);
15 péprocedure( alvar );j;
16 pSprocedure( 2, 1, plvar);
17 p6procedure(alvar);
18 a0Ovar.chan—->.tardet := alvar;
19 alvar.chan—>.tardet := aOwvar;
20 pSprocedure( 0, 1, plvar);
21 a0Ovar.chan := cOvarj;
22 pSprocedure( 3, 2, plvar);
23 pé6procedure( alvar.chan—->.tardet);
24 PBprocedure( plvar );
25 end;
W

Fig. 5.16 Cbdido Pascal do Procedimento I[I0OABRA_BODY

As primeiras estruturas comegam a ser interlidadas atraveés
da execug8c do procedimento I[IOTRANSCODE_PROC (linha ©03). Esse
procedimento tem o0 seduinte bloco de instrugfes execuldveis:

01 bedin

02 new({ pOvar, POTRANSCODE_PROC);

03 plprocedure( TRANSCOD_P?, plvar);
04 p3procedure( true, 1);

05 p3procedure( true, 2);

Q6 end;

Fid. 5.17 Cbdido Pascal do Procedimento IOCTRANSCODE_PROC

Na linha 02 & criada a estrutura de dados que representa um
Processo. Nas linhas 04 e 035 s8o criadas as estruturas que
representam as portas, que conjuntamente s8¢0 interconectadas a

estrutura do processo Jja criada. A existéncia do pardmetiro true

e
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nas linhas 04 e 05 sidnifica gque existem duas filas associadas As
portas (uma para cada porta) onde sdo0 armazenadas as interagfes.

Apds a execugdo de IOTRANSCODE_PROC, as estruturas estfo assim

representadas:
tIDENT 'CHANLIST!NEXT!DOTRANSCODE_PROC!
e Ve b————t—————————— t
ttranscodet fnil ! '
1 [} ¥ [} i '
______________ ! ——————— —————————— ————————— ——
!
!
!
'
L]
! - S S S - S S S S S S S G S S S S S S S S S G S S G S S —
' ' IDENT!'INDLIST! TARGET 'NEXT!'QUEUED ! HEAD!
' f————— B o e e B i s . e —
t ! ! tPROC!CHAN! ! t '
_______ ) t ) ] s ] [ L
LI t nil ' ! tox ' true ! L]
- —— —— — —— — — T S — ———— | _______________
'
t
t
t
[}
'
! __________________________________________
! ftIDENT*INDLIST! TARGET {NEXT!'QUEUED!'HEAD!
! e §—————— B e e e f————
' ' t 'PROC!'CHAN! t t !
______ 3yt ' R e | ' ' '
't 2 ' nil ! ' f nil! true ! !
Fid: S5.18 Interlidag8oc das Estruturas apbs a Execugéo de

IOTRANSCODE_PROC

Depois de executadeo IOTRANSCODE_PROC, ¢é referenciado o
procedimento IOSTATION_ PROC. O bloco de instrugfes execuldveis

desse procedimento ¢ mostrado a seduir:
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01 bedin

02 new( pOvar, POSTATION_PROC);

03 pPlprocedure( STATION_PR’', plvar);
04 p3procedure( false, 0);

05 p3procedure( true, 1);

06 p3procedure( true, 2);

o7 with POVAR-)>.DOSTATION_PROC do
08 bedin

09 state := CLOSED

10 end

11 end;

Fid. 5.19 Cbdido Pascal do Procedimento IOSTATION_PROC

Na linha 02 da Fid. 5.19 & criada a estrutura que representa
o processo STATION_PROC, que & interlidada & estrutura do
processo TRANSCODE_PROC <(criada anteriormente). Em relagd3oco a

linha 04, observa—-se que:

(a) existem transjcbes espontaneas na especificagdo do
processo, caraclerizadas pela presenga do parametro C.
No processo TRANSCODE_PROC ( j& analisado) nfo hd esse
paramelro e, portanto, esse Pprocesso ndo possuil

transigfes espontdneas;

(b) estad associada uma fila de tamanho zero &4 porta criada
para ltratar as transigbes espontaneas, sidgnificando

que n¥%c s%0 armazenadas interagdes nessa porta.

Na linha 09 & inicializada a variavel state, que & wusada

para controlar a maquina de estados do processo STATION_PROC.

Apbs a execugdo de I[IOSTATION_PROC, as estruturas est&o assim

representadas:

n
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* IDEXT tCHAMLIST!NEXT ! DOTRANSCODE_PROC!
to e T L e — '

—==33"1ranscodet

!IDENT!INDLIST! TARGET

41— t—— ————
' ' tPROC ! CHAN

—— 331 ' R .
11 ' nil ' '

' {IDENT! IMDLIST! TARGET
' fmmmmm P o
L]

'PROCICHAN

' ' '
——— 31 t e
t' 2 ¢ onil ¢ '

YIDENT 'CHANLIST!NEXT!DOSTATION_PROC!
o e R '

tstation! x t x !

B Al calh sl U G e e el LD R el u R E A AR R R VB R o
Ll

1IDENT!INDLIST! TARGET

R fommmo—

' 1 *PROC ! CHAN

————3t [} | el
t O ' nil L ] [

]

' {IDENT! INDLIST! TARGET

' { L
]

'PROCICHAN

INEXT!QUEVED!HEAD!
P formm e

!NEXT'!QUEUED!HEAD!
e e — J——

4 t t
t ! H '
' nil! true ¢

'NEXT'QUEVEDYHEAD!
[P P fe

{ KEXT ! QUEVED { HEAD!
R et ‘-
'

' ' ' ' '

———=13>t t L R ' L H

t 1 t nil ! t t ¥ ¢t true ! '
—————————————————————————— e =

! __________________________________________

L tIDENT!INDLIST! TARGET 'NEXT!QUEVED!HEAD!?

' 1 R R R t————

t t ' tPROCICHAN? ! t 1
————>t ! e 1 ' L 1

t 2 ! nil ' 4 ! nilt treoe ! '

Fig. 5.20 Encadeamento das Estruturas apo6s a Execug¢do de

10STATION_PROC




Na linha ©5 de [IGABRA_BODY ¢ chamado para execugioc o

procedimento IQUSER_PROC, cujo bloco de instrusgfes executdveis é:

01 begdin

02 new( pOvar,pOUSER_PROC);

03 Plprocedure(YSER_PROC ; plvar);
04 p3procedure( false, 0);

0S5 p3procedure({ true, 1);

06 with pOvar->.dOUSER_PROC do

o7 bedin

08 state = IDLE

09 end

10 end;

Fig. 5.21 Cbdigo Pascal do Procedimento [QUSER_PROC

A exemplo dos procedimentos anteriores; na linha 02 é
criada a estrutura de dados para o processo USER_PROC, que &
interligada 4s estruturas jd existentes. A linha 04 indica que o
Processo USER_PRDC pPossui transigles espontaneas, cujas
interagbes s30 lratadas na porta ¢ criada nessa linha. A linha 05
indica que o mddulo USER possui somente uma porta identificada

pelo nimero 1, onde 580 enfileiradas as interagbes.

Executados os procedimentos IOTRANSCODE_PROC, 10STATION_FPROC
e IOUSER_PROC, as instrugdes restantes de I10ABRA_BODY fazem as
interconexfes entre as portas internas dos mdbdulos, concrelizando
o conceito de canal. Por exemplo, mnas linhas 08 a 13 de
JOABRA_BODY & feita a conexio enlre a porta 2 do mbdulo STATION e
a porta 1 do moddulo TRANSCODE e nas linhas 14 a 19 ¢é conectada a
porta 1 do médulo USER A porta 1 do mébdulo STATION. Observando a
arquitetura do sistema, verifica-se que a implementagdo estla de

acordo com o modelo especificado.

Depois de executado pela primeira wvez o procedimento

I0ABRA BODY, um lado do sistema Jjd estard configurado.
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'IDENT!CHANLIST!NEXT!DOSTATION_PROC!

] s

' 'IDENT! INDLIST! TARGET !NEXT!QUEUED!HEAD!
' V————e R tmmmm t———— -1—
]

1 PROC ! CHAN ! ' ' '

] =

' 'IDENT! INDLIST! TARGET !NEXT!QUEUED!HEAD!
' t———— L L R t———
]

' ' ' PROC ! CHAN ! ' ' '
Y ' N —— ' ' '
t nil ' t t nil! true ! t

Fig. 5.22 Interligdagdo das Estruturas apés a Execuglo de

IOUSER_PROC

IOABRA_SERVICE assume o0 conirole e chama para execugdo
I0OABRA_BODY pela sedunda vez, a fim de configdurar o outro lado do
sistema e interconectar suas estruturas as estruturas Ja
existentes. Por tltimo, & executado o procedimento IOCHS_PROC e o

controle volta para I0ABRA_SERVICE.

Depois de concluida a execugdo do procedimento
IOABRA_SERVICE, o controle & passado para o ntcleo e nesse
instante a varidvel POVAR aponta para a estrutura de dados que
representa o processo CHNS_PROC. Através dessa varidvel & possivel
navedar pela rede de ponteiros, permitindo que seja atindida

qualquer uma das estruturas dos processos.
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5.4 Tradugdo das transigfes Estelle/83 pelo compilador

0O compilador Estelle/sB83 traduz as cliusulas Estelles83

presentes na especificagae das transig8es de um processo da

seduinte forma:

(a) when corresponde a duas declaragbes if. A Primeira
verifica se o identlificador da porta vidente é o mesmo
identificador especificado na cliusula. A segunda
verifica se a interagdo, que esta sendo tratada, & a
mesma que consta na cliausula. Caso a interagdo possua
parametros, 0o comando with & usado para permilir o

acesso aos mesmos;

{b) from corresponde a uma instrug8o if, que verifica se o

estado principal vidente (state) & 0o mesmo da cliausulas

{(c) to corresponde 4 atribuig3o do novo estade principal,

especificado na ecldusula, 4 variidvel state;

(d) provided corresponde a uma declaragdo if, acompanhada da
mesma expressdo booleana presente na cliausula.

A instrugedo out & implementada da seduinte forma:

(a) & chamada a POPROCEDUREL, que faz parte das rotinas de

suporte, para localizar a porta a ser tratadaj;

(b) & criada e inicializada a estrutura de dados da

interag8oc a ser emitida;




{c) @ chamado o procedimento OUT, que faz partle do ndcleo,

para emitir a interag8o na porta adequada.

Para exemplificar, a seduir sf3o mostradas duas tiransigfes
relativas a especificaedio Eslelle/83 do protocolo Abracadabra e

0os seus respectivos coddigos Pascal derados pelo coapilador.

when User.ConReq
from CLOSED
1o CRSENT
begin
INITVAR;
out Peer.CR;
CRretlranremaining := N-1
end;

if cOvar—>Y.ident = 1 then
if sOvar—->.t2usap = s2ConReq then
if state in (.CLOSED.?} then
bedin

state := CRSENT;

IMITUVAR;

bedin
pOprocedure{ 2);
new({ sOvar,c3peercode,s3CR);

sOvar—).t3peercode := s3CR;
auT

end};
CRretranremaining := M-13;
goto 1

end;

Fig. 5.23 Tradug¢80 de uma Transiglo Estelle/83 em Pascal

A cliusula when User.ConReq & traduzida em:

if cOvar=->>.ident = 1 then
if sOvar—>.t2usap = s2ConReq tlhen.

A cldusula from CLOSED & traduzida em if state 1in

{ .CLOSED.)> e a clausula to CRSENT em state := CRSENXNT,.

A clausula out Peer.CR & traduzida em:

a8




bedin
POProcedure(2;
new( sOvar,c3peercode,s3CR};
s0var-?.13peercode := s3CR;
ouT

endsj

onde:

{a) pOprocedure(2) leva a wvariavel COVAR a apontar para

estrutura de dados que representa a segunda porta

mbdulo STATION;

a

do

(b)) new(sOvar,c3peercode,s3CR) e sOvar—->.t3peercode:=s3CfR

criam e inicializam a estrutura gue representa
interagdo;
(c) o procedimento OUT coloca a interaglo recém criada

fila.

provided CRretranremaining > O

from CRSENT

to CRSENT

bedin
CRretranremaining := CRretranremaining - 1;
out Peer.CR

end)}

if cOvar—-Y.ident = ¢ then

if sOvar—->.t0station_proc = rZany then
if state in ( .CRSENT.) then
begin
state := CRSENT;
CRretranremaining := CRretranremaining - 1;
begin

prOprocedure( 2);
new{ sOvar,c3dpeercode,s3CR);
sOvar—}.t3peercode := s3CR;
ouT
end;
doto 1
end;

Fig. 5.24 Traduglo de uma Transig80 EspontAnea Estelle/83

Pascal
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Os dois primeiros ifs verificam se hda uma transigfo
espontdnea, testando se o identificador da porta é 0 e se a

varidvel sOvar estd com o valor r2any.
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¢. METODOLOGIA PARA VALIDAGRAO, ATRAVES DE SIMULAGAOC, DE

ESPECIFICAGQOES FORMAIS DE PROTOCOLOS DE COMUNICAGAD

0 vuso de uma TDF na fase de especificag8c facilita bastante
0 lrabalho posterior de validagfoc do design de um sistema,

principalmente em se tratando de prolocolo de comunicagio.

A metodolodia gque foi empregada para validar um protocolo
alravés de simulagio, usando o0 compilador Estelle/83 como

ferramenta, consiste em:

{a) especificar formalmente o servigo e o protocolo na TDF

Estelle/B83;

(b)) submeter as especificagles do servigo e do protocolo ao
compilador EstellesB3, até que sejam derados 0s
respecltivos segmentos de cbdigdo Pascal livres de erros

léxicos e sintdaticos;

{c) executar a especificagdo do servigo, lidando oS
coddidos relativoes aoc sedmente Pascal <{(deradoc vpelo
compilador Estellers83), nticles e rotinas de csuporte.
Nessa execugloc s80 observados os tragos(lll]l, gque s3ao
sequéncias de interagbes emitidas ou recebidacs pelos

processos envolvidos;

(d) executlar a especificagdo do protocolo, também
lidando os cddigos do ndcleo, rotinas de suporte e
do sedmento gerado pelo compilador Estelle/B3. E

importante salientar que o cddigo relativo ao ndcleo
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precisa ser adaptado ds construefes do servigo ou do

protocolo quando da simulagdo.

{e) finalmente é examinada a equivaléncia entre os
tragos oblidos na simulagdo do servigo e agqueles obtidos
na simulagfo do protocolo, abstraindo-se as interag8es

dos tragos do protocolo que nio sio vislveis a um

observador extlerno.

&.1 Ntcleo de simulagédo

0 ntcleo de simulagl3o foi desenvolvido com o objetive de
permiltir a0 usuario interadir com ©0 sistema, eslimulando-o
através de mensagens via lterminal. Ka fase de esltlabelecimentoc de
conexdo, o usuario didila o:s nomes das primitivas. Na fase de

transferencia de dados o usuirio diditla as mensadens diretamente.

U usulrio escelhe, a todo instante, 0 processc que deseja
execular. Ezcolhide um processo, v ntcleo examina nac porlas

desse Procescso se ha alduma interagi&oc na fila esperando

tratamento:

(a) se houver interagic pendente, 0 nticleo passa o controle
para o procedimento Pascal correspondente ac processo.
Sdo0 examinadas az transigfies seguencialmente, na ordem
em que foram descritas na especificagdo, atéd gue teja

enconlrada uma transigdoc habilitada:




(al) caso positivo a interag8c & tratada, a wvariavel
de estado & atualizada e o conirole & devolvido ao
nicleo. Este volta, ent8o0, a solicitar ao usulrio

a escolha de outlro pProcesso para execugio;

(a2) caso contlrdrio a interagdo ¢ mantida na fila e o

controle @& devolvido para o ndcleo.

(b)) se ndoc houver interagdo pendente, entdo:

(bl) se o processo escolhido ndo possuir transigdo

espontdnea, o conlrole continua com o nidcleo;

(b2) se o processo tiver transigdo espontdnea, & criado
um pseudo-sinal (R1ANY,R2ANY etc) para habilitar
uma transigdoc espontanea e o conltrole & passado
para o procedimento Pascal relativo a esse

processo.

Foi descrito, em linhas derais, a estratédia adotada por

ocasi88o do desenvolvimento do ndcleo de simulagédo.

A estrutura do ndcleo de simulagdo é composta dos seduintes

procedimentos:

(a) WRITE_DATA - redistra as mensadens recebidas por cada um

dos lados do sistema;

(b) GETPRIH - recebe a entrada via terminal do nome das

primitivas diditadas pelo condutor da simulagdo;
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(¢

(d)

(e)

(£)

(g3

(h)

(i)

(J)

(k)

ENCERRA_SISTEMA - atribui valores 4s wariadveis que s&o

usadas para testar condigl8o de parada da execuglo do

sistemaj;

GETCH - recebe as mensadens propriamente ditas que s3ao
trocadas entre os lados do sistema e que s58%0 entradas

via terminal pelo usudrio, simulando cada um dos lados;
SETTIMER -~ aciona temporizador nos lados do sistlema;
RESETTIMER - deslida lemporizador nos lados do sistemaj

TIMEQUT - testa condigdo de timeout para as mensagdens

gque foram enviadas;

INICIALIZ2AA0 - inicializa as varilveis de controle do
ntcleoc;
OUT - coloca as interagdes deradas pelas lransigles dos

processos nas filas que esltll3o associadas a cada uma das
portas. Esse procedimento & chamado sempre que
uma transi¢88o habilitada tem uma 1nteraglio para ser

enviada a oulro processoj

SYSTEH_INIT - ativa a deragdo da rede de ponleiros que

interlida as estrutluras de dados do sistemaj

SCHEDULER - derencia todo o sistema e possul o conirole
de execuglo, permilindo gue oulros procedimentos assumam
esse controle e devolvam—no depols de execulados (o

controle de execugfio sempre retorna para o nicleo). Esse
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procedimento & responsavel pelo escalonamento dos

Processos e pela recuperaglo das interagbes gque estio

nas filas aduardando tratamento.

Os procedimentos SETTIMER, RESETTIMER e TIMEOUT s%0 usados
para simular a execugdo da cldusula delay de Estelle, que ndo

estid implementada no compilador Estelle/83.

0O bloco de instrugdes execullveis do nflicleo & o seduinte:

01 bedin

02 termin( input);
03 termout{output);
04 inicializagdo;

05 system_init:
06 scheduler
07 end.

Fig. 6.1 Cbdido Pascal das Instrugdes Executiveis do Ntcleo

As instrugdes nas linhas 02 e 03 sd8o0 usadas para receber a
entrada wvia terminal e direcionar a salda para o video. Nas
demais linhas =s&8o0 chamados o©os procedimentos INICIALIZAQAO,
SYSTEM_INIT e SCHEDULER ( j& explicados anteriormente), sendo que
esse dltimo ¢ executado até que sejam satisfeitas as condigfes de

encerramento do sislema.

0 SCHEDULER & composto das agdes alternativas

Fid. 6.2 Ag8es do SCHEDULER
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onde:

(a) cada HOD_I (I = 1..N) representa um tipo processo da

especificagdo.

HOD_I & composto de

' HOD I !
! bedin !
! comando; '
' wé !
S MG S S '
' t GETSIGNAL t!; !
P e ——— ]
= e e t
! ! IDENT_PROCEDIMENTO !; !
' t
! '
1 '
' '

Fid. 6.3 Ag8es de HOD_I
onde:
(a) GETSIGNAL retira a interag8o da fila da estrutura de

dados da porta videnle e duarda seu enderego na variavel

SOVAR;

(b) IDENT_PROCEDINENTO reflete as lransigdes do processo
vidente e as chamadas ao procedimentoc OUT. Esse
procedimento coloca a interagdo emitida na fila da
estrutura de dados da porta de um oulro processo,

conectada & porta wvidente.

Uma vez iniciada a simulagdo, & exibida uma tela com o0s
nomes das instAncias dos processos da especificagdo. Cabe ao
usudrio conduzir a simulag8c escolhendo, a cada passoy, uma
instAncia para execugl8o. A cada escolha do usuario & ativado o

respectivo procedimento.
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6.2 Simulagdo das especificagfes formais do servigo e protocolo

Abracadabra

Na simulagloc do servigo Abracadabra, apbs a execugdo do
procedimento SYSTEM_INIT, o sistema Abraservice (correspondente &

Fid. 4.2) pode ser esquematizado:

! user_procl ! ! user_proc2 !
' t ' '
—————— {1 ) ——————( ] ————
' !
—————— { ] dm— Sl [ e
' ' ' '
I SAP BRANAGA () ——===mmemasam—umsc—==— (2) sap_manadB !

Fid. 6.4 Processos do sistema Abraservice

Na simulag8o do protocolo Abracadabra, apbds a execuglo de
SYSTEM_INIT, o sistema Abraservice' (Figd. 4.3) pode ser

esquematizado:

! user_procl ! ! user_proc2 !
. ! ' '
—————— (1)————- ——mmmm (1)
' '
—————— i e B
' ' t [
! station_pl ! ' station_p2 !
t ' ' !
—————— { 2 J==—= e ) Y=
' '
------ (1)-—=—- ————m (1)
' ' ' t
! transcod_1 ! ! transcod_2 !
' ' ' 1
------ (2)-———- e (2)mm -
' '
—————— e e e e e e R L
' CmS_Proc '

Fid. 6.5 Processos do sistema Abraservice'
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Para cada par de processos, por exemplo STATION_P1 e
STATION_FPZ, & derado um dnico cddido Pascal que simula a execugdo

de um e de outro, ora se comportando como o lado 1 do sistema,

ora como o lado 2.

6.3 Simulag8do do sistema Abraservice'

Lodc <que o procedimento SCHEDULER assume o controle, tem
infcio a simulag%o propriamentie dita. A tela mostrada na Fig. 4.6
& exibida para o0 condutor da simulagéo, a fim de que seja

escolhido qualgquer um dos processos para exXxecugio.

b3 3338222333333 3332 3333333333333 33
SIHULAGAC DO PROTOCOLO ABRACADABRA
EXEEEEEXREEEEELEERREXEEREREEXEERERAX

¥% 0S NOMES DOS PROCESS0OS SAO0 %X

- user_proclj; - user_Procl;
- station_pl; - station_p2;
- transcod_1; -~ transcod_2;

- CmS_Proc
¥% DIGITE O XOME DO PROCESSO A SER EXECUTADO X¥

Fig. 6.6 Tela para escolhe do processo a ser executado

Caso 0 condutor didite um nome de Pprocesso diferente
daqueles mostrados na Fig. 6.6, a seduinte mensadem & exibida no
video:

¥¥ NOME DO PROCESSO EXITIDO INCORRETAMENTE X*

¥%¥ TENTE NOVAHENTE XX
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Depois de digitado um nome de processo vdlido, & chamado
para execugdo um Procedimento gque verifica se hd alduma interagio
pendente nas filas associadas a cada uma das portas dos
processos. Somenle uma intleraglo & lratada por vez. Em primeiro
lugar & investidada a fila associada a uma das portas e depois,
numa outra execugdao, & investidada a outra fila. ¥ importante
observar que existe prioridade na invesltidag8o das filas e
somente quando aquela de mais altla prioridade estiver vazia & que

a outlra fila serd investidada.

Para cada par de processos exXiste um procedimento dentro do
SCHEDULER que investida as filas associadas 4s portas dos

Processos:

(a) HOD_1 ~ para user_procl e user_procl;
(b) HOD_2 - para station_prl e station_p2;
(c?) HOD_3 - para transcod_l e transcod_2;

(d> MOD_4 - para CcmS_Proc.

D procedimento GETSIGNAL, do SCHEDULER, retira a interagao

da fila para gue possa ser tratada.

Sempre 4que um processo & escolhlido para execug8oco e nio
possui interagfo em suas portas, a seduinte mensadem ¢ exibida

para © usuvario:!

¥%¥ NAO HA HENSAGENS NAS PORTAS ¥¥%.

Em seduida a tela da Fig. 6.6 novamentle & mostrada ao

usuario para que ele possa escolher o nome de outro processo.
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No infcio da simulag8o0, como nfo hd interagfies transitando
no sistema;, somente os pProcessos user_procl e user_proc2 poderdo
ser executados, através da criao&o de um pseudo-sinal que
habilitara uma transig8o espontéanea, A Hhabilitaglo dessa
transigi0 permilird que o usuario entire com as primitivas de

estabelecimento de conex8o definidas no protocolo Abracadabra.

Para exemplificar, alduns tragos relativos ao Abraservice}
acompanhados das execugles dos processos de de suas transigles,

580 analisados.

E assumido gque o usuarioc digitou user_procl., O procedimento

HOD _1, cujo cddido & mostrado abaixo, & chamado para execugdo:

01 procedure HOD_1
02 bedin

03 cOvar := pOvar->.chanlist;

04 cOvar := cOvar—-’.nextl;

05 if cOvar—-)>.head = nil then

o] ) begin

07 cOvar := pOvar—->.chanlist;

o8 new( sOvar, cQUSER_PROC,R1ANY);
09 sOvar->.10USER_PROC := R1ANY;
10 USER_PROC

11 end

12 else

13 bedin

14 GETSIGNAL;

15 USER_PROC

16 end

17 end;

Fig. 6.7 Cbdigo Pascal do Procedimenlo HOD_1

Nas linhas 03 e 04 a variavel cCvar vai apontar para a

estrutura de dados gque representa a porta 1 do Processo
user_procl. Na linha 5 & realizado o teste para saber se hi
alquma interagd8o na fila. Como n&o ha (cvar—->.head = nil}, as




instrugdes nas linhas Q7 a 10 sdo executadas. Se houvesse
interagdes pendentes (cOvar—->.head (> nil), as instrugdes nas
linhas 14 e 15 & gue seriam executadas. Depois de criada e
inicializada a estrutura de dados do pseudo-sinal que habilitara
uma transigfo espontadnea <(linhas 08 e 09), o procedimento
USER_PROC, gque faz parte do sedmento de cébdigo Pascal derado pelo
compilador Estelle/B3, & chamado para execugfo. Examinando o
cddido desse procedimento, a transigfo que ficard habilitada
sera:

01 i1f cOvar—>.ident = 0 then
02 if sOvar—>.t10USER_PROC = R1ANY then

03 if state in (.IDLE.) then

04 bedin

(¢15] state := CALLING;

06 bedin

o7 POprocedure( 1);

08 new( sOvar,c2USAP,s2ConReqg);
09 sQvar—>.12USAP := s2ConReqg;
10 ouT

11 end;

12 doto 1

13 end;

Fidg. 6.8 Cbdido Pascal da Trancsigd&o Espontanea Inicialmente

Habilitada no Procedimento USER_PROC

A miaquina de estados do processo USER_PROC assume o estado
CALLING <(linha ©05) e a variavel COVAR fica apontando para a
estrutura de dados da porta 1 desse ©processo (linha 07). Em
seduida, ¢ criada e inicializada a estrutura de dados para tlratlar
a interagdo ConReq que seri emitida. O procedimento OUT (linha
10) localiza a porta gue esta conectada a porta 1 do processo
USER_PROC e coloca a interag8o na fila. Isso pode ser acompanhado
examinando-se o bloco de instrugbes executaveis desse

procedimento.
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01 bedin
02 with cOvar->.tardet.chan-> do

03 if QUEUED then

04 bedin

05 if head = nil then

06 bedin

o7 head := sOvar;

08 sOvar—->.next := nil
09 end

10 else

11 bedin

12 s := head;

13 head := sOvar;

14 sOvar—>.next := s
15 end

16 end

1 else

18 RENDEZVOUS

19 end;

Figd. 6.9 Cbdido Pascal do Procedimentoc OUT

Na linha 02, & localizada a estrutura de dados da porta,
relativa ao outro processo (no caso STATION_PROC), que esta
lidada 4 porta 1 do processo USER_PROC. Na linha 03 & realizado o
teste que indicard a disciplina de comunicagdo. Caso seja alravés
de filas FIFO, na linha 05 é realizado o lesie que indicard se a
fila estd vazia. Em caso positivo, a inltleragdo serd armazenada
(linhas 07 e 08). Em caso contrario, a interagdo & colocada no
final da fila (linhas 12 a 14). Se houver alduma porta com fila
associada de tamanho zero (comunicagfo sincrona), ent8o & chamado

o procedimento RENDEZVOUS para tratar imediatamente a interagéo.

Nesse ponto da simulagfo, a interagd8o ConRegq estd armazenada
na fila associada 4 porta 1 do processo STATION_PROC, simulando o

lado 1.

0O ntcleoc assume o contlrole e exibe novamente a tela para que

o usuArio escolha um processo para ser executado. Escolhendo
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station_pl, o0 conlrole ¢ passado para o procedimento MOD_2 gque

ira 1investidar nas portas 1 e 2 do méddulo STATION se existe

interagdo aduardando tratamento.

Primeiramente & observada a porta 2 (de maior prioridade),
e, caso haja interagdo pendente, & chamado o procedimento
GETSIGNAL para retirar a interag8o da fila e passid-la para o
procedimento STATION_PROC. Nesse procedimento s%o0o examinadas
sequencialmente as transigfes, atlé gque seja encontrada uma que

satisfaga as condigfes que irdo habilitd-la para execugdo.

Como ndo existe interagdo na porta 2, a porta 1 @&
investigdada, sendo constatada a presenga de uma interagédo

pendente (cOvar->.head (> nil).

0 procedimento GETSIGNAL & chamado para execugdoc e a
interagfo & recuperada da fila. Em seduida, o controle & passado
para o procedimento STATION_PROC, que procurarid uma transigsdo
habilitada.

01 if cOvar—->.ident = 1 then
02 if sOvar—->t2USAP = s2ConReq then

03 if state in ( .CLOSED. ) then

04 bedin

05 state := CRSENT;

06 INITVAR;

o7 bedin

08 pOprocedure( 2);

09 new( sQOvar ,c3PEERCODE,s3CR);
10 sOvar->.t13PEERCODE := s3CR;
11 ouT

12 end;

13 CRRetranRemaining := N-1;

14 doto 1

15 end;

Fid. 6.10 Cbdigdo Pascal da Transigdo Habilitada no Procedimento

STATION_PROC para Tratar a Primitiva ConRegq
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As condigdes nas linhas 01 a 03 s&%0 satisfeitas e o estado
da maquina para o processo STATION_PROC, que estid simulando o
lado 1, assume o valor CRSENT. Na linha 08 a wvariavel COVAR
aponta para a esirutura de dados que representa a porta 2. Nas
linhas 09 e 10 & criada e inicializada a estrutura para tratar a
interag% CR. O procedimento OUT localiza a estrutura da porta,
relativa ao outro processo (no <caso TRANSCODE), que esta
conectada 4 porta 2 de STATION. A interagfo ¢ entdo armazenada na

fila associada 4 porta 1 de TRANSCODE.

Se o wusuario diditar transcod_1, o procedimento HOD_3
investidarda as portas do mddulo TRANSCODE e encontrard a
interag8o CR. Em seduida, o procedimento GETSIGNAL & chamado para
recuperar a interagdo e o procedimento TRANSCODE_PROC assume o

controle. Entdo, as transigdes s8o investidadas até gue uma

transigd%o habilitada seja encontrada.

01 if cOvar—->.ident = 1 then
02 if sOvar->.t3PEERCODE = s3CR then

03 bedin

04 BuildCR(SDU);

05 bedin

06 pOprocedure( 2);

07 new( sOvar, clHSAP, =1UnitReq);
08 sOvar—->.11HSAP := slUnitReq;
Q9 sOvar->.d1UnitReq.UnitData := SDU;
10 ouT

11 end;

12 doto 1

13 end;

Fid. 6.11 Cb&dido Pascal da Transig8o Habilitada no Procedimento

TRANSCODE_PROC para Tratar a UDP CR
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Nessa transig8o observa-se que n%o existe a variavel state e
por conseduinte nfo hd necessidade das cldusulas de Estelle from
e tlo. Isso porque o mddulo TRANSCODE tem somente um estado. As
duas primeiras linhas tlestam a porta e a interag8o a fim de
habilitar (ou nfo) a transigdo. Na linha 04 o procedimento
BuildCR(SDU) & chamado para realizar o empacotlamenlo da interagéo

CR na SDU, que serd enviada para o meio (mddulo CHS).

01 procedure BuidCR(va SDU : UnitDTyp);

02 bedin

03 with pOvar—->.d0OTRANSCODE_PROC do
04 bedin

05 SDU.PDU := CR

06 end

07 endj

Fig. 6.12 Cbdidgo Pascal do Procedimento BuildCR

Depois de empacotada a CR, a estrutura para a primitiva
UnitReq & criada e inicializada e o procedimento OUT @& chamado

para colocar a primitiva na porta 1 do mddulo CHS.

A partir desse instante, somenle 0 processo CAS_Proc possul

interagsdo pendente, aduardando iratamento.

F bom lembrar que se o condutor escolher um processo
diferente de CHS_PROC e se esse processo nao ltiver mensadens nas
portas e nem transig8es espontdneas, a mensadem NAO HA HENSAGENS
NAS PORTAS aparecerda no video. Se o processo escolhido tiver
transig®es esponténeas e nenhuma estiver habilitada, a mensadem O

PROCESS0O NAO TEM TRANSICEZD HABILITADA aparecerd no video.
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Escolhido CHS_PROC, o procedimento MOD_4 investidarda as
portas e encontrarda a primitiva UnitReq na porta 1. 0
procedimento GETSIGNAL seria executado para retirar a primitiva da
fila e em seduida sera execulado o procedimento CHS_PROC.

01 if cOvar->.ident = 1 then

02 if sOvar—>.11HSAP = sl1UnitReq then
03 /¥ if not PERDA_NO_MNEIO then ¥/

04 with sOvar->.d1UnitReq do

a5 bedin

06 bedin

07 pOprocedure( 3);

08 new(sOvar, clHSAP, si1UnitlInd);

09 sOvar—>.d1Unitlnd.UnitData := UnitDatla;
10 ouT

s 1% | end}

12 doto 1

13 end}

Fid. 6.13 Cbdido Pascal da Transig8o Habilitada no Procedimento

USER_PROC para Tratar a Primitiva UnitRegq

Nessa transigdo também ndo hd necessidade das clausulas from
e to porque o mddulo CHS sd tem um estado. A fungfo booleana
PERDA_NO_MEIO & randtmica e permile que seja simulado um meio com
perdas. Caso o meio seja confiavel, a linha 03 passa a ser um

simples comentdrio.

Nas linhas ©7 a 10 (Fig. 6.13), a primitiva UnitlInd &
armazenada na porta 2 do mddulo TRANSCODE, depois de 1ler sua
estrutura criada e inicializada. Comega entdo a ser simulado o
lado 2 do sistema Abracadabra. Os mesmos cddidos dos
procedimentos USER_PROC, STATION_PROC, TRANSCOD_PROC e CHS_PROC
ser8o wusados para simular a execug8o dos Processos user_Proci,

station_p2, transcod_2 e cms_proc.
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0O condutor escolhe transcod_2 para execug¥%o. O procedimento
HOD_3 assume o controle e investiga as portas, encontrando a
Primitiva UnitInd na porta 2. Os procedimentos GETSIGNAL e
TRANSCODE_PROC sfo executados nessa sequéncia. Simulando o lado

2, a transigf8o habilitada de TRANSCODE PROC & a seduinte:

01 if cOvar—->.ident = 2 then
02 if sOvar—>.11HSAP = s1lUnitind then

03 with sOvar—->.d1Unitlnd do

04 if (UnitData.PDU = CR) then

05 bedin

06 pOprocedure(l);

07 new( sOvar, c3PEERCODE, s3CR);
(0] ] sOvar—>.13PEERCODE := s3CR;
09 OUT;

10 doto 1

11 end;

Fid. 6.14 Transigdo Habilitada em TRANSCODE_PROC p/tratar Unitlind

Na linha 04, & testado o campo PDU da SDU recebida, para
verificar se a UDP & uma CR. Em caso afirmativo, essa UDP &
desempacotada. As linhas 06 a 09 criam e inicializam a estrutura
da interagfc CR, colocando—-a na fila associada a porta 2 do

mddulo STATION.

0 nome do processo a ser escolhido para execugdoc sera
station_p2. o procedimento MOD_2 1investida as portas e
encontrando a interag%o CR na porta 2, retira-a da fila. O cédido

da préxima transig8o habilitada é&:
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01 if cOvar—>.ident = 2 tThen
02 if sOvar->.t3PEERCODE = s3CR then

3 if state in ( .CLOSED. ) then

04 begdin

a5 state := CRRECV;

06 bedin

07 pOprocedure( 1);

o8 new{ sOvar, c2USAP; s2Conlind);
09 s0var—->.12USAP := s2Conlnd;
10 QuT

11 end;

12 doto 1

13 end;

Fig. 6.15 Transig8o0 Habilitada em STATION_PROC p/Tratar a UDP CR

0 estado do processo STATION_PROC & CRSENT, para o lado 1, e
CRRECV, para o lado 2. A primitiva ConInd & colocada na porta 1

do mddulo USER (lado 2.

Nesse ponto da simulag8o o mdédulo USER pode aceitar o
pedido de conexio ou rejeita-lo. Para continuar com a analise

serd suposto que o condutor rejeitara o pedido de conexdo.

Primeiramente, ¢ escolhido o© processo user_procZ para

execuglo. 0O procedimento XDD_1 & executado e localiza a primitiva

ConInd na fila da porta 1, que & ent8o recuperada pelo
procedimento GETSIGNAL. Em segquida, 0 ¢controle passa para
USER_PROC, onde s8o testadas as lransigles. A seduinle mensadem

aparecerd para o usudrio:

USURIO, ENTRE COHM O NOME DA PRINITIVA
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0 usudrio entdo diditard DisReq, rejeitando o pedido de
conexdo. Se resolvesse aceitar o pedido, a primitiva a ser
digitada seria ConResp. Se for diditado algo diferente de DisRegq

e ConResp, 0 sistema emite a seduinte mensagenm:

ERRO NO PREENCHIXENTO DA PRIHITIVA :

TENTE NOVANENTE

Depois de execulado user_proc2, a primitiva DisReq estard

armazenada na fila da porta 1 do médulo STATION.

Escolhendo station_p2 para execugdo, o procedimenlc MHOD_2
detectard a primitiva DisReq na porta 1 e disparara a execugdo
dos seduintes procedimentos: GETSIGNAL gque 1ira recuperar a
primitiva DisReq e STATION_PROC buscard a transigfo habilitlada
que fard o tratamenio dessa primitiva,

01 if ecOvar—>.ident = 1 then
02 if sOvar—->.12USAP = s2DisReq then

o3 i1f state in ( .CRRECV.) then

04 bedin

05 state := CLOSED;

06 bedin

07 pOprocedurel 2);

o8 new( sGvar, c3IPEERCODE, s3DR);
09 s0Ovar—->,.13PEERCODE := s3DR};
10 ouT

11 end)

12 doto 1

13 end;

Tig &.16 Transig&o Habilitada em STATION_PROC p/Tratar DisRegq

0 estado da magquina para station_p2 sera CLOSED (linha 03).

79




A interagdo DR serd colocada na fila associada & porta 1 do

mddulo TRANSCODE.

Depois de digitado transcod_2, o procedimento MOD_3
constatard que a porta 1 esta com mensadem e chamard GETSIGNAL
para recupera-la. O procedimento TRANSCODE_PROC sera ativado e a
transigdo habilitada sera:

01 if cOvar—->.ident = 1 then
02 if sOvar-3.t3PEERCODE = s3DR then

03 bedin

04 BuildDR(SDU);

05 bedin

06 pOprocedure( 2);

o7 new( sOvar, clMSAP, slUnitReq);
08 sOvar—>.11MSAP := slUnitReq;
09 sOvar—>.d1UnitReq.UnitData := SDU;
10 ouT

11 end;

12 doto 1

13 endj

Fid. 6.17 Transigdo Habilitada em TRANSCODE_PROC p/Tratar DR

Nessa transig8o a SDU contendo a interagd8o DR sera

empacotada e colocada na fila associada a porta 3 do mdédulo CHS.

0 processo CHS_PROC sera executado para relirar a mensadem
da porta 3 (primitiva UnitReq) e coloca-la na porta 2 do mbdulo
TRANSCODE, no lado 1. Assim, a SDU contendo a interagdo =sera
acomodada na primitiva Unitlnd, gque serd passada para o mddulo

TRANSCODE.

Executando o processoc transcod_1, a primitiva Unitlnd sera

retirada da fila na porta 2 e a interagfo sera desempacotlada.
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01 if cOvar—->>.ident = 2 then
02 if sOvar—->.11MSAP = sl1lUnitlInd then

03 with sOvar—>.d1UnitInd do

04 if (UnitData.PDU = DR) then

05 bedin

06 POprocedure(1);

07 new( sOvar, c3PEERCODE, s3DR);
08 sOvar—->.t13PEERCODE := s3DR;
09 OuUT;

10 dJoto 1

11 end;

Fig. 6.18 Transigdo Habilitada em TRANSCODE_PROC p/Tratar UnitlInd

Depois de executada essa transigédo, a interag8o DR se

encontrard na fila da porta 2 do mddulo STATION, lado 1.

Station_pl sera execulado e a transigdo habilitada sera:

01 if cOvar—->.ident = 2 then
02 if sOvar—->.t13PEERCODE = s3DR then

03 if state in ( .CRSENT.) then

04 bedin

05 state := CLOSED;

06 begdin

o7 pOprocedure( 1);

08 new( sOvar, c2USAP, s2DislInd);
09 sOvar—->.12USAP := s2DislInd;
10 ouT

: B | end;

12 CRRetranRemaining := -1;

13 doto 1

14 end;

Fidg. 6.19 Transig8o0 Habilitada em STATION_PROC p/Tratar UDF DR

Executada essa transigdo, o estado da magquina para

STATION_PROC ser’ CLOSED e a primitiva Dislnd serd colocada na

porta 1 do mddulo USER.
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0 condulor escolherd para execuglic o processc user_procl & a
Primitiva Disind serd retirada da fila. 0 estado da maquina de
USER_PROC serda IDLE e o sistema voltard aoc estado inicial, pronto

rara recomegar todas ac fases previstas no protocolo.

Alravés da analiss do fluxo das interages pra realizada,
foram percorridas as fases de estabelecimento de conexs%o e

desconexdoc do protocelo Abracadabra.

A partir desse instanle & a=zsumido gue o lade 2 aceitara o
pedido de conexao. 0 usuario entdo devera diditar ¢ nmnome da
primitiva ConResp, que sera colocada na fila associada & porta 1

do mddulo STATION, lado 2.

Serd executado station_p2 2 a lransig¢lo habilitada sera:

01 1if cOUvar—->.ident = 1 then

Qa2 if sOvar—->.12USAP = s2Conkesp then
03 if state in ( .,CRRECV. !} lhen

04 begin

o5 state := ESTAE;

06 bedin

o7 pOprocedurse( 27;

8]z new. sOvar, c¢3FEERCODE, s3CC);
09 sOvar~ 7, t3PEERCODE := s3CC;
1 ouT

11 end;

12 dgoto 1

13 end;

Fig., 6.2% Transi¢Bc Habilitada em STATION_PROC p/Tratar ConRecsp

Na linha 0 o estads da maguina do protocols serd sltlerado
para ESTAR. A interagdo CC sera colocada na fila azcsoclada &

portla 1 do médulo TRANSCODE, lado 2.




Executande transcod_2, a interagdo CC zerd retirada da fila
na vporta 1 e empacotada numa SDU que serd enviada para o meio

através da primitiva UnitReq.

0 processoc CRS_Proc, depois de executado, retirard a
primitiva UnitReq da fila e passard a §SDU para o mddulo

TRANSCODE, lado 1, através da primitiva Unitind.

0 processo lranscod_1 retirarid a primitiva Unitind da fila

na porta 2 e desempacotara a 1interaglo CC. Essa interag8oc sera

colocada na fila da porta 2 do mbdulo STATION, lado 1.

Station_pl serd execultado e a lransigfo habilitada serd:

01 if cOvar—-J.ident = 2 then
02 if sOvar->,t3PEERCODE = s3CC then

03 if state in ( .,CRSENT. )} then

o4 bedin

05 state := ESTAB;

06 begin

o7 pOprocedure( 1l)};

08 new( s0var, c2USAP, s2ConConf);
09 sOvar—>.t2USAP := sZ2ConConf;
10 ouT

11 end;

12 CRRetranRemaining := ~-1j

13 goto 1

14 end;

Fid. 6.21 Transig8o Habilitada em STATION_PROC p»/Tratar UDP CC

Tanto o estado da mAguina do0 protocolo do lado 2 como do
lado 1 estar3oc em ESTAB. A primitiva ConConf seri4 colocada na

fila associada A porta 1 do médulo USER.
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Executando user_procl, ficara encerrada a fase de
estabelecimento de conexdo e serd iniciada a fase de
transferéncia de dados.

01 if cOvar—>.ident = 1 then
02 if sOvar—)>.t12USAP = s2ConConf then

03 if state in ( .CALLING. ) then

04 bedgin

a5 state := CONNECTLD;

06 GETCH( X >3

06 while (X (> *3% do

o7 bedin

08 pOprocedure( 1)}

09 new( sOvar, c2USAP, s2DatReq);
10 sOvar—->,t2USAP := s2DatReq;
11 sOvar—>.d2DatRegq.UserData := ¥X;
12 ouUT;

13 GETCH( X

14 end;

15 doto 1

16 end;

Tid. 6.22 Transig8o Habilitada em USER PROC p/Tratar ConConf

Nessa transig8c, as mensadens de dados ser8o recebidas pela
fun¢%o GETCH, via teclado. 0 usuirio digitard a mensadem que sera
imediatamente acomodada na primitiva DatReg, que a conduzira.
Essa primitiva serd ent8o0 colocada na fila da porta 1 do mdédulo

STATION. D usuadriec poderd digitar guantas mensadens desejar.

Para cada mensadem posta na fila, o procedimento station_pl
precisard ser chamado para lrata-la. Se houver 3 mensagens na

fila, o procedimento station_pl serd executado trés vezes,.

Acompanhando o fluxo de uma mensadem na fase de
transferéncia de dados, inicialmente sera executado station_pl,
que retirard a primitiva DatReq da fila. A interaglo DT serd

colocada na fila associada & porta 1 do mbédulo TRANSCODE.
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01 if cOvar—-J.ident = 1 then
02 if sOvar->.12USAP = s2DatReq then

03 if state in ( .ESTAB.) then

04 if not sending then

a5 bedin

06 state := ESTAB;

07 O0l1dData := UserDataj

08 bedin

09 pOprocedure( 2);

10 new(sOvar, c3PEERCODE, s3DT);
11 sOvar—->.t13PEERCODE := s3DT;
12 sOvar—->.d3DT.seq := SendSeq;
13 sOvar->.d3DT.UserData := 0ldData;
14 ouT

15 end;

16 D1dSendSeq := SendSeq}

17 SendSeq := (SendSeq + 1) mod 2;
18 Sending := true;

19 DTRetranRemaining := N-1;

20 doto 1

21 end;

Fid. 6.23 Transigfo Habilitada em STATION_PROC p/Tratar DatRegq

A interag8 DT estard na fila da porta 1 do médulo

TRANSCODE, lado 1.

Executlando transcod_1, essa interagfo sera empacotada numa
SDU que serd transmitida através da primitiva UnitRegq. 0 mddulo
CHs receberd essa primitiva e emitira a primitiva Unitlnd para o

médduloc TRANSCODE, lado 2.

Executando transcod_2, a primitiva Unitlnd sera retirada da
fila. A interagfo DT serd desempacoltada e passada para o mddulo

STATION.

Station_p2 serd executado e a transigdo habilitada sera:
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01 if cOvar—r.ident = Z then
02 if sOvar->.13PEERCODE = s3DT then

03 if state in (.ESTAB.) then

04 with sOvar->,DT do

05 bedin

06 state := ESTAB;

o7 if Seq = RecvSeq tlhen

08 bedin

09 bedin

10 pOprocedure{l);

11 new{ sGvar, c2USAP, =ZDatlind?;
12 sOvar~>.12USAP := s2Datind;
13 sOvar—->.d2DatInd.UserData := UserData;
14 QuT

15 endj;

i6 RecvSeq := (RecvSegq+l) mod 2
17 end;

18 begin

19 pOProcedure( 2 );

20 new({ s0Ovar, c3PEERCODE, <3AK);
21 sOvar—>.13PEERCODE := s3AK;

22 sOvar—>.d3AX.seq := RecvSeq;

23 QuT

24 end;

295 DTorAK := true}

26 dJoto 1

27 end}

Fidgd. 6.24 Transig8oc Habilitada em STATION_PROC p/tratar UDP DT

Quando essa lransigldo for executlada, duas interagdes serdo
emitidas: primeiro, supondo sequenciamento correloc de mensagens
{linha 07}, a primitiva Datlnd serd colocada na porta 1 do mddulo
USER, levando consido a mensadem de dados; segundo, uma mensagem
de reconhecimento (interagdo AK) serd colocada na porta 1 do
module TRANSCODE., Se o sequenciamento ndo estiver corretlo, a
mensagdem de dados n¥oc sera passada para o mddulo USER e somenle

uma AKX serd emitida.

Executando user_procl, a mensadem de dados serd recebida e o

usuadrio poderd também mandar mensagens para o oulro lado.
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Assumindc gue fu] lado 2 ndo gqueira mandar mensadens, fu)

sistema estard com uma interagdo na porta 1 do mddulo TRANSCODE,

lado 2.

0 processo transcod_2 serd execulado e a interaglo AKX =zeri
empacolada na primitiva UnitReq, gue serid emitida para o meio. O
processo cms_proc receberd a primitiva UnitRegq e emitird a
primitiva Unitlnd para o mddulo TRANSCODE. Esse méddulo, alraves
do processo transcod_1, receberd a primitiva Unitlnd e
desempacotard a interasgdo. 0 mddulo STATION, através do processo

station_pl, receberd a interagdo AK. A transigdo habilitada ser!?

01 1f cOvar—r.ident = 2 then
02 if sOvar->.13PEERCODE = s3AK then
03 if state in ¢ .ESTAEB.? then
04 with sOvar->.d3AK do
058 bedin
06 state := ESTAER;
i if Seq = SendSeq then
0B bedin
a9 Sendind := false;
1¢ DTRetranRemaining := -1;
1l DTorAK := 1lrue
12 end;
13 dgotol
14 end;
Fid. 6.25 Tranzigdoc Habilitada em STATION_PROC p/Tratar UDF AK

&.34 Validag4%o do desidn do protocolo Abracadabra [141 [15]

0 ocbijetivo principal das simulagdes fol o de avaliar (de uma
forma pragmatica’ se, do pontoc de wvista de um observador extlerno,
o servigo ABRASERVICE' (Fig. 4.3) & eguivalente ac Servigo

ABRASERVICE (Fid. 4.2).
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Para cada procedimento executado sdo apresentadas as
interag8es ocorridas. Para uma melhor compreensdo dos ‘tiragos
obtidos durante a simulagdo, os procedimentos foram enumerados.
Por exemplo, o trago ConReq{1——3>2}), CR{2--3>3}, UnitReq{3—-->41},
UnitInd{4—>»5}, CR{5——->6},Conlnd{6—>7},ConResp{7——36},CC{6——735},
UnitRegq{5——2>41}, UnitlInd{4-——>3), CCL3—>2); ConConf{2-->1}
significa: user_procl{l} emitiu a primitiva ConFeq; station_pl{2}
recebeu ConReg e emiltiu a UDP CR; transcod_1{3} recebeu CR e
emitiu a primitiva UnitReq; cms_proc{4} recebeu UnitReq e emitiu
a primitiva UnitInd; transcod_2{5} recebeu Unitlnd e emitiu a UDP
CR; station_p2{(6)}) recebeu CR e emitiu a primitiva Conlndj;

user_proc2{7} recebeu Conlnd e emitiu a primitiva CocnResp; etc...

Esse 1trago caracteriza o estabelecimentc normal de uma
conex&o, onde o mbdulc USER A inicia o pedido, que & aceito por
USER B. A recepgdo da primitiva ConConf, pelo USER A, delermina o
final d=z fase de conexdo e o0 inicio da fase de tlransferéncia de

dados.

Para verificar se esse lrago & equivalente, do ponto de
vista de um observador exlerno, ao trago referente ao
estabelecimento normal de conexfo, obtido guando da simulagdo do

&

zistema apresenltado na Fig. 4.3, & necessdrio abstrair as UDPs e

primitivasz internas aoc ABRASERVICE’'.



Para as diferentes fases de protocolo {conexdo0,
transferéncia de dados, desconexfo e erro)} foram simulados vadrios

cendrios, relativos 4s situagfes previstas (normais e anormais) e

nio previstas na especificagdo. Alduns dos 1ragos oblidos estlo

apresentados no Anexo 8.

Pt

3,4.1 Erros encontrados na simulagsdo

Durante as simulagBes foram encontradocs alguns erros, sendo

que 0 mais importante foi a detecgloc de uma situagido de impasse

(deadlock) no servigo Abracadabra.

Essa situagfo ¢ atindida quando:

(a) execulando-se user_procl, a primitiva ConReq sera

colocada na fila associada a porta 1 de sap_manadAj

(b)) executandao-se user_proc, a primitiva <ConReq serd

colocada na fila associada & porta 1 de sap_managB;

{¢c) execulando-se sap_manadA, a2 primitiva ConRegq sera
retirada da fila na porta 1 e serid emilida a primitiva

1ConReglind;

(d) nesse instante, o sistema Abraservice se apresenta com
uma primitiva CoenReq =na fila associada & porta 1 de
sap_managdB e [IConReqlnd na fila da porta 2 desse mesmo
processao. Execulando-se sap_panagB, a primitiva ConkRegq
serid retirada da fila na porta 1 e serd emitida uma

IConReqlind para sap_managi;
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(e’

GED

executando—=se sap_manadA, a interag8o IConRegqlnd sera
retirada da fila e serdoc emitidas duas interagfes:

ConConf{ para user_procl e IConRespConf para sap_manadB;

executando—-se sap_manadB, a interagdo IConRegqlnd serd
retirada da fila associada &4 porta 2 (existem duas
interagbes nessa porla) e serdoc emitidas as interagdes
ConConf ( para user_proc2) e IConRespConf ( para

sap_manadA);

ambos os Processo: Ssap_manadA = sap_manadB ezté&c no
estado CONNECTED e com a interagédo IConREespConf
armazenada em suas filas associadas 4s portas 2.
Executando-se gualguer um desses processos; n&oc haverad
nenhuma transigdc habilitada e ficard caracterizada a

situagdo de impasse.

Para corridir o impasse verificado na simulago, a seduinte

transigédo

técnicos

foi acrescentada A especificagdo realizada pelos

da 180 & CCITT no documento [S1:

when Inchn.IConRespConf
from CONNECTED

to CONNECTED

bedin

end;



7. CONCLUSAOD

A

formais,

Estelle/

metodolodia proposta baseia—-se no uso de especificagdes
descritas na TDF Estelle/B3, e utiliza o compilador

83 como ferramenta para:

(a) detecgfo de erros estdticos (léxicos, sintdticos e de

(b)

contexto) presentles nas especificagfes. Sempre que um
erro dessa natureza ocorre, o compilador interrompe a
compilag&o e emite para o usuario uma mensadem gque
identifica o tipo de erro. 0 usuario deve ent8o fazer as
corregdes no cbdido fonte da especificag8o e submeté-la

novamente ao compilador;

deragdo do sedmento de cddido Pascal relativo a
especificagdo Estelle/83, que foi submetida ao
compilador. Esse sedmento de cbébdido Pascal, Juntamente
com os chdidos de um nficleo (explorag&o ou simulaglo) e
das rotinas de suporte, compde uma biblioteca Pascal,
gque possibilita a execugdo do sistema. A drande vantadem
desse pProcesso de obtengdo semi—autlomatica da
implementagédo, em relag8o a uma implementaglo manual,

esta em:

{(bl) derag&%&o automitica das eslruluras de dados que
representar8o as construgdes prbprias da linduadem

Estelle/B83;
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(b2) estabelecimento aulomatlico das conexfies entre os
pProcessos gque se comunicam através da troca de
interagfes. A implementagfo dessas conex8es @&
bastante complexa e o compilador, felizmente, jida as

constrdi para o usudrio.

Se o objetivo & utilizar esse compilador para derar semi-
automaticamente uma implementacgdo, a biblioteca Pascal devera
conter um ntcleo de explorag8o. Se o objetivo & simular o sistema

especificado, esse ntcleo deverd viabilizar a simulag8o.

0 ntcleo de simulaglo pPermite a detecglo de erros dinamicos
nas especificagbdes. Isso & realizado através do exame das varias
situagbes possiveis na especificagdo, onde se busca uma condigdo
n%o prevista e que & capaz de impedir a evolugdo do servigo e/ou

protocolo.

Para exemplificar a metodolodia, foram utilizadas as
especificagfes formais, em Estelle/B3, do servigo e do protocolo

Abracadabra.

Em relagioc &4 validaglo do desidn do protocolo Abracadabra, a
simulag8oc, embora n8c pode fornecer um resultado definitivo,
permitiu a obteng%o de uma série de lragos, que confronlados aos
tragos obtidos quando da simulaglo do servigo, outordaram uma

maior confiabilidade ao projeto desse protocolo.
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0O ntcleo de simulagdo foi desenvolvido com 0o objetivo de
permitir ao observador o conlrole do sistema gque esta sendo
executado. Essa estratédia permitle, passo a passo, a condugdo da
simulagfo, através da escolha em cada passo do procedimento a ser

executado, e a investidag8o do fluxo de interagdes.

A fim de proceder a uma avaliag8o mais contundente dessa
metodologia e do ntcleo de simulaglo, eles estlo sendo empredados
na contrug8o e validag8o das especificagbes formais, em
Estelle/B83, dos protocolos de Transporte (classe 2) e Sessdo

(ndcleo) relativos ao modelo 0SI.

93



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] J.Antdoc B.HM., Jacques P. 8., W. F. Giozza, J. Marinho de A.,
"Redes Localis de Computadores - Protocolos de Altoc Niwvel

e Avaliagdo de Desempenho', McGraw-Hill,1986.

[21 IS0 IS 7498 , "Information Processind Systems - Basic

Reference Model for Open Systems Interconnection’, 1983.

[3] W. Lopes de Souza » S Stiubiener ’ "Especificagdo,
Verificagéo e Teste de Protocolos', Relatédbric Técnico No.

RT-01/88 GRC/UFPb, Campina Grande-Pbk (Brasil), 1988.

[41] k. Groz , "Yerifyind Complex Properties of Protocols on a
Simulation: the Observer Approach', anais do Sixth
International Workshop on Protocol Specification, Testing
and Verification, Gray Rocks INN - Montreal (Canada), 1986,

PP: 7—-29 a 7-356.

[51 C€CITT Com X-R 29-L; ""Guidelines for the Application of

Estelle, LOTOS and SDL', 1988, pp. 135-161.

[61 IS0 TC97/5C16/WG1 subdroup B , A FDT Based on an Extended

State Transition Model', Workind Document, 1983.

[71 IS0 IS 9974 , "Information Processing Systems - Open Syslems
interconnection - Estelle — A Formal Description Technigque

Based on an Extended State Transition Model', 1988.

[81 A Ferneda , "“"Um Compilador para a Técnica de Descrigdo
Formal Estelle/83", tese de mestrado relativa ao Curso de

Mestrado do DSC/CCT/UFPL, Campina Grande (Pb}, 1988.

94



[91

[10]

[111]

(121

[131

[14]

[15]

J. N. de Souza, W. Lopes de Souza, "Implementagd&o Semi-
automatica de Protocolos de Comunicasg3o0', submetido &

Revista Brasileira de Automatica.

G. W. Gerber,; ""Une MHethode dImplantation Automatisée de
Systémes Specifiesd Formellement', tese de mestrado,
IR0O/UdeM, Hontreal (Canada), 1983.

Ca Jard, G. . Bochmann, '"An Approach to Testing

Specifications', publication #430, IRO/Udel,; Hontreal

(Canadd ), 1981.

R. Dssouli, G. Ve Bochmann, "Conformance Testind with

Hultiple Observers', I[IRO/UdeHd, HMontreal (Canada),1987.

R. Dssouli, G. V. Bochmann, "Error Detection with Hultiple

Observers'", IRO/UdeM, Montreal (Canada), 1986.

W. L. de Souza,J. N. de Souza, "Simulagdo de Especificagfes
Formaiz de Protocolos de Comunicagdo', Seminario Franco-
Brasileiro em Sistemas Informatico:z Distribulidos, 11-14 de

Setembro de 1989, Florianépolics-SC, pp. 103-110.

W. Lopes de Souza, José& Neuman de Souza, "Simulation of
Protocol Formal Specifications', International Conference
on Local Area Networks - INDOLAN'SO", 30-31 de Janeiro de

1990, Madras-1India, pp. 174-189

95



AMEXO 1: Especificas¥o do serviszo Abracadabra em Estelle/82

mocdu le ABRACADABRRASERVICES
end ABRACADABRASLERVICES

refinement ABRA_SERVICE for ABRACADABRASERVICE:

type
UserDTyp = packed array (.1..80.) of char:

channel SAF (user.prowvider):
by usera.
ConReqg?y
ConResp )
DatRegl(Userlata I UserDTyp s
NisReq?
by prouvider:
ConlInd;
ConCon+t
DatInd(Userhata
Dislnds
=nd SAF

UeerlTyp 2t

modu e USER?:
IpU & SAF (user);:
znad USERSY

process USER_FPROC for USER:Y

wvanr
state 1 (QCIOS0, CHAMAHDO. COMECTADO 3
TH1IS _SIDE & boolsansy
Xy Prim : UserlTyp:
ACABOU, FIM °» array (.boolean.) of boolean

procedurs GETFRIMCvar prim 2 UserDTyp ):
primitiver;

procedure GETCH(war x o3 UserDTyp g
primitive;

procedurs WRITE _DATAC Userllata @ UserDTyp d:
primitives;

function EMCERRA_SISTEMA ¥ booleant
primitiuves;

initialize

esgain
state 1= QCIO0S0:
and?:
trans

from QCIOS0
to CHaMaHDo

biegin
out IpU.ConReq:
o
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wWwhsn IpU.Conlind
to OCIOSO
bregin

out IpU.DlisRe=q:
wnil )

when IpU.ConInd
from OCIOSO
to COMECTADO
begin

out IpU.ConResp;
=T L

when IpU.ConInd
from CHAMAMDO
to COMECTADRO
begin

out IpU.ConResps;
ey

when IpU.DatInd
from COHECTALO
to COMECTADO
breagin
WRITE _DATA(Us=rData);
ends;

when ITpU.DisInd
from COHECTADO
to OCILOSO

breegin

T3 e

when IpU.ConCondf
from CHaMAMDO
to COMHECTADO
vzgin
GETCHC x >3
While (x (> 7 2 do
bi=gin
out IplU.latReq(x )}
GETCHCx 2%
eyl
anay

when IpU.Dislnd
from CHaMatDO
to QCIOSO

bregin

el )

enad USER_FROCY

O
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mondu le ABRAS
userl 1 SAF(prowvider )
users I SaF(prowider ):
wnd ARRAS

refinement ARRA_ROLDY for ABRAS

channel IMTERMAL(alli:
by all:
IConRegqlnd:
IConRKesplConf}
INat(Userllata : UserDTyp 2
Ilisg
and IMTERMAL :

modu le SAFMAMAGERS
User & SaF(prowvider )
Inckh @ IMTERHAL(allo:
e=nd SAFMAMAGER:

process SAF _MAMALG for SAFMAMAGER:

var
state I (DISCOMMECTED. CALLED., CALLIMG,

initialize
b=gin
state 5= DNISCOMMECTED:
=

trans
When User o ConReq
Ffrom DISCOMMECTED
to DISCOMMECTED

[mzgin
out User.lisInd:
=T

wheen Inch.Idat
from DISCOMMECTED
to DISCOHHECTED
fvzgin

out Inch.llis:
and sy

When User .ConReg
fram DISCOMMECTEDR
to CalLLIMG
faegan
out Inch.lConRegqlnd?
= 1 T

COMMECTED >3



When Inch.IConReqlnd
from DISCOMMECTED
to CALLED
[xzgin

out User.Conlnds
=ndy

Wwhen User.ConResp
from CALLED
1o COMNMECTED
begin
out Inch.IConRespCont;
endy

when Usser . ConRegqg
from CALLED
to COMMECTED
begin
out User.ConConfs
out Inch.lConBespConf:
=nad

When Inch.lConRespConf
from CALLING
to COMMECTED
baexgin

out User .ConConf:
@l ]

when IncholConBeqlndg
from CALLIMG
to COMMECTED
bre=gin

out User.ConConf:

out Inch.IConRespConts
=10 W

when User DatReg
from COMMECTED
to COHHECTED
begin
aut Inch.llDat{UserbData )y
arid )

When Inch.llat
from COHMECTEDR
to COMMECTED
bregin

out User.latIndlUserData )l

wndy
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when Ussr . DatReqg
from COMMECTED
to DISCOMMECTED
begin
out User.lDisInd:
out Inch.IDis;
=nd;

When Inch.IConReqlndg

from COMMECTED
to CALLED
baegin
out User.Conlnds
and s

from CALLED
to DISCOMMECTED
lregin
out Ussr.lisindy
out Inch.Illiss
2N}

from CALLIMG
to DISCOMMECTED
bvzgin
out User.lDislnd;y
out Inch.Ilis?
and;

from COMHECTED
to DISCOHMECTED
Iegin
out User.llisindy
out Inch.Illis;
wnily

When User .Dliskeg
from CALLED
to DISCOMHECTED
beagin

out Inch.IDiss
el

Whosn User .liiskeq
from CALLIMG
to DISCOMMECTED
bregin

out Inch.IDissy
endads



when User.lisReq
from COMMECTED
to DISCOMMECTED
beain

out Inch.IDisy
=Ry

When Inch.Ilis
from CALLED
to DISCOMMECTED
begin
out User.DisInd
=T s
when Inch.Ilis
from CALLIMIG
to DISCOMMECTED
legin
out User.lislInd;
wnd sy
when Inch.IDis
from COMMECTED
to DISCOMHECTED
begin
out User.lisInd;}
snd
=nd SAF_MAMAG;
A ¥ SAFMAMAGER with SAF_MAMAGS
E I SAPMAMAGER with SAF_MAMALG?
connect ALInch to B.lnch:
replace Userl by AJUsers
User?2 by B.User:
end ABRA _BODY:
Ul & USER with USER_FROC:
AS I ABRA withk ABRA_RODYS
US @ USER with USER_FROCS
connect Ul.IplU to AS.Userls
us.IplU to AS.UserZy

end ABRA_SERVICE:
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AMEXDO 2% Cddigo Pascal do seruico

segment sersailly

type

UserDTyp =
packed array (.1..80.7) of chars

channel =
(C1S5AF -CEIMTERMAL  COUSER_FROC,COSAF_manag );

S1SAF =
( 31ConReq,S1Conkesp-810atReq,810hieReq-S1CanInd . S1ConConf »S10at Inad .,

SilisInd s

S2IMTERMAL =
(S2IConRegqlInd,SE2IConRespConf »82I0at . 52TI04s )
SOUSER_FROC =
(R1AMY )}
505AF _manag =
(RZAMY )
S1TYFE =
- »S0TYPE;
SO0TYFE =
record
MEXT ¢ S1TYPE;
zase CHAMMEL of
cClsaF =
(zase T1SAF @ S1SAF of
S1ConReq :
c xS
S1ConResp @
.35
SiltatReqg @ :
(D1DatReq I record
Userllata & UserDTyp
wnad )
¥:
S1hisReq
[ -
S1ConInd =
£ 3%
S1ConConf =
b £
SihatInd
(D1bhatind = record
Userllata & UserDlyp
end s
)3
S1lisInd =
C ¥

25
CEIMTERM&L =
(case TEZIMTERMAL @ SEIMNTERMAL of

LGE



S8IConkeqlnd =

e -
S8IConRespCont :
Gl -

S&8Ihat :

(D2I0at : record
Userlata & UserDTyp
znds;
)y
SEIDis 2
¢ )3

)3
COUSER_FROC =
(case TOUSER_FROC @ SOUSER_FROC of
R1AHY =
(O

¥:
CO8AF_manaqa @
(zase TOSAF _manaa @ SO05AF _manag of
REZAMY =

g
bk
ndsj
ILTYPE =
~3IO0TYFL
CLTYFE =

<« COTYRES
F1ITYFE =
= 3POTYPFES
IOTYFE =
recoral
HEXT & IL1TYEPES
IDEHT = integer

T W
AOTYFLE =
record
FROC & FLTYPES
CHal : CITYFL
= g
COTYFE =

record
IDEHT & inteaqer?
IMDLIST : I1TYFPE:
TARIGET : AOTYFE
end
F2TYRE =
packed array (.1..10.3 of char:
FROCESS =
{FOUSER _FROC.FOSAF _manaa )l
FOTYFLE =



record

IDENT = F2TYPE:

CHAHLIST = C1TYFE:

HEXT : F1TYFE;

—ase FROCESS of

FOUSER_FROC :
({ DOUSER_FPRDOC : record

state : (OCIOSO,CHaAMAMDO,COMECTADOD):
THIS _SIDE @ booleany
Xr prim : UserDTyp:
ACAROU,.FIM © array (.boolean.) of boolean:

end s
FOSAF _manag &
(DOSAF _manag I record
state I (DISCOMHECTED,CALLED.CALLING,COMHECTED )

end )
2nd sy
var
FOVAR - FL1TYFE:
covar : C1TYPFPE?:
S50VAR - SI1TYPE;

function FOFUMCTIONHCIMDFOS @ integer) @ integers
axternal;

procedurs QUTS

axternal;

procedurs POPROCEDUREC IDEMT @ int

]
0
Qe
i)
L
“a

externals

procedurs PIFROCEDUREC YDENT = PETYPE: war F 2 PITYRE )¢
axternals

procedurse PEPROCEDURE! TDEHT 2 integsr );

externals?

procedurs F3FROCEDURE(D @ boolean; ITDEMT & integer )i
myternals

procedurse FAPROCEDUREC INDVAL » THOFOS 2 inteager )

externals

104



procedurs FASFROCEDURECI,JT 0 integers; P I FLITYFE):
wyxternaly

procedurs FAFPROCEDURE( war X @ AQOTYFE):

=xternals

procedurs PTPROCEDURE(F I FITYFE:; war Q : FLITYFE):
eXxternals

procedurs FPEBFROCEDIURE(CFR @ FLITYFE »:

externals

procedure GETFRIM(war praim 1 userdtyp);

axternals

procedurs GETCH(war x @ UsserDTyp s

=xternalsl

procedurs WRITE _DATA(UserData @ UserDTyp);
axternaly

function LEHCERRA_SISTEMA & boolsans

externals

procedure USER_FROCS

externall

procedurs USER_FROC?

labe 1l
1> 27 35

var
CivaR
S1LVAR
SIMAL

CLTYPES
S1TYFE:
=har?;

Begin
ClvaRI=COoVAaR
S1VARI=S0OVAR
Witk FOVAR-.DOUSER_FROC do

begin
if COVAR->.IDEMT = O then
if SOVAR-.TOUSER_FPROC = R1AMY then
if state in ( QCIOS0O. Y then
it EHCERRA_SISTEMA thsn

we ME

TS



begin
writeln;writeln( ‘TRAMSICAO 1 HARILITADA dYrwriteln:
goto 1

=ndsy

r

/% if COVAR->.IDNEMT = O then
if SOVAR->.TOUSER_FROC = R1AMY then
if state in ( .0CIODS0.) then

bezgin
GETSIDEC LADO )3
if LADD <> THIS_SIDE then

aoto 1
=nd

E w/
if COVAR=>.IDEHT = 0 then
if SOVAR-:.TOUSER_FROC = R1AHMY then
if state in ( .COMECTADO. > then
beegin
writelnswriteln( "TRANMNSICAQ 3 HARILITADA diwriteln:
writelntwriteln “ %% COMEXAD JA ESTABELECIDA %% ‘)3
GETCH( x >3
while (x{> 7 ‘) do
bregin
FOFROCEDUREC L O
new{ SOVAR ,C15AF ,S1latReq )@
SOVAR->.T1SAP:=S1DatReq 3
SOVAR-*.D1latReg.UserDatant=x ¢
ouTs
GETCHC x )
nal
writelntwriteln( “¥% HAO TEMHHO MEMSAGEMS P/TRAMSMITIR %%’ )2
Wwritelniwriteln(’ #% DESEJA IHICIAR DESCOMEXAQ, s/n #%7 )7
writeln?
readln( SINAL Y S
if (SIMAaL=’"s’) or (SIHAL="S7) then
begin
writeln? writeln( /%% FIMAL DA FASE DE TRAHSFEREMCIA DE DADOS *K‘ )3
writelnd writelnd %% IHICIO DA FASE DE DESCOHEXAD #*%‘ ); writeln:
statei=0CI050;
br»=gin
FOFROCEDUREC L ¥
newl SOVAR ,Cl15aAaF -S81DisReq );
SOVAR~>.T18AF:=81lisRegq &
ouT
wned
wnd
goto 1
zndd

if COVAR-Y.IDEHNT = O then
if SOVAR->.TOUSER_FROC = R1AHY then
if state in ( .OCIONSO. » then



bhegin
writelnjwriteln( "TRAMSICAO 4 HARILITADA d*writeln:
GETFRIM(prim);
if prim=‘conreq’ then
brzgin
stater=CHAMANDO;

2
L]

Wwriteln;
wiriteln( %% IMICIO DA FASE DE COMEXAQ %%’ );
writelns
[vzgin
FOFROCEDUREC L @
new( SOVAR Cl8aF 81ConReq )@
SOVAR->.T1SAF:=51Conkeq

ouT
s s
writelny writeln(’ 0 MODWULD USUARIO LIBEROU UMA PRIMITIVA ConReqg 7 )@
Wwritelns
gJoto 1
@i
=l
begin
writeln;
IMOEVIDAMENTLE %% 7 )3

writeln( %% FRIMITIVA EMITIDA

writelns
goto 2
wncd

@

if COVAR-=->.IOEMT = 1 then
= S1Conlnad then

if SOVAR-»>.T1S8aAF =
if state in (.0CIOS0.  then
begin
writelnjwriteln "TRAMSICAQ % HABILITADAY dswriteln:
writeln(’ o modulo USUARIQ recebeu uma FRIMITIVA Conlnd

Wwritelng
GETFRIMOprim)y

-
if prim=‘conresp’ then
begin
states=COMECTADIOY
bzain

FOFROCEDURECL >:
new( SOVAaR ClS8aF S1ConResp )Y

S0VAR->.T1SAFI=S1ConResr

auT
ey
writeln * o modulo USUARIO liberou uma FRIMITIVA ConResp 7 )jwritelns
goto 1
wnd s
if prim=‘disreq’ then
begin

Wwritelny
wirlitelnd ‘%% 0 LADD CHAMADO MAOQ ACEITOU & COMEXAD MKk’ )
writelny
beagin
FOFROCEDUREC 1 >

=
O
]



new( SOVAR ,C1SAF ,S1DisReq )3
SOVAR->.T1SAF:=51llicsHeq @
ouT

wend

goto 1

end

=lse

begin
writelns
writeln( %% PRIMITIVA EMITIDA IMDEVIDAMEHTE %
writelns
Joto 3

nd

enad

l):

"

if COVAR-.IDEHT = 1 then
if SOVAR-»>.TLISAF = S51ConlInd then
if state in ( .CHAMAHDO. } then
beain
writelnjwritelnd "TRAMSICAQ & HABRILITADA dswriteln:
state:=COHECTADLO 3
bvzgin
FOFRODCEDURECL O35
new( SOVAR C18AF S1ConRaesp )&
SOVAR—->.T1SAF =S1ConResp
ouT
andj
writelniwriteln( ‘o modulo USER recebeu Conlnd
goto 1
end

.
@ liberou ConResp’ )3

-
r

if COVAR-.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.TLSAF = SlhatInd then
if state in ( .COMECTADO . ) then
with SOVAR->.D1DatInd do
begin
writelniwriteln "TRAMSICAQ 7 HAEBILITADA )iwriteln!
states=COMECTADO;
Wwritelnsy
writeln( ‘0 LADO CHAMALOQO/CHAMAMTE ACUSA RECEFCAQ’
writelnd 0E DADAS ATRAVES DA primitiva DatliIno’ );
Writeln?
WRITE _DATA(UserData )l
goto 1
@l

it COVAR->.IDEMT = 1 then
if SOVAR-».T1SAF = S1hisind then
if state in ( JCOMECTALDRO . ¥ then
=g in
writelntwriteln( "TRAHSICAGC 2 HARILITALA  Jjwriteln:
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statei=0CI0S0;

writelniwriteln( ‘o modulo USER recebeu Dislnd & seu estado & QCIOSOY ):
goto 1
=nil

if COVAR=.IDEHT = 1 then
if SOVAR—->.T1SAF = Si1ConConf then
if state in ( .CHAMANHDO. ) then
begin
writelnswritelnd "TRAHSICAD 9 HARILITADAY djwriteln:
Wwriteln: writelnt ” %k FIHAL I FASE DE COMEXAGO #% 7 )@
state:=COMECTADO j
writelns
writeln( % IHICIO DA FASE DE TRAHSFEREMCIA DE DANDDS #° )@
Wwritelns
BETCHC % 3%
while (x<3> 7 4y do
begin
FOFROCEDUREC 1 O3
new( SOVAR ,C15AF S1DatReq )3
SOVAR->.TlSAaFs=S1latReqg
SOVAR->.D1lDlatReg.Userllatani=x 3}

T

writelns

ouT:
IGETCH( x )
aends;
Wwritelniwriteln %% HAO TEMHO MEMSAGEMS F/TRAMSMITIR #%7)) writeln:
goto 1

Nl

if COVAR->.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.TLSAF = SllislInad then
if state in ( .CHAHMAMDO. > then

be=gin
writelnjwriteln{ "TRAMSICAD 10 HABILITADA )Swriteln?
state:=0CI0S0 ;

writelnd’ USUARIO RECEBEU UMA DislInd E ESTA MO ESTADO 0CIOSQ 7 )3

goto 1

=l

u
r

writeln( k% 0 FROCESSO HMAO TEM TRAMSICAD HABILITADA #0k7 )7

analy
1 % 3
/%1 & case ClVaAR->.IDEMT of
0 S
mase S1VAR->.TOUSER_FROC of
RiaMYy =
dispose( S1VAR COUSER_FROC R1AMY )3
=l §
y

10¢



case SIVAR->.T1SAF of

S1ConlInd :

disposal S1VAR C184F ,S1ConIndg )3
SilhatlInd &

disposs( S1VAR ,C18a4F ,S1latInd ):
SllhigInd :

disposs=(S1Val ,C18aF ,810isInd )@
SiConCont =

dispos=( S1VaAR C18AF »S1ConConf )

ey
=ndy K/
=nady
procedure SAF_manaag;
external;
procedure SAF _managy

labwel
13

var
Ci1VAR : C1TYPE;
S1VAR @ S1ITYFES

lzgin
ClvaR=COVAR
S1VARI=80VAR
witk FOVAR-.005AF _manan do
begin
Vg 1 if COVAR-.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.T18AF = S1Conkeq then
if state in ( JDISCOMMECTED .0 then
begin
statei=0ISCONHECTED
begin
FOFROCEDURECY D3
naw( SOVAR »C18AF »S51DisInd )3
SOVAR=>.T18AFI=581DisInd :
ouT
wnd )
goto 1
il

¥ ¥/
if COVAR->.IODEHT = 2 then
if SOVAR-.T2IHTERHAL = SZ2IDat then
if state in (.ODISCOMHECTED .3 then
with SOVAR-.DEINat do
fieeagin
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writelnswriteln( 'TRAMSICAO 2 HARILITALA )rwritaeln®
statei=LISCOMMECTED ;
lpegin
FOFROCEDURE(Z )7
new( SOVAR ,C2IHTERMAL .52IDis )3
SOVAR->.T2IMTERHAL :=S21Dis
ouT
=nid sy
Joto 1
=nd

if COVAR-Y.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.T1SAF = S1ConReq then
if state in ( .DISCOMMECTED .) then
begin
writelnswriteln( "TRAHSICAO 3 HARBILITADAY dtwriteln®
statei=CALLING 7
[=gin
FOFROCEDURE(Z )5
new( SOVAR C2IMTERHAL 8SZ2IConReqglInd )2
SOVAR- . T2IMTERHAL :=S8IConReqlInd &
ouT
enadsy

writeln(’ RECERIDA UMA ConReq E LIBERADA UMA IConReqInd 7 )3

goto 1
ol

it COVAR->.IDEMT = £ then
if SOVAR-.TEIMTERMAL = SZIConReqglnd then
if state in ( .DISCOMMECTED .2 then
beegin

writelniwriteln "TRAMSICAD 4 HABILITALA Jrwriteln:?

states=CALLED ;

beegin
FOFROCEDURECL )7
new! SOVAR -C184AF -Z1ConInd )}
SOVAR->.T1SAFP:=81ConInd ;
QuT

anidy

writelnd’ RECERIDA UMA IConReqlnd E LIBERADA UMA Conlnd 733

goto 1
il

’
if COVAR-.IODEMT = 1 then
if SOVAR-:;.T1SAF = S1ConKesp then
if state in ¢ .CALLED . then
bisgin
Wwritelniwriteln( TRANEICAQ 5 HABILITADA  djwriteln:
states:=COHNMECTEDI 3}
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begin
FOFPROCEDUREC S )3

new( S0VAR >CEIMTERMAL »S2IConRespConf

3
SOVAR—-.TEINTERMHAL :=S2ICanRespCon¥
ouT

=nd;
write=ln(* RECERIDA UMA ConRBe=sp E LIEBERADA UMA IConRespCont
goto 1
end

n
r

f);

if COVAR-;.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.T1S5AF
if state

begin

S1ConReq then
in ( .CALLED .) then

writelnjwriteln( "TRAHSICAD & HABILITADA’ Ylwriteln:
cstatei=COHMMECTED ;

y

begin
FOFROCEDURECL 3
new( SOVAR sC184F S51ConConf )3

SOVAR->.TISAF =S1ConConf §
ouT

and
Ihegin
FOFROCEDUREC(Z )@

new! SOVAR C2INTERMAL S2IConRespConf )3
SOVAR->.TEINTERMAL :=5Z1ConRespConf
ouT
anal
writel( "RECEEIDA UMa Conkeg E LIRERADAS: 7 )3
write( © UMA ConConf E UMA IConRespConf’ )y
writelns;
goto 1
ol
it COVAR->.ILEMT = 2 then
if BOVAR->.TEIHTERMAL = SZIConResplonf then
if state in (CALLIMG o) then
bezgin
writelniwriteln "TRAMSICAQD 7 HABILITADA dtwriteln
states=CONHECTER ;
fain

FOFROCEDURECL ¢
newl SOVAR CL18aF S51ConCont )3
SOVAR-.T18AFi=81ConCont
QuT
ands
wrltelnd
goto 1

RECERIDA UMa I[ConRespConfd E LIBERADG UMA ConConf 7 3:
=nd

Lig



-
¥

if

write lnd

COVaAR->.INDEHT = £ then
if SOVAR->.TEINTERHMAL = SZIConReqlnad then
if state in (.CALLIMG . then
begin
writelnjwritelnt "TRAMSICAD 8 HARBILITADA d)twriteln:®
state:=COMHECTED 7
begin
FOFROCEDURECL 33
new( SOVAR C184F S1ConCont )3
SOVAR=->.T1SAF:=531ConConf
ouT
=nd;
‘LIBRERAIA uma ConCond - COLISA0 DE ConReg -7 )%
begin
FOFROCEDURECZ )3
newl SOVAR >C2IHMTERMNAL ,S52IConRespCont )
SOVAR- > .. T2EINTERMAL :=82IConRespCont @
ouT
end s

writelnjwritelnd "LIBERADA uma IConRespCont’ djwriteln:

it

writelnd

Jgoto 1
@

COVAR=>.IDEHT = 1 then
if SOVAR->.TL1ISAF = SllatReq then
if state in ( .COMMECTED .3 then
with SOVaR-».DlDatR=q do
beegin
writelntwriteln( "TRAMSICAD ¢ HARBILITADA djwritelns
state:=COMMECTED :
begin
FOFROCETURE(Z 1@
new( SOVAR C2IHTERMAL S2I0at »:
SOVAR- . TE2IMTERMAL :=8S21Ihat :
SOVAR->.D2I0at .UserlDatai=Userllata ¢
ouT
endy
/ RECERIDA UMA TlatReq E LIRERADA UMA IDat 7 )%
goto 1
2nid

if COVAR-;.IDEHT = & then

if SOVAR->.T2IMTERMAL = S2IDat then
if state in ( LCOHHECTED .) then
Wwith SOVAR->.IE2IDat do
bregin
Writelntwriteln! "TRAHSICAD 10 HABILITADAY diwriteln?
statei=COMNECTED :
faeegin
FOFROCEDURE? 1 )@
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new( SOVAR >C1S8AF »S51DatIng )3
SOVAR->.T1SAF»=51DatInd
SOVAR- . DllatInd.UserDataz=Us=rIlata :
auT

w=ndy

Wwriteln(’ RECERIDA UMAa IDat E LIBERADA UMA DatlInd 7 )@
Joto 1
end

if COVAR=>.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.TLSAF = SlhatResq then
if state in ( .COMMECTED . then
with SOVAR-.D1DatReq do
beagin

writelniwriteln "TRAMSICADO 11 HARILITALDA diwriteln:

statei=NISCOMHECTED

fegin
FOFROCEDUREC(L )?
new! SOVAR ~C1SAF S1DisInd 23
SOVAR~->.T1SAF1=S1DisInd 3
QuT

=nd;

lzgin
FOFROCEDURE(Z )3
ne=w( SOVAR ;C2IMTERMAL 82Ilis ):
SOVAR->.T2IHTERHAL :=5210is 3}
ouT

endsy

goto 1

=nad

if COVAR=>.IDEMT = 2 then
if SOVAR—->.TEIHTERMAL = SZ2IConReqglnd then
if state in ( .COMMECTEDL .2 then
bre=agin
writelniwriteln! ‘TRAMSICAQ 12 HABILITADA diwriteln:
states=CALLED 7
bozgin
FOFROCEDURE( L )
new( SOVAR Cl18aF »51ConInd )7
SOVAR—- . T1S5AF»=81ConInd ¥
ouT
= e
goto 1
=nd

if COVAR->L.IDEMT = ¢ then
it BOVAR->.TOSAF _manaa = REAMY then
if smtates in ( LCALLEDR . then
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bre=gin
writelniwriteln( "TRAHSICAO 13 HABILITADAY diwriteln:
statei=DISCOMMECTED 3
bezgin
FOFROCEDURE(1 >
new( S0VAR ,C1854F ,S510isInd )@
SOVAR—->.T1SAF:=51DlisInd
ouT
endl
writeln{ 'LIBERADNA uma DisInd - TRAMSICAO ESFOMTAMEA HARILITANAY )&
be=gin
FOFROCEDURE(Z2 )7
new( SOVAR CZIHTERMAL SZ2IDis ):
SOVAR->.TEINTERHAL :=821IDis 3
ouT
and ¥
gJoto 1
=nod

if COVAR->.IDEMHT = O then
if SOVAR->.TOSAF _manaa = REAMY then
if state in (.CALLIMG .2 then
begin

writelnjwriteln( "TRANSICAQ 14 HARILITADA djwriteln:

state:=DISCOHHECTED 3

gin
FOFROCEDUREC(1 )5
naw{ 30VAR -C1S8SAF S1DisInd )
SOVAR->. T1SAFPI=S1DisInd

QuT
aends:
Wwriteln{ "LIBERADIA uma Dislind - TRAMSICAQ ESFOMTAMEA HARILITALDA )&
br=gin

FOFPROCEDURE(Z )3
new! SOVAR »CEIMNTERMNAL ,SZ2IDis )3
SOVAR—-> . TZIMTERHMAL :=5210is
aouT
=nidy
goto 1
wnoil

o
¥

if COVAR-:>.IDEMT = O then
i BOVAR->.TOSAF _manaa = REAMY then
if state in ( JCOMMECTED . then
begin

writelntwuriteln "TRAMSICAO 15 HABILITADNA diwriteln:

statei=NISCOHHECTED ;

fzain
FOFROCEDURECL )3
newl SOVAR L C18AF »810isInd )3
SOVAR= . TISAPI=81DisInd ¥
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ouT

wnd?’

writeln( 'LIBERADA uma DisInd - TRAMSICAO ESFOMTAMEA HARILITADA’ ):

begin
FOFROCEDNUREC(Z2 )
new!( SOVAR »C2IMTERHAL -S2Ihis )@
SOVAR—->.TZINMTERMAL :=S2I0is :
ouT

end)

Jgoto 1

=l

"

if COVAR-.IOEMT = 1 then
if SOVAR->.T1SAF = S1llhisKReq then
if state in ( .CALLED .) then
be=gin

writelniwritelnd "TRAMEICAD 14 HABILITADAY djwriteln:

states=0ISCOHMMECTED ;

bvzgin
FOFROCEDURE(Z 7
new( SOVAR sC2IMTERMAL ,52IDis @
SOVAR- . TEIMTERHAL :=5821Dis 3

auT
wnd s
Wwriteln(’ RECEEBIDA UMA DisReq E LIBERADA UMA IDis 7 )3
goto 1

@i

if COVAR-:.IDEMT = 1 then
if SOVAR-:.TL1S5AF = Sl1llhisRkeqg then
if state in ( .CALLIMNG .) then
begin
writelnswriteln( "TRANSICAD 17 HARILITADAY Yifwriteln:
stater=DISCOMHECTED 3
egin
FOFROCEDURE(Z )7
new( SOVAR CEIMTERMAL 82IDis )y
SOVAR- Y. TE2IHTERHAL »=881IN0is 3
ouT
ey
Writeln{ ' RECERIDA UMA DiskReq E LIBERADG UMA Thiz ‘)3
goto 1
il

-
r

if COoVvAR-YLIDEMT = 1 then
if SOVAR-:.TLSAF = S1hisReg then
if state in ( LCOMMECTED .23 then
brvegin
writelntwriteln "TRAHSICALD 13 HARILITADAY ) swritelns
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stater=0ISCOMMECTED :

begin
FOFROCEDUREC(Z )2
new! SOVAR C2ZIMNTERMAL ,S2IDis ):
SOVAR- . TEZIMTERMAL :=5821D1is
ouT

=nd

writeln( 4 RECEBIDA UMA DisReq E LIBERADA UMA Ihis 7 ):
goto 1
=nod

"
r

if COVAR-.IDEMT = 2 then
it SOVAR-.TZIMTERMAL = SZ2IDis then
if state in ( .CALLED . then
br=gin
writelnjwriteln "TRAMSICAD 192 HABRILITAOA drwriteln:
statei=DISCONMECTEDR 3
lbegin
FOFROCEDURE(1 )5
new( SOVAR ,C1S8AF ,S1lisInd )@
SOVAR—->.T1SAP:=S51DisInd
ouT
=nd;
writeln({ "RECEREIDA UMA Ilis E LIBERADA UMAa DisInd 73
goto 1
sl

"
¥

if COVAR->.IDEMT = & then
if S0VAR-.TEZIMTERMAL = S2Ihis then
if state in (LCALLIMG . then
begin
writelntwriteln( "TRAHSICAD 20 HABILITADA dIwritelny
states=0ISCOHMECTED
begin
FOFROCEDIURECL O
new( SOVAR C18al 51D0isindgd J;
S0VAR->.T18AFP s=51DisInd 3
auT
wncly
Writelnd "RECERIDA UMa IDis L LIBERADA UMa Disind 7335
goto 1
el

u
¥

if COVAR->.IDEHMT = & then
if SOVAR->.TZIHNTERMAL = SZ2IDis then
if state in ( LCOMMECTED . ) then
beain
writelntwriteln "TRAMSICAD 21 HARILITADA djwritelny
states=DISCOMMECTED

Lt



bigin
FOFROCEDURECL )
n=wl SOVAR »CL1SAF .S1lisInd ):
SOVAR-.T1SAF:=S1TlisInd :
ouT
=y
writeln! "RECEEIDA UMa IDis E LIBERADA UMA DisInd )@
goto 1
o
J#¥%  1f COVAR->.IDEMT = 2 then
it SOVAR-:.T2IMTERMAL = S8IConRespConf then
if state in ( JCOMMECTED. ) then
begin
writelnsjwritelnd "TRAMSICAD 22 HABILITALS )
state 5= COMMECTEID;
dispose{ SOVAR )}
goto 1
=l

s MK/

-
r

wiritelnd "0 FROCESSO HAD TEM TRAMSICAO HaABILITALA’ )3

andy
1 % 3
J¥1 % case CLVAR->.IDEMT of
i [
case SIVAR-:>.T18AF of
S1ConReq I
dispose{ S1VAR ,Cl5aF S81ConReq )3
SlConResp &
dispose(S1VAR ,ClS54F SliConResp )@
SllhatReq =
dispose S1VAR C18aF S1lhatReq )3
SilisReqg =
dispose{ S1VAR SC18&4F 510isReqg )7
o
case SIVAR->.TZIHTERMAL of
Q@Ihat =
dispose{ S1VAR CRIHTERHAL »82TDat ;3
SZIConkeqlnd 3
disposae{ S1VAR CR2IMTERMAL »SE2IConkReqlnad )7
S2IConRespCont @
dispose!{ S1VaAR CEIHTERHAL 52IConRespCont )@
S8Ihis =
disposse!{ S1VAR ;CZIHTERMAL S2I0as )3
wnad )
9 3

case S1IVAR-.TOSAF _manag of
R2AMY =
dispose! S1VAR ~COS54AF_manaa >RIAMY 33
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procedurs I0ABRA_SERVICE(war F1VAR

axternals
procedurs I0ABRA_SERVICE;

var
FavVaR = FL1TYFE?
AOVAR-ALVAR @ AOCTYFES

FLTYFE);

procedurs IOUSER_FROCCwar FLIVAR I FITYFE):

begin
newl FOVAR FOUSER _FROC
FIFROCEDUREC “USER_FROC
FAFROCEDIUREC truse -0 23
F3FROCEDUREC true -1 )7

with FOVAR->.LHOUSER_FROC

egin
state1=0CI0S0 3

iy
andy

b

»F1VAR

do

33

procedurs I0ABRA_BODY( war FIVAR | FLTYFPE);

vanr
FavaR @ FLTYFE;
AOVAR, ALVAR 1 AOTYFE:

procedure I0SAF _manaalwar FLVAR T FPLTYFED)S

bregin
new( FOVAR FOSAF _mananq
FIFROCEDUREC “SAF _manaa
F3PROCEDURE( truse -0 )%
FAFROCEDUREC trus -1 D%
FA3FROCEDURECtruse -2 D3

-
r

sF1VAR

with FOVAR-:.DO0SAF _manaa do

begin

statel=0ISCOMHECTED

L |
il y

laegin
FavaRi=nil 7}
1086F _manaagl FEVAR )7
108AF_manaa( FEVAR O

FTFROCEDUREC FEVAR rpivﬁH b

F3FROCEDURE( false -1 22

11%

b



F3FROCEDURE( false 2 )5
FE3FROCEDURECEZ 2 F1IVAR )3
F&EFROCEDUREC AQOVAR )3
FSFROCEDURE(L -2 P1VAR );
FOFROCEDUREC ALVAR )3
AOVAR .CHAM- . TARGET :=A1VAR
AlVAR.CHANM- . TARGET : =A0VAR
paprocedurs(0 1 ,pluar);
aQuar .chan = <Quar;
piprocedurs(2 1 ,pluar);
pérrocedure aQuar .ochan—>.target )?
pSprocedure(0 ;8 ,pluar);
atuvar.chan 1= cQuary
piprocedure(l -1 -pluar);?
péprocedura( aQuar .chan—-2.taraet );
FEFROCEDURE(FIVAR )7

e “t

= e

egin
FavVaRi=nil
IOUSER_FROC(FEVAR )7
I0AEBRA_EBODY(FEVAR )¢
IOUSER_FROCCFEVAR )F
F7FROCEDUREC FEVAR »F1VAR )@
FSFROCEDURE(3 -1 FIVAR 33
FAFROCEDUREC AOVAR D)3
FSFROCEDURECS -1 F1VAR I3
FAFROCEDURE AlVAR )
AOVAR .CHAM- . TARGET s=AlVAR 3
AlVAR.CHAM= > . TARGET s =A0VAR 5
FSPFROCEDURECL »1 FLVAR )%
F&HFROCEDUREC AOVAR )3
FSPFROCEDURECS »2 -F1IVAR )3
FAFROCEDURECAIVAR D7
AOVAR . CHAM- > . TARGET t=a1VaR
alvaR.CHAM= . TARGET 1 =A0VAR
FEFROCEDURECFIVAR )3

s

e 3
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AMEXD dn Coddigo do ndcleo de simulacfo para o seruico

proaram HUCSER_3(input-output);

const
IDEHTLEH = 103
MAXLIM = 807

type
DATA_TYFE = packsd array (.1l1..MAXLIM. Y of chars .
CHAMHMEL = (COUSER_FROC,COSAF_MAMAG )3 e 3 74
SOUSER_FROC = (R1ANMY 23 s 3
SOSAF_MaAaG = (R2ZAMY DS gt v
S1TYFE = —50TYFE; S
SOTYFE = pecord

HEXT = S1TYPE:
caze CHAMMEL of
COUSER_FROC = Vg 1 7
(czase TOUSER_FROC @ SOUSER_FROC of e 1 v
K1AMY = JuR/
) g 1
¥r g ¥
COSAF _MAMAL Pz V4
(zase TOSAP _MAMAG & SOSAP_MAaMAL of Vet ¥4
R2AMY = Va3
C.3 Vs
3
endy
-3I0TYFE:
-~ YCOTYRE:
-3 OTYFPES
record
HEXT 2 LITYRE:
INEMT & integer)
=ndy
AQOTYFE = pecord
FROC
CHaM
wnd )
COTYFL = pecord
ITDEMT Tointegsr;
IMDLLIST = I1TYFRE:
TARGET = HOTYRES
HEXT i Cl1TYPES:
cass QUEUED @ boolesan of
false o
[ B
True X
(HEAD » S1ITYFE):

I1TYPE
CLTYFE
F1ITYPE
I10TYFE

(I

FLIYPES
C1ITYFE:

wind )
FETYRE = packed array («l..10.) of char}
FOTYFE = pecord
IDENT r PERTYPES
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CHAMLIST -

HEXT »
REFIMEMEHT :
end;
var
Vg B v o sltype: ¥/
FOVAR = FLTYFE:
COoVaR ¥ BITYRPES
SoVAR r S1TYPES
LLIMHA v packed array(.
ACABOU : array ( .boolsa
FRIMITIVA : DATA_TYFE;
RESF ¢« char:
MOOULO : p2type;
procedurs WRITE_DATACD o DATA_TYF

procedurs WRITE_DATAS

feegin
write{c-clozka?,’ usuario ‘);
if pOuar—r.ident = ‘user_procl’
writel ‘1 recebey de 273
= lse
writel 2 recebeu
writeln(’ a mensagem
wnd s
DATA

procedurs GETFRIM(uvar prim =

axternalsy
procedurs GETFRIMS
bvzgin
writeln?
it pOuar—r.ident =
Lie=gin
writelns
writelnd’
Wwriteln) writelns
writelnt "USUARIO -
il
vl s
Lregin
writelns
writelnd
writeln?

‘user _procl”

ENTRE COM

writelns

writelnt "USUARIO. EHTRE COM
wnd sy
Wwriteln?
readint FRIMITIVA
if (PRIMITIVA= ‘conreqg’ @ or (FRI
ar: { ERi

or (PRI

CEITYPES

F1TYFE

1..MAXLIN. ) of
n.?) of boolsan?

char;

E): external: /#k/

then

Vg & 94
CTYFE):
then
Lango 1 -
0 HOME DA PRIMITIVA)
LAano & 7

0 HOME DA FRIMITIVA’

MITIVA="disreq’ )
MITIVA= conrssp )
MITIVA="datreg’ )

t

SR
Vg .t v

et ¥
SR
g 3 ¥
S
g & v
Vg . %
Vg 1 ¥
Vg =

Vgt ¥



prim = FRIMITIVA
il

biegin
writeln; write( ERRO HO PREEMCHIMEMTO D& FRIMITIVA.’ ):
writeln(’ TEHTE HOVAMEHTE. ):
GETFRIM(prim)

=nd

=nd

function EMCERRA_SISTEMA : boolean: external:
function EMCERRA_SISTEMA;

begin
Wwritelnjwritelnd "% DESEJTA EHCERRAR EXECUCAOD IO SISTEMATY s/n %%’ )
Wwritelns
readln( RESF )
if (RESF = “z7) or (RESF = “S7) then
boegin
ENCERRA_SISTEMA :
ACABOUC o false. ) &
ACAROU! strue. ) = L
Edau |
=l
EMCERRA_SISTEMA 1= false
=noly

procedure GETCH{war x I DATA_TYFE)DZ Vgt v
axternals Vg 3. v
procedurs GETCH: Vg ¥
Vg 2 ¥
beain /A,
if pOuwar—s.ident = “user_procl’ then Ve & V4
begin kst ¥
writelns;
Wwritelnd LaDo 1 S -
writeln; writeln:
write! ‘USUARIO,. ENMTRE COM SUA MEMSAGEM’ ) writeln? Vg & v
readln( LIMHA S e 3 V4
if LIMHA (3> 7 Y then
writelnd USUARIO 1 EMVIOU FARA 2 & MEMSAGEM’ ,LIMHAD
e Fg 3 ¥4
o lee e 174
begin Fg 3 v
writelns
Wwritelnd L.ALO & A |-
writeln; writelns
writel 7USUARIN, ENMTRE COM SUA MEHSAGEMY )7 writeln: Vg . ¥4
readln( LIMNHA DS Vg 3 Vs
if LIMHA <> 7t hen
writeln( ‘USUARIO 2 EHVIOU FARA 1 A MEHSAGEM’ >LIMHAD

=nd sy gt v
% s=LIMHA Vg & v
iy S
Ve . v
procedurs TOABRA _SERVICECwar FIVAR @ FPLITYFE D VE S V4

st



externalsl

procedurs USER_FROCY
axternal;

procedurs SAF_MAHALGS
external;

procedure IMICIALIZACAOS
begin
ACABOUC . false.a )
ACABOUC strus. 2
=1h T
procedurs QUT; sxternals
procedurs OUTS
var
meEns_pending @ ointeagers

S & S1TYPE?}

procedure REHDEZVOUS:

wvar
SAVEFROECESS @ FLTYPES
SAVECHAMHEL = CI1TYFE:
Iegin .

¥ writeln( ‘pQuar.icent = 7, plOuar—->.ident Yo%/
/% writeln( ‘cOuar.ident = 7, cOuvar—>r.ident )ek/
SHVEFROCESS i =F0OVAR S
SAVECHAMMEL : =COVAR?;
FOVAR:=COVAR—->. TARGET .FROC §
cCOvVaR:=COVAR- > . TARGET .CHAM?;
¥ writeln{/pOuvar.ident = ‘. pQuar->.ident )%/
% writeln( ‘cOuar.ident = ‘7, cOuvar-r.ident )ef/s
it FOVAR-:.IOEMT = “USER_FROC 7 then
USER. FROG
i s
if FOVAR-Y.IDEMT = “SAF_MAMALG 7 then
Sak_MaMAGs
COVAR=5AVECHAMMEL ¥
FOVART=85AVEFROCESS Y
A% writeln( ‘pOuwar.ident y pOuar—-J.ident Ji%/
¥ writeln{ ‘cOuar.ident = ‘7, cOuar->.ident ¥/

=0 u

s

Ly in
With COVAR->.TARGET.CHAM- > da
if QUEUED then
fregin
if kead = nil then

g ¥
g 3 ¥

Vg .
Vet
e 3 v
g : =
7Nk,
Ve 1 ¥
g 2 ¥
g 2 v
/WA
/W
Vgt W
Vg 1 ¥

g &3
g 3 v
AW,
Fg 1 ¥4
g 3 V4



bv=gin
head 1= sQuar?
sQuar—2.next &= nil

5 n= hwads>
lhead 1= sQuar;

sQuar—r.next 1= g
=nd
wnc
e
REMDEZVOUS

=y n B

procedurs SYSTEM_IHIT:

war
PX " pltyps:
F ¢ F1LIYPFES
B & 2 LI TYFE?
t »ointegers
TITLE,
FIRST,
0K » bhoolsans
g in

Fa=nils;
I0ABRA_SERVICECF )]
FoOVAR t=F~ > . REFTIMEMEMNT 3
dispos=(F )}
Fa=FOVaR?:
TITLE:=trus?
Olis=falss?’
Hu=03%
repeat

Flu=M+17y

covaRz=F-> . CHANLIST;

while COVAR <> nil do

fre=gin
if COVAR=.TARGET.FROC <* nil then
if COVAR->.IDEMT > O fthen

begin
if TITLE then

Bregin

TITLE:=false;
Vg writelns?

Wwriteln{ ' %% Danaling connections ¥HEE D
writeln?
wiriteln(’ process Channel index 33
writelnd ’ seqnr/sid Seqnr intwal’ y %/

)

/¥ weite(He3, /7  »FP=2.IDENT -COVAR- . TDENT 26 33 ¥/

I2=COVAR~ > IMIOLIST?
it L < nil then

el
A



begin
/% writed ’ [ 1 ¥/
FIRSTi=true;
repeat
if FIRST then
FIRSTI={alse
= lse
Vg write( ' ,7);
write(I->.IDEMT21): %/
=12 .MEXT;
until I = nily}

Vg wirited ")) ¥/
nady
Vg writeln w®/
end
COVAR:=COVAR- » .HEXT
g

if F=3.MEXT (> nil then
PysE= W HEXT
i ] s
OKi=trus
until OK3
SHuwritelny

T B I S e e R P Tl Y S e e e e e
Wwritelns */
if not TITLE then

beagin

F=7.MEXT i=FOVAR
cCovaR»=FOVAR- > .CHANMLIST
weind
pOuar—> .ident = ‘user_procl’;
pOuar == plOuar-J.nexts;
pOuvar—r.ident = ‘sap_manaagid’;}
pOuvar &= plOuar—-r.nextsy
pOuvar—r.ident = “sap_managhk”’;
pOuar = pOuwar—Y.next?
pOuar— .ident = ‘user_proci’?
pOuar = plOuar—-J.nexts
/¥px &= pOuar?
repaat
writeln{’ pOuwvar.ident = ', pOuwar—=>.ident )
pOuar &= pOuar—>.next
until pOuar = pyx ¥/
el

/% procedurse FURGE_SIMAL; sxternals
procecdurs FURGE _SIHALS

wvar
3 = sltyvpes

bazain

1f sOuar = cQuar-f.lhead Lhken
cOwar=r.head 1= onil
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begin
5 1= cQuar—.heads;
repeat
5 2= g=r.next
until s=>.next = sQuar;
s—r.next I= nil
anil

procedurs SCHEDULERS

labwes 1
13

procedurs REC_SIMAL(dOuar I sltype):

wvanr
g 1 sltvpe:

be=gin
if dOuar = nil then
Ihegin
cQuar—rahead = sQuar}
sQuar—r.next I= nil
2
ERE-T
brsgdin
sai= dOuar;
while s—2.next <> nil do
si=s=r.next?s
s=-2.nexti=s0uvarsy
sQuar—-r.nexti=nil
=nil
ey

procedurs GETSIGHALS

viarnr
s & sltype?d

begin
sQuwar &= cOuar-r.khsads;
% n= nilsy
while sOuar—-s.next (> nil do
begin
5 &= sQuar:
swvar == sQuar—-Jr.next

sy
if & = nil then
cQuar—>.khead 1= nil
@ lee
s—2.next "= nils
(=

fe
L



procedurs MOD_17

bezgin
=Quar &= pQuar-’.chanlist;}
cQuar 1= cOuar—r.next?
if cOuar—-r.hezad = nil then
vzgin
cQuar 5= pQuar—-r.chanlist;
naw( sOuar, COUSER_FROC,R1AMY ;
sOuvar->.TOUSER_FROC = RK1AHMY;
USER_FROC
=nl
@ lge
be=gin
FETSIGHALS
USER_FROC
anid
=nd sy

procedurs MOD_27

var
=l, c2 I cltypey
am = sltypes
nm » integer;
tOQuar . ,duar & sltype?l

lregin
cOuar &= pOuar-r.chanlist;
=1l 1= =Quary
cOuwar == cOuar—->.next;
if cOuwar—.khzad 42 nil then

bregin
sm s= cOuar-r.heady

nm == 03
repeat
nm = nmtls
sm a= sm—r.next

until sm = nil; writelnt
writeln ‘existe(m) “,nmil:’ mensagem(ins) na porta User )7 wrileln
GETSIGHALS
tOuwar 1= sQuar;
dGuwar &= cQuar-).heads
SAF_MAMALGS
if tOuwar = suar then
REC_STIHaL{dOuwar )
=l
e e
bezegin
cQuar i= cOuvar—r.nexts
if cOuwar—=>2.head = nil then
biesgin
Wwritelny
Wwritelnd 745 PORTAS User B IMck MAOD TEM MEMSAGEMNST 3%

12¢@



writeln(’E GERADIO UM FSEUDO-SIHAL FARA HARILITAR ):
writelnt "TRANSICOES ESFOMTAHEAS djwriteln:

wOuar W= =17

new( sQuar > COSAF _MAMAG, REANMY )3

aQuar— . TOSAP_MAMAL

SAF_MAMAG
enl
=lse
bzgin
sm == cQuar->r.heady
nm == Q3
repsat
nm = nmt+ly
sm = sm—r.next

until sm nils
writeln ‘existedm)

GETSIGEHAL S

tQuar 1= sQuar?

dOuwar 1=

SaF_MAMAGS

if tOuwar =
REC_SIMALCdOwar )

il
=nl

=y

beagin
writelntwritelntwritelnjwritelnjuwritelnjwritelnswriteln?

writelnd ?
writelns
writelnd”
writelny
writelnt
writelns
repaat
writelny

r= REAMY

writelns:
‘ynmily’
writelnt “UMA MEMSAGEM Ma FORTA ITMch

mensagemni ns ) na porta 1Mok’ )3

VAl SER TRaTADA Jjwriteln;

cQuar—.heads

a0uwar then

2 o ¢ A3 e 29 b e e o T R ROk ORI ) 7

SIMULACAO 00O SERVICO ARRACADAGRREAC O

3 € 20 4 e 3 2 OB 0K 06 O HE 206 0 S 0 6 ol o e e e e o e e e Rl T 1 T

writelntwritelniwritelnswritelnswritelniwritelnywriteling

wiritelnt” ¥k (0S MHOMES D05 FROCESS0S SaA0 k% t 3
writeln( - user_procly 03
writeln(’ - user_prociy 72
Wrdltelnd ? - sap_manadgfy )7
Wirditelnd’ -~ sap_manaagkB: )%

writelns
Wwritelnd”
peacdln MODULO >3
if (MODULO <7
(MonuLo <
vzgin
writelnd”’
writelny

¥k HOME
writelnd’

oo

goto 1
wnl
if MODULD = ‘user_procl’
freegin
if pOuvar—:.ident =

# DIGITE O HOME

‘user _procl’ ) ANMD (MODULO <
‘sap_manaafd’ ) AMD (MODULO <3

“ROCESS0O EMITIOO IHCORRETAMEMTL ##®
#¥% TEMTE HOVAMEMTL sk

-t

00 FPROCESSO A SER LDARCUTADO o

l);

> ‘user _proci’ ) AMD

> “sap_managk’ ) then
/);
* i

then

_procl’ then
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MOD _1
= lge
be=gin
repeat
pOuvar 2= pOuar—-’.next
until pOvar-’.ident = ‘user_procl’:

MOD _1
=nid
= e
if MODULO = “user_procZ2’ then
be=gin
if pOwar—i.ident = ‘user_proc’ then
MOD_1
e g
begin
repeat
pOuar "= pluar—>.next
until pOuar~->.ident = ‘user_procf’:
MO _1
el
any
if MODULO = ‘sap_mana3A’ then
begin
if pOuar—-’.ident = ‘sap_manaad’ then
MOoD_2
= ] ge
bhegin
repeat
pOuar = pOuar—r.next
until pOuar—->*.ident = ‘sap_manawan’;
MOD _&
=nil
el
if MODULO = ‘sap_managB’ then
bre=gin
if pOvar-r.ident = ‘sap_managk’ then
MOD_&
wlee
bve=gin
repeat
pOuvar 1= plOuar—->.next
until pQuar—->r.ident = ‘sap_manaaRB’:
MOD_2
2l
=T alu|

until ACAROUC true.? and ACAROU( .false. )}
writelny

writeln(” 0 SISTEMA FOI DESCOMECTADRC >3
Wwritelnitwriteln
=)

be=gin
TERMIMNC IMPUT 37
TERMOUT QOUTFLT 32
ITHICIALIZACAD:

LER S

Vet



SYSTEM_IMIT:
SCHEDULER
@nd .



AMEXD 4@ Especificaedo formal do protocolo Abracadabra em

Estelle/83

module ABRACALDAEBRA:
=i ABRACADABRAS

refinement ABRA_SERVICE for ABRACADABRAG

COHST
MAXLIN = 803
N = 5;
F = 103

typs

seqtype = 0..17
UserDTyp = pached array (.1..MAaXLIMN. ) of
F‘DUT‘/P":‘ = (CKR, CC, DT, AK. LR, I|C):
UnithTyp = record

FIOU = FIOUType:

seqno o seqlypey

Ulata = UserDTyps

end;

—har?

channel MSAF (user, provider )]
by usepr
UnitReqgq{Unithata & UnitDTyp):
by prowvider:

UnitInd{Unitlhata IUnitlhTyp )}
end MSAF S

module CHMSS
Ay B 5 MSAF(prouvider ):
end CMS)y

process CMS_FROC for CMS?
function FERDA&_MO_MEIO @ booleans

begin
if random{clock) > 0.9 then
FERDA_ MO _MEIO = true
-
FERDA_MO_MEIO
ends

false

trans
Wwhen A.UnitReg
provided not FERDA_MO_MEIO
begin
out B.UnitInd(Unithata:
wan b



Wwhen B.lUnitReq
prouvided naot FERDA_MO_MEICO
biegin

out A.UnitInd(Unithata);
wnd;

end CHMS_FROC

modu le ABRA
Medium @ MSAF(user )
=nod ABRA?

refinement ABRA_RBODY for ABRAS

channel USAF(user. prowvider );
by user:
ConReqs
ConResp s
DatReg(UserData @ UserDTyp);
NDisReq;
by prowvider:
ConInd:;
ConConf;
DatInd{Userlata & UserDTyp)
DisInds;
eno USAFS

channel FEERCODECall)y
by all:

B2 7l

cCs

OT{seq *» segtype; Userllata o
AH( seq & seqtype )

oRs

HES

a=nd FEERCODE;
modu le USERY
Ipld & USAF(user );
snod USER:
process USER_FROC for USER:

var

UserDTyp 2:

ztate I (TOLE, CALLIHG, COMMECTED »§

¥ % UserDTyp:
ACAROUL , ACABOUZ @ boolsan:

procedure GETPFRIM(war prim I UserDTyp);

primitives

procedurs GETCH{wvar x ¢ UserDTryp ;s

primitives
procedurs WRITE_TATAC Userlata o
primitiwves

UeerDTyp ):



initialize
begin
state 1= INLE:
endy

trans
from IDLE
fo CALLIMG
l=gin
out IpU.ConReqg;
a=nd )y

when IpU.ConIna
to IOLE
begin

aut IpU.DisReq)
ey

when IpU.ConIndg
from IDLE
to COMMECTED
bie=gin

out IpU.ConResp;
and s

when IpU.ConlInd
from CALLIMG
to COMHECTED
bv=gin

out IplU.ConResp;}
wndd

when IpU.latInd
from COMMECTED
to COMMECTED
begin
WRITE_NATAl Userllata )}
wndy

When IpU.DlisInd
from COMMECTED
to TOLE

begin

i )

whkizn IpU.ConConf
from CALLLIMG
to COMMECTED
Ingin
GETCH x )7
while (x <> 7 2 do

Li=gin
out IpU.llatiReqgdx )y
GETCHC x



when IpU.DislInd
from CALLIMG

to IDLE

legin

@y

enc USER_FROCS
module STATIOH;
IpUser @ USAF(prowvider );

Fesr @ FEERCODE(all);
end STATION;

process STATIOH _FROC for STATIOM:
queuysd IpUser,. Pesr;
vanr

state @ (CLOBED, CRSEMT. CRRECV. ESTAE, DORSEMT )@
sending : booleans

sendseq, recuseq 1 seqtypes
oldsendseq I seqtype;

CRretranreamaining 2 inteqg :
IDTraetranremaining 12 integ
IRretranremaining =
olddata & UserDTyp;
O0Torak @ boolsans

wr
e
integer

NE wE ¥

procedurs IMITVARS
beegin

sending 1= falses
gendssq I= 0F

recugsesg = 03
CRretranremaining 2= -1}

- r
ITretranremaining = —17%
ORretranremaining @ o
DTorak 1= falses
wndy

initializes

fozgin
state 2= CLOSED:
wnd y
trans

when Ipllser . .ConReq
from CLOSED

to CRELDHT

bigin
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IMITVARS

out FPeer . .CR}

CRretranremaining 1= =13
ey

when Feer.CC
from CRSEMT
to ESTAER
[megin
out IpUser.ConConf;
CRretranremaining *
ernd y

= -1

when FPesr . CR
from CRSEMT
to ESTAE
be=gin
out IpUser.ConConf:
CRretranremaining o= -13
=nd;

Wwhen Feer 0R
from CRSEMT
to CLOSED
lregin
out IpUser.lislnd;
CRretranremaining 1= —13
ey

When IpUser . .lisRaeq

from CRSENT

to DRSEMT

bgin
out Feer . IR
CRretranremaining 2= —17%
IRretranremaining o= MH-17%

iy

provided CRretranremainina > ©

Jhde lay( P ooRSs

from CRSEMT

to CRSENMT

zain
CRretranremaining = CRretranremaining - 13
out Fesr  .CRY

L= W

provided CRretranremaininag = 0
from CRSEMT
to DRSEMT
sEcle layCF %S
[rzadn
out IplUser..Disind:
out FPeeor 0B



CRratranremaining i1= -13
IRretranremaining
=nd s

whaen Feep .CR
from CLOSEDR
to CRRECWV

begin

IMITVAR

out IpUser.ConlInd:
@y

when IpUser.ConResp
from CRRECV

to ESTAR
egin

out Fraer  CCy
ey

Wwhen IplUser.lisReqg
fram CRRECV

to CLOSED
begin

out Feer R}
2nd

when Feer  0R

from CRRECWV

to CLOSED

[egin
out IpUser. Dizlnd?
out Peser 0Cy

rd

when IpUser..latReq
from ESTAR
to ESTAR
prowiced not sendinag
bzain

olddata = Userlata?

out Feer . DT(sendsseq, olddata)s;

aldesndsey = sendseqly

sendss=g 1= (sendseg+l ) mod

sending = trued

UTretranremaining == M-17
e

when Feer Ak
from ESTAE
to ESTAR
zain
if sea = sendseqg then
ba=ain



sending 1= false:
ODTretranremaining 2= —13
IDToraAK = trues
@n
end;
When Feer oK
from ESTAE
to DRSEMT
bezgin
if seq (> sendseq then
bvzgin

out IpUser.llislnds;
out Feer.lR;
OTorAK = true;
DTretranremaining
IRretranremaining
=nid
end

i
I
H

When FPespr DT
from ESTAE
to ESTAR
begin
if seq = recuseq then
br=gin
out IpUser.lDatInd(UserlData)d;
recuseg = (recuseqtl ) mod 23
end
out Feer.AHrecuseq )]
NTorakK "= trus;
e v

When Feer  CR
from ESTAR
to ESTAR
provided not DTorak
begin
out Feer . CC;
wnds

When Faesr JCR

from ESTAR

to DRSEMT

prouvided DTorAl

biegin
out IpUser.lisInds
out Fesr DR:
OTretranremaining 2= —173%
IRretranremaining o= M-17%

el y

when Fesr CC
from ESTAR
Lo DRSEMNT



begin
out IpUser.lisind;
out Feesr R
ITretranremaining =
IIRretranremaining 1= M
wnd

When Feepr J0C

Lezgin
out IpUser.lisInd;?
aut Feepr . DR
ITretranremaining 2= —1
ORretranremaining & -

ando;

provided OTretranremaining > 0O

from ESTAER

to ESTAR

e lay(F %/

bzgin
ODTretranremaining 1= DTeetranremaining — 13
out Feer.DT(oldsendssqg, olddata);

wnd sy

provided DTretranrsemaining = 0
Jdcdelay(F %/
egin
out IpUser.Dislind;
out Feasr ORS
ITretranremaining
ORretranremaining
ands;

=2 g3z
il
|
Py
“

i
-
e

1
oy

43

when IpUser . lisReq
from ESTAER
to DRSEMT
bregin
out Feaer  ORZ
ITerstranremaining
IRretranremaining
2y

52 sgp
i
¥
-
~e

i
=
i
=
43

wheen Fese J0C

from DRSEMT

to CLOSED

bregin
IFretranremalning

iy

3z
]
I

=

e

When Feoee TR

from DRSEMT

to CLOSED

egin
DRretranremalning

ancl

e
il
!
—
“E



wWhen Feer DR
from ESTAR
to CLOSED
begin
out IpUser.DislInds;
out Feer LC3
DTretranremaining o= —13
e=nd

when FPeer DR
from CLOSED
to CLOSED

lvzgin
out Feer.DC
TR e B

provided DRretranremaining *> 0

from DRSEMT

to NDRSEMT

A¥de lav(F )%/

vz in
DRretranremaining = IRretranremainina
out Feer . R

wnd )

provided DRretranremaining = 0O
from DRSEMT
to CLOSED
e layCF kS
bozgin
ODRretranramaining o= —173
= R

When Fesr . CR
from CRRECVY
to CRRECV
begin

wnd

Whozn Feer CC
from CLOSED
to CLOSED
fzgin

ey

when Feer GO
from CRRECVY
to CRRECV
beeain
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endy

when Fesr.CC
from DRSENT
to DRSENT
bazgin

Endy

when FPeer DT
from CLOSED
to CLOSED
begin

endy

when Feer 0T
from CRSEMT
to CRSENT
biegin

ends

whan FPeer 0T
from CRRECV
to CRRECV
begin

end?

when Feer 0T
from DRSEMT
to DRSEMT
biin

wnl s

when FPeer Ak
from CLOSED
to CLOSED
hegin

end

whan Fesr Ak
from CRSEMT
to CRSEMT
bagin

endy

whisn FPaesr AR
from CRRECV
to CRRECV
eoin

end;

whien FPeer . AR
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from DRSEHT
to DRSEMT
fregin

wnd

when FPeep . OC
from CLOSED
to CLOQSED
laagin

ends’

whan Feer JOC
from CRSEHT
to CRSEMT
bregin

wncly

whaen Feer 0C
from CRRECV
to CRRECV
fegin

wnds

when IpUser . .ConReg
from CRSEMT

to CRSEHT

bregin

ends

when IpUser . .ConReq
from CRRECV

to CRRECV

fvzagin

wnoly

when IpUser..ConReq
from ESTAE

to ESTAE

begin

i

when IpUser.ConReq
from DRSEMT

to DRSEMT

Lozgin

wryd y

Wk IpUser . ConResp
from CLOSED

to CLOSBED

freedin

v 5

whaett ITpUser ..ConResp
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from CRSEMT
to CREEMT
bregin

enid

when IpUser..ConResp
from ESTAE

to LESTAR

Ivegin

endy

when IpUser.Conkesp
from ORSEHT

to DRSENT

Lyegin

end?}

when IpUsser.latReg
from CLOSED

to CLOSED

legin

encly

when IpUser..latRseq
from CRSEHT

to CREEMT

biegdn

and

wWhozn IpUser .DatReq
from CRRECV

to CRRECV

bezgin

andady

when IpUser DatReq
from ORSEMT

to DRSEHT

be=ain

a3

when IpUser..DisRea
from CLOSED

+to CLOSED

eagin

oy

when IpUser Diskeq
from DRSEMT

to DRSEMT

fregin

wrd 3

end STATION_FROCY



modu le TRAMSCODE:

IpUp : FEERCODE(all);

Down = MSAF(user !
end TRAMSCOLDE;

process TRAMSCOUDE_FROC for TRAMSCODE:

var
SO = UnitDTyes

procedures Buil ldCR{uar
freegin
SDU.FPDOU 2= CR3
wn g

prozedurs Bui ldCCluwar
begin
SHUPI = CECS
=nd;

procedurs  BuilldOT(seq

bwegin
SOU.FDU 2= D0OT:
STIU.s=qno e - b
ShU.Udata o= datas
ol

procedurs Buil ldAaK{ seq
bigin
SOULPIU == AK:

ShiU.segno o= seql
ey
procedurse Buil ldDRCuwar
bigin
ShU.FIOU == DR3;
wndy
procedurs Bul LdDC( var
begin
SOULFDUY 2= LT3
wnly
trans
when IpUp .CR
begin

Bui 14CRCSDU 2 7

out Down.UnitReq( SO )

il

when IpUe .CC
Erexgin
Bui 14CC( ShU >

SoUsURLtDType )

ShUsUnitDTyp )

rseqltypes

snu

Sl

"
-

YyPes war Sl

UnithiTyp ):

UnitOTyp ;s

144
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UnitlhType )

UnithiTye i3



out Down.UnitRegq{S0OU);
end s

when IpUp.OT

bozgin
BuildDT(seq, userdata, SDOU):
out lown.UnitReq(SDU);:

w3

when Iplp..AK
Lvegin

BuildaK( seq, SDUY;

out Down.UnitReq(S0U);
=T s P

When Iplp.DIR
beegin

BuildDRCSDU ) s

out lown.UnitRegdSDU);
=

Wwhen IpUp..DC
bvzgin

BuildDCosSDu »sy

out Down.UnitReq(S0U I
sy

When Down.UnitIndg
Lvegyin
if (Unitlhata.FIU
out IpUp.CH
wind

CRY than

H

when DownUnitlndg
[peagin
if (UnitData.FOU
out IepUp.CC
T

CCY» then

when DownUnitind
oz in
if (UnitData.FDOU = DT then
out IpUp.DTiUnitlatasseano, Unitlata . Ucdata i
vl )

when DownJUnitIng
fegin
it (UnitData.FIOU = AK) then
out IpUp.ak(UnitData.seqno?

ey

whaen lDown.Unitlncd

14%



bu=gin
if (Unithata.FIOU
out IpUp.IE
T I B

IRY then

When lHown.UnitlInd
fregin
if (Unithata.FDU
out IpUp.DC
S s B

OC ) then

=nd TRAMSCODE _FROCS

TRANSCODE with TRAMSCODE _FROC:

8 » STATIOH with STATIOH_FROC;
U & USER with USER_FROCS

connect S.Feer to XC.IpUp:
|

5

UsIpU to S.lIpUser:
replace Medium by XC.llown?y

wnd ABRA_RODY S

A0 1 ABRA with AEBERA_RODY:

Al & ABRA with ABRA_RODY:

CM - CMS with CMS_FPROC:

connect A0.Medium to CHM.AY
Al tMedium to CM.EY

encl ABRA_SERVICE?
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AMEXDO 5% Céddigo Fascal do protocolo

asament prosai?}

const
MAXLIM = 803
M = 33
o= 103

type
SeqTyps =
Diw il 3
UserDTyp =
packed array (.1..MAXLIM. Y of char:
FaduType =
(CR-CC DT »AK,DR-0DC )
UnitDhTyp =
recorad
Fodu @ PduTypes
Seqto & SeqTlypes
Ldata @ UserDTyp
end sy
channel =
(C1MEAF, CEUSAF , CBFEERCODE , COUSER_FROC-COSTATION_FROC ) :
S1iMsSaF =
(SiUnitReq,51UnitInd )}
S2USAF =
( 82ConRkeq,52ConReasp , S20atRey »S201 sReq . 52ConInd . S2ConCont » 520at Ind-
SElisind )y
SIHFEERCODE =
{ B33CR,S83CLySANT »S3AK,S3DR-830C )5
SOUSER_FROC =
(R1LaMY 2
SOSTATION _FROC =
{R2aMY 2
S1ITYPE =
~350TYFE:
SOTYFE =
reazordd
MEXT = S1TYFLS
case CHAMMHEL of
ClHsalk =
fmase TIMSAR o S1IMSAF of
SluUnitReq

CHlUnitReq & record
Unithata & UnithTye
41w o
b
51iUnitInd =
{DiUnitind I record

Unithata & UnitliTyp
T 3
Y3
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Vi
Causar
(case TEUSAF 1 SEUSAF of

SEZConReq T
¢ 23

S2Conkesp 1
5

SZhatReq &
(D2DatReqg I record

Userllata o UserDTyp

wryd )
b

S2llisReq I
£ )3

S8ConInd =
¢ )2

S2ConConf =
[ 2

SEhatInd &
(D2DatInd 2 record

UserData * UserDTyp

endy 8
15

S20hisInd =
[ 7

)3
CIFEERCODE =
(rase TEFLERCODE o S3IFEERCODE of
S3CR =

(G &<
S3CC ¢
[ £

sS3nT =
(D307 = record
seq 1 Heqglypel
Userllata ¢ UsepDTyp
end sy
33
S3aAaK 1
(O3AaK @ record
g+ Seglype
ey
-
S30K @
€35
S3HC 2
L

):
COUSER_FROC 3
(case TOUSER _PROC @ SOUSER_FROC of

RLaMy =
¢ 3t
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b
COSTATION_FROC :
(mase TOSTATIOH_FROC : SOSTATION FROC of
R2ZAMY = -
()

ends
I1TYFE =
~YLOTYPE:
C1TYFE =
= YCOTYFES
F1TYFE =
- FOTYFE;
IGTYPE =
record
HEXT 3 LT1YYFRE:
IDEMT & integer
o =
AOTYFE = *
record
FROC % F1TYFES
CHaMl o CLTYPLR
@nidy
COTYFPE =
recor
IDENT & integer:
IMDLIST 5 ILTYRE:
TARGET @ AOTYPLE
wnd
FATYPE =
packed array (.1..10.) of char:®
FROCESS =
(FOCMS_FROC, POUSER_FROC,FOSTATION _PROC,FOTRAMBCOD _FPROC )
FOTYFLE =
recora
IDEHT = FETYPE:
CHAMILIST = CLTYFE:
HEXT 5 E1TYEE:
case FROCESS of
POCME FROC =
[
FOUSER_FROC =
( IOUSER_FROC @ pecord
state & (IDLE,CALLIMG,COMMECTEIN);
Xy prim & UserDTyp:
FIMGaL @ bool=ans

end 13
FOSTATION _FROC =
(OOSTATION _FROC & record
state o (CLOSEN.CHRSEMT>CRRERECV.ESTAE:TRSEMT 3o
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sending & boolean:
SendSeq,Reculeq & Seqlype:d
01dS8endSeqg & Seqlype;
CRRetranRemaining =+ inteagsr:
ITRetranRemaining & intsgers
IRRetranRemaining &

OldDtata * UserDTyp:

ITorak @ hoolsans

integer:

wmnd )y
FOTRAMSCODL_FROC =
(DOTRAMSCOD_FROC & record
SnU 2 UnitDTyp?s

wnad )3
= W
ar
FOVAR = FL1TYFE:
CoOVaRr : CITYRES
SOVAR : S1TYFE:

&
function FOFUMHCTIONC IMOFOS @ integer ) & integer:

axternaly

procedurs OUT?

externals;

procedurs POPROQCEDUREC IDEMT & integer )

axternal?

procedurs FIPROCEDURES IDEMT & FRTYFE: wvar F & FLTYFE):
wrternals
procedure FEFROCEDURE IDEMT & inteaser );

wxternals

procedurs FEIPROCEDURE(O @ boolsani IDEHT 2 inteasr )
sxternaly

procedure FAFROCEDUREC IMDVAL » IHDFOS @ integer )

ax ternalsd L
procedure PSFROCEDURECI.J o dintegery B 0 PITYFEDS

myternals
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procaedurs
@xternals;
procedure
externals
procedurs
sxternals
Procedur e
external?
procedures
axternals
pProcedure
externalsy
pProcedure
wxternal;
procedure
wxternals
function

wYxternall
Proedu e e

wxternals

TIMEOQUT 3

F&FROCEDUREC var X 2

F7PROCEDUREC P

FEFROCEDURE( F

GETFRIM var prim

HETCHC war x &

WRITE _DATA(Use=rlata

SETTIMERCDELAY

RESETTIMER?

ENCERRA

<

F1TYFE;

PITYFE );

v UserDTyp

UserDTyp )

SISTEMAS

procedurs RECUFERA_STdal:

wy ternals;
procedure

externaly

CMS_FROCS

procedurse CMS_FROCY

Latbe L
i

vanr

Ccivan

C1TYRES

integer );

booleans?
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AOTYFE )y

var @Q

UserDTyp )2

F1TYPE ):



51vAaR I S1TYFE;

Z¥%  function FERDA_MO_MEIO @
begin
if random{clock 3 ¥ 0.%2 then
FERDA _HO_MEIO:=trus
= lee
FERDA_MO_MLEIO:z=false
2l eSS
begin
CiVaR»=COVAR ¥
S1VAR»=50VAR
if COVAR=>.IDEMT = 1 then

if SOoVAR->.TIMSAF =
/¥
With

biegin

writelniwritelnt "TRAHSICAD 1

be=gin
FOFROCEDURE(2 )&
n=w( SOVAR

» C1MSAF

booleans

SiUnitReq then
it not FERDA_HMO_MEID thenst/
SOVAR- . 1Un1tReq

do

HABILITADA djwriteln:

+S1UnitInd )3

SOVAR=->. TIMSAF:=81UnitInd 7§
SOVAR=.DilUnitInd.Unithatas=Unithata ¢

auT
ey
writelnitwritelnd ‘o modulo CHME
writelnd “UnitInd 7 )writeln;
goto 1
i

if COVAR=-.IDEHT = 3 then
if SOVAR-.TIMBAF =

/¥
Wwith

beagin

Wwritelnswriteln{ "TRAMSICAD 2

begin

FOFROCEDURECL )3
» CLIMSAY

newl SOVAR

recebeey

uma UnitReg = liberou uma

SiUnitReqg then
if not FPERDA_HO_MEIQ thenks
SoVAR->. M UnitR=q

o

HABILITADAY djwriteln:

»S1UNitInd )3

SoVAR- . TiMSAF 2=51UnitInd :
SovaR-.0lUnitIind.Unithatart=Unitlhata ¢

ouT
ancly
writelniwriteln "o modulo CHME
writelnd ‘UnitInd 7 writelny
goto 1
e

recebey uma UnitReqg =

Liberou

Lima

7 );

4 ym

Fy

;riteln;uriteln(’ﬁk 0 FROCESS0 HAD TEM TRAMSICAD HABILLITADA ¥k 3
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1 2 case C1VAR->.IDENT of
1 %
case S1VAR-).T1IMSAF of
S1iUnitReq =
dispaoss( 81VAR ,C1MSAF ,S1UnitReq ):

ands;
i
case S1IVAR->.TIMSAF of

=3
S31UnitReq
disposa( S1VAR CIMSAF ,S1UnitReq )3

procedurs USER_FROC;
axternals

procedurse USER_FROCS

labzl
1. & 33
var

ClVaR & CITYPES
SiVAaR & S1TYFE:
SIMaL & chars

bregin
civarR:=CoVar &
SivVaRk»=80VaR 7§
with FOVAR-.DOUSER_FROC do
begin
if COVAR->LIDNEMT = ¢ then
if SOVAR-.TOUSER_FROC = R1IAMY ©then
if state in ( .COMMECTED. ) then
begin
writelnswritelnt "TRAMSICAOD 1 HARILITADA dtwriteln:
wreitelniwritelnt ‘%% COMEXAD Ja ESTABELECIDA #% < )@
GETCHC x 3
Whid Len Cxd > 7 Y do
bregin
FOFROCEDURES 1 7
new( SOVAR ~CZUSAF .SZDatReq )17
SOVAR->.T2USAF 1=82DatReq 3
SO0VAR- . DEbatReg.UserDlatat=x
ouTs:
GETCHC x ¥
aend s
writelnswritelnd “#¥Ek MHAQ TEMHO MEHSAGEME PATRAMSMITIR s’ )

o
i

3
L8]



writelnjwriteln( © ¥k DESEJA IMICIAR DESCOMEXAQ: s=/n #¥< )3
Wwritelns
readln( SINAL )
if (SIMAL="s’ ) or (SIHAL="S’) then
bz in
writeln: weitelnd ‘%% FINAL DA VASE DE TRAMSFEREMCIA LE Danos
Wwriteln: writeln( “%% IMNICIO DA FASLE DE DESCOHEXAD %%’ )3
states=I0OLE 3
begin
FORPROCEDUREL 1 33
new( SOVAR , C2USAF . S2DisReg )2
SOVAR->.TE2USAF i =8ENisReq
ouT
=nd
EHCERRA_SISTEMA
@=nd ;
go0to 1
2nd

=
r

if COVAR->.IDEMT = O then
if SOVAR->.TOUSER_FROC = R1AMY then
if state in (.IDLE .) then
begin
writelnjwriteln( ‘TRAMSICAD 2 HARBRILITADA  Yrwritelns
GETFRIM(prim);
if prim=’conraq’ then
bre=gin
statei=CaLLIMG }
wWwritelns
writeln( %% IMICIO DA FASE DE COHEXAQD &% )
Wwriteln;
bvegin
FOFROCEDUREC( 1 )3
newl SOVAR ,CRUSAFR 8Z2CanReq )7
SOVAR=-> . T2USAF:=52ConReq ¥
ouT
wn s
writeln: weiteln(’ 0 MODULO USUARIO LIBEROU UMaA FPRIMITIVA ConReq
writelny

LR

aoto 1

iyl

@ lae

biegin
writelnsy
Wwritelnt “#%E FRIMITIVA EMITIDA IHDEVIODAMEMTE *¥
writslng
goto &

el

ol

-
¥

if COVAR->.IDEMT = 1 then
if SOVAR-:.T2USAF = SZ2Conlnd Lthen
1f state in (IDLE -7 then

Wk )3
Wwritelny



begin
writelniwriteln "TRAMSICAD 2 HARILITADA dlwriteln:
Wwritelnd writeln(’ o modulo USUARIOQ recebeu uma FRIMITIVA Conlnd 703
3 s GETPFRIM(prim);
if prim=‘conresp’ then
bez=gin
statei=COMMECTEDL?
tnE"g in
FOFROCEDURECT )¥
new( SOVAR ,C2USAF ,SZConResp )@
SOVAR—- . TEUSAF 1=SZ2ConRasp ¥

ouT
enal
writelnd’ o modulo USUARIO liberou uma PRIMITIVA ConResp ‘“Jiwriteln:
goto 1
endsy

if prim="disraqg’ then
begin
Wwritelns
writelnt %k O LADO CHAMADO HAD ACEITOU A& COMHEXAD *#’ )@
Wwritelns
besgin
FOFROCEDUREC L 2
new( S50VaAR C2USAF »S2DisReg )3
SOVAR- . TEZ2USAF 1=582DlisReq 3
ouT
endy
EHCERRA_SISTEMAS
goto 1
=
= lee
bzain
writelns
writelnd ‘%% FPRIMITIVA EMITIDA IHDEVIDAMEHTE #®% 7 )7
writelns
goto 2
2nd
anal

if COVAaR-:.IDEMT = 1 then
if SOVAR-.T2USAF = S5EConlInad then
if state in ¢ .CALLIMG .Y then
brgin
writelntwriteln! "TRAMSICAD 4 HARILITADA diwriteln?
states=COHHECTED 3
legin
FOFROCEDUREC L 3
newl( SCVAR - C2USAF S8ZConResp 27
SOVAR- . TE2USAF 1 =528ConResp 3§
ouT
ey
goto 1
el



if COVAR-.IDEHMT = 1 then
it SOVAR-:.TZUSAF = SZ2DatInd then
if state in ( .COMMECTED .) then
withk SOVAR->.LEZDatInd do
begin
writelnjwriteln( "TRAHNSICAO S HABILITADA’ )jwriteln:
statei=COHMMHECTED 3
writelny
writeln( ‘0 LADO CHAMADOD/CHAMAMTE ACUSA RECEFCAOY ):
writeln( "DE DADOS ATRAVES DA primitiva DatInd’ D@
writelns
WRITE_DATA(UserData )3
goto 1
wnd

if COVAR- . IDEMT = 1 then
if SOVAR->.T2USAF = S2DisInd then
if state in ( .COMMECTED .} then
begin
writelnjwritelnd "TRAHNSICAD & HARILITADAY dYwriteln:
statei=I0LE 3
EACERRA_SISTEMA;
goto 1
=nod

"
T

if COVAR->.INDEMT = 1 then
if S0OVAR=- . T2USAF = SEConCont then
if state in C(LCALLIMG. ) then
to=gin
writelnswritelnd "TRAMEICAQ 7 HABILITAIA Jjwritelny
writeln: writeln(’ %% FPIMaL DA FASE DE COMEXAD &% 72 weiteln?

states=COMMECTED 3

Wwritelny

Wwritelnd % IMICID OAa FASE DE TRAHSFEREMCIA DE DADOS ¥ :

writelny

BETGHO(® )%

while (x4{> ° ) do

begin

FOFROCEDUREL L )%
new( SOVAR »C2USAF »SEDatReqg 33
SOVAR- . TEUSAP:=82llatReq 3
SOVAR- . D280atReq.Userllatat=x |

ouTs:
GETCHC x )
end
Wwritelnitwritelnd 7%k MAQD TEHHO MEMSAGEMS FP/ATRAMSMITIR ##%7 ) writeln:
goto 1

ol



it COVAR->.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.T2USAF = S2DisInd then
if state in (.CALLIMG .) then

begin
writelnjwriteln( ' TRAMSICAC 8 HABILITADA diwriteln?
state:=I0DOLE ;
EMCERRA_SISTEMA;
goto 1

nod

writelnd ‘%% 0O PROCESS0 MHAO TEM TRAMSICAO HAERILITADA ##‘

wnidy
1 & case ClVAR->.IDEMT of
< T
case S51VAR->.TOUSER_FROC of
RiaMYy =
disposa( 81VAR COUSER_FROC ,RLAMY )
ends;
1 &
case S1IVAR->.TZUSAF of
S8ConInd =
dispose( 51VAR ,C2USAF »S&Conind )@
S2hatlInd =
disposs( 51VAR C2USAF ,S82DatInd )@
SE8hisInd =
dispose( S1VAR CZUSAF ,S520isInd )@
S&ConCon+ =
disposel S1VAR C2USAF ,8ZConConf )@
=
ol
wrd

prozedurs STATION _FROCS
wyternal;
pracedurs STATIOHM_FROC?Y
uar
clvar = CLTYPE:
Sivar = SI1ITYPE:
SAlLVA_FROCESSO @ FITYFES
ACHA_THAMS @ boolsany

procedure IMITVARS

bizgan
with FOUVAR->.DOSTATIDH_FROC do
egin

ey
|
=



gencing 1=
Sendbeq =0
RecuSegi=0 }

CRRetranRemainingi=-1
ITRetranRemainings=—-1 7§
IRRetranRemainingi=-1
INToraKs=false
el
anay
procedurs P13
labie 1
1;
bregin
Witk FOVAR=->.DOSTATIOM_FROC do
bizgin

if COVAR->.IDNEMT = 1 then
if sovaR->.TZUSAF = SE2Conkegq then
if state in ( .CLOSED .2 then
begin

writelnjwriteln( "TRANSICAU 1 HARILITADA )fwritelny

statei=CRSENT ;

IMNITVARS

bie=gin
FOFROCEDURECZ )3
new( SOVAR >C3PEERCODE S3CR )5
SOVAR->.T3FEERCODE :=53CR
SETTIMERCEY:

wWwirritelnd ‘o modulo STATIOM liberou uma FIU CR 7 );

ouT
=y
CRRetranRemaininags=H - 1 ¥
ACHA _TRAMS = trus;
goto 1

sncd

n
¥

if COVAR-:.IDENMT = Z then
if SoVAR->.TIAFEERCOIE = S3CC then
1if state in ( .CRSEMT . then
begin
writelnjtwriteln( "TRAHMSICAD 2 HARILITADIA dswriteln?d
states=ESTAER ¥
RESETTIMER:
bwgin
FOFROACEDURECL )5
n=w( SOVAR - CEUSAF »SEConCont 27
SOVAR->.TEUSAF »=582ConCont
writelnt ‘o modulo STATIOH liberou uma FRIMITIVES Conllonf 723
ouT
!
CRRetranRemaininar=-1 :
ACHA _TRAMHSI=true?



goto 1
and

if COVAR=>.IDEHT = 2 then
if SOVAR->.TI3FEERCODE = S3CR then
if state in ( .CRSEMT .3 then
begin
writelnjwriteln( "TRAMNSICAD 3 HARILITADA Jlwriteln:
statei=ESTAR ;
RESETTIMER
[rgin
FOFROCEDUREC 1 )3
newl( SOVAR C2USAF ,S5ZConCont )
SoVAR- . TEUSAF 1=82ConConf @
ouT
gy
CRRetranRemainingsi=-1 ¢
wWwriteln ‘o modulo STATION liberou uma FRIMITIVA ConConf’ )@
ACHA_TRAMSE 1= true;
aoto 1
enid

"
r

if COVAR->.IDEMT = 2 then
if SOUVAR->.TIFEERCONE = S3DOFR then
if state in ( LCRSEMT . ) then
b=gin
writelniwriteln( "TRAMSICAD 4 HABILITADA dYfwritelns
states=CLOSED ;
RESETTIMER
by=gin
FOFROCEDUREC L 3
new! SOVAR C2USAF »SEDdislind )
SOVaR->. TEUSAF 1 =88DisInd
ouT
=nd y
CRRetranRemainingi=—-1 ¢
ACHA_TRAMES I= true]
goto 1
zn

"
r

if COVAR- . IDEHT = 1 then
if SOVAR-.TZUSAFP = 5Z20isReq then
if state in ( JCRSEMT . then
begin
writelniwritelnd "TRAMSICAD 5 HABILITADA  djwritelns
statei=IRSEMT
RESETTIMER:
begin
FOFROCEDURECZS )y
newl SOVAR C3FEERCODE S3DR )7
SOVAR- > . TBFEERCODE :=530K ¥
SETTIMER. F >3



ouT

=nd;
CRRe=trankEemainingi=-1 3
IRR=tranRemainingt=HM - 1 3
ACHA_TRAMS = true;
aoto 1

ED T

if COVAR->.IDEMT = O then
if SOVAR->.TOSTATIOH_FROC = RZAHY then
if (CRRetranRemaining » 0) and (TIMEOUT )} then
if state in ( .CRSEMT .Y then
biegin
writelnswriteln! "TRAHNSICAD & HARILITADA diwriteln:
statei=CRSEMT ;
CREstranRemainings=CRRetranRemaininag -~ 1 2
begin
FOFROCEDUREC S )3
new( SOVAR CIFEERCODE ,S3CR :
S0VAR->.TBFEERCODE:=83CRKR 3
ouT
@nd
ACHA_TRAMS i=trues
goto 1
2nd

-

if COVAR-:.ILEHMT = O then
if SOVAR-.TOSTATIOH_FROC = RIZAMY then
if (CRRetranRemaining = 03 and (TIMEQUT )} then
if state in ( .CRSEMT .Y then
bezain

writelniwriteln! "TRAHNSICAOD 7 HABILITADA  Jiwriteln

statei=DRSEMT |

RESETTIMER

begin
FOFROCEDURECL )
naewl SOVAR >C2USAF ,S8DisInd )3
SOVAR->.T2USAF :=52801isInd
ouT

end

begin
FOFRDCEDURE! 2 )1
new! SOVAR »C3FEERCOLE »S3DR @
SOVAR~ . TAFEERCODE :=330K 3
SETTIMERCF )7
auT

wndy

CRRetranRemainingi=-1 3}

IFRRetranRemaininas=id - 1 3%

ACHA_TRAMSI=true?

aoto 1

sl
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if COVAR-.IDEMT = 2 then
if S0VAaR-}.T3FEERCOIE = S3CR then
if state in ( .CLOSED .) then
bregin
writelnjwriteln( 'TRANSICAO 8 HARILITADAY Jrwriteln:®
stateI=CRRECV 7
IMITVARS
begin
FOFROCEDURE(1 )3
n=w( SOVAR C2USAF S5Z2ConlInd )3
SOVAR—- > . T2USAF:=58ConInd 3
writeln( ‘o modulo STATIOHM liberou uma FRIMITIVA Conlng 7 );
ouT
endsj
ACHA_TRAMSI=true;
goto 1
=ndd

-
r

if COVAR->.IDEHT = 1 then
if SOVAR->.T2USAF = SEConResp then
if state in ( .CRRECV .} then
biegin
writelnjwriteln( ‘TRAMSICAOD ¢ HARILITADA drwriteln:
statei=ESTAR 7}
lpzgin
FOFROCEDUREC(Z )7
new( SOVAR ,C3FEERCODE ,53CC »;
SOVAR- > . TZFEERCODE ==83CC
ouT
Y o I
Writeln ‘o modulo STATION liberou uma FIOU CC 7 3y
ACHA_TRAHMS :=true;
goto 1
=nd

it COVAR=>.IDEMT = 1 then
if SOVAR- . TEUSAF = SZ2DisReq then
if state in ( JCRRECY .0 then
byesgin
writelntwriteln( "TRANSICAD 10 HABILITAIG Jjwriteln:
statei=CLOSED :
begin
FOFROCEDURECE )y
new( SOVAR L, C3FEERCODE ,S30DKR )5
SOVAR— . TAFEERCODE s =530K ¥
ouT
@ ¥
ACHA _TRAMS:=true;
aoto 1
il
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u
r

if COVAR-Z.IDEMT = £ then
if S0VAR~ ;. TIFEERCODE = S30OR then
if state in ( .CRRECV .) then
be=gin

writelnjwriteln( "TRAHSICAO 11 HABILITADA  Y2writeln:

state=i=CLOSED 7

begin
FOFROCETDUREC 1 D@
newi SOVAR >C2USAF »58DisIind )3
SOVAR- . T2USAP:=88DisInd
ouT

wnc;

boegin
FOFROCEDURE(Z )7
new( SOVAR ,C3FEERCODE ,830C )y
SOVAR=->.T3FEERCODE »=8301C 3

t4

QuT
= i
ACHA_TRAHS=true?
goto 1

wnd

-
r

if COVAR->.IDEHMT = 1 then
it SOVAR-.T2USAF = SZDatReq then
if state in ( JESTAR .) then
if not Sending then
bvzgin
Wwritelntwritelnd ‘TRAMSICAD 12 HABILITADAY dfwritelnty
with SOVAR-».DEDatReq do
bagin
statei=ESTAR
Olditatas=UserData
begin
FOFROCEDURE(Z ):
new{ SOVAR ,C3FEERCODE . S3DT 2
S0VAR- > . TAFPEERCODE::=8307T
SOVAR->.03NT . .seqi=5andSeq

SOVAR=>. N30T .UserDatai=01dl0ata
SETTIMER(F);

ouT
end s
N1dSendSeq i=5endbeqg 3

SendSeqgi=( SencdSeq + 1 ) mod &
Sendingsi=trus ¥

"
r

ITRetranRemaining:i=H - 1 ¢
ACHA_TRAHMSI=trues
goto 1
el
=l
i Lee
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breegin
withkh S50VaAR->.02DatReq do
begin

writeln( "MEHSAGEM HAO PORE SER RETIRADA Dda FILa 7 )3

SALVA_FROCESSD &= FOVAR:
RECUFERA_SIMAL?Y
olddata 1= ussrdata;
beain
new( SOVAR C2USAF S52DatReq )
SOVAR->. T2ZUSAF:=82llatReq

SOVAR- . DENatReg.Userllatal=olddats:
ouT
=y

pOuwar = S5ALVA_FROCESS0;
—Ouar = pQuar—-’.chanlist:
new! SOVAR, COSTATION_FROC,RZAMY )3
SOVAR- . TOSTATION_FROC = RZAMY:
ACHA_TRANS I=true:
goto 1
o
sl %/

if COVAR->.IDEMT = 2 then

i

i C
if

SoVAR- > . T3FEERCODE S3AK then
if state in (JESTAE . ) then
with SOVAR-».LN3AK do
begin

writelniwriteln( "TRANSICAO 13 HABILITADAY Jjwriteln:

states=ESTAR ;
if Seq = SendSe=q then
begin
RESETTIMER:
Sendingi=false }
OTRetranRemainingi=-1 ¢
ITorai=trus
end
ACHA_TRANSI=true?
dispose(sQuar !
gote 1
i

OUAR- > TODEHT = £ then
S0VAaR- . T3FEERCOIE S53aK then
if state in ( ESTAE . then
with SOVAR-.D3AK do
fregin

writelniwriteln? "TRANSICAD 14 HARILITALDAY djwriteln?

statei=DRSEHT *
if Seg ¢ SendSs=q then
begin
RESETTIMER?
bi=gin
FOFROCEDIWURE(YL %

1462



new( SOVAR ,CZUSAF ,S8280isInd )3
SOVAR->.TEUSAF:=S8TlisInd :
auT
=ndd sy
beagin
FOFROCEDURE(SZ )
new( SOVAR C3FEERCODE 830K )i
SOVAR- > . TAFEERCODE»=S3N0K
SETTIMERC(F )3
ouT
=nd
ITorAKI=trus
ITRetranRemainingi=-=1 %
IIRRetranRemainings=M - 1
e
ACHA_TRAMSI=true;
goto 1
nd

"
T

if COVAR->.IDEMT = £ then
if SOVAR->.T3FEERCODNE = S3DT then
if =state in ( .ESTAE .} then
with SOVAR-:.D3DLT do
bexgin
writelnjwriteln{ "TRAMSICAD 15 HABILITADAY djwriteln?
state:=ESTAR ;
if Beq = RecuSea then
br=gin
bexgin
FOFROCENUREC 1L @
new( SOVAR ,C2USAFP ,S88DatlInd )3
SOVAR- > . TEUSAF :=S2D0atlInd
S50VAR- . D20atInd.Userlatat=UsarData ¢
ouT

RecwulSeqge=(RecuSeq + 1 ) mod 2
el

brexgin
FOFROCEDURECS ):
new( SOVAR >C3FEERCODE ,33AK %
S0VAR- ;. T3FEERCODE:=83aK
SO0VAR- . Dd3AK . seqi=ReculSeq 3
QuTy

anly

DNTorAK:=trus 73

ACHA _TRAHS i=true?

goto 1

w2

“s
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if COVAR=-.IDEHMT = 2 then
if SOVAR->.T3FEERCODNE = S3CR then
if state in ( JESTAE .) then
if not DTorAK then
begin
writelnjwriteln "TRANSICAO 16 HARILITADAY diwriteln:
state=i=ESTAER ;
beain
FOFROCEDURE(Z )
new( SOVAR ,C3FEERCODE .S3CC )
SOVAR- . T3FEERCODE:=83CC
QuT
=nds
ACHA_TRAMSI=true;
goto 1
endd

if COVAR->.IDEHMT = 2 then
if S50VAR—->.TIFEERCODE = S3CR then
if state in ( .ESTAR . ) then
if DTorAK then
bgin
writelniwriteln( "TRAMSICAO 17 HABILITAA diwriteln:?
state i=0ORSENT
RESETTIMERS:
bregin
FOFROCEIUREC 1 )3
new( SOVAR C2USAF ,S52DdisInd )3
SOVAR->.TEUSAFP 1=88llisind
ouT
ol
bie=gin
FOFROCEDUREL S )3y
new( SOVAR »C3FEERCODE S3DR );
SOVAR~->. T3FEERCODE:=820K ¥
SETTIMERCF )3
auT
ey
ONTRetranRemaininan=-1 3%
IFhRetranRemaininga=N - 1 =
ACHA _TRAHSI=trusey
goto 1
il

it COVAR-:.IDEMT = 2 then
if S0VAR- . TIFEERCODE SICC then
if state in (LESTAR . then
bregin
writelniwritelnt "TRAHSICAQ 18 HABILITADA »Swriteln?
statet=DRSENT
RESETTIMERS

il
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fae=gin
FOFROCEDURECL @
new( SOVAR ,C2USAF S8DdisInd )
SOVAR- . TEUSAF »=82DlisInd
ouT
=nd;
begin
FOFROCEDUREC(Z2 )@
new( SOVAR ,C3FEERCODE ,S3DR )3
SO0VAR~- > . T3FEERCOUE:=530R I
SETTIMER(F )5
ouT
endy
OTR=tranKemainingi=-1 3
IRRetranRemainingi=H - 1 3
ACHA_TRAMSI=true?
aoto 1
=l

"
T

if COVAR-.IDEMT = 2 then
it BOVAR->.TIPEERCOLE = S3NC then
if state in (.ESTAE . then
begin
writelnijwriteln "TRAMESICAD 19 HABILITANA diwriteln:
state t=IRSEMT;
RESETTIMERS
beegin
FOFROCEDURECL )3
new( SOVAR ,CaUSaAF ,S828DisInd 23
SOVAR=- > . TEUSAF :=820isInd j
ouT
and
bvzgin
FOFRODCEDURECZ )3
new( SOVAR C3FEERCODE -S3DKR D7
SOVAR- > . T3FEERCODE:=53D0K ?
SETTIMERC F )5
auT
=y
NTRetranRemainingi=-1 ¢
IRRstranRemaininge=il — 1 %
ACHA_TRANS i=trues
goto 1
el

end s
1

procedurs FED

labee 1



17

[azegin
with FOUVAR->.DOSTATION_FROC do
begin
if ACHA_TRAMS then
goto 1
1f COVAR-.INEHMT = O then
if SOVAR-.TOSTATIOM_FROC = REAMY then
if (OTRetranBemaining » 0) and (TIMEQUT )Y then
if state in ( JESTAR .2 then
begin

writelnjuwriteln( "TRAMSICAD 20 HARILITADA diwriteln:®

state:=ESTAR ;

OTRetranRemaining:=DTRetranRemaining - 1 ¢

fi=gin
FOFROCEDURE( 2 3@
n=w( SOVAR »C3FEERCODE ,S530T »:
SOVAR—- . T3FEERCOLE :=83D0T
SOVAR= . D30T .seq i=01dSendSeq
SOVAR->. O30T .UserDatas=01dlata :
ouT

end s

goto 1

nl

if COVAR-:.INEHMT = ¢ then
if SOVAR-.TOSTATIOHM_FROC = RIZAMY then
if (ODTRetranRemaining = 0 and (TIMEOUT Y then
begin

Writelnjwriteln "TRAHSICAD 21 HABRILITADAY dYtwriteln:

RESETTINERS

hegin
FOFROCEDUREC L O3
new( SOVAR C2USAF .S20islnd )@
SOVAR- . TEUSAFP:=828NlisInd &
ouT

sy

begin
FOFROCEDUREC(Z O3
new( 30VAR -C3FEERCODE 830K )@
SOVAR- > . T3FEERCODNE s =830K &
SETTIMER(F ):
ouT

=Ty s B

OTRetranRemainingi=-1 3}

IRR=tranRemaininas=iH - 1 %

aoto 1

encl

if COVAR-3.IOEHT = 1 then



i+t S0VAR->.TZUSAF = S20isReq then
if state in ( JESTAE .) then
begin

writelniwriteln( "TRAHNSICAD 22 HARILITALA

state i=0RSENT

lh=gin
FOFROCEDURE(Z )3
new( SOVAR C3FEERCODE ,830RKR )@
SOVAR- . T3FEERCONE :=S30LK :
SETTIMERI P 13

fysuriteln:

ouT
wnd
OTRetranRemainingsi=-1 3
IRRetranRemainingi=M - 1
sndoto 1

it COVAR- . IDEHMT = Z then
if SOVAR->.TIFEERCODE = S30C then
if state in ( .DRSENT . then
Lv=gin
writelnyuwriteln( "TRANSICAQ 23 HARILITADA' diwriteln:
state:=CLOSED 3
RESETTIMERS
IIRRetranBemainingi=-1 3
writelnt %% FIMAL Da FASE DE DISCOHMEXAQ #:#’ )@
dispos=(s0uar );
goto 1
=l

-
¥

if COVAR-.IDEHT = 2 then
if SOVAR->.TIFEERCOLE = S3LRK then
if state in ( JDRSENT .2 then

biergin
writelniuwriteln( "TRANSICAD 24 HARILITADAY d)iwriteln:
state:=CLOSED ;
RESETTIMER:
IRBetranRemainingi=-1 3%
disposel 2Quar )
goto 1

o

"
r

if COVAR-.IDEMT = 2 then
if SOVAR->.T3FEERCODE = S3IR then
if state in (.ESTAR . then
l'_'uE“_:;in
writelnjwriteln( "TRAMSICAO 25 HABILITADAY drwriteln:
statet=CLOSED ¢
fozgin
FOFPROCEDURE(L 7
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new( SOVAR ,CZUSAF ,S52DisInd )
SOVAR—->.TE2USAF:=880isInd :
ouT

wnd 3

bie=gin
FOFROCEDURE(Z )
n=w( SOVAR C3FEERCODIE ,S30C ):
SOVAR->.T3FEERCODE : =830
ouT

wnds

OTRetranRemainingi=-1

goto 1

end

if COVAR=.IDEHMT = &£ then
it HSOVAR->.T3FEERCODE = S3IK then
if state in ( JCLOSED .3} then
bresgin
writelnswriteln{ "TRAHSICAQ 24 HABILITADAY Y2writeln:
statei=CLOSED 3
knzgin
FOFROCEDURE(S2 )@
new( SOVAR C3FEERCOLE .S3DC )@
SOVAR- > . T3FEERCODE =830C
auT
o e
goto 1
enid

if COVAR=- . IDEHT = O then
if SOVAR=>.TOSTATIOH_FROC = REAMY then
if (ORRetranRemaining > 9 and (TIMEQUT Y then
if state in ( JORSEMT .2 then
begin
writelnjwriteln "TRANSICAO 27 HARILITADA djwriteln:
states=0RSEHT 3
DRRstranRemainingi=IRRstranRemaining - 1
bixgin
FOFROCEDUREC( S )3
new( SO0VAR CAFEERCODE ,S30K 5
SOVAR- > . TEFEERCOLE s =530R 3
ouT
and )y
goto 1
el

n
r

if COVAR-3.IDEHT = O then
if SOVAR-Y.TOSTATION FROC = REAMY then
it (OREetranRemainina = 03 and (TIMEQUT Y then

156%



if state in ( JDRSEMT .0 then

begin
writelnswriteln( "TRAMSICAD 28 HABILITADA drwriteln:
statet=CLOSED 3
RESETTIMER?®
IIRRe=tranRemainingi=-1
dispos=(s0uar );
goto 1

endd

if COVAR=-J>.IDEMT = 2 then
it SOVAR-:.TIFEERCODE = S3CR then
it state in ( .CRRECV . ) then

bexgin
writelnjwriteln( ' TRANSICAD 22 HABILITADA dwriteln:
statei=CRRECV
dispose(sQuar );
goto 1

nd

if COVAR-.IDEMT = 2 then
if SOVAR->.TIFEERCOLNE = S2CC then
if state in (.CLASED . then

bgin
writelnjwritelnd "TRAHSICAD 30 HARILITADA diwriteln:
stater=CLOSED
dispose( sOuvar )}
goto 1

i

-
¥y

if COVAR->.IDEHMT = 2 then
if SOVAR->.TIFEERCODE = S83CC then
if state in ( JCRRECY .7 then

bozgin
writelniwriteln( "TRANSICAD 31 HARILITAODA drwriteln:
stater=CRRECV
disposs(sQuar )}
goto 1

el

if COVAR->.I0ENMT = 2 then
it SOVAR->.TIFEERCODE = S3CC then
if state in {( JORSEMT .2 then
begin
writelnswritelnd "TRAHSICAD 28 HABILITAIA " dfwriteln:
statet=IRSENT !



dispose( sQuar )
goto 1
nd

it COVAR->.INEHT = Z then
it SOVAR-.TIFEERCODE = S3DT then
if state in ( .CLOSED .) then
with SOVAR->.030T do
bvgin

writelnjwriteln( ' TRAHNSICAD 33 HABLLITADA djwriteln:
statet=CLOSED 3
disposs( sQuar ):
goto 1

il

if COVAR-:.IDOEHT = 2 then
if SOVAR-:.TIFEERCOIE = S3NIT then
if state in ( .CRSEHT .7} then
with S50VAR~->.N3DT do

beain
writelnjwriteln( 'TRANSICAD 34 HARILITANA’ dtwriteln:
state i=CRSEMT
dispose( sQuar )3
goto 1

=l

it COVAR->LIDEMT = Z then
it SOVAR- . TIFEERCOIE = S30OT then
if state in ( .CRRECY . ) then
with SOVAR->.L3DT do

bwagin
writelnjwriteln( 'TRANSICAD 35 HARILITADA drfwriteln®
stateli=CRRECV :
disposel sQuar 2!
goto 1

=nil

-
r

if COVAR-.IDEMHT = & than
if SOVAR-:.TIFEERCODE = S3DT then
if state in (JDORSEMT . ) then
with SOVAR-.D3DT do

begin
writelnjuriteln( "TRAHNSICAD 34 HABLLITADAY )iwriteln:
statei=0DRSENT 3
disposel sQuar )1
aoto 1

el

il |



it COVAR->.IDNEMT = £ then
if SOVAR->.T3FEERCOUE = S3AK then
1f state in ( .CLOSED . then
with SOVAR->.[I3AK do

bezgin
writelnjwriteln( TRANSICAD 237 HABILITALA’ diwriteln:
states=CLOSED : '
dispose(sQuar );
Ioto 1

end

if COVAR-Y.IDEHMT = 2 then
if SOVAR-:.TIFEERCOLE = S3aK then
if state in (.CRSENT .) t
with SOVAR-:>.134AK do
beegin
states=CRSENT =
disposs(sQuar )
goto 1
=nd

o

it COVAR->.IDEHMT = £ then
if SOVAR-:.TIFEERCODE = S3AK then
if states in ( .CRRECV .} then
with SOVAR-:.034K do

begin
writelnjwriteln! "TRAHSICAO 38 HARILITADAY dtwriteln:®
states=CRRECV ;
disposs({sQuar ¥
aoto 1

= g ks

if COVAR->.IOEMT = 2 then
if SOVAR->.TIFEERCOLE = S3aK then
if state in ( .ORSEHMT . then
with SO0VAR-:>.0134aK do

egin
writelnswritelnt "TRAMEICAC 39 HARILITANIG Jrwriteln:
statet=DRSEMT
dispose{ sQuar )
goto 1

=ndd

if COVAR- . TNEHT = 2 fthen



if SOVAR-.T3FEERCODE = S30OC then
if state in ( .CLOSED .) then

begin
writelnj;writeln( 'TRANSICAO 40 HARILITADA d)iwriteln®
state:=CLOSED ; '
dispose(sQuar ):
goto 1

=nd

if COVAR->.INOEMT = 2 then
if SOVAR->.TIFEERCODE = S30IC then
if state in ( .CRSEHT .) then

be=gin
writelniwriteln( "TRANSICAO 41 HARILITALA drwriteln:
statei=CREEHT
dispose{ sQuar ):?
goto 1

=l

"
r

i1f COVAR->.I0NOEMT = 2 then
if SOVAR-:.T3FEERCODE = S30C then
if state in ( J.CRRECVY .) then

bregin
writeln;writeln{ 'TRAMSICAO 42 HARILITADA  dtwriteln:
statet=CRRECV @
digpose( sQuar );
goto 1

enol

if COVAR->LIDEHT = 1 then
if SOVAR-:.TZUSAF = S52ConKsqg then
1f state in ( LCRSEMT .0 then

begin
writelniwriteln( "TRAMSICAOD 43 HABILITADAY Yrwriteln:
state:=CHRSENT
disposel esQuar )}
Foto 1

=n

if COVAR-.IDEMT = 1 then
if SOVAR-.TEUSAF = S2ConReq then
if state in ( JCRRECV . then
Lie=gin

writelnjwriteln "TRAMNSICAD 44 HARILITADAY 'twuriteln:
ztatei=CRRECY =

dispossl sQuar 3

aoto 1



e

if COVAR-.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.T2USAF = S5Z2ConReq then
if state in ( .ESTAE .) then

biegin
writelnswriteln( "TRAMNSICAD a5 HABILITADAY Y2writeln®
state:=ESTAE ; '
dispass( sQuar );
aoto 1

=nl

-
¥

if COVAR-.IDEMT = 1 then
it S50VAR->.TEUSAF = S2ConKeq then
if state in (JORSEHT .} then

bi=gin
ctatel=0RSENT .
writeln;writeln( ' TRAMSICAO 446 HABILITADAY d)iwriteln:
dispose( s0var )}
g3o0to 1

2]

1if COVAR=->.IDEMT = 1 then
if SOVAR-:>.TZUSAF = SZ2ConResp then
if state in ( .CLOSED . then

begin
writeln;writeln( "TRANSICAQ 47 HARILITADA Yrwriteln®
stater=CLOSED 3
disposel sGuar ):
goto 1

@yl

it COVaR-:.IDEMT = 1 then
if SOVAR-.T2USAF = SZ2ConResp then
1if state in ( JCRSEMT .2 then

begin
writelniweriteln! "TRANSICAD 48 HABILITADA Jdiwriteln:
statei=CRSEHT
disposel sQuar );
goto 1

s

"
r

1if COVAR->.IDEMT = 1 then
if SOVAR-.TEUSAF = 3EConResp then
if state in ( JESTAR . Lthen



bre=gin
writelnswritelnd "TRAMSICAD 49 HABILITADA d2writelny
statei=ESTAE
dispose( sQuar ):
ao0to 1
=i

"
T

if COVAR=-.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.TIZUSAF = S2ConResp then
if state in ( JDRSEMT .0 then

begin
wiritelniwriteln " TRAMEICAD S0 HARILITADA diwriteln:
stateI=I0RSEHMT @
dispase{ sQuar )}
goto 1

=l

if COVAR->.IDEHT = 1 then
if SOVAR->.TZUSAF = S2D0atReg then
if state in (.CLASED . then
with SOVAR-.DEDatReq do

egin
wiritelniwritelnd "TRAMSICAD 31 HABRILITADA diwriteln:
states=CLOSED ;
dispose! sQuar 2!
soto 1

=

if COVAR->.INEHMT = 1 then
it SOVAR->.TIEUSAF = SEDatReg then
if state in ( JCRSEMT .3 then
with SOVAR-:.DEDatReq do

begin
writelnjuriteln( " TRAHSICAOD 52 HABILITADASY diwriteln:
state i=CRSEMT
dispased sQuar 3!
aoto 1

eyl

if COVAR—=>.IDEHT = 1 then
if S0VAR-.TZUSAFP = SEZDatReq then
if state in ( .CRRECVY ., then
with SOVAR-»>.IE2DatReqg do
begin

writelntwriteln "TRAMNSICAD 53 HABRILITADS diwriteln:
state:=CRRECV 7
disposel sQuar 27

175



goto 1
=nal

u
T

if COVAR-Z.IDEHT = 1 then
if SOVAR-.TIUSAF = 52DatReq then
if state in ( JODRSEMT .3 then
with SOVAR->.I12DatReq do

eain
writelnjwriteln( "TRANSICAOQ 5S4 HARILITADA diwriteln:
statei=IRSEMT ;
dispose( sQuar );
3oto 1

wnd

-
¥

if COVAR-.IDEMT = 1 then
if S50VAR->.TEUSAF = SEDisKeq then
if state in ( .CLOSED .) then

be=gin
writelnjwriteln( 'TRAMSICAD S5 HARILITADA diwriteln:
statei=CLOSED !
disposs(sQuar )}
aoto 1

end

if COVAR- . IDEHMT = 1 then
it SOVAR->.TEUSAF = S2NisReq then
if state in (ZDRSEMYT . then
bagin
writelniwritelnt "TRAMSICAQ S4 HARILITADAY Yiwriteln:
states=0RSEHT
dispose( sOuar );

goto 1
e

e

1 % &
Vg case CIVAR=>IDEMT of

1, &
case S1IVAR-:.TIZUSAF of

SZ2ConKeg &

dispose! S1VAR C2USAF 32ConKeq 3
S520isReq @

disposes{ S1lVaRk CausSar 82L0isRsg )@
SoConResp =

dispose( S1VAR CAUSAF ,82ConResp )@
S30atReqg o

17&



dispose(S1IVAR ,CEUSAF ,32DatReq :

wndy
case S1VAR-»>.T3FEERCODE of
Q3cC =
dispaose=( S1VAR ,C3FEERCODE ,S3CC )@
S53CR :
disposa( 51VAR C3FEERCODE ,S53CR )
S30OR =

dispose( 51VAR C3FEERCOLE ,S83IRKR )@
S53aK =

dispos=(51VAR C3FEERCOLE ,53aAK »:
s3nr ¢

dispose{ S1VAR C3FEERCOLE .530T ;3
S3ODE 3

disposel 81VAR ,C3FEERCODE .S830C ):

ey
4 S
caze S51VAR->.TOSTATIONM_FROC of
RE2AMY =
disposse(S51VAR COSTATIOH _FROC R2ZAMY ):

=ned )
ana %S
0 T
favzgin
ACHA_TRAMS = fTalse:

ClVARI=COVAR
S1VARI=80UVAR ¥
begin
Pl
|
el
ard )

prozedurs TRAMSCOD_FROCS
wY ternaly
procedure TRAMSCOD _FROC:

Llakbes 1
13

var
CIVAR * C1TYFE:
FlvaRk @ S1TYPL:
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prozedurs Bul ldCR(war SDU & UnitDTye :

begin
with FOVAR-;.DOTRAMSCOD_FROC da
be=gin
SU.FIU:=CR
EXa g
=nd

proceduyrs Bul 1dCCluwar SDU I UnitDTyp d:

b=gin
with FOVAR~-:.DOTRAMSCOD_PROC do
beagin
ShuU.FOU:=CC
]
o s

procedurs BuildOT(Seq @ SeqType: lata o User0Typ: uvar 8NU

besgin
Wwith FOVAR-:.DOTRAMSCOD_FROC do
fre=gin
SOHU.FIOUZ=0OT
Shil.SeqMoi=8wq
Shid.Udatar=Data
=nil
=ndy

prozedurs Bul ldAK{Seq I SeqTyper wvar SOU & UnitDTypd:

bre=gin
with FOUVAR->.DOTRAMSCOLO_FROC do
biegin
SOU.FIU=AK 3
ShU.Seqtos=5=q
nod
end?

procedurs Bul ldhR(uvar S0OU 2 UnitDTyp e

besgin
with FOVAR-:.DOTRAHECOD _FROC do
[re=gin
SDULFOUL =R
il
e

procedurse BuildlDCluwar SOU 2 UnitDVyp o

beain
with FOVAR-:.DOTRAMSCOD _FROC do
begin
SHULPDUz=0C
RN
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anl

begin
ClVak:=COVAR
S1VAR:=50VAR
with FOVAR->.DOTRAHSCOD _FROC do
begin
if COVAR=-C.IDEHT = 1 then
if SOVAR-.TIFEEKRCODE = S3CR then
begin
writelnswriteln( "TRAMNSICAD 1 HABILITADAY djwriteln:
EuildCR(SIU )
bezgin
FOFROCEDURE( S )
new( SOVAR -CIMSAF S1UnitReq :
SOVAR-Y. TIMSAF t=S1UnitReg
SOVAR-.TMlUnitReq.UnitDataz=50U
ouT
end
writelnywriteln ‘o modulo TRAMSCODE recebeu uma FOU CH e liberou 7 )0
wreiteln! ‘uma UnitReq(CR) ‘)J)jwriteln:
goto 1
il

NME wE

t 4
if COVAR->.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.TIFEERCODE = S3CC then
begin
writelnswritelnt "TRAMSICAD 2 HARILITADA )lwriteln:
RBuildCCcsSDU )5
bvegin
FOFROQCEDURE(S )@
new( SOVAR S CIMSAF +S1UnitRegq )@
SOVAR->. TIMBAF i=S1UnitRaq
SOVAR->. 01lUnitReq.UnitData r=501
ouT
wnd
Wwritelniwriteln{ ‘o modulo TRAMSCODE recebheu uma FPOU CC & liberou © 33
writeln ‘uma UnitRegq(CCl " Jswriteln:
goto 1
el

¥

if COVAR->.IDEMT = 1 then
if S0VAR->.T3FEERCOLE = S53DT then
with SOVAR->.N3DT do
frexgin
writelnfwriteln! "TRAMNSICAD 3 HARILITADAY dtwriteln:
BuildDT{ Seq ,Userllata »S50DIU );
legin
FOFROCEDUREC(Z D7
new( SOVaR CIMS5aF -531UnitReq 3
SOVAR—- . TIMSAFt=531UnitReq
S0VAR->.IlUnitReqg.UnitDatas t=801L)
ouT

~ g
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wnd}
writelnjwriteln(’o modulo TRAMSCOUE recebeu uma FPOU DT & liberou
writeln( ‘uma UnitReqg(DT) “Jjuwriteln?
goto 1
=nad

if COVAR-.ILDEMT = 1 then
if SOVAR->.TI3FEERCODE = 53aK then
withk S0VAR->.03AH do
br=ain
writelnjwritelnd "TRANSICAD 4 HARILITADAY diwriteln:
BuildAK(S=q ,S5DU )@
fvegin
FOFROCENURE(SZ )@
newl( SOVAR C1MSAF S1UnitReq )12
SOVAR- . TIMSAF i =51UnitReq 3
SOVAR->.D1lUnitReq.Unitlata:=80U
ouT
nd )
writelntwriteln( ‘o modulo TRAMSCODE recebeu uma FIOU A = liberou
Wwriteln! ‘uma UnitReq(AK > “Jifuwriteln:
goto 1
s

-
r

if COVAR->.IDEMT = 1 then
if S50VAR~>.TIFPEERCODE = S3DRKR then
beagin

writelntwritelnd "TRAHNSICAQO S HABILITADA dswriteln:

Bui ldDR( SDIU 33

bezain
FOFROCEDURE(S )5
new( SOVAR >CIMSAF »S81UnitReqg )3
SOVAR- . TIMSAP t=81UnitReq

soVaAR=>.l1UnitReq.Unitlataz=8DU :
ouT
end )

writelntwritelnt ‘o modulo TRAMSCODE recebeu uma PO DR & liberou
Wwritelnd ‘uma UnitReq(lIR) “Jjwriteln?
goto 1
vl

if COVAR-.IDEMT = 1 then
if SOVAR->.TIFEERCODE = S3LC then
fzegin
writelniuriteln " TRAHSICAD & HABRILITADA Yjuritelny
BuildDCCSTU 2y
leagin
FOFROCEDURE(Z ):
new( SOVAR CIMSaAF S51UnitResqg )7
SOVAR—- . T1IMSaF s =S1UnitReq !
SOVAR- . IlUnitReq..Unithata =801
ouT



end sy
writelnjwriteln( ‘o maodulo TRAMSCOLDE recebeu uma POU
Wwriteln( ‘uma UnitReg(DC) “Jiwriteln:
goto 1
ndd

0C & liberou 732

-
r

if COVAR-.IOEHT = 2 then
if SOUVAR->.TIMSAF = SiuUnitInd then
withk SOVAR-»>.01UnitInd do
if (Unitlata.FIU = CR ?» then
begin
writelnswriteln( ' TRANSICAD 7 HARILITADAY dlwriteln?
FOFROCEDUREC(1 )3
new( SOVAR ,C3FEERCODE ,S3CR »:
SOVAR->.T3FEERCODE »=33CR
QuTs
writelniwriteln{ ‘o modulo TRAHSCODE recebeu uma UnitInd(CR) & liberou’ )@
Writeln Y uma FIU CR “DJrwritelns
goto 1
anad

"
T

if COVAR-:.IDEMT = 2 then
if SOVAR->.TLIMSAF = S1UnitlInd then
with SOVAR->.01UnitInd do
if (Unitlhata.FIIU = CC ) then
begin
Wwritelnswritelnd "TRANSICAO 8 HABILITADAY dfwiriteln:
FOFROCENURECL )
new( SOVAR - CIFEERCOLDE ,83CC )y
SOVAR- . T3FEERCODE :=83CC 3
ouT
writelnjwriteln ‘o modulo TRAMSCODE recebsg uma UnitInd(CC) = liberou’ )@
writelnt’ uma FIWW CC “)jwritelns
aoto 1
=nl

"
r

if COVAR->.IDEHT = 2 then
1f SOVAR->.TIMSAF = S1iUnitIngd then
with SOoVaR->.D1UnitIndg do
if (Unithata.FIU = TIT Y Lhen
beain

Wwritelniwritselnd "TRAMSICAD 9 HABILITADA ditwriteln®
FOFROCEDURECL D
new! 50VAaR yC3AFPEERCODE .830OT i3
SOVAR~ ». T3FEERCODNE »=S30T
SOVAR- > D30T wsega=Unitlhata.S5=qHo @
SOVAR- . N30T . .Userlatat=Unitlata.UlData ¢

ouT:
writelntwritelnd ‘o modulo TRAMSCOLE recebeu uma Unitindl(DT) & liberoo” 3
writelnd Y uma FIOU DT “D)jwritelng
aoto 1
enc

=3
o0
ol



if COVAR~ . IDEMT = 2 then
if SOVAR-.TLIMSAF = S1UnitIna then
with SOVAR-?.01UnitIng do
if (Unitlhata.FIU = A ) then
bo=agin
writelnswriteln( "TRANSICAD 10 HARILITADA dtwriteln:
FOFROCEDUREC(L )5
new( SOVAR CRFEERCOLDE ,53AK ):
S0VAR->.T3FEERCODE »=83AK @
SO0VAR—->.I3AK.sxqei=Unithata.%aqgto
ouTs
writelnjwritelnd ‘0 modulo TRAHMSCODLE recebeu uma UnitIndC Al
Wwriteln(’ uma PIOU AK " DJjwritelns
gqoto 1
2

“
r

= libeer o’ )

if COVAR-Y.IDEMHT = £ then
if SOVAR->.TIMSAF = SiUnitInd then
withk SOVAR->.01UnitInd do
if (Unithata.FPOU = IR } then
begin
writelnswriteln{ "TRANSICAO 11 HARILITADAY djwriteln:
FOFROCEDUREC1L )3
new( SOVAR ,C3FEERCODE ,S30KR )3
SOVAR->.T3FEERCODE»=530FK 3
QuT s
writelniwritelnd ‘o madulo TRAHMSCODE recebeu uma UnitIndl DR ) =
writelnd 7 uma FIDU DR 2 7writeln:
goto 1
ol

liberou’ )

if COVAR->.IDEMT = 2 then
if SOVAR-7.TIMSAF = SiUnitlInd then
with SOVAR->.D1UnitInd do
if (UnitData.FOU = DC 2} then
begin
Wwritelnsjwriteln( "TRAHSICAD 12 HARILITADA  d)iwriteln:
FOFROCEDUREC L 27
new( SOVAR >CRFEERCODE .530C )3
SOVAR- . T3FEERCODE » =830C
80}
wiritelnjwriteln( "o modulo TRAMSCODE recebed uma Unitind(DCH e
writelnd  uma FIU DO “Ddfwriteln:
goto 1
sl

liberou’ 3

"
r

i

wnd
cass DIVAR-.IDENT of

= s

162



—a s

S3CR &

dispose{ S1IVAR
Sa:0 2

dispose( S1VAR
S30T =

disposse( 51VAR
S3AK &

dispose( S1VAR
S30R =

S1VAR->.T3FEERCOLE of

»CEFEERCODE

 C3FEERCOLE

» C3FEERCOLE

s C3FEERCOLE

»S3CR ):
»83CC )3
»S30OT e
B3/ )
*S30R )3

» S3LC )2

+CIMSAF S1UnitInd )3

dispose( S1VAR C3FLEERCOLE
S3nCc =
disposa{ S1VAR C3FEERCOLE
endy
case S1VAR->.TIMSAF of
SlUnitInd =
dispose{ S1VAR
wnl )
ey

ol i

procedure TOARRA_SERVICE(war F1lVAR =

wxternals

procedures TOAEBRA_SERVICE

var
FEVAR

AOVAR »

2 Bt INPES
AlVAR & AOTYRES

procedurse TOCHMS_PROCCwar

freegin

newl FOVAR ~FOCHS_FROC
F1FROCEDUREC “ CMS _FROC
F3FROCEDUREC truse 1 3
FIFROCEDURE truse 3 O3
FAFROCLCOUREL true -3 )7

ancly

procadurs

war
FaVAR

 PLEYEE:

AOVAR-ALVAFR = ACTYFRLS

procedurs

u
r

FITYPE);

FiVaRk © FLTYFE):

33
F1VUAR O:

I0ABRA_RBODY(war PLVAR @ PLITYPE

IOUSER_FROCCwar FPLVAR ¢ FLITYPE):



bvegin
new( POVAR -FOUSER_FROC )3
F1IFROCEDURE! “USER_FROC “ »F1VAK );
F3FROCEDURE false 0 )3
F3FROCEDUREC true, 1)
with FOVAR->.DOUSER_FROC do
trvegin
statei=I0LE
enid
endy

procedurs IOSTATIOM_FROC(war F1VAR @ FLITYFE):

bvzain
new( FOVAR -FOSTATIONM_FROC )3
F1FROCEDUREC “STATIOH_FRY »FLVAR 37}
FAFROCEDURE! false -0 )7}
FAFROCEDURE trus 1 D3
FA3FROCEDURE! true 2 )3
with FOVAR->.LOSTATIOH_FROC do
bzgin
statei=CLOSED
ks
wn

procedurs TOTRAMSCOD_FROC{war F1VAR = FITYFE)S
bregin
new( FOVAR »FOTRANSCOD_FROC D
FLIFROCEDUREC “TRAMSCOD_F* FLIVAR )7
FESPROCEDURE true »1 )%
FAFROCEDUREC true -2 )
end;

bzgin
Favari=nil
IOTRAHSCOL _FROC! F2VAR 35
I0STATION _FROCCFEVAR ):
TOUSER _FROCIFEVAR )3
F7FPROCEDUREC FEVAER -F1VAR 7
FAFROCEDURE( false »1 D3
FEFROCEDURECE -2 ~F1IVAR %
FAEFROCEDUREC ADVAR D7
FSFROCEDUREC3 -1 FPLVAR 2
FAFROCEDURE ALVAR )3

-
¥

AOVAR .CHAN- > . TARGET 1=a1VAR 3
ALVAR.CHAM- > . TARGET 1 =A0VAR
FIFROCEDUREC 1 -1 -F1VAR )F
F&FROCETIIUREC A0VAR 23
FSFROCEDURE(Z -1 »FLIVAR )7
F&FROCEDUREC ALVAR )3

AOVAR .CHAM- > TARGET 1=4A1VAR

AlVAR.CHAH=- > . TARGET s=A0VAR ©
plSprocedure( 0 1 splwar iy
atuar sochani=cluar?
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piprocedure(3 »2 spluar):?

péprocedure( auar .chan—>.target );

FBFROCEDIURE( F1IVAR ):
end s

bre=gin
FaVaRi=nil
ITOABRA_RODY( FEVAR )
TOABRA_BODYC FEVAR )
I10CHMS _FROCCFEVAR )3
F7PROCEDUREC FEVAR F1VAR )7
FSFROCEDURE(S -1 F1VAR );
FA&FROCEDUREC AOVAR )3
FSFROCEDURE(1 -1 »F1VAR O
F&FROCEDUREC AIVAR )3
AOVAR .CHAM- > . TARGET t=A1VAR
AlVAR.CHAM- . TARGET s =A0VAR
FSFROCEDURECE 1 »F1VAR )y
F6FROCEDURE. AOVAR D7
FSFROCEDURECL -3 -F1VAR s
FOFROCEDUREC ALVAR )7
AOVAR .CHAM=- . TARGET s=A1VAR
AlVAR.CHAM- . TARGET 1 =A0VAR
FBFROCEDUREC F1IVAR )5

ME ME

iy

8E wE

M3 w3
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AMEXD 65 Cddiago do ndcleo de simulaeio par

program HUCTES_7(input.output);

const
IDEMTLEN = 107
MAXLIM = 803

type
DATA_TYFE = packed array (.1l..MAXLIN. ) of
CHAMMEL = (COUSER_FROC.COSTATION_FROC);

SOUBER _FROC = (R1AMY )]
S3O0STATIOHM_FROC = (RZAMY );

S1ITYFE = —3}S50TYFE;
SO0TYFE = paczord

HEXT & S1TYFES
case CHAMMEL of
COUSER_FROC =

a o protozolo

char

(zase TOUSER_FROC @ SOUSER_FROC of

R1AMY =
L)
b
COSTATIOM_FROC =
(zase TOSTATIOH_FROC
RZAHY

SOSTATION_FROC

£ 3
b3
endsy
I1TYFE 2 ~»IOTYPES
C1TYPE = ~YCOTYFE?
F1ITYFE = ~YPOTYFE;
IOTYRE = pracord
HEXT ¥ T1TYPE:
IDEMT = integer:?
andsy
AGOTYFE = pecord
FROC : F1TYFE:
CHAM 2 C1TYPE:
il
GOTYRE = record
IDENT v integersy
IMBLEST 3 I1TYFPE?
TARGET 1 AOTYFE;
HEXT 5 CITTYFES
case QUEUED & boolean of
false =
[ -
true o
(HEADIl = S1TYFE )3
e )
FRTYFE = packed array (.1..10.) of chars;
FOTYFE = pwcord

IDEHNT 1 ORETYRE:

184

Vs 1 74
gt ¥4
SRS
et ¥

gt ¥4
g 1 Vs
Vet v
rg ¥
e 3 ¥
Vg i v
of g . v
gt
Ve 3 vy



CHAMLIST 3 CITYEE:?
HMEXT »
REFIHEMEMNT = FITYFE
= )
var
FOVAR + FiTYRE:
COVAR : E1TYEE?
SOVAR 2 BLTYFPES
LIMHA : packed array(.l..MAXLIN.) of char:
COMT_TEMFO1 » S/
COMT_TEMPOZ » ointeger:
ACAEBOUL
ACABDUE - booleansy Ve T V4
FRIMITIVA : UDATA_TYFE;
RESF = charse
MOOULO o pEtypes
procecdurs WRITE _DATACD DATA_TYFE ) external: /¥k/
procedures WRITE_DATAS
beain
write(-clock:s9, ' usuario “);
if pOuar-J.ident = ‘user_procl’ then
write( 1 recebsu de 279
2 lge
writel "2 recebeu de 17 )7
writeln(’ a mensagem 1)
wnd
procedurs GETFRIM(uwar prim 2 DATA_TYFE):
externals
procedure GETFRIM:
fvegin
writelny
it pOuwar-ji.ident = “user_procl’ then
basgin
witdctelny
Wwititeln(’ Lann

Writelny writeln?y
writeln! "USUARTO
&l
@ ) s
bregin
wiritelns
writelnd
writelnd writelns
writeln "USUARIO.
eridy
writeln?
readln( FRIMITIVA DS
if (FRIMITIVA= conrsq

<3 op

EMTRE COM O HOME DA

EMTRE COM 0 HMOME DA

FRIMITIVA 3

LADO

FRIMITIVA )

CPRIMITIVA="disreq’ 3

/RS
N -
S &

g ¥4

Ve 1 Ve

Ve 3 ¥y
g v
g 3 v
e 3 v
Vg t 74
Ve .4
g 1 .74
Sk S
SRS

g 1 v



or (FRIMITIVA='conresp’)
or (FRIMITIVA= datreq’ ) Lhen
prim 1= FRIMITIVA
-V

bzgin
writeln; write( ERRO HO PREEHCHIMEMTO DA FRIMITIVA. ‘)
writeln(” TEHTE HOVAMEMTE. ):
GETFRIM(prim?)

eyl

=T p s B

procedurse EHCERRA_SISTEMAY external:
procedurs EHCERRA_SISTEMAS

baegin
writelnfwriteln %% DESEJA EHCERRAR EXECUCAD D0 SISTEMa™
Writelny
readln RESF )T
if (RESF = “g7) or (RESF = ‘57 ) then
begin
if pOuar—-7.ident = ‘user_procl’ then
azaboul = trus

-
r

s/n %k )l

wlee
acabouZ = trus
wnd
= lese
legin
ACARBOUL i= false:
ACAROUZ = false
wn o
el s
procedurs GETCH(war x o DATA_TYFE ): e & ¥4
externals Vgt ¥
procecure GETCH; g 1y
g 1
begin Vg 1.9
if pOuvar—->.ident = ‘user_procl’ then Vg : ¥4
beegin Ve i 4
writelny
wiriteln LAange 1 3
writeln; writelny
Wwrited "USUARIO. EMTRE COM SUA MEMSAGEM ): writeln:? Vg 3 ¥4
readlnt LIMHA D Vg 1 74
if LIMHA (> ° Yt hen
writeln( "USUARIO 1 EMVIQU FARA 2 A MEMSAGEM’ ,LIHHA
anad g & ¥
e lae Ve = ¥4
brexgin e 3 ¥4
writelny
writeln(” LADO B i3S
writeln: writelns
write! 7USUARIO. EMTRE COM SUAa MEMSAGEM? ) writeln: Vgt

readInt LIMHA X Vg 1. 74
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if LIMHA <> 7 7 then
writeln( "USUARIO 2 ENVIOU FARA 1 A MEMSAGEM’ ,LIMHA&)

end; /HHS
¥ i=LIMHA Vg 1 4
end; Y
Vg v
procedurs SETTIMER(DELAY I integer); external: /%%/
/’**l’
procedurs SETTIMERS VE T v,
g 1 v
Legin Vg i v
if pOwar-J.ident = ‘station_pl’ then Vg v
bezgin
COMT_TEMFO1:=DELAY¥*100+:loczk;
writeln(’ czlock = ‘., clock);
wiriteln(’ cont_tempol = 7, cont_tempol);
writelnt’ acionado temporizador do LADO 17 Ve : Vi
2l
e lae et v
b=gin
COMT_TEMFOZ2:=DELAY¥*10000+c-lock;
writeln(’ clock = “», clock)s
Writelnd’ cont_tempol = 7, cont_tempol);
writelnt’ acionado temporizador oo LADO 27) Vg 1 ¥4
anl
sy g t v
Ve 1%
procedurse RESETTIMER) sxternal; Ve Ve
Vg 1 .7
procedurs RESETTIMER? e v
Vg 1 7
Eveegin SRS
if pOuwar—>r.ident = ‘station_pl’ then Vg T v
begin
COMT_TEMFOL1l3=03 Vg 1 ¥4
write! ’ desligado temporizador para mensagem enwiada 7 )3 g 1 ¥4
writeln ‘pela LADO 3 73 gt
el
e R Vg 1. ¥
bregin
COMT_TEMFOZI=03 Vg & 74
wiritel ' desligado temporizador para mensagem enuwiada 7 )5 g i v
wiritelnl “pelo LADO e £ g 1 ¥
syl
ey Ve : ¥
LW
function TIMEOUT @ boolean; external?y
gty
functian TIMEOUT: gy
g 1 ¥
beain Vg 1.9
TIMEQUT s=trus; g 3 ¥
if pOuar—js.ident = ‘station_pl’ then
byesain

if (COMT_TEMFOL = 0) or (COMT_TEMFO1l » clock ) then
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TIMEQOUT := falss
= lae
biegin

writeln(’ clock = “, <lock s

writeln( " cont_tempol = 7, cont_tempol);

writeln(” TIMEOUT para mensagem =nuiada pelo LADOD 1 G L
writeln(’ MEMSAGEM EMVIADA HOVAMEMTE )

=nil
wnod
else /A
begin P 1

if (COMT_TEMFOZ2 = 0) or (COMT_TEMFOZ > clock )y then
TIMEOUT = fals=
2 lae
begin
writeln(’ clock = ‘>, clock s
writeln(’ cont_tempoZ = 7, cont_tempol):
writeln(’ TIMEOUT para mensagem enwiada pelo LADO 2 7 )2
writelnt © MEHSAGEM EMVIALA MOVAMEMTE 7
e
end SRk
end; /o

procedurs RECUFERA_SIMNAL: external:
procedurs REC_SIMAL(dOuar & sltype);

var
g 12 sltype;

lnzgin
if dOuwar = nil then
breegin
cQuar=r.head 1= sQuar:
sOuar—Jy.next == nil
s il
= lge
be=gin
=z 5= dDuary
While s=7.next < nil do
g n= gs—r.nextsy
a—r.next o= sQuary
sQuar—>.next 1= nil
=nol
wril )
procedurs T0OABRA_SERVICE(war FI1VAR @ FITYFE): e 1 ¥4
extaernalsy Pt
Vg
procedurse USER_FROCS
externals Ve s
e i
procaedurs CHS_FROC? Ve ¥4
axternals VE'Y
/%
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pracedure STATION_FROC:
externals;

procedurse TRAMSCOD_FROC:
externals

procedure THICIALIZACADS

besgin
ACAERQUL t=false
ACARBOUZ i=false
COMT _TEMFO1:=0
COMT_TEMFO2:2=0
il

"
r
-
¥
"
¥

procedurs 0UT; sxternals
procedure OUTS
var

mens_pending @ointegers

8 f 81TYPE:

procedurs REMOEZVOUSS

var
SAVEFROCESS @ FITYFLE:
SAVECHAMMEL : CL1TYFE:
frzgin

A% writelnd "pOuar.ident
A4 writeln( “cOuvar .ident
SAVEFROCESS i=FOVAR
SAVECHAMMEL : =COVAR;

!

'y pOuar—-J.ident )i%/
‘y mOuar—r.ident Yi¥/

FOVAR i =COVAR- . TARGET .FROC
CoVvaRi=COVAR- . TARGET .CHAM?

% writeln( ‘pOuvar.ident
Ve writeln( ‘cOuar.ident

y pOuvar—r.ident Yo/
y cOuwar—r.ident dYi%/s

if FOVAR-:.INENT = “USER_FPROC 7 then

USER_FROC
= lse

if FOVAR->.IDEHT = ‘CMS_FROC ‘ then

CHS _FROC
@ le
if POVAR->.IOEMT =
STATIOHM_FROC
] s
if POVAR->.IDEMT
TRAMSCOL_FROCS
COVAR s =SAVECHAMMEL §
FOVAR I =SAVEFROCESS Y
% writelnd ‘pluar.ident
A% writelnd "cOuar . sident

w3

*STATION_FR’

TRAMSCOD_F-

‘y pOuar—r.ivdent )3¥/
‘' ZQuar—=.ident ¥/

4 §

Vg T ¥4
Vg i v
Vg 1 .74
g 1. 74
Ve 3 v
g & ¥
Vg i ¥
Vg 3 ¥4
I & ¥V
Vg . V4
Vg i 74
Ve b v
Vg | ¥4
gt v
rg 't v

.y
g 2 74

S

et
A S

g .9

sty

g

/WA,
g 1.7
rg 1. v



breegin
withk COVAR->.TARGET.CHAM-> do
if QUEUED then

bvegin
if head = nil then
begin
head 2= sOuar;
sQuar—-2.next = nil
iyl
]l
brezgin
5 2= head;
head 1= sOuar;
sQuar-Jr.next 1= =«
2nd
=nl
@ lae
REMDEZVOUS
anay

procedurs SYSTEM_TIHIT;

var

PX s pltypes

F ¥ FITYPES

1 + L1TYFE?:

t s odintegersy
TITLE,

FIRST,

QK » bool=an;

bgin

Fao=nily
IO0ABRA _SERVICECF 3
FOVARt=F->. REFIMEMEMT;
disposel(F )7}
Fa=FOVAR:
TITLE:=true?
O r=falsey
Ma=03
repeat

He=M+1s

covars=F-; .CHAMLIET

whils COVAR {2 nil do

beagin
if COVAR->.TARGET.FROC <> nil then
if COVAR->.IDEMT > O then
bgin
if TITLE then
begin
TITLE:=false:
re. writelnd

writelnd’ #¥%¥ Danalina connsctions

writelns
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writeln(’

Process channel index’ );
writeln(’ seqnr/id seqnr intwal’ ):
and;
Ve writel(MI3, /7 ,P-5.I0EMT,COVAR->.IDEMT 147 %/
I:=COVAR->.IMDOLIST:
if I (» nil then
begin
/S writed C7)7 ¥/
FIRSET:i=true;
repsat

if FIRST then
FIRST:i=false
zlse
Ve writel .7 );
write(I-)>.IDEMT 1)

*/
I1:=1-.HEXT;
until I = nils;
Ve writedl 7)) */
i t
¥ writeln */
andy
COVAR:=COVAR- >.MEXT
any
if P=2-HMEXT <> nil than
Fs=P=3.HEXT
= lees
OKs=true
until 0OK3J
¥writelny
(T o I A N Rt ———— £y
writelns w/
if not TITLE then
bresgin
o3 e HEXT 2 =FOVAR
COVARI=FOVAR- .CHAMLIST
wnd ¥
writeln{ ‘pQuar.ident = 7, pOuar—->.idsnt):;
pOuar "= pluar—J.nexts
repeat
if pOuar-J.ident = “USER_FROC ‘ then
pOuvar->.ident = ‘ussr _procl”
i ] e
if pOuvar—->r.ident = ‘STATIOH_FR’ thaen
pOuvar—r.ident = ‘=ztation_pl”
g
if pOwar—>.ident = “TRAMSCOD_F’ then
pOuar—>r.ident =

= ‘transcod_1°3
pOuwar == pOuar-r.next

until pOwvar->.ident = “USER_FROC ‘:
repeat
if pOuar—-r.ident
pOuwar—=>.ident =
o R

TUSER_FROC 7 then
‘user_proci’

it pQuar—:.ident

= ‘STATIOH_FR-
pOuvar—r.ident =

then
‘station_p27
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1ls
i

T

= M

pOuar->’.ident = “TRANSCOD_F’ then
pOuvar—>.ident I= “transcod_27;
pOuar I= pOuar-’.naxt
until pOuar-).ident = ‘CMB_FROC '
pOuar—->.ident = ‘cms_proc !
Va1 px = pluar;y
repeat
pOuwar &= pQuar—’ .naxt;
writeln( pOuar.ident = 7, plOuar—->.ident)
until pOuar = px K/
wnadsy

procedurs SCHEOULERS

labe1l
13

procedurs GETSIGHALS

var
3 v sltypes

bnzegin
z2Quar »= cOuar->.head;
s 5= nils
While «Quar-J.next < nil do
bregin
¢ "= sQuars
sQuar = sOuar-’.n=xt
wnd
if 5 = nil then
cOuar—2.head = nil
EN R
s—7.next I= nil
wrnd )

procedurs MOD_173

baegin
cOuar = pOuar—r.chanlist:
cOuwar = cQuar—r.nexty
if cOuvar=>.khead = nil then
fegin
cQuar 1= pOuar~r.chanlist?
new( sQuar, COUSER_FROC.R1AMY);
sQuar—-7.TOUSER_FROC := R1AMY:
USER_FROC
sl
o]
bvzagin
GETSTGEHAL:
USCER_FROC
W
wnd s

124



procedurs MOD_25

anr
=1, =2 & cCltypes
nm I integer:
sm: tQuar. dOwvar I sltype:

baegin
cQuar = pOuar-’.chanlist;
=l 2= cOuary
cQuar t= cOuar—J>.next)
g = zQuar;
w=Ouar I= cOuar—.next?
if cOuar-J.khead <> nil then
beagin
s#m 2= cQuar—.head?
nm &

8 gz =

=m
until sam = nil?;
writelnjwritelnd ‘existe(m) “>nmil,’ mensagem(ns) na porta FEER? )
GETSIGHAL
tOwar 1= sOuary
dOuvar = cOuar—>Y.hwead:
STATIOM_FROC;
if tOuwvar = glOuar then
REC_SIHALdOuwar )
i 1yl
ERR-T
bozgin
cQuar &= 2P
if cQOuar-r.head = nil then
bvzain
cQuar 5= Z1°?
new! s0war, COSTATION_FROC ., RZAMY )3
s0uwar—->. TOSTATION_FPROC 1= R&AMY:

STATIOH_PROC

snil

i lge

bagin
sm »= cQuwar—-YY.head)
nm »= O¢%
repeat

nm == nmt+ly

am 4= sm- i.next
until sm = nily writeln:
wiritelnl “existedm) “>nmil:’ mensagemine? na porta USER7 )z
HETSIGHALS
tOuar == sCuar;}
AQuwar 1= cQuar—)r.hsady

STATIOH _FROC:
if tOuar =.s30uar then

RED _SIMAaLd dOuvar )
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enl
sl
nds;

i

procedurs MOD_37

vanr

3 8 cltype

am » sltype

nm » integer:
bregin

cQuar L=

pOvar—r.zchanlist;
e cOuar
cQuar = cOuar-r.next?

if cOuar—->.khead 43 nil then
lsgin
Sm 2= cluwar— sahesacs
nm 2= 03

rapasat

nm == nmtl?}

S 2= @m— ) .next

until sm = nil; writeln

writeln( "existe(m) “rnmil.’
GETSIGHALS
TRAMSCOD _FROC
2l
o lge
biegin
cOuar 1= o3y
if cQuar->.head (¥ nil then
b Loh ] in
sm »= cQuar—7r.iheads
nm 5= 0%
repeat
nm 2= nmt+ls
sm 4= sm—r.next
until sm = nily writeln:
writelnt "existed(m? ‘.nmil,’
GETSIGHAL Y
TRAMSCOD_FROC
2l
@ lee
writeln( %% MHAD Ha MEMSAGEHS
eyl
[ W 2
procedurse MOD_47
uar
am » sltypes
nm n o ointeasrs s
fresin
COuar tz2 pOuar- r.ochkanlist s
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=N

if cOwvar-2.kead = nil then
beaagin
cOwar = cOuar—r.nexts
cOwar = ocOuar—r.nexts
if cQuar=r.head (> nil then
begin

= nmt+l;}
sm == sm—r.next
until sm = nil; writelns
writeln( ‘existe(m) “»nmil:’ mensagemins) na porta A7 03
GETSIGHAL
CME_FROC
=ndl
@ lges
Wwritelnd %k MHAD HA MEMSAGEMS MAS FORTAS %)
E |
i ] g
Le=gin
em 1= cQuar-—’.heads;
nm = 03
repeat
nm == nmt+ls3
am == sm—r.next
until sm = nil; writelny
writeln( “existed(m? ‘“>nmil:’ mensagemnins) na porta R’ )
GETSTEMALSY
CMS_FROC
2nal
e

regin

writelnswritelnswritelniwritelniwritelnswritelniwriteln:

writeln(” EE SRR EE R RS EL R EEEE LR EEEE S S

writelny

wiriteln(’ SIMULACAD DO FPROTOCOLD ABRACADARBRAY )

Wwritelny

writeln(’ S A 0 O B 0 o R oK SO o KK RO © )

writeln® writelnturitelntwritelniwritelniwritelniwritelniwriteln?
repsatl
Wwriteln?

wrdtelnd ’ ¥% 05 HOMES DOS PROCESS0S SA0: #x 7))
writelnl’ - ysenr_ procl; -oUsEr procihf b
writelnd’ - station_pl: -~ astation p2: 3
Wwritelnt’ - transcod_17 - transcod_ 33 ‘)
writeln(’ ~- CmS_Proc 2

writelny

writeln( s #% LDIGITE 0O HOME DO FROCESS50 A SER EXECUTADO k% 7 )3

readint MODULD >3

if (MODULO <> ‘user_procl’ ) AMD (MODULO ¥ “user_procZ2” ) AHD
EMODULD £ “station_pl’ ) AND (MODULOD <7 ‘station_pZ ) AMD
CMODULD < “transcod_ 17 AMD (MODULO ¥ “transcod 270 AMD
CMODULDO £ “cms_proc ) hhen
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Ligin
writeln(’ ##& MOME D0 FROCESSO EMITIDD IMCORRETAMEMTE k%
writeln; writeln(’ #% TEMTE MOVAMEMTE %% < ):

goto 1
sndsy
if MODULO = “‘user_procl’ then
begin
if pOuar—’r.ident = “user procl’ then
MOD_1
wlse

bexgin
repeat
pOuwar = plOuar->.next
until pOuar->.ident = ‘user_procl’;

MOD_1
wnd
wnds
if MODULD = “user_proc2’ then
bogin
if pOuar->:.ident = ‘user _prozf’ then
MOD_1
= lee
bresgin
repeat
pOuvar »= plOuar—’ .next
until pOuwar->.ident = ‘user_proc2’;
MCD_1 '
nil
wrcy
it MODULO = ‘“station_pl’ then
egin
if pOwvar—>.ident = “station_pl’ then
MOD_&
i lee
bregin
repeat
pOuar »= pOuar—i.naxt
until pOvar—->.ident = “station_pl-‘:
MOoD &
an
)
if MODULOD = ‘station_p2° then
biexagin
if pOuvar-.ident = “station_p&7 then
MOD_&
o lge

bixgin
repeat
pOuar = pluar—>.next

until pluar-s.ident = ‘station_p27;
MOD_2
wn
end ¥
if MODULO = “ftranscod_17 then
bseadin

I):



if pOuar—J.ident = “transcod_17 then
Mon_3
1

i
iT:

S
begin
repeat
pOQuar &= pluar-J.next

until pOwar-j.ident = “transcod_1’;
MOon_3
nl

1]

=nd;
if MODULO = ‘“transcod_2° then
begin
if pOwar—-r.ident = “transcod_8° then
MOD_3
wlge
bhegin
repeat
pOuar == plOuar—>.nsxt
until pOwvar—:.ident = “ftranscod 273
MOD_3
iz
nly
if MODULO = “cms_proc 7 then
br=gin
if plOuar—-r.ident = “cms_proc Y then
MOD_4
=l
begin
repeat
pOuvar &= pluar—=>.next
until pOuar-’.ident = “oms_proc 77
MO _4
o
i .

wiriteln{ "acakboul “» ACAROUL )2
Writeln! “acaboul = 7, ACARBOUZ)

until ACARBOUL and ACaBOUZ:
Wwritelny

writelnd” 0 SISTEMA FOI
Wwritelnswriteln

e

bresgin
TERMIMC THFUT 33
TERMOUT{ OUTFUT >
IMICIALIZA&CAO:Y,
SYSTEM _IMIT;
SCHEDULER

2l

1

I i V4

DESCOMBCTADOD S >y
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AMEXDO 7: Cddigo Fascal das rotinas de suporte

segmsant FFAUXS:

zonst
IDEHTLEH = 107

type
S1LTYFE 2 = 3SOTYPES
SO0TYFE = pecora
end 3
L1 TYFE = »1OTYFES
C1TYFE - »COTYFE?;

PITYPE ~3FOYTYFE:

i nou

IOTYFE record
MEXT & 11TYFPES
JDEHT & integer:
anal s
AQTYFE = precord
FREC 2 PLIYPE:
CHaM % C1TYFE;
2nd;
COTYFE = pacord
IDENT nodintegersy
INDLIST %2 L1TYPE?®
TARGET s AOTYFL:
HEXT * CPLTYRPE:?
cass QUEUED @ boolsan of
false &
o
truse 3
tHEAD 2 SITYFE):
wnd )
FETYFE = packad array (.1..10.) of chary
FOTYPE = pecord
IDEHT : FETYPE:
CHaMLIST ¥ B1TYFES
HEXT » '
REFINHEMEHT £ FLTYFE
end;
war
FOVAR v EILTYFPES
covaR t CATYEES

function FOFUMCTIOMCIMONDS @ integer ) @ inteqger) external?’
function FOFUHCTIONMS

var
P ox ELTYPES
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bexgin
Fa=COVAR->.IHLLIST:
While IHDFOS > O do
bezain
Fi=F->.HEXT;
IMOFOS:=1IMDFOS-1
=l
FOFUMCTION:z=P— . INENT
ey

procedure POPROCEDUREC IDEMT 2 integer):
procedurse FOFROCEDURE @

bvegin
covalki=FOVAR~ > .CHAMLIST
while COVAR->.IDEMT ¢ IDEMT do
COVAaRLI=COVAR->.HEXT
andy

procedurs FIFRODCEDOUREC IDEMT @ FP2TYPE: uvar F

procedurs FLIPROCEDURE:

laegin
FOVAR= . IDENT:=I0LEMT;
FOVAR= > .CHAHLIST s=nil;
FOVAR- > .HEXT i=F1
e =FOVAR Y
CovaRi=nil

e

procedurs FEFROCEDURE IDEHT & integer )
prossdure PEPROCEDURE Y

var
B 3 13TYFE;

eain
rozw( F s
= 3 TREMT S=EIENT 3
Fe 2 HEXT 2 =C0OVAR-> . IHDLIST:
COVAR=- > IHOLIST =P
@l y

aexternal;

P PITYREDYS

external;

procedure FAFROCEDURECD @ boolsan @ IOEMT =

procedurse FIFROCEDURE:

wvar
P & B1YYPES

fozgin
if 0 then

integer ):

externalsl

wxternals



begin
newl{ P>trus);
F=-7 HEADI=nil
2nd
@ lse
new(Frfalse ;s
F->.QUEUEDL =Q7;
e ) IDEHT t=THEHT $
Fre e IMDLIST S=ndi ly
P 3 tiBRT s=nils
F=3 e TARGET .FROCZ=nil;
if COVAR <7 nil then
COVAR- . MHEXT i=F
i ] 45 e
FOVAR- > .CHAMILLIST s=F1
covar =
el

procedurs F4FROCEDUREC THIVAL » IMHDFOS = integer )
procedure FAFROCEDURE:

var
I!
oF s ointegers
F',
F1 & ILYYRPLS
6 ¢ ClLIYPE:

bveain
Ji=FOFUMCTIONC INDFOS )y
cagse J (= IMIVAL of
trus 3
Whilse J ¢ IHDVAL do
beegin
On=COVAR;

COVAR:=COVAR->.MNEXT
case Q- TDEMT <5 COVAR-:.TIDEHT of
false =
biegin
Fao=Q-.IHDLIST:
F1li=COVAR->.IHILIST;
= IMIF0S:
While I > O do
begin
[2=T~1%

external?

case P=>LI0EHT (> FL-:.1I0EMT of

false o
beain
FizP—- . HEXT?
Fli=pPl-2MEXT
wnd
wnad
sy
JomTrl e
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zase J { ) F1->.IDENT of

false 3
@yl
ol

procedurs PEPROCEDURECT T : integer @

procedurse PSFROCEDURES

fveain
if I {= 0 then
FOVAFR s =F
= las
beain
FOVAR2=F~- ;. REFIMEMEMT »
while T > 1 do
Fvesgin
I:=1-1;
FOVAR I =FOVAR- > . MEXT
znd
=T s
FOFPROCEDUREC J )
i )

procedurs FEFROCEDUREC war X @ AOTYPE ):
procedurs FSFROCEDURE:

eain
if POVAR-.IDEMYT = “REFIMEMEMT’ then
Za=COVAaR- > . TARGET
e g
bragin
RFROC:=FOVAR?
XLCHAM»=COVAR
=t
iy

procedure PYPROCEDURECFR @ FPLTYPLE: wvar
procedure FYRFROCEDURL @

freagin
newl FOVAR )3
FIFROCEDUREC ‘REFIHEMEMT . Q)
FOVAR- > . REFIMEMENT :=F

T o

Fn

ﬂ

PITYPE):

sxternals

n
"

FLTYFE);

procedure PEFROCEIURECE 2 PLITYFE): wxternal?

procecdurs FEFROCEDURE:
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uar
Q-
Ry
4 & FLTYFES:

procedurs FURGE(war F & F1TYFE):

var
i & FLITYPES
s

S & CATYPE;
T,
U = I1TYPE;

brzgin
Ra=F— 3 .CHAMLIST
While B () nil do
begin
¥ s=R=3. ITMDLEST §
While T <> nil do
begin
=T
Ti=T-2.HEXT;
dispose( U)

e
Sa=Ry
Ri=R~->.MEXT?;
dispose(&,false=)
wnd
u :::F’;
FPr=P-3.HEXT:
disposs( Q)
=Ry
bre=gin

Qa=F-7.REFIMEMEMT;
Ra=nils;
Si=nils
whils 0 <> nil do

if Q- >.IDEMT <> ‘REFIMEMEMT -
boegin
if & = nil then
S51=0Q75
Re=0Qy
Qu=0->.HEXT
[ g n |
@ lse
(WI=T=hNy

if R 23 nil then

then

K= HEXT 2=0->.REFIHEMEHT

= lse
Re=0Q~ . REFINEMENT;

FURIGE(Q )

if R £ nil then

204



be=gin

while R-3>.HEXT <> nil do
Ri=R-7.MEXT:

R->.HEXT:=0Q

e

andy
F-2>«REFIHEMEMT 1 =5
s 3



AMEXO 8: alguns trazos verificados na simulazSo

PROTOCOLO

FASE DE CONEXAD

{a) ConReq{l—-—3:232, ERCE==33 > UnitReq{3~--243, UnitInd{4-- 57,
CR{S==>62> ConInd{é6-->73. ConResp{7—- &2, CEC6== 553,

UnitReq{3==2>43,UnitInd{4--333, CCL3-->23,ConConf{2-—>13:

{b) ConReq{l--223, CR{(E-->332, UnitReq{3-->43, UnitlInd{4-->%53,
CRE{S~—361~ ConInd{é6-->7}, DisReq{7~--363- DR 6= 230~
UnitReqli--543, UnitInd{4--332, DRC3--32%, DisInd(2-->1,

neLe--33%, UnitReqi{3--2>43, UnitInd{4-->3), NCL{S——-2623:

{3 ConReq{l-—-3>8%3, ConReq{7——3&3» CRU&G==352, CRCE2—= >3 %y
UnitReq{3——24,UnitReq{S——243,UnitInd{4-—3>32, UnitInd{4-—>523,

CR{3--223, CR{S5--263, ConConf{Z-->13, ConConf{é&——372;

<

() ConReqll-—>21, ERES=~¥3 ¥» UnitReql{3~-- 343, {meio perds o lo
CR}7ewar CR{E-=333y UnitReq{3--2423, {(meio perds o Mésimo CRY»
DisInd{&-—-313, NRECE-—33 3+ UnitReq{3-->41}. UnitInd{4-->53,

DREH-=363-0C06—=202UNnitReq{5——24};UnitInd{4——333, 0C{3-->8 1

FASE DE TRAMSFEREHCIA DE DADOS

(a) DatReq{l-=2E3. DTLE2--23%, UnitReq{l3--343, Unitind{4—- 353
BT S h2 > DatInd{6—— 37 % ARL&~=300, UnitReq{5-- 340,

Unitind{a4--2305, AKL{3--2823



Ckod

DatReq{1--323, DatReq(7-—367 DTC2-->33, DT 6~--35,
UnitReql{3-->43,UnitReq(S-=343, UnitIndC4-->3%,UnitIndt 4-~357,
DTE3--)>83, DTC{S-=>63, DatInd{(Z--313}, AK{S2-—3373,DatInd{&-—373,
AKL6=~)>53, UnitReq{3--543, UnitReql{S--343, UnitIind{4-->33,

UnitlInd{4-—333, AKL(3--223, AK{S--363;

(o) DatReq{l-—35230, DT{E--333, UnitReql3-->43, UnitInd{4-—>53.

OTLS== 363~ DatInd{&——>7 ). ARCSE-=353%, UnitReq{S--34%, (meio
perds o AKZ: DTLE--3233 {retransmiss¥o do DTy UnitReq{3-->43,
UnitInd{4——>53- OTL{S~~ 3262, AKL{6--25) {OT dup licadols

UnitReqlS--34%3, Unitlndl{d4-->333. AKL{3-->Z2;

FASE DE DESCONEXAD

Cand

(b

DisReq{l--383, DRCE--333, UnitReq{3--343, Unitlnd{4--353,
IRCS~= 36 Iy MisIndlé&——-373, DEL&~=39.¥> UnitReqlS-—343,

UnitInd{a4=~+= 32320y DE3=+ 0 F;

DisReq{ |-—- &3, DisReq{7¥——- &0~ DREE~~>3) 5 DR &~ R

UnitReql{d-=243,UnitReql{3~-243, UnitInd{4--:35,UnitInd{4--253,

HRL 3 8% DROS—— X833

DisReqil—--323. DR 2== ¥l 0y UnithReq{3--2>42, UnitInd{4--352,
DRE B & s DisInd{&6--3>723, HOC{&-—D2803, UnitReq{%--24%. {mzio
percde DCT- OR{E~-—233 {retransmiss¥o do DRG. UnitReq(3~~>4;,
UnitInd{4-——2353, DRES--267%- DEC &=+ 20D CoR duplicadal-

UnitRegl{S-——4%, UnitlInd{4--3>33, DCL{3--3237
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FASE

(aj

(k)

()

FASE

Cal

CE:d

iz )

FASE

Cad

Chd

£ex )

SERVIED

DE COMEXHAD

CunReqﬁi——)E}rIConRqundCE——>3},ConIndC8_—>4},ConResp€4~_>3},

IConResplonf{3-->2}; ConConf{Z--312:

ConReq{1--3E83,IConReqInd{2~-3>33,ConInd{3-~43, DisReq{4--)37,

INie{3--323, DisInd{(Z--3>13;

ConReq{l1l——:23, ConReq{4~--3;33}, IConkeglnd{2-->33. IConReqind
{3-=3Z3, ConConf{Z-—-13, IConRespConf{Z--333. ConConf{3--343,

IConRespConf{3-—-23>23">

ConReq{l-->23, DisInd{Z--3>13;

DE TRAMSFEREMCIA DE DADOS
DatReq{1--223, IDat{EZ-->33, DatInd{3~--34):

DatReql{l--2E23, DatReq{3—-— 243, Ihat{&8-—333- IDat{3—= B8,

DatInd{Z-—>1%, DatInd{3-->473:

DatReq{l--283, IDat{Z--2>33, DatInd{3--3>43:

DE DESCOMEXSAOD
DisReq{1——32%, IDis{Z--733, DisIndi{3--343:
DisReq{1l-->Z), DisReq{4--33): IDis{2--33%, IDis{3-——)303"

€3 oy

DisReq{l—--2E3, I0is{Z--33%3. DisIndi{3-->43:

208

a . e - - -



