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RESUMO 

Ne s s e  t r a b a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  p r o p o s t a  uma  me t o d o l o g i a  p a r a  v a l i d a r ,  

a t r a v é s  de  s i mu l a ç ã o ,  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s  de  p r o t o c o l o s ,  

r e a l i z a d a s  com a  t é c n i c a  de  d e s c r i ç ã o f o r ma l  (  TDF )  " Ex t e n d e d 

S t a t e  T r a n s i t i o n La nç j ua ç j e  ( E s t e l l e ) " ,  v e r s ã o de  1 9 8 3 .  Es s a  

me t o d o l o g i a  u t i l i z a ,  como f e r r a me n t a ,  o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  

d e s e n v o l v i d o j u n t o a o Gr u p o de  Re de s  de  Co mp u t a d o r e s  ( GRC> da  

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a í b a  ( UF P b ) .  A e s s e  c o mp i l a d o r  ê  

a c r e s c e n t a d o um n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o que  p e r mi t e  o a c o mp a n h a me n t o 

da  e x e c u ç ã o do s i s t e ma  e s p e c i f i c a d o .  



A METHODOLOGI E FOR VALI  DATI  ON;  BY SI MULATI ON,  

OF COMUNXI CATI ON PROTOCOLS S PECI FI ED FORMALLY 

ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h i s  wo r k p r e s e n t s  a  mé t h o d o l o g i e  f o r  v a l i d a t i o n ,  by 

s i mu l a t i o n ,  o f  p r o t o c o l  f o r ma l  s p e c i f i c a t i o n s  d e s c r i b e d wi t h t h e  

f o r ma l  d e s c r i p t i o n t e c h n i q u e  ( FDT )  Ex t e n d e d S t a t e  T r a n s i t i o n 

La n g u a g e  ( E s t e l l e ) ,  v e r s i o n 1 9 8 3 .  Th i s  mé t h o d o l o g i e  u s e s  t h e  

E s t e l l e / 8 3 c o mp i l e r ,  d e v e l o p e d by t h e  Co mp u t e r  Ne t wo r k s  Gr o u p 

( GRC )  o f  P a r a i b a  Un i v e r s i t y (  UFPb ) .  A s i mu l a t i o n k e r n e l  i s  a d d e d 

t o t h i s  c o mp i l e r  t o o b s e r v e  t h e  e x e c u t i o n o f  t h e  s p e c i f i e d 

s y s t e m.  



1.  I NTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  s i s t e ma s  d i s t r i b u í d o s ,  como q u a l q u e r  s i s t e ma  de  

c o mu n i c a ç ã o ,  s e  c a r a c t e r i z a m p e l a  t r o c a  de  me n s a g e n s  e n t r e  s u a s  

e n t i d a d e s .  T a i s  me n s a g e n s  p r e c i s a m f l u i r  o r d e n a d a me n t e  a t r a v é s  do 

s i s t e ma ,  p a r a  que  s e  t e n h a  uma  c o mu n i c a ç ã o e f i c i e n t e  e  s e g u r a .  0 

c o n j u n t o de  r e g r a s  e  c o n v e n ç õ e s  bem d e f i n i d a s  que  g a r a n t e  e s s a  

c o mu n i c a ç ã o é  c ha ma do de  p r o t o c o l o de  c o mu n i c a ç ã o .  A d e s c r i ç ã o 

i n f o r ma l  ou f o r ma l  d e s s e  c o n j u n t o de  r e g r a s  é  c ha ma da  de  

e s p e c i f i c a ç ã o do p r o t o c o l o .  

Qu a l q u e r  s i s t e ma  de  c o mu n i c a ç ã o ,  i n d e p e n d e n t e me n t e  d o s  

s i s t e ma s  e n v o l v i d o s ,  p r e s s u p õ e  a  e x i s t ê n c i a  de  c e r t o ( s )  

p r o t o c o l o ( s ) .  Ba s t a  o b s e r v a r  uma  c o n v e r s a ç ã o t e l e f ô n i c a  ou um 

s i mp l e s  d i á l o g o p a r a  p e r c e b e r  que  h â  um c o n j u n t o i mp l í c i t o de  

r e g r a s  r e g u l a me n t a n d o a  c o mu n i c a c a o [ 1 1 .  Qua ndo d u a s  p e s s o a s  

c o n v e r s a m,  s e mp r e  que  uma  f a l a  a  o u t r a  o u v e  e  v i c e - v e r s a .  Se  

a q u e l a  que  o u v e  n ã o e n t e n d e  o que  a  o u t r a  f a l a ,  e l a  pe de  p a r a  que  

e s s a  r e p i t a  o que  f a l o u .  I s s o e x e mp l i f i c a  o u s o de  r e g r a s  de  

s i n c r o n i z a ç ã o e  r e c u p e r a ç ã o de  me n s a g e n s  d u r a n t e  um d i a l o g o ,  como 

c o n d i ç ã o n e c e s s ã r i a  p a r a  uma  b o a  c o mu n i c a ç ã o .  

A n a t u r e z a  d i s t r i b u í d a  e  h e t e r o g ê n e a  d o s  s i s t e ma s  de  

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

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

d i v e r s o s  s i s t e ma s  p e r mi t a  a  i n t e r c o mu n i c a b i 1 i d a d e  d e s e j a d a .  

1 

•  



Ex i s t e m c e r t a s  p a r t i c u l a r i d a d e s ,  a l é m d o s  p r o b l e ma s  

i n e r e n t e s  a  t o d o p r o j e t o de  d e s e n v o l v i me n t o de  s o f t wa r e ,  que  

c a r a c t e r i z a m o p r o j e t o e  i mp l e me n t a ç ã o d o s  p r o t o c o l o s ,  t a i s  c omo:  

( a )  ç j a r a n t i a  da  c o mp a t i b i l i d a d e  e n t r e  os  d i v e r s o s  

c o mp o n e n t e s  do s i s t e ma  e s p e c i f i c a d o ;  

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

de  t é c n i c o s  que  t r a b a l h a m em o r  ga n i  z a o õ e  s  d i f e r e n t e s ;  

( c )  d i f i c u l d a d e  de  c o mp r e e n s ã o do f u n c i o n a me n t o do s i s t e ma  

como um t o d o ,  d e v i d o a o p a r a l e l i s mo d a s  o p e r a ç õ e s  

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

De v i d o ã  g r a n d e  c o mp l e x i d a d e  d o s  p r o b l e ma s  e n v o l v i d o s  no 

p r o j e t o de  p r o t o c o l o s ,  os  e s p e c i a l i s t a s  da  I n t e r n a t i o n a l  

Or  ç j ani  z a t  i  on f o r  S t  a n d a r d i  z a  t  i  on ( I S O)  e  Co mi t é  C o n s u l t a t i f  

I n t e r n a t i o n a l  Té l é g r a f i q u e  e t  Té l é f o n i q u e  ( CCI TT) ,  que  s ã o ó r g ã o s  

v o l t a d o s  p a r a  p a d r o n i z a ç õ e s ,  o r g a n i z a r a m a s  d i v e r s a s  f u n ç õ e s  d o s  

c o mp o n e n t e s  de  um s i s t e ma em c a ma da s  ( o u n í v e i s ) .  I s s o d e u o r i g e m 

a o Mo d e l o de  Re f e r ê n c i a  p a r a  I n t e r c o n e x ã o de  S i s t e ma s  Ab e r t o s  

( " Ke f e r e n c e  Mo d e l  f o r  Ope n Sy s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n "  -  RM- 0 S I H2 1 ,  

que  e s t a b e l e c e  s e t e  c a ma da s  p a r a  c a d a  s i s t e ma  a b e r t o ,  c o n f o r me  

a  F i  g .  1 . 1 .  

0 p r o p ó s i t o de  c a d a  c a ma da  è  o f e r e c e r  c e r t o s  s e r v i ç o s  à s  

c a ma da s  s u p e r i o r e s .  E n t r e  c a d a  p a r  de  c a ma da s  a d j a c e n t e s  e x i s t e  

uma  i n t e r f a c e ,  que  d e f i n e  q u a i s  o p e r a ç õ e s ,  p r i mi t i v a s  e  s e r v i ç o s  

a  c a ma da  ma i s  b a i x a  f o r n e c e  à  c a ma da  ma i s  a l t a .  



A f i m de  i d e n t i f i c a r  e  r e l a c i o n a r  c a ma da s  a d j a c e n t e s ,  a  

s e g u i n t e  n o t a ç ã o e  a d o t a d a :  

( a )  c a ma da  ( N) :  q u a l q u e r  c a ma da  e s p e c i f i c a ;  

( b )  c a ma da  ( N+ l ) :  a  p r ó x i ma c a ma da  ma i s  a l t a ;  

( c )  c a ma da  ( M—l ) :  a  p r ó x i ma c a ma da  ma i s  b a i x a .  

s i s t e ma  a b e r t o 

!  Ap l i c a ç ã o 

Ap r e s e n t a ç ã o 

!  S e s s ã o 

T r a n s p o r t e  

p r o t o c o l o de  

a p 1 i  c a s ã o 

p r o t o c o l o de  

a p r e s e n t a ç ã o 

p r o t o c o l o de  

s e s s ã o 

p r o t o c o 1 o de  

t  r a n s p o r  t  e  

s i s  t e ma  a b e r  t  o 

t  !  

!  Ap l i  c a ç ã o !  
t  t  

> !  Ap r e s e n t a ç ã o 

> !  S e s s ã o 
t  

> t  T r a n s p o r t e  
I  

t  p r o t o c o l o de  t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  

•  Re de  !  < > !  Re de  t  
t  r e d e  i  t  

1 t  p r o t o c o l o de  t  .  
!  En l a c e  !  En l a c e  t  
t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
e n l a c e  1 t  

t  !  p r o t o c o l o t  1 

!  F í s i c o !  < > !  F í s i c o t  
1 !  f  i s  i  CO t  > 

!  !  t  !  

Me i o f i s i c o 

Fi ç j .  1. 1 Mo d e l o Bá s i c o de  Re f e r e n c i a  OSI / I SO 

Re s u mi d a me n t e ,  a s  c a ma da s  no mo d e l o OSI  pode m s e r  d e f i n i d a s  

da  s e g u i n t e  f o r ma :  

o 



( a )  F Í S I CA -  f o r n e c e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  me c â n i c a s ,  

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

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

de  b i t s  e n t r e  e n t i d a d e s  da  c a ma da  de  e n l a c e ;  n e s s e  

n í v e l ,  o i mp o r t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  p e r mi t i r  o e n v i o de  uma  c a d e i a  de  

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

b i t s  ou c omo s ã o a g r u p a d o s .  

( b )  ENLACE -  t e m c omo o b j e t i v o d e t e c t a r  e  p o s s i v e l me n t e  

c o r r i g i r  e r r o s  que  o c o r r a m no n í v e l  f í s i c o ,  c o n v e r t e n d o 

um c a n a l  de  t r a n s mi s s ã o n ã o c o n f i á v e l  em um c a n a l  

c o n f i á v e l  p a r a  o u s o d a s  e n t i d a d e s  no n i v 3 l  de  r e d e ;  

i s s o é  c o n s e g u i d o a t r a v é s  da  p a r t i ç ã o da  s e q u ê n c i a  de  

b i t s  em q u a d r o s ,  i n s e r i n d o em c a d a  um a l g u ma  f o r ma de  

r e d u n d â n c i a  p a r a  d e t e c ç ã o de  e r r o s .  

( c )  REDE -  f o r n e c e  uma  t r a j e t ó r i a  de  c o n e x ã o ( c o n e x ã o de  

r e d e )  e n t r e  um p a r  de  e n t i d a d e s  da  c a ma da  de  t r a n s p o r t e ,  

p o s s i v e l me n t e  p a s s a n d o p o r  n ó s  i n t e r me d i á r i o s ,  da ndo a  

e s s a s  e n t i d a d e s  i n d e p e n d ê n c i a  q u a n t o á s  q u e s t õ e s  de  

r o t e a me n t o e  c o n t r o l e  de  c o n g e s t i o n a me n t o a s s o c i a d a s  a o 

e s t a b e l e c i me n t o e  o p e r a ç ã o da  c o n e x ã o .  

( d )  TRANSPORTE -  f o r n e c e  uma  c o mu n i c a ç ã o f i m a  f i m 

c o n f i á v e l ,  a t r a v é s  da  t r a n s f e r ê n c i a  t r a n s p a r e n t e  de  

d a d o s  e n t r e  e n t i d a d e s  da  c a ma da  de  s e s s ã o ;  e s s e  n í v e l  de  

p r o t o c o l o á  n e c e s s á r i o p o r q u e  o n í v e l  de  r e d e  n ã o 

g a r a n t e  que  a  s e q u ê n c i a  de  b i t s  c h e g u e  a  s e u d e s t i n o ,  

onde  p a c o t e s  pode m s e r  p e r d i d o s  ou mes mo r e o r d e n a d o s ;  



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

muzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 i p 1  e x a ç ã o de  c o n e x õ e s .  

( e )  S ES S ÃO -  t e m c omo o b j e t i v o o r g a n i z a r  e  s i n c r o n i z a r  o 

d i á l o g o ,  e  g e r e n c i a r  a  t r o c a de  d a d o s  e n t r e  e n t i d a d e s  da  

c a ma da  de  a p r e s e n t a ç ã o .  

( f )  AP RES ENTAÇÃO -  t e m como o b j e t i v o r e a l i z a r  t r a n s f o r ma ç õ e s  

a d e q u a d a s  n o s  d a d o s ,  a n t e s  de  s e u e n v i o a o n i v e l  de  

s e s s â o j  e s s e  n i v e l  de  p r o t o c o l o r e s o l v e  p r o b l e ma s  de  

d i f e r e n ç a  de  s i n t a x e  e n t r e  s i s t e ma s  a b e r t o s .  

(  g )  AP LI CAÇÃO -  s e r v e  de  j a n e l a  e n t r e  u s u á r i o s  que  q u e r e m s e  

c o mu n i c a r  a t r a v é s  do mo d e l o OS I ,  a t r a v é s  da  q u a l  o c o r r e  

t o d a  t r o c a de  i n f o r ma ç ã o s i g n i f i c a t i v a  p a r a  e s s e s  

u s u à r  i  o s .  

Os  p r o t o c o l o s  p e r t e n c e n t e s  à s  c a ma da s  F Í S I CA,  ENLACE e  REDE 

c o n s t i t u e m os  p r o t o c o l o s  de  BAI XO NI VEL e  os  d e ma i s  c o mp õ e m os  

p r o t o c o l o s  de  ALTO NI VEL.  

Al g u n s  c o n c e i t o s  s ã o de  v i t a l  i mp o r t â n c i a  p a r a  um bom 

e n t e n d i me n t o do mo d e l o ,  t a i s  c omo:  

( a )  s e r v i ç o ( N) :  f a c i l i d a d e s  que  a  c a ma da  ( N)  e  a s  c a ma da s  

i n f e r i o r e s  f o r n e c e m à s  e n t i d a d e s  ( N + l ) ,  na  f r o n t e i r a  

e n t r e  a  c a ma da  ( N)  e  a  c a ma da  ( N+ l ) ;  

( b )  p o n t o de  a c e s s o a o s e r v i ç o ( PAS )  ( N) :  p o n t o no q u a l  um 

p a r  de  e n t i d a d e s  em c a ma da s  a d j a c e n t e s  us a m ou o f e r e c e m 

s e r v i ç o s ;  



( c )  p r o t o c o l o ( N) :  c o n j u n t o de  r e ç j r a s  e  f o r ma t o s  ( s e mâ n t i c o s  

e  s i n t á t i c o s ) ,  q u e  d e t e r mi n a  o c o mp o r t a me n t o d a s  

e n t i d a d e s  ( M)  que  s e  c o mu n i c a m,  s e  s i n c r o n i z a m e  o p e r a m 

de  f o r ma  c o n c o r r e n t e  v i a  os  p o n t o s  de  a c e s s o a o s e r v i ç o 

(  M ) .  

PAS ( N )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(  ) — 

PAS ( N )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-—(  ) — 
S e r v i ç o (  N )  

?  E n t i d a d e  !  
!  (  M )  !  

PAS (  N- l  )  
(  )  

!  S e r v i ç o (  N- l )  
i  

•  E n t i d a d e  •  
!  (  N )  !  

PAS ( N- l  )  
(  )  

F i g .  1. 2  Co n c e i t o s  de  s e r v i ç o ( N) ,  PAS ( N)  e  p r o t o c o l o ( N)  

Ob s e r v a n d o a  Fi ç j .  1 . 2 ,  p o d e - s e  d i z e r  que  a t r a v é s  dos  

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

c o o p e r a m e n t r e  s i ,  c o n f o r me  o p r o t o c o l o ( N) ,  a  f i m de  o f e r e c e r  

s e r v i ç o s  ( N)  ma i s  e l a b o r a d o s  á  c a ma da  ( N + l ) .  

A e s p e c i f i c a ç ã o de  s e r v i ç o s  ( N)  é  b a s e a d a  na  d e f i n i ç ã o da s  

p r i mi t i v a s  de  s e r v i ç o ( N) ,  a  o r d e m de  e x e c u ç ã o d e s s a s  p r i mi t i v a s  

e  os  e f e i t o s  da  e x e c u ç ã o de  c a d a  uma  d e l a s .  Os  d e t a l h e s  r e l a t i v o s  

a  e s s a s  p r i mi t i v a s  n ã o f a z e m p a r t e  d e s s a  e s p e c i f i c a ç ã o ,  e  s i m da  

e s p e c i f i c a ç ã o da  i n t e r f a c e  e n t r e  a s  c a ma da s  ( N)  e  ( N + l ) .  



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

c o o p e r a n t e s  da  c a ma da  ( N)  e  como e s s a s  e n t i d a d e s  f o r n e c e m os  s e u s  

s e r v i ç o s .  

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

i n f o r ma l me n t e ,  u t i l i z a n d o - s e  a s  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  como 

f e r r a me n t a s .  Ex e mp l o d i s s o è  a  e s p e c i f i c a ç ã o i n f o r ma l  do 

p r o t o c o l o BSC da  I BM.  0 u s o d e s s a  t é c n i c a  mo s t r o u a s  s e g u i n t e s  

i n c o n v e n i ê n c i a s :  

( a )  i mp r e c i s ã o ( a mb i g u i d a d e ) ,  p e r mi t i n d o d i f e r e n t e s  

i n t e r p r e t a ç õ e s  p a r a  a  mes ma  d e s c r i ç ã o de  um o b j e t o ;  

( b )  i n e f i c i ê n c i a ,  g e r a l me n t e  s ã o mu i t o l o n g a s  a s  

e s p e c  i  f  i  c a ç õ e s ;  

( c )  i mp r o p r i e d a d e ,  n ã o a d e q u a d a  p a r a  a  v e r i f i c a ç ã o e  g e r a ç ã o 

a u t o má t i c a  do r e s p e c t i v o p r o t o c o l o .  

Co n s c i e n t e s  d o s  p r o b l e ma s  g e r a d o s  p e l a s  i mp l e me n t a ç õ e s  

r e a l i z a d a s  a  p a r t i r  de  e s p e c i f i c a ç õ e s  i n f o r ma i s ,  os  e s p e c i a l i s t a s  

e v o l u í r a m p a r a  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  s e mi - f o r ma i s .  I s s o c o r r e s p o n d e  

á s  d e s c r i ç õ e s  r e a l i z a d a s  a t r a v é s  de  l i n g u a g e m n a t u r a l  a s s o c i a d a  a  

r e p r e s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s  e / ou d i a g r a ma s  de  e s t a d o s .  Como e x e mp l o 

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

de  e s t a d o e s t ã o a s  p r i me i r a s  d e s c r i ç õ e s  do p r o t o c o l o X. 25> u s a d a s  

p e l o CCI TT.  A d e s c r i ç ã o do p r o t o c o l o de  t r a n s p o r t e  da  I SO è  um 

e x e mp l o de  e s p e c i f i c a ç ã o s e mi - f o r ma l ,  u s a n d o l i n g u a g e m n a t u r a l ,  

d i a g r a ma s  de  e s t a d o e  r e p r e s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s .  
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Ap e s a r  do a v a n ç o em r e l a ç ã o á  e s p e c i f i c a ç ã o i n f o r ma l ,  a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  s e mi - f o r ma i s  a i n d a  e r a m i n s u f i c i e n t e s .  F i c o u 

e v i d e n c i a d o que  o u s o de  t a i s  e s p e c i f i c a ç õ e s  p e r mi t i a  que  e r r o s  

p r o v e n i e n t e s  da  e s p e c i f i c a ç ã o e / ou do d e s i g n de  um p r o t o c o l o ,  que  

p o d e r i a m s e r  d e t e c t a d o s  e  c o r r i g i d o s  n a s  p r i me i r a s  f a s e s  do s e u 

c i c l o de  d e s e n v o l v i me n t o ,  p r o l i f e r a v a m p o r  t o d a s  i mp l e me n t a ç õ e s ,  

t o r n a n d o o t r a b a l h o de  d e p u r a ç ã o de  c u s t o e l e v a d o e  e x t r e ma me n t e  

d i f í c i l  .  

Mo f i n a l  da  d é c a d a  de  7 0 ,  t é c n i c a s  de  d e s c r i ç ã o f o r ma l  

c o me ç a r a m a  s e r  p r o p o s t a s  p a r a  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s  de  

s e r v i ç o s  e  p r o t o c o l o s  de  c o mu n i c a ç ã o .  Se g u n d o o mo d e l o u t i l i z a d o ,  

e s s a s  t é c n i c a s  pode m s e r  c l a s s i f i c a d a s  em:  

( a )  t é c n i c a s  b a s e a d a s  em a u t ô ma t o s  f i n i t o s  ou t r a n s i ç ã o de  

e s t a d o s  ( ma q u i n a s  de  e s t a d o s  f i n i t a s ,  l i n g u a g e n s  

f  o r ma i  s  ,  g r a f o s ) ;  

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

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

A I SO e  o CCI TT,  i n t e r e s s a d o s  t a mb é m na  f i x a ç ã o de  p a d r õ e s  

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

d e s e n v o l v e r a m a s  s e g u i n t e s  t é c n i c a s  de  d e s c r i ç ã o f o r ma l  ( TDF s ) :  

( a )  " Ex t e n d e d s t a t e  t r a n s i t i o n l a n g u a g e  ( E s t e l l e ) " ,  t é c n i c a  

b a s e a d a  no c o n c e i t o de  má q u i n a  de  e s t a d o s  f i n i t a  

e s t e n d i d a  ( MEFE ) ,  d e s e n v o l v i d a  p e l a  I SO;  
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( b )  " La n g u a g e  o f  t e mp o r a l  o r d e r i n g s p e c i f i c a t i o n ( L o t o s ) " ,  

t é c n i c a  b a s e a d a  em o r d e m t e mp o r a l  de  p r i mi t i v a s  de  

i n t e r a ç ã o ,  d e s e n v o l v i d a  p e l a  I SO;  

( c )  " S p e c i f i c a t i o n a n d d e s c r i p t i o n l a n g u a g e  ( S DL) " ,  t é c n i c a  

o r i g i n a l me n t e  e mp r e g a d a  na  d e s c r i ç ã o d o s  s i s t e ma s  de  

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

A F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . 3 i l u s t r a  a s  v á r i a s  a t i v i d a d e s  p r e s e n t e s  no c i c l o 

de  d e s e n v o l v i me n t o de  um p r o t o c o l o :  

v a 1 i  d a ç ã o 
i  n f  o r ma  1 

v a 1 i  d a ç ã o 
i n f o r ma l  

v a 1 i  d a ç ã o 
d o _ d e s  i _gn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_> 

__1 i _ _ 
e s p e c  i  f i c a ç ã o 

i n f o r ma l  do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— - >  

__Í  i _ _ 
e s p e c  i  f  i  c a ç ã o 

f o r ma l  do 

v e r i f i c a ç ã o 

__Í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>: : | i : • i i \ 

' . s e r v i ç o !  
! < x - i >_: 

f  o r mu 1 a ç ã o 
de  

! e s p e c  i f  i  c a ç ã o 
!  i n f o r ma l  do 
I  EE2Í. ° -Ç. ° . I. 2- -¥- í _ 

v a i í d a ç ã o 
i n f o r ma 1_ 

. Í __ ~—± .  
l e s p e c i f i c a p ã o !  4-  -  v e r i f i c a ç ã o 

—' ,  f o r ma l  do ' ,  
'•  ELo t o ç q l  g ( _ I ^_ ' , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <r -

v a 1 i  d a ç ã o 
i n f  o r ma  1 !  i  mp 1 e me n t a c ã o 

:  do 
!  ELo t o ç o l . o( _N2_ 

t e s t e  de  
! c on f  or m i  da de  

f  -

F i g u r a 1. 3  Ci c l o de  d e s e n v o l v i me n t o de  um p r o t o c o l o .  
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Na e t a p a  de  f o r mu l a ç ã o de  i n t e n ç õ e s ,  s ã o d e f i n i d a s ,  

g e n e r i c a me n t e ,  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  do s e r v i ç o e  do 

p r o t o c o l o .  Em s e g u i d a  e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ã o t r a n s c r i t a s  numa  

l i n g u a g e m n a t u r a l ,  a s s o c i a d a  a  t a b e l a s  e / ou d i a g r a ma s  de  

t r a n s i ç ã o ,  c o n s t i t u i n d o - s e  n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  i n f o r ma i s .  Na  e t a p a  

s e g u i n t e  s ã o p r o d u z i d a s  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s ,  u t i l i z a n d o - s e  

uma  t é c n i c a  de  d e s c r i ç ã o f o r ma l ,  a s  q u a i s  s e r ã o a s  r e f e r ê n c i a s  

c o n f i á v e i s  p a r a  a s  d e ma i s  f a s e s  do c i c l o de  d e s e n v o l v i me n t o do 

p r o t o c o l o .  A i mp l e me n t a ç ã o do p r o t o c o l o ( e m s o f t wa r e ,  Ha r d wa r e  ou 

f i r mwa r e )  è  g e r a d a  e n t ã o a  p a r t i r  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s .  

As s o c i a d a s  à s  e t a p a s  a c i ma ,  pode m s e r  i d e n t i f i c a d a s  a s  

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

( a )  v a l i d a ç ã o i n f o r ma l  -  onde  d e v e  s e r  v e r i f i c a d a  

i n f o r ma l me n t e  a  c o n f o r mi d a d e  d a s  i n t e n ç õ e s  do 

e s p e c i f i c a d o r  em r e l a ç ã o à s  e s p e c i f i c a ç õ e s  g e r a d a s ;  

< b )  v e r i f i c a ç ã o -  onde  é  e x a mi n a d a  a  o c o r r ê n c i a  de  

p r o p r i e d a d e s  g e r a i s  ( a u s ê n c i a  de  i mp a s s e s ,  a u s ê n c i a  de  

c i c l o s  i mp r o d u t i v o s ,  v i v a c i d a d e ,  t é r mi n o a p r o p r i a d a  e t c )  

e  p r o p r i e d a d e s  e s p e c i f i c a s  que  g a r a n t a m a  c o r r e ç ã o do 

p r o t o c o l o ;  

( c )  v a l i d a ç ã o do d e s i g n -  onde  è  v e r i f i c a d o s e  o 

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

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

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

s e r v i ç o ( N)  e  
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<d )  t e s t e  de  c o n f o r mi d a d e  -  onde  é  v e r i f i c a d a a  

c o n f o r mi d a d e  da  i mp l e me n t a ç ã o em r e l a ç ã o à  

e s p e c i  f í c a ç ã o .  

A u t i l i z a ç ã o de  TDFs  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o f o r ma l  d o s  

s e r v i ç o s  e  p r o t o c o l o s  ( s o b r e t u d o os  r e l a t i v o s  a o mo d e l o OS I ) ,  

a l é m de  f o r n e c e r  d e s c r i ç õ e s  c l a r a s  e  c o n c i s a s  do s i s t e ma que  e s t á  

s e n d o c o n c e b i d o ,  s u p o r t a m uma  a n á l i s e  r i g o r o s a  e  v a l i d a ç ã o p a s s o 

a  p a s s o d a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  do c i c l o de  v i d a  de  um p r o t o c o l o .  

0 o b j e t i v o d e s s e  t r a b a l h o é  p r o p o r  uma  me t o d o l o g i a  p a r a  

v a l i d a r ,  a t r a v é s  de  s i mu l a ç ã o ,  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s  e  d e s i g n de  

p r o t o c o l o s ,  r e a l i z a d o s  com a  TDF E s t e l l e ,  v e r s ã o de  1 9 8 3 .  Es s a  

me t o d o l o g i a  u t i l i z a ,  como f e r r a me n t a ,  o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  

d e s e n v o l v i d o j u n t o a o Gr u p o de  Re de s  de  Co mp u t a d o r e s  ( GRC )  da  

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a í b a  ( UFPb ) .  A e s s e  c o mp i l a d o r  é  

a c r e s c e n t a d o um n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o que  p e r mi t e  o a c o mp a n h a me n t o 

da  e x e c u ç ã o do s i s t e ma  e s p e c i f i c a d o .  
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2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VALI DAÇÃO DO DESI GX DE UM PROTOCOLO 

Du r a n t e  o d e s e n v o l v i me n t o de  um s i s t e ma ,  n o r ma l me n t e  a s  

e s p e c i f i c a p a  e s  s ã o e l a b o r a d a s  em d i f e r e n t e s  n í v e i s  de  a b s t r a ç ã o .  

A v a l i d a ç ã o do p r o j e t o d e s s e  s i s t e ma é  uma  a t i v i d a d e  i mp o r t a n t e  e  

t e m como o b j e t i v o g a r a n t i r  que  a s  v á r i a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  s e j a m 

c o n s i s t e n t e s .  I s s o p o r q u e  á  me d i d a  que  o s i s t e ma v a i  s e n d o 

r e f i n a d o ,  e s p e c i f i c a ç õ e s  com ma i s  e  ma i s  d e t a l h e s  v ã o s e n d o 

p r o d u z i d a s ,  a t é  que  s e  c h e g u e  a  um n í v e l  em que  a  i mp l e me n t a ç ã o 

d e s s a s  p a r t e s  s e j a  f e i t a  numa  l i n g u a g e m de  p r o g r a ma ç ã o ou em 

h a r d wa r e .  

As  t é c n i c a s  de  v a l i d a ç ã o de s e mpe nha m um p a p e l  f u n d a me n t a l  na  

i n v e s t i g a ç ã o do c o mp o r t a me n t o d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  e  i mp l e me n t a ç õ e s  

d o s  p r o t o c o l o s ,  a s s e g u r a n d o - l h e s  uma  ma i o r  c o n f i a b i l i d a d e .  Ta i s  

t é c n i c a s  c o mp r e e n d e m 1 3 1 :  

( a )  v e r i f i c a ç ã o ,  que  u t i l i z a  mé t o d o s  b a s e a d o s  em r a c i o c í n i o 

l õ g i c o p a r a  v e r i f i c a r  a l g u ma s  p r o p r i e d a d e s  d e s e j a d a s  a o s  

p r o t o c o l o s ;  

( b )  s i mu l a ç ã o ,  que  c o n s i s t e  em e x e r c i t a r  uma  e n t i d a d e  

( e s p e c i f i c a ç ã o ,  d e s i g n ou i mp l e me n t a ç ã o )  o b j e t i v a n d o a  

d e t e c ç ã o de  e r r o s ;  

( c )  t e s t e ,  que  n o r ma l me n t e  é  u t i l i z a d o p a r a  v e r i f i c a r  a  

c o n f o r mi d a d e  e n t r e  a  e s p e c i f i c a ç ã o de  um p r o t o c o l o e  a  

s u a  i mp l e me n t a ç ã o .  
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As  t é c n i c a s  de  v e r i f i c a ç ã o p o s s i b i l i t a m o b t e r  r e s u l t a d o s  

c o n c l u s i v o s  s o b r e  o c o mp o r t a me n t o de  um p r o t o c o l o ,  a t r a v é s  do 

e xa me  e x a u s t i v o de  t o d a s  a s  s i t u a ç õ e s  p r e v i s t a s .  E n t r e t a n t o ,  a  

a p l i c a b i l i d a d e de  t a i s  t é c n i c a s ,  em p r o t o c o l o s  c o mp l e x o s ,  é  

s u s c e p t í v e l  a  uma  s é r i e  de  r e s t r i ç õ e s ,  p a r a  e v i t a r  p r o b l e ma s  do 

t i p o " e x p l o s ã o de  e s t a d o s " .  

S i mu l a ç ã o e  t e s t e  s ã o t é c n i c a s  que  n ã o p r o p o r c i o n a m 

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

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

t é c n i c a s  p e r mi t e m d e t e c t a r  uma  s é r i e  de  e r r o s  em p r o t o c o l o s  

c o mp l e x o s ,  o u t o r g a n d o um c e r t o g r a u de  c o n f i a b i l i d a d e  à  e n t i d a d e  

a n a 1 i  s a d a .  

Pa r a  r e a l i z a r  uma  a n á l i s e  c o mp l e t a  da  s e mâ n t i c a  da  

e s p e c i f i c a ç ã o de  um p r o t o c o l o ,  é  n e c e s s á r i o l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o 

o a mb i e n t e  no q u a l  e l e  s e r á  i n s e r i d o .  Em r e l a ç ã o a o mo d e l o OS I ,  

e s s a  a n á l i s e  é  r e a l i z a d a  d u r a n t e  a  v a l i d a ç ã o do d e s i g n do 

p r o t o c o 1 o .  

A e s p e c i f i c a ç ã o e  a  a n á l i s e  e s t á t i c a  de  um s i s t e ma ,  

c o n s t i t u í d o d a s  e n t i d a d e s  E l  e  E2 e  do s e r v i p o ( M- l )  ( F i g .  2 . 1 ) ,  

pode m s e r  r e a l i z a d a s  e mp r e g a n d o - s e  o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  Pa r a  

a  a n á l i s e  d i n â mi c a ,  um c o n j u n t o de  c e n á r i o s  p o d e  s e r  a p l i c a d o a  

e s s e  s i s t e ma e  o s e u c o mp o r t a me n t o p o d e  s e r  i n v e s t i g a d o a t r a v é s  

de  s u a  s i mu l a ç ã o c o n t r o l a d a . [ 4 1 
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v a l i d a ç ã o i n f o r ma l  v a l i d a ç ã o do d e s i g n 

Es p e c i f i c a ç ã o 
i n f o r ma l  do 
s e r v i c o (  N )  

Es p e c i f i c a ç ã o 
>!  f o r ma l  do 

s e r v i p o ( N)  

v a l i d a ç ã o i n f o r ma l  

Es pe c  i  f  i  c a p ã o 
i n f o r ma l  do 

p r o t o c o l o ( M )  

Es p e c i f i c a p ã o 
f o r ma l  do 

p r o t o c o l o (  N )  

Fi ç j .  2 . 1 Va l i d a ç ã o do d e s i g n do p r o t o c o l o ( N> 

Na  me t o d o l o g i a  p r o p o s t a ,  a  v a l i d a ç ã o do d e s i g n è  r e a l i z a d a  

s i mu l a n d o - s e  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s  do s e r v i ç o e  do p r o t o c o l o ,  

a s  q u a i s  s ã o e s t i mu l a d a s  a t r a v é s  de  um c o n j u n t o de  c e n á r i o s .  A 

d e t e c ç ã o de  e r r o s  è  e f e t u a d a  a t r a v é s  do e xa me  c o mp a r a t i v o d o s  

t r a ç o s  ( s e q u ê n c i a s  v á l i d a s  de  p r i mi t i v a s  de  s e r v i ç o e  Un i d a d e s  de  

Da dos  de  P r o t o c o l o ( UDPs  )  )  o b t i d o s  d u r a n t e  a s  s i mu l a ç õ e s .  
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3 .  O S ERVI ÇO E O PROTOCOLO ABRACADABRA 

Pa r a  i l u s t r a r  a  me t o d o l o g i a ,  f o i  u t i l i z a d o como e x e mp l o o 

p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a C5 ]  .  Es s e  p r o t o c o l o f o i  d e f i n i d o p o r  

e s p e c i a l i s t a s  do CCI TT e  da  I SO,  s e n d o que  o o b j e t i v o p r i n c i p a l  

d e s s e  t r a b a l h o f o i  o de  p r o mo v e r  o e mp r e g o de  TDFs  na  

e s p e c i f i c a ç ã o d o s  p a d r õ e s  r e l a t i v o s  a o mo d e l o OS I .  

I n f o r ma l me n t e ,  o s e r v i ç o e  p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  s ã o 

d e s c r i t o s  a  s e g u i r .  

3 . 1 0 s e r v i ç o Ab r a c a d a b r a  

0 S e r v i ç o Ab r a c a d a b r a  o p e r a  e n t r e  um p a r  de  e s t a ç õ e s ,  s e n d o 

que  c a d a  e s t a ç ã o d i s p õ e de  uma  i n t e r f a c e  e n t r e  o u s u á r i o l o c a l  e  

a s  e n t i d a d e s  do p r o t o c o l o .  Es s e  s e r v i ç o e  c o n f i á v e l  e  o r i e n t a d o à  

c o n e x ã o e n t r e  um p a r  de  u s u á r i o s .  As  p r i mi t i v a s  u t i l i z a d a s  e  o 

s e q u e n c i a me n t o n o r ma l  d a s  mes mas  s ã o :  

ES TAÇÃO PROVEDOR DO S ERVI ÇO 
ABRACADABRA 

ES TAÇÃO 

ConRe q — 

C o n C o n f  < 

Da t Re q -

Da t l n d < 

Di s Re q -

Di s l n d < 

> Con I n d 

-  ConRe s p 

> Da t l n d 

-  Da t Re q 

> Di s l n d 

Fa s e  de  c o n e x ã o 

Fa s e  de  d a d o s  

Fa s e  de  d e s c o n e x ã o 
Di s Re q 

F i gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 1  P r i mi t i v a s  do s e r v i ç o Ab r a c a d a b r a  



o b s :  s o me n t e  a s  p r i mi t i v a s  Da t Re q e  Da t l n d c a r r e ç j a m um p a r â me t r o ,  

que  è  a  Un i d a d e  de  Da dos  de  S e r v i ç o ( UDS )  

Em r e l a ç ã o ã  f a s e  de  c o n e x ã o :  

( a )  p o d e r á  s e r  i n i c i a d a  p o r  q u a l q u e r  uma  d a s  e s t a ç õ e s ;  

( b )  s e  a mba s  i n i c i a r e m a  c o n e x ã o ,  e n t ã o em c a d a  l a d o 

v e i c u l a r ã o s o me n t e  a s  p r i mi t i v a s  ConRe q e  Co n Co n f ;  

( c )  o i n i c i a d o r  de  uma  c o n e x ã o p o d e r á  a b a n d o n á - l a ,  e n v i a n d o 

um Di s Re q ,  a n t e s  de  r e c e b e r  um Co n Co n f ;  

( d )  o r e s p o n d e d o r  p o d e r á  t a mb é m a b a n d o n á - l a ,  e n v i a n d o um 

Di s Re q ,  a p ó s  t e r  r e c e b i d o um Co n l n d .  

Em r e l a ç ã o ã  f a s e  de  t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s :  

( a )  e s t a b e l e c i d a  a  c o n e x ã o ,  a mba s  a s  e s t a ç õ e s  p o d e r ã o e n v i a r  

Da t Re q ( q u e  s e r ã o e n t r e g u e s  como Da t l n d ) ;  

( b )  n o r ma l me n t e  a s  me n s a ç j e n s  de  d a d o s ã o p r e s e r v a d a s  na  s ua  

s e q u ê n c i a  e  n o s  s e u s  c o n t e ú d o s ;  

( c )  o c o r r e n d o uma  d e s c o n e x ã o ,  um n ú me r o i l i mi t a d o de  

me n s a g e n s ,  j á  e n t r e g u e s  a o s e r v i ç o ,  p o d e r á  s e r  p e r d i d o ;  

( d )  a  t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s  e s t á  s u j e i t a  a  um c o n t r o l e  de  

f l u x o p o r  " b a c k - p r e s s u r e " .  

Em r e l a ç ã o â  f a s e  de  d e s c o n e x ã o :  

( a )  q u a l q u e r  uma  d a s  e s t a ç õ e s  p o d e r á  i n i c i a r  o t é r mi n o de  

uma  c o n e x ã o j á  e s t a b e l e c i d a ;  
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( b )  s e  a mba s  i n i c i a r e m a  

i me d i a t a me n t e  e  em 

p r i mi t i v a  Di s Re q ;  

d e s c o n e x ã o ,  

c a d a  l a d o 

e s t a  s e r á  t e r mi n a d a  

v e i c u l a r á  s o me n t e  a  

< c  )  a  q u a l q u e r  mome nt o o p r o v e d o r  p o d e r á  t e r mi n a r  uma  

c o n e x ã o ( o u a  t e n t a t i v a de  e s t a b e l e c i me n t o d e s t a ) ,  s e n d o 

que  c a d a  e s t a c ã o s e r á  i n f o r ma d a  a t r a v é s  de  um Di s l n d 

( d e s d e  que  e l a  n ã o t e n h a  e mi t i d o um Di s Re q ) ;  

( d )  uma  v e z  t e r mi n a d a uma  c o n e x ã o ,  c a d a  e s t a c ã o p o d e r á  

i n i c i a r  uma  n o v a  a t r a v é s  de  umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Co nRe q.  

3. 2 0  p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a 

0 P r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  è  s i mé t r i c o ,  o p e r a  e n t r e  um p a r  de  

e s t a c õ e s  a t r a v é s  de  um me i o " f u 1 1 - d u p 1 e x "  n ã o c o n f i á v e l ,  

f o r n e c e n d o uma  c o mu n i c a ç ã o b i l a t e r a l ,  s i mu l t â n e a e  c o n f i á v e l  a o 

p a r  de  u s u á r i o s .  As  d u a s  e s t a c õ e s  t r o c a m a s  s e g u i n t e s  UDPs :  

UDP SI GNI FI CADO PRI MI TI VAS ( P S )  FASE 
CORRESPONDENTES 

CR r e q u i s i ç ã o de  c o n e x ã o Co n Re q ,  Co n l n d 
Co n e x ã o 

CC c o n f i r ma ç ã o de  c o n e x ã o Co n Re s p ,  ConConf  

DT t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s  Da t Re q ,  Da t l n d 

Da dos  
AK r e c o n h e c i me n t o 

DR r e q u i s i ç ã o de  d e s c o n e x ã o Di s Re q ,  Di s l n d 
De s c o n e x ã o ou Er r o 

DC c o n f i r ma ç ã o de  d e s c o n e x ã o 

Fi ç j .  3. 2 UDPs  e  c o r r e s p o n d e n t e s  P r i mi t i v a s  de  S e r v i ç o (  PSs  )  
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o b s :  s o me n t e  a s  UDPs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DT e  AK p o s s u e m p a r â me t r o s .  DT c a r r e ç j a  uma  

UDS e  a mba s  c a r r e g a m um b i t  de  s e q u e n c i a me n t o } 

c a d a  UDS do S e r v i ç o Ab r a c a d a b r a  è  c a r r e g a d a  numa  ú n i c a  UDP 

DT e  c a d a  UDP do P r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  è  c a r r e g a d a  numa  

ú n i c a  UDS do He i o de  Co mu n i c a ç ã o .  

0 P r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  è  p a r a me t r i z a d o p o r  d u a s  c o n s t a n t e s :  

<a  )  M < > 0 )  d e f i n e  o n ú me r o má x i mo de  t e n t a t i v a s  de  

t r a n s mi s s ã o de  uma  mes ma  UDP,  s em a  r e c e p ç ã o do s e u 

r e c o n h e c i me n t o ;  

( b )  P (  > a t r a s o t o t a l  de  t r â n s i t o da  i n f o r ma ç ã o )  d e f i n e  o 

t e mp o de  e s p e r a  p a r a  a  r e t r a n s mi s s ã o .  

Em r e l a ç ã o â  f a s e  de  c o n e x ã o :  

( a )  a  s e q u ê n c i a  n o r ma l  de  UDSs  e  UDPs ,  e n t r e  d u a s  e s t a c õ e s  A 

( i n i c i a d o r a )  e  B (  r e s p o n d e d o r a  )  è  Co n Re q ( A) ,  CR( A- - >B>,  

Co n l n d i Bi -  Co n Re s p ( B) ,  CCÍ BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— > A> ,  Co nCo nf ( A } ;  

( b )  s e  f o r  r e c e b i d o Di s Re q ou DR,  o p r o t o c o l o e n t r a r á  na  

f a s e  de  d e s c o n e x ã o ;  

( c )  o u t r a  UDP d i f e r e n t e  de  CR,  CC ou DR d e v e r á  s e r  i g n o r a d a ;  

( d )  s e  n ã o h o u v e r  r e s p o s t a  a o CR no i n t e r v a l o P,  e s t e  s e r á  

r e t r a n s mi  t i d o ;  

( e )  a p ó s  N t e n t a t i v a s  s em s u c e s s o ,  o p r o t o c o l o e n t r a r á  na  

f a s e  de  e r r o .  
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Em r e l a ç ã o á  f a s e  de  t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s :  

( a )  a  s e q u ê n c i a  n o r ma l  de  UDSs  e  UDPs ,  e n t r e  d u a s  e s t a c õ e s  A 

( e mi s s o r a )  e  B ( r e c e p t o r a )  ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Da t Re q<A>,  DT( A—> B) ,  

Da t I n d <B>,  AK(  B—> A> J  

( b )  s e  a p ó s  a  t r a n s mi s s ã o de  um DT o AK c o r r e s p o n d e n t e  n ã o 

f o r  r e c e b i d o no i n t e r v a l o P,  o DT s e r á  r e t r a n s mi t i d o » 

( c )  a p ô s  N t e n t a t i v a s  s em s u c e s s o ,  o p r o t o c o l o e n t r a r á  na  

f a s e  de  e r r o ;  

( d )  DTs  e  AKs  c a r r e g a m um b i t  de  s e q u e n c i a me n t o ,  que  è  

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

( e )  e s s e  b i t  è  i n i c i a l i z a d o a  0 ,  d u r a n t e  a  c o n e x ã o ,  e  uma  

v e z  e n v i a d o um DT,  o c o r r e s p o n d e n t e  AK d e v e r á  c a r r e ç j a r  

um b i t  c u j o v a l o r  è  d i f e r e n t e  ( o p r ó x i mo )  do 

t r a n s p o r t a d o p e l o DT;  

(  f  )  s e  o v a l o r  do b i t  t r a n s p o r t a d o p e l o AK f o r  i n c o r r e t o ,  o 

p r o t o c o l o e n t r a r á  na  f a s e  de  e r r o ;  

(  çj  )  a o r e c e b e r  um DT,  na  s e g u è n ç i a  c o r r e t a ,  um Da t l n d d e v e r á  

s e r  e mi t i d o ,  a s s i m como um AK c o n t e n d o o p r ó x i mo v a l o r  

do b i t .  Ca s o c o n t r á r i o ,  s o me n t e  um AK,  c o n t e n d o o mes mo 

v a l o r  do b i t  r e c e b i d o ,  d e v e r á  s e r  e mi t i d o ;  

( h )  s e  d o i s  DTs  f o r e m r e c e b i d o s ,  a n t e s  do e n v i o do AK 

r e l a t i v o a o p r i me i r o DT,  o p r o t o c o l o e n t r a r á  na  f a s e  de  

e r r o ;  
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(  i  )  a o r e c e b e r  um DR o p r o t o c o l o e n t r a r á  na  f a s e  de  

d e s c o n e x ã o ;  

( j )  s e  um CR a d i c i o n a l  f o r  r e c e b i d o a n t e s  de  q u a l q u e r  DT ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AK,  um CC d e v e r á  s e r  e n v i a d o ;  

(  k )  s e  o u t r a  UDP,  d i f e r e n t e  de  DT,  AK,  DR ou CR 

( s a t i s f a z e n d o a  c o n d i ç ã o a n t e r i o r ) ,  f o r  r e c e b i d a ,  o 

p r o t o c o l o e n t r a r á  na  f a s e  de  e r r o .  

Em r e l a ç ã o à s  f a s e s  de  d e s c o n e x ã o e  e r r o :  

( a )  a  s e q u ê n c i a  n o r ma l  de  UDSs  e  UDPs ,  s u p o n d o a  e s t a c ã o A 

i n i c i a d o r a , è  Di s Re q < A >,  DR{ A—>B>,  Di s I n d í B) ,  DC<B—>A>;  

( b )  s e  a p ô s  a  t r a n s mi s s ã o de  um DR o DC n ã o f o r  r e c e b i d o no 

i n t e r v a l o P,  o DR s e r á  r e t r a n s mi t i d o ;  

( c )  a p ô s  K t e n t a t i v a s  s em s u c e s s o ,  a  c o n e x ã o s e r á  

c o n s i d e r a d a  t e r mi n a d a ;  

( d )  s e  a p ô s  o e n v i o do DR f o r  r e c e b i d o um DR a o i n v é s  do DC 

( Di s Re q " s i mu l t â n e o s " ) ,  a  c o n e x ã o s e r á  c o n s i d e r a d a  

t  e  r m i  n a d a ;  

( e )  s e  DRs  a d i c i o n a i s  f o r e m r e c e b i d o s ,  os  DCs  d e v e r ã o s e r  

em i  t  i  d o s ;  

( f )  t e r mi n a d a  a  c o n e x ã o ,  q u a l q u e r  UDP d i f e r e n t e  de  DR ou CR 

d e v e r á  s e r  i g n o r a d a ;  
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< çj  )  a o d e t e c t a r  um e r r o no 

e mi t i r  um Di s l n d e  um DR,  

e n t r a r á  na  f a s e  de  e r r o ,  

d e s c o n e x ã o .  

p r o t o c o l o ,  a  e n t i d a d e  d e v e r á  

n e s t a  s e q u ê n c i a .  0 p r o t o c o l o 

que  s e r á  i d ê n t i c a  à  f a s e  de  

Em r e l a ç ã o a o me i o de  c o mu n i c a ç ã o :  

( a )  è  " f u 1 1 - d u p 1 e x "  e  t r a n s p a r e n t e ,  mas  n â o g a r a n t e  a  

e n t r e g a  de  me n s a g e n s .  Es t a s  pode m s e r  p e r d i d a s ,  mas  n ã o 

pode m s e r  d e s o r d e n a d a s ,  c o r r o mp i d a s ,  i n v e n t a d a s  ou 

d u p 1 i  c a d a s  j  

( b > a s  p r i mi t i v a s  Un i t Re q e  Un i t l n d c a r r e g a m UDSs  que  

c o r r e s p o n d e m à s  UDPs  do P r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a .  
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4 .  A LI MGUAGEM E s t e l l e / 8 3 

A l i n g u a g e m E s t e l l e  è  uma  TDF h í b r i d a  c u j o mo d e l o è  b a s e a d o 

numa  Má q u i n a  de  Es t a d o s  F i n i t a  ( MEF )  e s t e n d i d a  p e l a s  c o n s t r u ç õ e s  

da  l i n g u a g e m de  p r o g r a ma ç ã o P a s c a l .  E o r e s u l t a d o do t r a b a l h o 

r e a l i z a d o p e l o g r u p o I SO TC 97 / SC16/ UG1,  s u b g r u p o B,  c r i a d o p e l a  

I SO p a r a  d e s e n v o l v e r  n o v a s  t é c n i c a s  f o r ma i s  p a r a  a  d e s c r i ç ã o d o s  

s  i  s  t  emas  OS I .  

E s t e l l e / 8 3 1 6 ]  ( uma  d a s  p r i me i r a s  v e r s õ e s  de  E s t e l l e C ? ] )  

c o mb i n a  d o i s  t i p o s  de  n o t a ç õ e s :  

ESTADOS VARI ÁVE I S 
E s t e l l e / 8 3 = MEF I NTERAÇÕES + P ARÂMETROS = MEFE 

T RANS I ÇÕE S PRI ORI DADES 

P a s c a l  

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 MEFE de  E s t e l l e / 8 3 

Em E s t e l l e / 8 3 uma  e s p e c i f i c a ç ã o é  c o n s t i t u í d a  de  um mó d u l o 

( mo d u l e )  ou de  um c o n j u n t o de  mó d u l o s .  Ca da  mó d u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  r e p r e s e n t a d o 

p o r  uma  c a i x a  p r e t a  com p o r t a s  ( p o r t  )  de  e n t r a d a / s a i d a .  Ca n a i s  

( c h a n n e l )  de  c o mu n i c a ç ã o b i d i r e c i o n a l  pode m i n t e r l i g a r  mó d u l o s  

a t r a v é s  de  s u a s  p o r t a s .  

Es s a s  c o n s t r u ç õ e s  s ã o e x e mp l i f i c a d a s  n a s  F i g .  4. 2 e  4 . 3 ,  

onde  e s t ã o mo d e l a d a s  a s  a r q u i t e t u r a s  do s e r v i ç o e  p r o t o c o l o 

Ab r a c a d a b r a  r e s p e c t i v a me n t e .  
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!  mo d u l e  f  
!  USER A ?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(  ï ï  )  

» 

•  c h a n n e l  SAP 
» 

—( Us e r A )  
f  mo d u l e  ABRASERVI CE 
t  

• —( U s e r )  
!  c h a n n e l  !  

mo d u l  e  (  I n ) < >(  I n )  

!  mo d u l e  !  
?  USER B f  

<TJ  > 
t  

!  c ha nne 1 

( Us e r B )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

( Us e r  )  

modu1e  
SAPma n a ç j e r  A t  I 1TERMAL SAPma n a ç j e r B !  

SAP 

F i  çj  .  4 . 2  Ar q u i t e t u r a do  S e r v i c o Ab r a c a d a b r a em E s t e l l e / 8 3 

•  mo d u l e  !  
?  USER A !  

(  TJ  > 

c h a n n e l ! US AP 
i  

( U P )  

mo d u l e  !  ABRA A 
( Us e r  )  

•  mo d u l e  !  
\  STATI ON A !  

< Pe e r  )  
» 

c h a n n e l ! PEERCODE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< U p > 

!  mo d u l e  t  
!  TRANSCODE A!  

( Down )  
i 

-< Mé d i u m •  

c h a n n e l » MSAP 
(  A )  

modu1e  
CMS 

1 mo d u l e  
•  USER B 

(  TJ )  

c h a n n e l ? USAP 

( Up )  
mo d u l e  !  ABRA B 

( Us e r  )  
f  mo d u l e  ?  
!  STATI ON B !  

< Pe e r  )  
t  

c ha nne l ! PEERCODE 
(
 i j p > 

* mo d u l e  t  
!  TRANSCODE B1 

( Down )  
i 

( Mé d i u m )  
i 

c ha nne l
1

MSAP 
(  B )  

ABRASERVI CE
1 

Fi ç j .  4 . 3  Ar q u i t e t u r a do  P r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a em E s t e l l e / 8 3 
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Mó d u l o s  t r o c a m p r i mi t i v a s  de  c o mu n i c a ç ã o ( i n t e r a ç õ e s ) .  Um 

mó d u l o p o d e  e n v i a r  uma  p r i mi t i v a  ( p o r  uma  de  s u a s  p o r t a s )  a  um 

o u t r o mó d u l o ,  d e s d e  que  a mbos  e s t e j a m i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  do 

mes mo c a n a l .  0 c a n a l  è  uma  c o n s t r u ç ã o que  p e r mi t e  d e s v i n c u l a r  a  

e s p e c i f i c a ç ã o d a s  p r i mi t i v a s  de  c o mu n i c a ç ã o da  e s p e c i f i c a ç ã o d o s  

mó d u l o s .  

c k a n n e l  I d e n t _ Ca n a l ( P a p e  1 1 ,  P a p e l 2 ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
by  P a p e l l  :  I d e n t _ I n t e r a ç ã o ( L i s t a _ P a r ã me t r o s  ) J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

I d e n t _ I n t e r a c ã o ( L i s t a _ P a r â me t r o s  )  J  
by  P a p e l 2 :  I d e n t _ I n t e r a c ã o ( L i s t a _ P a r â me t r o s  ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 

l 

I d e n t _ I n t e r a c ã o ( L i s t a _ P a r â me t r o s  ) ;  
e n d I d e n t _ Ca n a l  

F i g .  4 . 4  S i n t a x e  p a r a  a  d e f i n i ç ã o de  um c a n a l  

A e s p e c i f i c a ç ã o da  Fi ç j .  4 . 4 i n d i c a que  os  mó d u l o s ,  a  s e r e m 

c o n e c t a d o s  ( a t r a v é s  de  s u a s  p o r t a s )  á s  e x t r e mi d a d e s  do c a n a l ,  

d e s e mp e n h a r ã o a s  f u n ç õ e s  P a p e l l  e  P a p e l 2 .  0 que  d e s e mp e n h a r  a  

f u n ç ã o P a p e l l  p o d e  e mi t i r  a s  p r i mi t i v a s  d e f i n i d a s  em P a p e l l  e  

d e v e  r e c e b e r  a s  p r i mi t i v a s  d e f i n i d a s  em P a p e l 2 .  0 c o n t r á r i o d e v e  

o c o r r e r  com o mó d u l o que  d e s e mp e n h a r  a  f u n ç ã o P a p e l 2 .  

Os  c a n a i s  e x i s t e n t e s  na  a r q u i t e t u r a  do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  

( F i g .  4 . 3 )  t ê m a  s e g u i n t e  e s p e c i f i c a ç ã o em E s t e l l e / 8 3 :  

c h a n n e l  USAP( u s e r ,  p r o v i d e r ) ;  
by u s e r :  

ConRe q;  
ConRe s p ;  
Da t Re q ( u s e r d a t a : u s e r d a t a t y p e ) ;  
Di s Re q ;  

by p r o v i d e r :  
Co n l n d ;  
Co n Co n f ;  
Da t l n d ( u s e r d a t a : u s e r d a t a t y p e ) ;  
Di s l n d ;  

e n d USAP;  
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c h a n n e l  P EERCODEí  a l l ) ;  
by a l l :  

CR;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cc ;  
DT( s e q : s e q t y p e j  u s e r d a t a : u s e r d a t a t y p e ) ;  
AK( s e q : s e q t y p e  ) ;  
DR;  
DC J  

e n d PEERCODE;  

c h a n n e l  HSAP( u s e r ,  p r o v i d e r ) ;  
by u s e r :  

Un i t R e q ( u n i t d a t a : u n i t d a t a t y p e ) ;  

b y p r o v i d e r :  
Un i t l n d ( u n i t d a t a : u n i t d a t a t y p e ) ;  

e n d MSAP;  

F i g .  4 . 5  E s p e c i f i c a ç ã o d o s  c a n a i s  no p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  

Os  mó d u l o s  que  p o s s u e m s u a s  p o r t a s  c o n e c t a d a s  a  um c a n a l  do 

t i p o USAP pode m d e s e mp e n h a r  os  p a p é i s  u s e r  e  p r o v i d e r .  0  mó d u l o 

que  d e s e mp e n h a r  o p a p e l  u s e r  p o d e r á  e mi t i r  a s  p r i mi t i v a s  ConRe q ,  

Co n Re s p ,  Da t Re q e  Di s Re q e  d e v e r á  r e c e b e r  a s  p r i mi t i v a s  Co n l n d ,  

Co n Co n f ,  Da t l n d e  Di s l n d .  0  i n v e r s o d e v e r á  o c o r r e r  com o mo d u l o 

que  d e s e mp e n h a r  o p a p e l  p r o v i d e r .  

Os  mó d u l o s  que  t i v e r e m s u a s  p o r t a s  c o n e c t a d a s  a  um c a n a l  do 

t i p o PEERCODE p o d e r ã o e mi t i r  e  r e c e b e r  ( a l i )  a s  p r i mi t i v a s  CR,  

CC,  DT,  AK,  DR e  DC.  

Os  mó d u l o s  que  p o s s u e m s u a s  p o r t a s  c o n e c t a d a s  a  um c a n a l  do 

t i p o HSAP pode m d e s e mp e n h a r  os  p a p é i s  u s e r  e  p r o v i d e r .  0  mó d u l o 

que  d e s e mp e n h a r  o p a p e l  u s e r  p o d e r á  e mi t i r  a t r a v é s  de  s ua  p o r t a  a  

p r i mi t i v a  Un i t Re q e  r e c e b e r  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d .  0  c o mp o r t a me n t o 

i n v e r s o ê  o b s e r v a d o s e  o mó d u l o d e s e mp e n h a r  o p a p e l  p r o v i d e r  na  

mes ma  p o r t a , i s t o é ,  p o d e r á  e mi t i r  Un i t l n d e  r e c e b e r  Un i t Re q .  
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A c o mu n i c a ç ã o e n t r e  mó d u l o s  p o d e  s e r  a t r a v é s  de  " r e n d e z -

v o u s "  ou a t r a v é s  de  f i l a s  FI FQ ( " F i r s t  I n -  F i r s t  Ou t "  )  

a s s o c i a d a s  à s  p o r t a s  d e s s e s  mó d u l o s .  Mo p r i me i r o c a s o ,  p a r a  que  

d o i s  mó d u l o s  p o s s a m t r o c a r  i n t e r a ç õ e s  è  n e c e s s á r i o que  a mbos  

( e mi s s o r  e  r e c e p t o r )  e s t e j a m p r o n t o s  ( c o mu n i c a ç ã o s í n c r o n a ) .  Mo 

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

p o r t a  do mó d u l o r e c e p t o r  ( c o mu n i c a ç ã o a s s í n c r o n a ) .  

A e s p e c i f i c a ç ã o de  um mó d u l o é  c o n s t i t u í d a  de  d u a s  p a r t e s :  

c a b e ç a  e  c o r p o .  A c a b e ç a  de  um mó d u l o r e p r e s e n t a  o s e u n í v e l  ma i s  

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

p o r t a s .  Es s a  c a b e ç a  d e f i n e  um t i p o mó d u l o .  Va r i á v e i s  de  um t i p o 

mó d u l o r e p r e s e n t a m c ó p i a s  d e s s e  t i p o e  t o d a s  p o s s u e m a mes ma  

v i s i b i l i d a d e  e x t e r n a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mo dul e  I d e n t _ Ca b e ç a ;  
I d e n t _ P o r t a  :  I d e n t _ Ca n a 1 ( P a p e  1 ) ;  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l 

I d e n t _ P o r t a  :  I d e n t _ Ca n a 1 ( P a p e  1 )  j  
e n d I d e n t _ Ca b e c a ;  

F í  çj  .  4. 6 S i n t a x e  p a r a  a  d e f i n i ç ã o da  c a b e ç a  de  um mó d u l o 

Ne s s a  e s p e c i f i c a ç ã o s ã o d e f i n i d a s  ( i n d i r e t a me n t e )  a s  

i n t e r a ç õ e s  de  um mó d u l o ,  v i n c u l a n d o - s e  s u a s  p o r t a s  a o s  c a n a i s .  

Uma  p o r t a  do t i p o I d e n t  Ca na  1 ( Pa p e  1 )  t r o c a  a s  p r i mi t i v a s  

d e f i n i d a s  no c a n a l  I d e n t C a n a l  e  d e s e mp e n h a  a  f u n ç ã o P a p e l  em 

r e l a ç ã o a  e s s e  c a n a l  ( o que  i n d i c a  a  d i r e ç ã o d a s  i n t e r a ç õ e s ) .  

E x e mp l i f i c a n d o ,  os  mó d u l o s  na  Fi ç j .  4 . 3 t ê m a  s e g u i n t e  

e s p e c i f i c a ç ã o em E s t e l l e / 8 3 :  
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mo d u l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA USER:  
U :  US AP ( u s e r ) ;  

e nd USER;  

« o d u l e  ABRA;  
Up :  USAP(  p r o v i d e r  ) J  
Mé d i u m :  HS AP ( u s e r ) ;  

e nd ABRA;  

mo dul e  CMS;  
A,  B :  MS AP ( p r o v i d e r  ) ;  

e nd CMS;  

Fi ç j .  4 . 7  Es p e c i f i c a ç ã o d o s  mó d u l o s  do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  

0  mó d u l o USER t e m uma  p o r t a  que  e s t á  c o n e c t a d a a  um c a n a l  

USAP,  onde  d e s e mp e n h a  o p a p e l  u s e r .  Es s e  mó d u l o p o d e ,  p o r t a n t o ,  

e mi t i r  a s  p r i mi t i v a s  Co n Re q ,  Co n Re s p ,  Da t Re q e  Bi s Re q a t r a v é s  da  

p o r t a  U e  r e c e b e r  Co n l n d ,  Co n Co n f ,  Ba t l n d e  B i s l n d n e s s a  mes ma  

p o r t a .  

0  mó d u l o ABRA t e m a  p o r t a  up c o n e c t a d a a  um c a n a l  USAP,  

d e s e mp e n h a n d o o p a p e l  p r o v i d e r ,  a t r a v é s  da  q u a l  pode  e mi t i r  a s  

p r i mi t i v a s  Co n l n d ,  Co n Co n f ,  Da t l n d e  Di s l n d p a r a  o mó d u l o USER e  

r e c e b e r  d e s s e  mó d u l o a s  p r i mi t i v a s  Co n Re q ,  Co n Re s p ,  Da t Re q e  

Di s Re q .  At r a v é s  da  p o r t a  mé d i u m,  que  e s t á  c o n e c t a d a a  um c a n a l  

MSAP,  o mó d u l o ABRA p o d e  e mi t i r  a  p r i mi t i v a  Un i t Re q p a r a  o mó d u l o 

CMS e  r e c e b e r  d e s s e  mó d u l o a  p r i mi t i v a  Un i t l n d ,  p o i s  e s t á  

d e s e mp e n h a n d o o p a p e l  u s e r .  

0  mó d u l o CMS t e m a s  s u a s  d u a s  p o r t a s  c o n e c t a d a s  a  um c a n a l  

MSAP,  d e s e mp e n h a n d o o p a p e l  p r o v i d e r .  S ó p o d e r á ,  p o r t a n t o ,  

r e c e b e r  a  p r i mi t i v a  Un i t Re q e  e mi t i r  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d em 

q u a l q u e r  uma  d a s  p o r t a s .  
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A e s p e c i f i c a ç ã o do c o r p o de  um mó d u l o p o d e  s e r  r e a l i z a d a  

a t r a v é s  do s e u r e f i n a me n t o ( r e f i n e me n t )  em s u b mó d u l o s  ou a t r a v é s  

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

( p r o c e s s  ) .  

r e f i n e me n t  I d e n t _ Co r p o f o r  I d e n t _ Ca b e c a ;  
( r e f i n a me n t o do c o r p o )  
< " i n s t a n c i a ç ã o " > 
( e s t a b e l e c i me n t o d o s  " l i n k s "  de  c o mu n i c a ç ã o )  

e n d I d e n t _ Co r p o ;  

p r o c e s s  I d e n t _ Co r p o f o r  I d e n t _ Ca b e c a ;  
( d e c l a r a ç o e s  > 
( " i n i c i a l i z a ç õ e s " )  
< t r a n s  i  p õ e s  )  

e n d I d e n t _ Co r p o 

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 8  S i n t a x e s  p a r a  a  d e f i n i ç ã o do c o r p o de  um mó d u l o 

No r e f i n a me n t o de  um mó d u l o s ã o e s p e c i f i c a d o s  os  s e u s  

s u b mó d u l o s  ( q u e  p o r  s u a  v e z  pode m s e r  r e f i n a d o s )  e  os  c a n a i s  

i n t e r n o s  ( c a s o h a j a  c o mu n i c a ç ã o e n t r e  e s s e s  s u b mó d u l o s ) .  

Te r mi n a d o o r e f i n a me n t o ,  c ó p i a s  d o s  s u b mó d u l o s  f i l h o s  ( v a r i á v e i s  

do t i p o mó d u l o )  s ã o c r i a d a s  e  i n s t a n c i a d a s  ( i n i t )  com os  s e u s  

r e s p e c t i v o s  c o r p o s  ( p r e v i a me n t e  d e f i n i d o s ) .  F i n a l me n t e  os  l i n k s  

de  c o mu n i c a ç ã o s ã o e s t a b e l e c i d o s :  a s  p o r t a s  d a s  i n s t â n c i a s  d o s  

s u b mó d u l o s ,  i n t e r l i g a d a s  a t r a v é s  de  c a n a i s  i n t e r n o s ,  s ã o 

c o n e c t a d a s  (  c o n n e c t  )  e  a s  p o r t a s  do mó d u l o p a i ,  que  de ve r a  s e r  

v i n c u l a d a s  à s  p o r t a s  de  s e u s  f i l h o s ,  s ã o s u b s t i t u í d a s  ( r e p l a c e )  

p e l a s  p o r t a s  d a s  r e s p e c t i v a s  i n s t â n c i a s .  
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Na e s p e c i f i c a p ã o de  um p r o c e s s o s ã o d e c l a r a d o s  os  o b j e t o s  a  

s e r e m ma n i p u l a d o s ,  t a i s  c omo:  a s  p o r t a s  do mó d u l o que  pos s ue m 

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

e s t a d o s  de  c o n t r o l e  da  MEFE ( v a r i á v e l  s t a t e ) ,  f u n p õ e s  e  

p r o c e d i me n t o s .  Em s e g u i d a  s ã o i n i c i a l í z a d a s  a  v a r i á v e l  de  e s t a d o 

de  c o n t r o l e  ( t a mb é m c ha ma da  de  p r i n c i p a l )  e  a s  v a r i á v e i s  de  

e s t a d o a d i c i o n a i s  ( P a s c a l ) .  F i n a l me n t e  o c o mp o r t a me n t o do mó d u l o 

é  d e s c r i t o a t r a v é s  de  um c o n j u n t o de  t r a n s i ç õ e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t r a n s  
< c o n d i  p ó e s  } 

p r i o r i t y (  n ú me r o C N > ( e m r e l a p ã o à s  o u t r a s  t r a n s i ç õ e s )  
whe n < p o r t . e v e n t o > I  i n t e r a ç ã o de  e n t r a d a )  
p r o v i d e d (  p r e d i c a d o > ( e x p r e s s ã o b o o l e a n a  h a b i 1 i t a d o r a > 
f r o m < e s t a d o _ a  > ( e s t a d o de  c o n t r o l e  v i g e n t e )  

{ a p õ e s > 
t o  (  e s t a d o _ b > ( p r ó x i mo e s t a d o de  c o n t r o l e )  

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

o ut  (  p o r t . e v e n t o > ( i n t e r a ç ã o de  s a l d a  )  

e n d ;  

F i g .  4 . 9  S i n t a x e  p a r a  a  d e f i n i ç ã o de  uma  t r a n s i ç ã o 

Ca da  t r a n s i p ã o è  c o mp o s t a  de  d u a s  p a r t e s :  c o n d i ç õ e s  e  a p õ e s .  

As  c o n d i p õ e s  s ã o c o n s t i t u í d a s  de  c l á u s u l a s  p r ó p r i a s  a  E s t e l l e / 8 3 ,  

s e n d o que  a  o r d e m d e s s a s  c l á u s u l a s  è  i r r e l e v a n t e  e  p e l o me nos  uma  

c l á u s u l a  d e v e  s e r  d e c l a r a d a  p a r a  c a d a  t r a n s i p ã o .  As  a p õ e s  s ã o 

c o n s t i t u í d a s  da  c l á u s u l a  t o ,  de  d e c l a r a ç õ e s  P a s c a l ,  de  e x t e n s õ e s  

( e . g . ,  o u t )  e  de  r e s t r i ç õ e s  ( e . g . ,  os  a p o n t a d o r e s  s ó pode m s e r  

u t i l i z a d o s  na  p a r t e  P a s c a l  ) .  T r a n s i p õ e s  que  n ã o pos s ue m a  

c l á u s u l a  whe n s ã o d e n o mi n d a s  e s p o n t â n e a s .  
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As  c o n s t r u ç õ e s  d a s  Fi ç j s .  4. 8 e  4 . 9 s ã o e x e mp l i f i c a d a s  

a t r a v é s  da  s e ç j u i n t e  e s p e c i f i c a ç ã o em E s t e l l e / 8 3 ,  r e l a t i v a á  

a r q u i t e t u r a do p r o t o c o l o Ab r  a c a d a b r  a (  F i  çj  .  4 . 3 ) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e f i n e me n t  ABRABODY f o r  ABRA ;  

mo d u l e  STATI ON;  

Us e r  :  US AP <p r o v i d e r  ) ;  
Pe e r  :  PEERCODEC a l l ) ;  

e nd STATI ON;  

p r o c e s s  STATI OM_PROC f o r  STATI ON;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . .  ;  

t r a n s  

whe n Us e r . Co n Re q 
f r o m CLOSED 
t o CRSENT 
b e d i n 

I NI T VAR;  

o u t  Pe e r . CR;  
CRr e t r a n r e ma i n i n ç j  

e n d ;  

. . .  ;  

p r o v i d e d CRr e t r a n r e ma i n i n ç j  > 0 
f r o m CRSENT ( 2 )  
t o CRSENT 
d e l a y ( P )  / l e s t a  c l a u s u l a  n â o e s t a  i mp l e me n t a d a  no 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ;  e l a  è  s i mu l a d a  
a t r a v é s  d a s  f unç f i e s  TI MEOUT,  SETT I  MER e  
RESETTI MERmV 

b e g i n 
CRr e t r a n r e ma i n i n ç j  : = CRr e t r a n r e ma i n i n ç J - 1 ;  
o u t  Pe e r . CR 

e n d ;  

. . .  ;  

e nd STATI ON_PROC;  

mo d u l e  TRANSCODE;  

Up :  PEERCODE( a l l ) ;  
Down :  MSAP(  u s e r  ) ;  

e n d TRANSCODE;  

(  1 )  

= N- l  
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p r o c e s s  TRAXSCODE_PROC f o r  TRANSCODE;  

.  .  .  j  / « e s p e c i f i c a ç ã o do c o r p o do p r o c e s s o * /  

e n d TRAXSCODE_PROCj  

/ Xi n s t a n c i a ç ã o d o s  mó d u l o s  em ABRA_BODY*V 

S :  STATI OX wi t h STATI OX_PROCj  

XC :  TRAXSCODE wi t h TRAXSCODE_PROC;  

c o n n e c t  S. Pe e r  t o XC. Upj  

r e p l a c e Up by S . Us e r j  
Mé d i u m b y XC. Downj  

e n d ABRA_BODY;  

Fi ç j .  4 . 10 Ex e mp l o de  Es p e c i f i c a ç ã o p a r a  a  De f i n i ç ã o do 

Re f i n a me n t o de  um Mó d u l o 

Ob s e r v a - s e  que  o mó d u l o ABRA é  r e f i n a d o n o s  s u b mó d u l o s  

STATI ON e  TRANSCODE.  Ca da  um d e s s e s  mó d u l o s ,  p o r  s u a  v e z ,  t e m o 

s e u c o mp o r t a me n t o d e s c r i t o a t r a v é s  de  s e u s  r e s p e c t i v o s  p r o c e s s o s .  

0 mó d u l o STATI ON t e m d u a s  p o r t a s ,  Us e r  e  Pe e r  .  At r a v é s  da  

p o r t a  Us e r ,  e s s e  mó d u l o pode  e mi t i r  a s  p r i mi t i v a s  Co n l n d ,  

Co n Co n f ,  Da t l n d e  Di s l n d e  r e c e b e r -  ConRe q ,  Co n Re s p ,  Da t Re q e  

Di s Re q .  At r a v é s  da  p o r t a .  P e e r ,  o mó d u l o STATI ON p o d e  t a n t o e mi t i r  

como r e c e b e r  a s  UDPs  CR,  CC,  DT,  AK,  DR e  DC.  No c o r p o do 

p r o c e s s o do mó d u l o STATI ON,  s ã o mo s t r a d a s  d u a s  t r a n s i ç õ e s .  A 

t r a n s i ç ã o de  n ú me r o 1 d e s c r e v e o c o mp o r t a me n t o do mó d u l o q u a n d o 

e s t i v e r  r e c e b e n d o na  p o r t a  Us e r  a  p r i mi t i v a  ConRe q ,  e s t a n d o no 

e s t a d o CLOSED.  0 mó d u l o muda  s e u e s t a d o p a r a  CRSENT e  c o l o c a na  

p o r t a  Pe e r  a  i n t e r a ç ã o CR.  A t r a n s i ç ã o de  n ú me r o 2 è  uma  

t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a ,  j  à.  que  n ã o e x i s t e  a  c l á u s u l a  wh e n .  Pa r a  que  

e s s a  t r a n s i ç ã o e s t e j a  h a b i l i t a d a ,  b a s t a  que  a s  c l á u s u l a s  p r o v i d e d 
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ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f r o »  s e j a m s a t i s f e i t a s .  0  mo d u l o p e r ma n e c e  no e s t a d o CRSEMT e  

c o l o c a na  p o r t a  Pe e r  a  i n t e r a ç ã o CR.  

De p o i s  de  e s p e c i f i c a d o o mó d u l o TRANSCODE,  s ã o r e a l i z a d a s  a s  

i n s t a n c i a ç õ e s  d o s  mó d u l o s » que  c o r r e s p o n d e m à s  c r i a ç õ e s  de  

v a r i á v e i s  do t i p o mó d u l o e  de  c o n e x õ e s  d a s  p o r t a s  i n t e r n a s  e  

e x t e r n a s  a o r e f i n a me n t o .  A c l á u s u l a  c o n n e c t  l i g a a  p o r t a  Pe e r  da  

i n s t â n c i a  S ( d o t i p o STATI ON)  â  p o r t a  Up da  i n s t â n c i a  XC ( d o 

t i p o TRANSCGDE) .  A c l á u s u l a  r e p l a c e f a z  a s  s u b s t i t u i ç õ e s  da  

p o r t a  Up ( d o mó d u l o ABRA)  p e l a  p o r t a  Us e r  ( d a  i n s t â n c i a  S)  e  da  

p o r t a  He d i u m ( d o mó d u l o ABRA)  p e l a  p o r t a  Down ( d a  i n s t â n c i a  XC ) .  
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5 .  O COMPI LADOR E s t e l l e / 8 3 [ 8 ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 è  uma  f e r r a me n t a  que  f o i  

d e s e n v o l v i d a  p e l o Gr u p o de  Re de s  de  Co mp u t a d o r e s  da  Un i v e r s i d a d e  

F e d e r a l  da  P a r a í b a ,  Ca mpus  I I - Ca mp i n a  Gr a n d e ( P B) ,  com o o b j e t i v o 

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

e s p e c i f i c a d o s  f o r ma l me n t e  na  TDF E s t e l l e ,  v e r s ã o de  1 9 8 3 .  

Es s e  c o mp i l a d o r  p e r mi t e  que  uma  e s p e c i f i c a ç ã o s e j a  f r a g me n -

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

s e p a r a d a me n t e .  Pa r a  c a d a  f o n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  p r o d u z i d o um s e g me n t o de  c ó d i g o 

P a s c a l ,  s e n d o que  o c ó d i g o o b j e t o é  g e r a d o p e l o c o mp i l a d o r  

P a s c a l .  Ao c o n j u n t o de  c ó d i g o s  o b j e t o ,  r e f e r e n t e s  a os  f o n t e s  

E s t e l l e / 8 3 ,  de ve m s e r  a g l u t i n a d o s  os  c ó d i g o s  o b j e t o r e l a t i v o s  a  

uma  b i b l i o t e c a  ( r o t i n a s  de  s u p o r t e  e  n ú c l e o ) ,  o que  p r o d u z i r á  um 

p r o g r a ma  e x e c u t á v e l  ( F i g .  5 . 1 ) .  

A F i g .  5 . 2 mo s t r a  a  e s t r u t u r a  do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  Ne l a  

s e  p o d e  o b s e r v a r  que  o c o mp i l a d o r  g e r a ,  como um p a s s o 

i n t e r me d i á r i o ,  um p r o g r a ma na  l i n g u a g e m de  a l t o n i v e l  P a s c a l .  

Es s e  p r o g r a ma è  c o n s t i t u í d o de  um c o n j u n t o de  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  

e  um c o n j u n t o de  p r o c e d i me n t o s ,  que  r e f l e t e m os  c o n c e i t o s  

p r ó p r i o s  da  TDF E s t e l l e / 8 3 .  Como a  TDF E s t e l l e  ê  b a s e a d a  em 

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

i mp l e me n t a ç ã o .  E n t r e t a n t o ,  h à  o u t r a s  a r q u i t e t u r a s  de  c o mp i l a d o r e s  

d e s e n v o l v i d o s  com o mes mo o b j e t i v o do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  em 

que a  l i n g u a g e m de  a l t o n í v e l  g e r a d a  p e l o p r é - p r o c e s s a d o r  n ã o ê  

P a s c a l .  
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f o n t e  !  
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\ <Es t . / B3 )  \  

/  /  
f o n t e  ;  

:  n :  
\ ( Es t . / 8 3 )  \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  
n ú c l e o de !  

;  e x p l o r a ç ã o ' ,  
\  ( Pa s c a l  )  \  

/ p r i a i  t  i v a s /  
de  b a i x o !  

!  n í v e l  :  
^ LAs s e i b l j  _ ) \  

c o i p i l a d o r  
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/  /  
o b j e t o !  
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/  /  
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/  /  
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F i g .  5 . 1  E t a p a s  e  p r o c e d i me n t o s  n e c e s s á r i o s  p a r a s  s e  a l c a n ç a r  un 

c ó d i g o e x e c u t á v e l  
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Fi ç j u r a  5 . 2 :  E s t r u t u r a  do c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  

A c o mp i l a ç ã o c o mp l e t a  da  e s p e c i f i c a ç ã o c o mp r e e n d e  a s  

s e g u i n t e s  f a s e s :  

( a )  a n á l i s e s  l é x i c a ,  s i n t á t i c a  e  s e mâ n t i c a  e s t á t i c a ;  

( b )  g e r a ç ã o de  c ó d i g o .  

As  a n á l i s e s  l é x i c a ,  s i n t á t i c a  e  s e mâ n t i c a  e s t á t i c a  

v e r i f i c a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  os  e r r o s  l é x i c o s ,  s i n t á t i c o s  e  de  

c o n t e x t o p r e s e n t e s  na  e s p e c i f i c a ç ã o .  Ne s s a  f a s e ,  q u a n d o o c o r r e  um 

e r r o de  q u a l q u e r  t i p o ,  o c o mp i l a d o r  p a r a  de  e x e c u t a r  e  e mi t e  uma  

me ns a ge m p a r a  o u s u á r i o .  0  u s u á r i o d e v e  e n t ã o c o r r i g i r  o e r r o na  
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e s p e c i f i c a ç ã o f o n t e  e  s u b me t ê - l a  n o v a me n t e  a o c o mp i l a d o r .  Se mpr e  

que  um e r r o f o r  d e t e c t a d o ,  t o d o o p r o c e d i me n t o de  c o mp i l a ç ã o è  

r e  i  n i  c  i a d o .  

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

i n t e r n a ,  g e r a d a  d u r a n t e  a  a t i v i d a d e  de  a n á l i s e ,  numa  e s t r u t u r a  

p r ó x i ma  á  l i n g u a g e m P a s c a l .  Em s e g u i d a ,  é  f e i t a  a  i mp r e s s ã o do 

c ó d i g o ,  que  ê  um s e g me n t o de  p r o g r a ma  P a s c a l , l i v r e  de  e r r o s  

l é x i c o s  e  s i n t á t i c o s .  

Es s e  s e g me n t o de  p r o g r a ma  P a s c a l  p o d e  s e r  d i v i d i d o em:  

( a )  d e c l a r a ç õ e s :  c o n s t a n t e s  e  t i p o s  p r ó p r i o s  á  

e s p e c i f i c a ç ã o ;  r e g i s t r o s  que  r e p r e s e n t a r ã o os  p r o c e s s o s ,  

p o r t a s  ( t i p o c a n a l )  e  i n t e r a ç õ e s ;  v a r i á v e i s  p a r a  o 

a r ma z e n a me n t o d o s  e n d e r e ç o s  do p r o c e s s o ,  p o r t a  e  

i n t e r a ç ã o que  e s t ã o s e n d o t r a t a d o s ;  c a b e ç a l h o s  d a s  

f u n ç õ e s  e  p r o c e d i me n t o s  a  s e r e m i mp o r t a d o s  ( e x t e r n o s ) ;  

( b )  p r o c e d i me n t o s  r e l a t i v o s  a o s  p r o c e s s o s  c o n t i d o s  na  

e s p e c  i  f  i c a ç ã o ;  

( c )  p r o c e d i me n t o s  que  i n i c i a l i z a m a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  

c r i a d a s  p e l o c o mp i l a d o r .  

5 . 1 E s t r u t u r a s  de  d a d o s  g e r a d a s  p e l o p r è - p r o c e s s a d o r  

E s t e l l e / 8 3 [ 9 1 

A e s t r u t u r a  de  d a d o s  p a r a  um p r o c e s s o è  c o mp o s t a  de  
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I  DENT CHANLI ST NEXT !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  PARTE VARI ANTE 

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 . 3  E s t r u t u r a  de  d a d o s  d e  um p r o c e s s o 

onde  :  

( a )  o c a mpo I DEXT ( d o t i p o s e q u ê n c i a  de  c a r a c t e r e s )  

i d e n t i f i c a o nome do p r o c e s s o !  

( b )  o c a mpo CHANLI ST ( d o t i p o p o n t e i r o )  g u a r d a  o e n d e r e ç o 

da  e s t r u t u r a  de  d a d o s  ( d o t i p o c a n a l  )  da  p r i me i r a  p o r t a  

a  s e r  i n v e s t i g a d a ,  q u a n d o da  e x e c u ç ã o do p r o c e s s o ;  

( c )  o c a mpo NEXT ( d o t i p o p o n t e i r o )  g u a r d a  o e n d e r e c o do 

p r ó x i mo p r o c e s s o a  s e r  i n v e s t i g a d o .  De s s a  f o r ma ,  uma  

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

c o r r e s p o n d e n t e s  à s  i n s t â n c i a s  d o s  mó d u l o s ;  

( d )  a  PARTE VARI ANTE a r ma z e n a  a s  v a r i á v e i s  l o c a i s  a o 

p r o c e s s o .  

0  c o mp i l a d o r  g e r a  um t i p o PROCESS = (  P Oi d e n t _ p r o c e s s o ,  

P Oi d e n t _ p r o c e s s o » . . . ) ,  o n d e  s â o e n u me r a d o s  t o d o s  os  p r o c e s s o s  

e s p e c i f i c a d o s .  I s s o p o d e  s e r  v i s t o no c ó d i g o P a s c a l  ( a n e x o 5 )  

r e l a t i v o á  e s p e c i f i c a ç ã o do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a ,  a t r a v é s  da  

s e g u i n t e  c o n s t r u ç ã o :  

PROCESS = ( POCMS_PROC,  POUSER_PROC,  POSTATI ON_PROC,  

POTRAMSCODE_PROC ) .  

Ne s t a  d e f i n i ç ã o e s t ã o d e c l a r a d o s  os  i d e n t i f i c a d o r e s  dos  
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A v a r i á v e l  POVAR 

e s t á  s e n d o e x e c u t a d o ,  

em P a s c a l ,  è :  

g u a r d a  o e n d e r e ç o do p r o c e s s o que  

A d e c l a r a ç ã o da  e s t r u t u r a  de  um p r o c e s s o 

0 1 TYPE 
02 P1TYPE = - >P0TYPE;  
03 POTYPE = RECORD 
04 I  DENT :  P2TYPE} 
05 CHANLI ST :  C1TYPE;  
06 NEXT :  P1TYPE;  
07 CASE PROCESS OF 
08 P Oi d e n t _ p r o c e s s o 
09 (  ) ;  
10 P Oi d e n t _ p r o c e s s o 
11 < ) } 
12 
13 END} 

F i g .  5. 4 Có d i g o P a s c a l  p a r a  a  E s t r u t u r a  de  um P r o c e s s o 

Em r e l a ç ã o a o p r o t o c o l o e x e mp l o ,  a s  l i n h a s  08 a  12 da  F i g 

5. 4 c o r r e s p o n d e m a :  

0 1 P0CMS_PR0C :  
02 (  ) ;  
03 P0USER_PR0C :  
04 ( D0USER_PR0C :  RECORD 
05 STATE :  < I DLE, CALL I NG, CONNECTED ) ;  
06 X, PRI M :  USERDTYP;  
07 FI NAL :  BOOLEAN;  
08 •  END) ;  
09 P0STATI 0N_PR0C :  
10 (  D0STATI 0N_PR0C :  RECORD 
11 STATE :  <CLOSED, CRSENT, CRRECV, ESTAB, DRSENT ) ;  
12 SENDI NG :  BOOLEAN;  
13 SENDSEQ, RECVSEQ :  SEQTYPE;  
14 OLDSENDSEQ :  SEQTYPE;  
15 CRRETRANREHAI NI NG :  I NTEGER;  
16 DTRETRANREMAI NI NG :  I NTEGER;  
17 DRRETRANREMAI NI NG :  I NTEGER;  
18 OLDDATA :  USERDTYP;  
19 DTORAK :  BOOLEAN;  
2 0 END) ;  
2 1 POTRANSCODE_PROC :  
22 (  DOTRANSCODE_PROC :  RECORD 
23 SDU :  UNI TDTYP;  
24 END) ;  

F i g .  5. 5 Có d i g o P a s c a l  d a s  E s t r u t u r a s  dos  P r o c e s s o s  Ab r a c a d a b r a  
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Es s a s  d e c l a r a ç õ e s  mo s t r a m a s  d e f i n i ç õ e s  d a s  v a r i á v e i s  l o c a i s  

de  c a d a  p r o c e s s o .  A l i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2  e s t á  v a z i a  p o r q u e  o p r o c e s s o 

CHS_PR0C n á o p o s s u i  v a r i á v e i s  l o c a i s .  

A e s t r u t u r a  de  d a d o s  de  uma  p o r t a  ( t i p o c a n a l )  è  c o mp o s t a  de  

I  DENT I NDLI ST !  
1 

TARGET NEXT !  QUEUED 
t  

?  PROC !  CHAN 
t  1  

F i  çj  .  5 . 6  E s t r u t u r a de  da do s  de  uma p o r t a 

onde  :  

( a )  o c a mpo I DEMT <do t i p o i n t e i r o )  i d e n t i f i c a uma  p o r t a .  

Ca s o o p r o c e s s o c o n t e n h a  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s ,  uma  

p s e u d o - p o r t a  ( c o m I DENT = 0 ) ,  c r i a d a  p e l o c o mp i l a d o r ,  

s e r á  a  p r i me i r a  a  s e r  i n v e s t i g a d a ;  

( b )  o c a mpo I NDLI S T ( d o t i p o p o n t e i r o )  p e r c o r r e  a  l i s t a de  

p o r t a s  e s p e c i f i c a d a s  a t r a v é s  do t i p o a r r a y ;  

( c )  o c a mpo TARGET ( d o t i p o r e g i s t r o )  i d e n t i f i c a o p r o c e s s o 

( PROC)  e  a  p o r t a  (  CHAX ) ,  a mbos  do t i p o p o n t e i r o ,  

c o n e c t a d o s  à  o u t r a  e x t r e mi d a d e do c a n a l ;  

( d )  o c a mpo MEXT ( d o t i p o p o n t e i r o )  g u a r d a  o e n d e r e ç o da  

p r ó x i ma  p o r t a  a  s e r  i n v e s t i g a d a .  De s s a  f o r ma ,  uma  l i s t a  

e n c a d e a d a  p e r mi t e  p e r c o r r e r  t o d a s  a s  p o r t a s  de  uma  mes ma  

i n s t â n c i a  ( p r o c e s s o ) ;  
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( e )  o c a mpo QUEUED ( d o t i p o b o o l e a n o )  i n d i c a s e  h á  (  t r u e  )  ou 

n â o ( f a l s e )  um f i l a a s s o c i a d a à  p o r t a .  Mo c a s o p o s i t i v o ,  

um c a mpozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HEAD ( d o t i p o p o n t e i r o )  ê  a c r e s c e n t a d o à  e s s a  

e s t r u t u r a  p a r a  g u a r d a r  o e n d e r e c o do u l t i mo e l e me n t o 

c o l o c a d o na  f i l a .  

0  c o mp i l a d o r  g e r a  um t i p o CHAKXEL = (  C1 i d e n t _ c a n a 1 ,  . . .
f  

CMi d e n t  c a n a  1,  COi d e n t  p r o c e s s o ,  . . .  ) ,  o n d e  s ã o e n u me r a d o s  t o d o s  

os  c a n a i s  e s p e c i f i c a d o s .  Mo c ó d i g o P a s c a l  r e l a t i v o a o e x e mp l o ,  

e e s s e  t i p o e s t á  a s s i m d e f i n i d o :  

CHAMMEL = (  CI MSAP, C2 USAP, C3 PEERC0 DE, CODSER_ PROC, COSTATI OM_ PROC) .  

A s e mâ n t i c a  d e s s a  d e c l a r a ç ã o è :  

( a )  a  e s p e c i f i c a ç ã o p o s s u i  t r ê s  c a n a i s ,  c u j o s  

i d e n t i f i c a d o r e s  s ã o MSAP,  USAP e  PEERCODE;  

( b )  s o me n t e  os  p r o c e s s o s  USER_PROC e  STATI OM_PROC pos s ue m 

t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s .  Na  d e f i n i ç ã o d e s s e  t i p o ,  os  

p r o c e s s o s  que  t é m t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  a p a r e c e m com 

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

A v a r i á v e l  COVAR g u a r d a  o e n d e r e c o da  p o r t a  ( d o t i p o c a n a l )  

que  e s t á  s e n d o t r a t a d a .  A d e c l a r a ç ã o da  e s t r u t u r a de  uma  p o r t a ,  

em P a s c a l ,  è :  
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0 1 TYPE 
02 P1TYPE = - >P0TYPE;  
03 C1TYPE = - >C0TYPE;  
04 S1TYPE = - >S0TYPE;  
05 I  1TYPE = -  MOTYPEJ  
06 I OTYPE = RECORD 
07 NEXT :  I 1 TYPE;  
08 I  DENT :  BOOLEAN 
09 END;  
10 AOTYPE = RECORD 
11 PROC :  P1TYPE;  
12 CHAN :  C1TYPE 
13 END;  
14 COTYPE = RECORD 
15 I DENT :  I NTEGER;  
16 I NDLI ST :  I 1 TYPE;  
17 TARGET :  AOTYPE;  
18 NEXT :  CI TYPEj  
19 CASE QUEUED :  BOOLEAN OF 
20 FALSE :  
2 1 (  ) ;  
22 TRUE :  
23 ( HEAD :  S1TYPE)  
24 END;  

F i  çj  .  5. 7 Côdi ç j o P a s c a l  p a r a  a  E s t r u t u r a  de  uma  P o r t a  

A e s t r u t u r a  de  d a d o s  de  uma  i n t e r a ç ã o è  c o mp o s t a  de  

!  NEXT !  !  
i  t  i  

!  •  PARTE VARI ANTE !  
i  I  t  

Fi ç j .  5. 8 E s t r u t u r a  de  d a d o s  de  uma  i n t e r a ç ã o 

onde  :  

( a )  o c a mpo NEXT ( d o t i p o p o n t e i r o )  è  u t i l i z a d o ,  no c a s o de  

c o mu n i c a ç ã o a t r a v é s  de  f i l a s .  p a r a  c o n s t r u i r  uma  l i s t a  

e n c a d e a d a  de  i n t e r a ç õ e s ;  

( b )  na  PARTE VARI ANTE è  d e c l a r a d o o c o r p o da  i n t e r a ç ã o .  No 

c a s o de  uma  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a .  uma  p s e u d o - i n t e r a p ã o 

de  e n t r a d a  è  d e c l a r a d a .  
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To d a s  a s  t r a n s i ç õ e s  p o s s í v e i s ,  i n c l u s i v e a s  p s e u d o -

i n t e r a ç õ e s ,  s ã o d e c l a r a d a s ,  em P a s c a l ,  da  s e ç j u i n t e  f o r ma :  

S I  i d e n t _ c a n a l  = (  S1 i  d e n t  _ i  n t  e r  a s  â o ,  S 1 i  d e n t  _ i  n t  e r  a c  ã o ,  . . . ) , '  
S 2 i d e n t _ c a n a l  = ( S 2 i d e n t _ i n t e r a ç ã o ,  S 2 i d e n t _ i n t e r a c ã o ,  . . . ) } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • • i 

S Ni d e n t _ c a n a l  = ( S Ki d e n t _ i n t e r a ç ã o ,  S Ni d e n t _ i n t e r a c ã o ,  . . . ) ;  
S Oi d e n t _ p r o c e s s o = ( R1 ANY) ;  
S Oi d e n t _ p r o c e s s o = ( R2ANY ) } 
•  •  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA } 

S Oi d e n t _ p r o c e s s o = ( RNANY) ;  

Fi ç j .  5. 9 De c l a r a ç ã o em P a s c a l  da s  i n t e r a ç õ e s  

Os  t i p o s  S I i d e n t c a n a l ,  S 2 i d e n t  c a n a  1 ,  .  S Mi d e n t _ c a n a l  

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

r e s p e c t i v o s  c a n a i s .  Os  t i p o s  S Oi d e n t _ p r o c e s s o e nume r a m a s  p s e u d o -

i n t e r a ç õ e s  ( R1ANY,  R2AMY,  . . . ) ,  r e l a t i v a s  à s  t r a n s i ç õ e s  

e s p o n t â n e a s  d o s  r e s p e c t i v o s  p r o c e s s o s .  A d e c l a r a ç ã o da  e s t r u t u r a  

de  uma  i n t e r a ç ã o ,  em P a s c a l ,  è :  

0 1 TYPE 
02 SOTYPE = RECORD 
03 CASE CHANNEL OF 
04 C l i d e n t _ c a n a l  
05 (  ) ,  
06 C2 i d e n t _ c a n a l  
07 (  ) ;  
08 .  .  .  J  
09 CNi d e n t _ c a n a l  
10 (  ) ;  
1 1 COi d e n t _ p r o c e s s o 
12 (  )  
13 END;  

F i g .  5 . 10 De c l a r a ç ã o da  E s t r u t u r a  de  uma  I n t e r a ç ã o em P a s c a l  

No c ó d i g o P a s c a l  r e l a t i v o e x e mp l o ,  a s  d e c l a r a ç õ e s  na  Fi çj  

5. 9 e s t ã o a s s i m d e f i n i d a s :  
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0 1 S1MSAP = < S l Un i t Re q ,  S l U n i t l n d ) ;  
02 S2USAP = ( S2 Co n Re q ,  S2 Co n Re s p ,  S2 Da t Re q ,  S2 Di s Re q ,  S2 Co n I n d ,  
03 S2 Co n Co n f ,  S 2 Da t I n d ,  S 2 Di s I n d ) ;  
04 S3PEERCGDE = ( S3 CR,  S3CC,  S3DT,  S3AK,  S3DR,  S3DC )  j  
05 S0USER_PR0C = ( Rl ANY) j  
06 S0STATI 0N_PR0C = (  R2ANY >;  

Fi ç j .  5 . 1 1 De c l a r a ç ã o em P a s c a l  d a s  I n t e r a ç õ e s  no P r o t o c o l o 

Ab r a c a d a b r a  

Na s  l i n h a s  0 1 a  04 e s t ã o d e c l a r a d a s  a s  i n t e r a ç õ e s  que  pode m 

s e r  t r o c a d a s  p e l o s  mó d u l o s  c o n e c t a d o s  a  um d e t e r mi n a d o c a n a l .  Po r  

e x e mp l o » na  l i n h a 04 os  mó d u l o s  l i g a d o s  a t r a v é s  do c a n a l  

PEERCODE pode m t r o c a r  a s  i n t e r a ç õ e s  CR,  CC,  DT,  AK,  DR e  DC.  

Na s  l i n h a s  05 e  06 e s t ã o d e f i n i d o s  os  i d e n t i f i c a d o r e s  u s a d o s  

p a r a  t r a t a r  a s  p s e u d o - i n t e r a ç õ e s .  

5. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n t e r l i g a ç ã o d a s  e s t r u t u r a s  de  da do s  

As  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  que  r e p r e s e n t a m os  p r o c e s s o s ,  p o r t a s  

e  i n t e r a ç õ e s ,  na  e s p e c i f i c a ç ã o E s t e l l e / 8 3 ,  s ã o i n t e r l i g a d a s  

a t r a v é s  de  uma  r e d e  de  p o n t e i r o s ,  c o n s t r u í d a  p o r  v á r i o s  

p r o c e d i me n t o s  P a s c a l ,  q u a n d o da  e x e c u ç ã o do s i s t e ma .  E com b a s e  

n e s s a  r e d e  de  p o n t e i r o s  q u e  é  f e i t o o g e r e n c i a me n t o de  t o d o o 

s i s t e ma  a t r a v é s  de  um n ú c l e o ,  que  e s c a l o n a  c o n v e n i e n t e me n t e  os  

p r o c e s s o s  a  s e r e m e x e c u t a d o s .  

An t e s  de  a c o mp a n h a r  a  mo n t a g e m da  r e d e  de  p o n t e i r o s  r e l a t i v a  

a o p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a ,  ê  p r e c i s o f a z e r  os  s e g u i n t e s  

e s c l a r e c i me n t o s  r e f e r e n t e  a o c ó d i g o P a s c a l  g e r a d o p e l o 

comp i 1 a d o r :  
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(  a  )  As  I OPROCEDURES s á o u s a d a s  p a r a  c o n s t r u i r  a  i n t e r l i g a ç ã o 

e n t r e  a s  v á r i a s  e s t r u t u r a s ;  

(  b )  No c o r p o d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I OP ROCEDURES e s t ã o d e c l a r a d o s  v á r i o s  

p r o c e d i me n t o s  que  c o mp õ e m a s  ROTI NAS DE SUPORTE,  t a i s  

c omo POPROCEDURE,  P1PR0CEDURE e t c ,  que  s ã o r e s p o n s á v e i s ,  

em ú l t i mo c a s o ,  p e l a  g e r a ç ã o p a s s o a  p a s s o da  r e d e  de  

p o n t e  i  r o s ;  

( c )  A c a d a  c l á u s u l a  r e f me me n t  p r e s e n t e  na  e s p e c i f i c a ç ã o 

E s t e l l e / 8 3 c o r r e s p o n d e uma  I OPROCEDURE.  0 n ú me r o de  

v e z e s  em que  e s s a s  I OPROCEDURES s ã o r e f e r e n c i a d a s  

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

( d )  A c a d a  c l á u s u l a  p r o c e s s  na  e s p e c i f i c a ç ã o E s t e l l e / 8 3 

c o r r e s p o n d e  t a mb é m uma  I OPROCEDURE.  Se mpr e  que  uma  

I OPROCEDURE,  r e l a t i v a a  uma  c l á u s u l a  p r o c e s s ,  è  

r e f e r e n c i a d a ,  a p ó s  s u a  e x e c u ç ã o s ã o c o n s t r u í d a s  e  

i n t e r c o n e c t a d a s  a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  que  r e p r e s e n t a m o 

r e s p e c t i v o p r o c e s s o e  s u a s  p o r t a s .  

0 c o r p o do n ú c l e o d e v e  s e r  c o mp o s t o b a s i c a me n t e  de  c ha ma da s  

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

( a )  I NI CI AL I Z AÇÃO,  que  i n i c i a l i z a a s  v a r i á v e i s  g l o b a i s  

d e c l a r a d a s  n e s s e  n ú c l e o ;  

< b )  SYSTEH_ I MI T,  que  i n t e r l i g a a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  

g e r a d a s  p e l o c o mp i l a d o r ,  u t i l i z a n d o o u t r o s  

p r o c e d i me n t o s ;  
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( c )  SCHEDULER,  que  d e t e r mi n a a  o r d e m de  e x e c u ç ã o d o s  

p r o c e d i me n t o s  r e l a t i v o s  a o s  p r o c e s s o s  da  e s p e c i f i c a ç ã o .  

SYSTEM_I MI T é  c o mp o s t o de  

SYSTEM I MI T 
b e g i n 

c oma ndo ;  

I 0 i d e n t _ l o . r e f i n a me n t o ! ;  

c oma ndo ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . .  ;  

e n d ;  

onde  :  

F i e j .  5 . 12 Aç õ e s  de  SYSTEM_1MI T 

( a )  I 0 i d e n t _ 1 o . r e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 n a me n t o ,  r e l a t i v o a o p r i me i r o r e f i n a me n t o 

r e a l i z a d o na  e s p e c i f i c a ç ã o E s t e l l e / 8 3 ,  i n i c i a a  

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

( b )  Ap ô s  a  e x e c u ç ã o d e s s e  p r o c e d i me n t o ,  e s s a s  e s t r u t u r a s  

e s t a r ã o r e p r e s e n t a d a s  p o r  uma  r e d e de  p o n t e i r o s .  

I Oi d e n t  l o .  r e f í n a me n t o è  c o mp o s t o de  

b e g i n 

» 

I Oi d e n t  l o . r e f i n a me n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T-
I Oi d e n t  r e f i n a me n t o ! ;  

I  0 i d e n t _ p r a c e d i me n t o ?;  

ROTI NAS DE SUPORTE ?  

e n d ;  

F i g .  5 . 13 Ac ö e s  de  I 0 i d e n t _ l o . r e f i n a me n t o 
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onde  :  

( a )  os  I 0 i d e n t _ r e f i n a i e n t o e  os  I 0 i d e n t _ p r o c e d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i e n t o ,  

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

E s t e l l e / 8 3 ,  e s t ã o p r e s e n t e s  no s e g me n t o de  c ó d i g o P a s c a l  

g e r a d o p e l o c o mp i l a d o r ;  

( b )  p a r a  c a d a  i n s t â n c i a  d e c l a r a d a  n e s s e  n í v e l  da  

e s p e c i f i c a ç ã o ,  e x i s t e  uma  c ha ma da  a o I 0 i d e n t _ r e f i n a i e n t o 

c o r r e s p o n d e n t e  (  i n s t â n c i a  de  um r e f i n a me n t o )  ou a o 

1 0 i d e n t _ p r o c e d i me n t o c o r r e s p o n d e n t e  ( i n s t â n c i a  de  um 

p r o c e s s o ) .  

As  a ç õ e s  p a r a  os  n í v e i s  i n t e r me d i á r i o s  de  r e f i n a me n t o s ã o 

s e me l h a n t e s  ã s  a p r e s e n t a d a s  na  F i g .  5 . 1 3 .  Pa r a  o ú l t i mo n i v e l  de  

r e f i n a me n t o ,  1 0 i d e n t _ r e f i n a me n t o è  c o mp o s t o de  

!  1 0 i d e n t _ r e f i n a me n t o !  
!  be  g i  n t  

!  t  I 0 i d e n t _ p r o c e d i me n t o !  

(  !  ROTI NASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE SUPORTE !  !  

!  e n d ;  !  

F i g .  5 . 14 Aç ó e s  de  I 0 i d e n t _ r e f i n a me n t o 

onde  :  

( a )  os  1 0 i d e n t _ p r o c e d i me n t o ,  r e l a t i v o s  a os  p r o c e s s o s  

d e s c r i t o s  no ú l t i mo n í v e l  de  r e f i n a me n t o ,  e s t ã o 

p r e s e n t e s  no s e g me n t o de  c ó d i g o P a s c a l  g e r a d o p e l o 

comp i 1 a d o r ;  
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( b )  Pa r a  c a d a  i n s t â n c i a  de  um p r o c e s s o ,  d e c l a r a d a  n e s s e  

n i v e l  da  e s p e c i f i c a ç ã o ,  e x i s t e  uma  c ha ma da  a o 

p r o c e d i me n t o I 0 i d e n t _ p r o c e d i i e n t o c o r r e s p o n d e n t e .  

As  ROT I  MAS DE SUPORTE r e f e r e m- s e  a o s  v á r i o s  p r o c e d i me n t o s  

que  s ã o r e s p o n s á v e i s  p e l a s  i n t e r c o n e x ô e s  e n t r e  a s  e s t r u t u r a s  de  

d a d o s  d o s  p r o c e s s o s  e  d a s  p o r t a s .  Por  e x e mp l o ,  p a r a  c a d a  

I Oi d e n t _ p r o c e d i » e n t o t e m- s e :  

( a )  P1PROCEDURE,  que  i n i c i a l i z a a  e s t r u t u r a  de  d a d o s  de  um 

p r o c e s s o e  g u a r d a  s e u e n d e r e c o na  v a r i á v e l  POVARj  

( b )  P3PR0CEDURE,  que  na  p r i me i r a  e x e c u ç ã o l i g a a  e s t r u t u r a  

de  d a d o s  do p r o c e s s o à  e s t r u t u r a  de  d a d o s  de  s u a  

p r i me i r a  p o r t a .  As  o u t r a s  e x e c u ç õ e s  d e s s e  p r o c e d i me n t o 

i n t e r l i g a m a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  d a s  d e ma i s  p o r t a s  

d e s s e  p r o c e s s o .  Ao f i n a l  de  c a d a  e x e c u ç ã o de  

P3PR0CEDURE,  a  v a r i á v e l  COVAR g u a r d a r á  o e n d e r e ç o da  

e s t r u t u r a  de  d a d o s  da  ú l t i ma  p o r t a  i n t e r c o n e c t a d a .  

A c o mp r e e n s ã o d e s s a  r e d e  de  p o n t e i r o s [ 1 0 1 ,  que  p e r mi t e  n a v e g a r  

e n t r e  p r o c e s s o s  e  p o r t a s ,  è  mu i t o i mp o r t a n t e  p a r a  o 

e s t a b e l e c i me n t o de  uma  p o l i t i c a de  e s c a l o n a me n t o ,  que  d e t e r mi n a r á  

a  e x e c u ç ã o dos  p r o c e d i me n t o s  r e l a t i v o s  à s  i n s t â n c i a s  dos  

p r o c e s s o s  e s p e c i f i c a d o s .  
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5. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n t e r l i g a ç ã o d a s  e s t r u t u r a s  g e r a d a s  p a r a o  p r o t o c o l o 

Ab r a c a d a b r a 

0 c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 t r a d u z  a  c l á u s u l a r e f i n e me n t  

ABRA_SERVI  CE f o r  ABRACADABRA no p r o c e d i me n t o P a s c a l  

I OABRA_ SERVI CE.  Es s e  p r o c e d i me n t o r e p r e s e n t a o  ma i s  a l t o n i v e l  de  

a b s t r a ç ã o da  e s p e c i f i c a ç ã o .  0  p r o c e d i me n t o I OABRA_ SERVI  CE é  

r e f e r e n c i a d o s o me nt e  uma v e z ,  po r que  s ó  e x i s t e  uma i n s t â n c i a do 

mó d u l o ABRACADABRA.  Es s e  mó d u l o ,  que  r e p r e s e n t a o  p r ó p r i o 

s i s t e ma ,  ê  d e s c r i t o a t r a v é s  de  d o i s  p r o c e s s o s  ( p r o c e s s  CMS_PROC 

f o r  CMS e  p r o c e s s  USER_PROC f o r  US ER)  e  de  um s e g undo e  ú l t i mo 

r e f i n a me n t o ( r e f i n e me n t  ABRA_BODY f o r  ABRA) .  As  c l á u s u l a s  p r o c e s s  

ge r am o s  p r o c e d i me n t o s  I OCMS_PROC e  I OUSER_PROC e  a  c l á u s u l a 

r e f i n e me n t  g e r a I OABRA_BODY.  Po d e - s e  o b s e r v a r ,  no c o r po de  

I OABRA_ SERVI CE,  que  o  p r o c e d i me n t o I OABRA_BODY ê  r e f e r e n c i a d o 

dua s  v e z e s .  I s s o po r que  o  mó d u l o ABRA é  i n s t a n c i a d o dua s  v e z e s .  

De  a c o r d o com a a r q u i t e t u r a do  p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a ,  c a d a 

i n s t â n c i a do  mó d u l o ABRA s i mu l a um l a d o do s i s t e ma .  Po r  e s s e  

mo t i v o o  mó d u l o ABRA è  r e f e r e n c i a d o dua s  v e z e s ,  p e r mi t i n d o a 

c o n s t r u ç ã o e  i n t e r l i g a ç ã o d a s  e s t r u t u r a s  do s  p r o c e s s o s  de  ambos  

o s  l a d o s .  

A g e r a ç ã o da r e d e  de  p o n t e i r o s  s e  i n i c i a a t r a v é s  da 

r e f e r ê n c i a ( c ha ma da p a r a e x e c u ç ã o )  ao  p r o c e d i me n t o 

I OABRAS ERVI  CE.  0  b l o c o de  i n s t r u ç õ e s  e x e c u t á v e i s  d e s s e  

p r o c e d i me n t o é  mo s t r a do a  s e g u i r :  
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01 b e g i n 
0 2 p 2 v a r  : = n i l ;  
0 3 I 0 ABRA_ B0 DY<p2 v a r >;  
0 4 I 0 ABRA_ BÜDY< p 2 v a r  ) i  
0 5 I 0 CMS_ PR0 C<p2 v a r  ) ;  
0 6 p 7 p r o c e d u r e (  p 2 v a r , p l v a r  ) ;  
0 7 p 5 p r o c e d u r e ( 3 ,  l

f
 p l v a r  ) J 

0 8 p ò p r o c e d u r e ( a Ov a r  ) ;  
0 9 p 5 p r o c e d u r e < 1 ,  1,  p l v a r ) ;  
10 p 6 p r o c e d u r e (  a l v a r ) ;  
11 a Ov a r . c h a n - > . t a r g e t  : = a l v a r ;  
12 a l v a r . c h a n - > . t a r g e t  : = a Ov a r ;  
13 p 5 p r o c e d u r e < 2 ,  1*  p l v a r ) ;  
14 p ò p r o c e d u r e í a Ov a r ) ;  
15 p 5 p r o c e d u r e (  l

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,  p l v a r  ) ;  
16 p 6 p r o c e d u r e (  a l v a r ) ;  
17 a Ov a r . c h a n - > . t a r g e t  : = a l v a r ;  
18 a l v a r  .  c h a n -  >.  t a r g e t  : = a Ov a r  ;  
19 p 8 p r o c e d u r e (  p l v a r )  
20 e nd;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  5 . 15 Có d i g o P a s c a l  do P r o c e d i me n t o I OABRA_SERVI CE 

Ne s s e  c ó d i g o a s  l i n h a s  07  a  12 f a z e m a  i n t e r c o n e x ã o e n t r e  a s  

p o r t a s  de  d o i s  mó d u l o s ,  no c a s o os  mó d u l o s  TRANSCODE e  CHS.  I s s o 

s i g n i f i c a que  a  p o r t a  2 do mó d u l o TRANSCODE s e  l i g a à  p o r t a  1 do 

mó d u l o CHS,  de  um l a d o do s i s t e ma .  A i n t e r c o n e x ã o do o u t r o l a d o è  

f e i t a n a s  l i n h a s  13 a  1 8 .  De s s e  modo è  i mp l e me n t a d o o c o n c e i t o de  

c a n a l  da  e s p e c i f i c a ç ã o .  

Na  l i n h a 03 da  F i g .  5 . 15 è  

p r o c e d i me n t o I OABRABODY.  0  b l o c o 

p r o c e d i me n t o é  mo s t r a d o a  s e g u i r :  

f e i t a a  p r i me i r a  r e f e r ê n c i a  a o 

de  i n s t r u ç õ e s  e x e c u t á v e i s  d e s s e  

49 



01 b e g i n 
0 2 p 2 v a r  : = n i l ;  
0 3 I 0 TRANSC0 DE_ PR0 C(  p 2 v a r ) ;  
0 4 I 0 S TATI 0 M_ PR0 C( p 2 v a r  ) i  
0 5 I 0 US ER_ PR0 C( p 2 v a r  ) i  
0 6 p 7 p r o c e d u r e < p 2 v a r ,  p l v a r  ) J 
0 7 p 3 p r o c e d u r e (  f a l s e ,  1 ) ;  
0 8 p5 pr  o c e d u r e (  2  ,  2 ,  p l v a r ) ;  
0 9 p 6 p r o c e d u r e (  a Ov a r ) ;  
10 p 5 p r o c e d u r e ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3,  1,  p l v a r ) ;  
11 p 6 p r o c e d u r e < a l v a r > » 
12 a Ov a r . c Ka n - > . t a r g e t  : = a l v a r ;  
13 a l v a r . c Ka n - > . t a r g e t  : = a Ov a r ;  
14 p 5 p r o c e d u r e (  1,  1,  p l v a r ) ;  
15 p 6 p r o c e d u r e (  a Ov a r ) ;  
16 p 5 p r o c e d u r e < 2 ,  1,  p l v a r ) ;  
17 p 6 p r o c e d u r e (  a l v a r ) ;  
18 a Ov a r . c h a n - > . t a r g e t  : = a l v a r ;  
19 a l v a r . c h a n - > . t a r g e t  : = a Ov a r ;  
20 p 5 p r o c e d u r e < 0 ,  1,  p l v a r ) ;  
21 a Ov a r . c h a n : = c Ov a r ;  
22 p 5 p r o c e d u r e (  3 ,  2 ,  p l v a r ) ;  
2 3 p 6 p r o c e d u r e (  a Ov a r . c h a n - > . t a r g e t ) ;  
24 p 8 p r o c e d u r e (  p l v a r ) ;  
2 5 e nd;  

F i g .  5 . 1 6 Có d i g o P a s c a l  do Pr o c e d i me n t o I 0ABRA_B0DY 

As  p r i me i r a s  e s t r u t u r a s  c o me ç a m a s e r  i n t e r l i g a d a s  a t r a v é s  

da e x e c u ç ã o do p r o c e d i me n t o I 0 TRANSC0 DE_ PR0 C ( l i n h a 0 3 ) .  Es s e  

p r o c e d i me n t o t e m o s e g u i n t e  b l o c o de  i n s t r u ç õ e s  e x e c u t á v e i s :  

0 1 b e g i n 

0 2 n e w( p Ov a r ,  P0 TRAMSC0 DE_ PR0 C) ;  
0 3 p l p r o c e d u r e (  TRANSCOB_P * ) ,  p l v a r ) ;  
04 p 3 p r o c e d u r e (  t r u e ,  1 ) ;  
0 5 p 3 p r o c e d u r e (  t r u e ,  2 ) ;  
0 6 e nd;  

F i g .  5 . 1 7 Có d i g o P a s c a l  do Pr o c e d i me n t o 10TRANSC0DE_PR0C 

Na l i n h a 02 è  c r i a d a a  e s t r u t u r a de  da do s  que  r e p r e s e n t a um 

p r o c e s s o .  Nas  l i n h a s  04 e  0 5 s á o c r i a d a s  a s  e s t r u t u r a s  que  

r e p r e s e n t a m a s  p o r t a s ,  que  c o n j u n t a me n t e  s ã o i n t e r c o n e c t a d a s  á 

e s t r u t u r a do p r o c e s s o j á  c r i a d a .  A e x i s t ê n c i a do p a r â me t r o t r u e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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n a s  l i n h a s  0 4 e  0 5  s i g n i f i c a que  e x i s t e m dua s  f i l a s  a s s o c i a d a s  à s  

p o r t a s  ( uma p a r a c a d a p o r t a )  onde  s á o a r ma z e n a d a s  a s  i n t e r a ç õ e s .  

Ap ô s  a  e x e c u ç ã o de  I 0 TRANSC0 DE_ PR0 C,  a s  e s t r u t u r a s  e s t ã o a s s i m 

r e p r e s e n t a d a s :  

I DENT ! CHANLI  ST! NEXT! DOTRANSCODE_PRGC 
i  »  t  

t r a n s c o d e !  ! n i l  !  
!  X !  !  

• I DEXT! I NDLI S T!  TARGET ! NEXT! QUEUED HEAD!  
— i  — i  i  i  

i  I  ! PR0C! CHAX!  !  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> > !  i  i  i  i  »  i  

!  1  !  n i l  * !  !  X !  t r u e  

t  

! I DEXT! I XDLI S T!  TARGET ! XEXT! QUEUED! HEAD!  
t  

I  

>>!  
!  2  n i l  

! PR0C! CHAX!  
I  1  I  

t  I  I  n i l  

F i g .  5 . 18  I n t e r l i g a ç ã o da s  E s t r u t u r a s  a p ô s  a  Ex e c u ç ã o de  

I 0 TRANSC0 DE_ PR0 C 

De p o i s  de  e x e c u t a d o I 0 TRANSC0 DE_ PR0 C,  è  r e f e r e n c i a d o o 

p r o c e d i me n t o I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOSTATI 0 N_ PR0 C.  0  b l o c o de  i n s t r u ç õ e s  e x e c u t á v e i s  

d e s s e  p r o c e d i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  mo s t r a d o a  s e g u i r :  
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01 b e g i n 
0 2 n e « ( p Ov a r ,  POSTATI ON_PROC>;  
0 3 p l p r o c e d u r e < S TATI OK_ PR' ,  p l v a r  ) j  
04 p 3 p r o c e d u r e (  f a l s e ,  0 ) ;  
0 5 p3 pr  o c e d u r  e (  t  r u e  ,  1 ) ;  
0 6 p 3 p r o c e d u r e < t r u e ,  2 ) J 
0 7 wi t h POVAR- >. DOSTATI ON_PROC do 
08 b e g i n 
0 9 s t a t e  : = CLOSED 
10 e nd 
11 e nd;  

F i g .  5 . 1 9 Có d i g o P a s c a l  do Pr o c e d i me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I OSTATI 0 N_ PR0 C 

Na l i n h a 0 2 da F i g .  5 . 1 9 è  c r i a d a a e s t r u t u r a que  r e p r e s e n t a 

o p r o c e s s o STAT 10N_PR0C,  que  è  i n t e r l i g a d a à e s t r u t u r a do 

p r o c e s s o TRAMSCGDEPROC ( c r i a d a a n t e r i o r me n t e ) .  Em r e l a ç ã o à 

l i n h a 0 4 ,  o b s e r v a - s e  que :  

( a )  e x i s t e m t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  na e s p e c i f i c a ç ã o do 

p r o c e s s o ,  c a r a c t e r i z a d a s  p e l a p r e s e n ç a do p a r â me t r o  0 .  

No p r o c e s s o TRANSC0DE_PR0C ( j á a n a l i s a d o )  n ã o há e s s e  

p a r â me t r o e ,  p o r t a n t o ,  e s s e  p r o c e s s o n ã o p o s s u i  

t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s ;  

( b )  e s t á a s s o c i a d a uma f i l a de  t a ma nho z e r o ã p o r t a c r i a d a 

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

que  n ã o s ã o a r ma z e n a d a s  i n t e r a ç õ e s  n e s s a p o r t a .  

Na l i n h a 0 9 è  i n i c i a l i z a d a a v a r i á v e l  s t a t e ,  que  è  u s a d a 

p a r a c o n t r o l a r  a má q u i n a de  e s t a d o s  do p r o c e s s o STATI 0 N_ PR0 C.  

Ap ó s  a e x e c u ç ã o de  I OSTATI 0 N_ PR0 C,  a s  e s t r u t u r a s  e s t ã o a s s i m 

r e p r e s e n t a d a s :  
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!  I DEMT ! CHAMLI ST! MEXT! DOTRAMSCODE_PROC!  
i  1  1 1 1 

> > ! t r a n s c o d e !  X ! n i l  !  !  
i  1  

i  i  

!  !  !  I DEMT!  I HDLI S T !  TARGET ! MEXT!  QUEUED !  HEAD !  
i  i  t  i  1  i  t  1  

!  !  !  !  ! PROC! CHAM!  !  !  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! — > > ! ! ! ! ! ! ! ! 
!  !  1  !  n i l  !  !  !  I  !  t r u e  !  !  
i  1  

!  I DEMT!  I MDLI ST !  TARGET MEXT! QUEUED! HEAD!  

1 I  !  PROC!  CHAM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  !  !  
> > !  1 t  f  !  !  !  

!  2  !  n i l  1 1 n i  1 !  t r u e  !  !  

!  I DEMT ! CHAMLI ST! MEXT! DOSTATI OM_PROC 
I  I  t  t  

' s t a t i o n !  X !  X !  
I  I  

!  !  I DEMT!  I MDLI ST !  TARGET ! MEXT!  QUEUED !  HEAD !  
i  ;  1  1 i  »  i  

!  !  !  ! PROC! CHAM!  !  !  !  
> > ! ! ! ! ! ! ! ! 

!  0  !  n i l  !  !  !  X !  t r u e  !  !  

!  !  I DEMT!  I MDLI ST !  TARGET ! MEXT!  QUEUED !  HEAD !  
i  i  i  1  I  i  «  

!  !  !  ! PROC! CHAM!  !  !  !  
>>! ! ! ! ! ! ! ! 

!  1  !  n i l  !  !  !  X !  t r u e  !  !  

« 

!  !  I DEMT! I MDLI ST!  TARGET ! MEXT!  QUEUED !  HEAD !  
i  »  i  I  ?  i  t  

t  »  !  ! PROC! CHAM!  !  !  !  
>>! ! ! ! ! ! ! ! 

!  2  !  n i l  !  !  !  n i l !  t r u e  !  !  

F i g .  5 . 2 0 Enc a de a me nt o d a s  E s t r u t u r a s  a p ô s  a  Ex e c u ç ã o de  

I OSTATI OM_PROC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Na l i n h a 0 5 de  I 0ABRA_B0DY é  c hamado p a r a e x e c u ç ã o o 

p r o c e d i me n t o I 0 USER_ PR0 C,  c u j o b l o c o de  i n s t r u ç f i e s  e x e c u t á v e i s  é :  

0 1 b e g i n 
0 2 ne w (  p Ov a r , p OÜS ER_ P ROC ) ;  
0 3 p l p r o c e d u r e í  I TSER_ PR0 C j  p l v a r  ) ;  
0 4 p 3 p r o c e d u r e (  f a l s e » O) }  
0 5 p 3 p r o c e d u r e < t r o e ,  1 ) 1 
0 6 » i t h p0 v a r - >. d0 0 SER_ PR0 C do 
0 7 b e g i n 
0 8 s t a t e  : = I DLE 
0 9 e nd 
10 e nd;  

F i g .  5 . 21 Có d i g o P a s c a l  do Pr o c e d i me n t o I 0 USER_ PR0 C 

A e x e mpl o do s  p r o c e d i me n t o s  a n t e r i o r e s ,  na l i n h a 0 2 ê  

c r i a d a a e s t r u t u r a de  da do s  p a r a o p r o c e s s o USER_ PR0 C,  que  é  

i n t e r l i g a d a á s  e s t r u t u r a s  j á e x i s t e n t e s .  A l i n h a 0 4 i n d i c a que  o 

p r o c e s s o USER_ PR0 C p o s s u i  t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s ,  c u j a s  

i n t e r a c ó e s  s ã o t r a t a d a s  na p o r t a 0 c r i a d a n e s s a l i n h a .  A l i n h a 0 5 

i n d i c a que  o mó d u l o USER p o s s u i  s o me nt e  uma p o r t a i d e n t i f i c a d a 

p e l o n ú me r o 1,  onde  s ã o e n f i l e i r a d a s  a s  i n t e r a ç õ e s .  

Ex e c u t a d o s  o s  p r o c e d i me n t o s  I OTRANSCODE_PROC,  1 OSTATI 0 N_ PR0 C 

e  I 0 USER_ PR0 C,  a s  i n s t r u ç õ e s  r e s t a n t e s  de  I 0ABRA_B0DY f a z e m a s  

i n t e r c o n e x õ e s  e n t r e  a s  p o r t a s  i n t e r n a s  do s  mó d u l o s ,  c o n c r e t i z a n d o 

o c o n c e i t o de  c a n a l .  Po r  e x e mp l o ,  n a s  l i n h a s  08 a 13 de  

I 0ABRA_B0DY è  f e i t a a c o n e x ã o e n t r e  a p o r t a 2 do mó d u l o STATI ON e  

a p o r t a 1 do mó d u l o TRANSCODE e  n a s  l i n h a s  14 a 19 è  c o n e c t a d a a 

p o r t a 1 do mó d u l o USER à p o r t a 1 do mó d u l o STATI ON.  Obs e r v a ndo a 

a r q u i t e t u r a do s i s t e ma ,  v e r i f i c a - s e  que  a i mp l e me n t a ç ã o e s t á de  

a c o r d o com o mo de l o e s p e c i f i c a d o .  

De p o i s  de  e x e c u t a d o p e l a p r i me i r a v e z  o p r o c e d i me n t o 

I 0 ABRA_ B0 DY,  um l a d o do s i s t e ma j á e s t a r á c o n f i g u r a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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! I  DENT ! CHA1LI ST! NEXT! DOTRAMSCODE_PROC!  
i  )  1  i  i  

> > ! t r a n s c o d e !  X ! n i l  !  !  

! I  DENT! I XDLI S T!  TARGET ! NEXT! QUEUED! HEAD « 
I  »  i  1  i  i  1  

!  !  !  ! PROC! CHAI !  !  !  
— > > !  !  !  1  1 i  i  

!  1  !  n i l  !  !  !  X !  t r u e  !  
1 

! I DEXT! I XDLI S T!  TARGET ! XEXT! QUEUED » HEAD!  
t  1  1 i  i  i  

!  !  ! PROC! CHAX!  !  !  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> >! ! ! ! ! ! ! ! 

•  2  !  n i l  !  !  !  n i l !  t r u e  !  !  

! I DEXT ! CHAXLI ST! XEXT! DOSTATI OX_ PROC 
i  1  » 1 

- > > ! s t a t i o n !  X 
i  »-

X 
•  I  •  

! I DEXT! I XDLI S T!  TARGET ! XEXT! QUEUED! HEAD!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 
I  

>>!  
!  0  

I  

I  

I  

!  n i l  

I  1  

! PROC! CHAX!  
i  i  i  

t  i  i  X 
- 1  -

1 .  

|  

l  

t r u e  !  

! I DEXT! I XDLI S T!  TARGET ! XEXT! QUEUED! HEAD!  
i  •  

I  

>>!  
i  n i l  

i  1.  

! PROC! CHAX!  
I  1  i  

I  I  I  X 
•  I  -

!  t r u e  !  

! I DEXT! I XDLI S T!  TARGET ! XEXT! QUEUED! HEAD!  
i  i  i  i  i  1  

!  !  ! PROC! CHAX!  !  !  
> >! ! ! ! ! ! ! 

!  2  !  n i l  !  !  !  n i l !  t r u e  !  

V 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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!  I DEMT! CHAMLI  ST! MEXT! DOSTATI OM_PROC 
I  1  1 1 

f u s e r  !  X 
- 1  -

t  X 
1 .  

!  I DEXT! I XDLI S T!  
I  1  1 

TARGET * XEXT!  QUEUED !  HEAD » 

t  

> > !  

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm l 

! PROC! CHAX!  
t  I  f  
I  I  t  X 

.  I  -

• I DEXT 
I  -

I  

>>!  
!  1  

I XDLI S T* TARGET 
1 

! XEXT * QUEUED! HEAD* 
I  «  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n i 1 

! PROC! CHAX!  !  
I  t  1 f  

» !  !  n i l !  

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 

t r u e  !  

F i g .  5 . 2 2  I n t e r l i g a ç ã o d a s  E s t r u t u r a s  a p ô s  a  Ex e c u ç ã o de  

I OUSER_PROC 

I OABRA_ SERVI CE a s s ume  o  c o n t r o l e  e  c hama p a r a e x e c u ç ã o 

I OAB RAB ÜDY p e l a s e g u n d a v e z ,  a  f i m de  c o n f i g u r a r  o  o u t r o l a d o do 

s i s t e ma e  i n t e r c o n e c t a r  s u a s  e s t r u t u r a s  á s  e s t r u t u r a s  j á 

e x i s t e n t e s .  Po r  ú l t i mo ,  è  e x e c u t a d o o  p r o c e d i me n t o I OCMSPROC e  o 

c o n t r o l e  v o l t a p a r a I OABRAS ERVI  CE.  

De p o i s  de  c o n c l u í d a a  e x e c u ç ã o do p r o c e d i me n t o 

I OABRA_ SERVI CE,  o  c o n t r o l e  è  p a s s a d o p a r a o  n ú c l e o e  n e s s e  

i n s t a n t e  a  v a r i á v e l  POVAR a p o n t a p a r a a  e s t r u t u r a de  da do s  que  

r e p r e s e n t a o  p r o c e s s o CHS_PROC.  At r a v é s  d e s s a v a r i á v e l  è  p o s s í v e l  

n a v e g a r  p e l a r e d e  de  p o n t e i r o s ,  p e r mi t i n d o que  s e j a a t i n g i d a 

q u a l q u e r  uma d a s  e s t r u t u r a s  do s  p r o c e s s o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5. 4 Tr a d u ç ã o d a s  t r a n s i ç õ e s  E s t e l l e / 8 3 p e l o c o mp i l a d o r  

0 c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 t r a d u z  a s  c l á u s u l a s  E s t e l l e / 8 3 

p r e s e n t e s  na  e s p e c i f i c a ç ã o d a s  t r a n s i ç õ e s  de  um p r o c e s s o da 

s e g u i n t e  f o r ma :  

( a )  whe n c o r r e s p o n d e  a  dua s  d e c l a r a ç õ e s  i f .  A p r i me i r a 

v e r i f i c a s e  o  i d e n t i f i c a d o r  da  p o r t a v i g e n t e  é  o mes mo 

i d e n t i f i c a d o r  e s p e c i f i c a d o na c l á u s u l a .  A s e g unda 

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

me s ma que  c o n s t a na  c l á u s u l a .  Ca s o a  i n t e r a ç ã o p o s s u a 

p a r â me t r o s ,  o  c omando wi t h é  us a do p a r a p e r mi t i r  o  

a c e s s o a o s  me s mos ;  

( b )  f r o m c o r r e s p o n d e  a uma i n s t r u ç ã o i f ,  que  v e r i f i c a s e  o 

e s t a d o p r i n c i p a l  v i g e n t e  < s t a t e  )  è  o mes mo da c l á u s u l a ;  

<c > t o  c o r r e s p o n d e  á  a t r i b u i ç ã o do novo e s t a d o p r i n c i p a l ,  

e s p e c i f i c a d o na c l á u s u l a ,  á  v a r i á v e l  s t a t e ;  

( d )  p r o v i d e d c o r r e s p o n d e  a uma d e c l a r a ç ã o i f ,  a c o mpa nha da da 

me s ma e x p r e s s ã o b o o l e a n a p r e s e n t e  na  c l á u s u l a .  

A i n s t r u ç ã o o ut  ê  i mp l e me n t a d a da s e g u i n t e  f o r ma :  

( a )  è  c ha ma da a POPROCEDURE,  que  f a z  p a r t e  d a s  r o t i n a s  de  

s u p o r t e ,  p a r a l o c a l i z a r  a  p o r t a a  s e r  t r a t a d a ;  

( b )  è  c r i a d a e  i n i c i a l i z a d a a  e s t r u t u r a de  da do s  da 

i n t e r a ç ã o a s e r  e mi t i d a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

57 



( c )  é  c hamado o  p r o c e d i me n t o CUT,  que  f a z  p a r t e  do  n ú c l e o ,  

p a r a e mi t i r  a  i n t e r a ç ã o na  p o r t a a d e q u a d a .  

Pa r a e x e mp l i f i c a r ,  a  s e g u i r  s ã o mo s t r a d a s  dua s  t r a n s i ç õ e s  

r e l a t i v a s  à  e s p e c i f i c a ç ã o E s t e l l e / 8 3 do  p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a e  

o s  s e u s  r e s p e c t i v o s  c ó d i g o s  P a s c a l  g e r a d o s  p e l o c o mp i l a d o r .  

whe n ü s e r . Co n Re q 
f r o m CLOSED 
t o CRSEXT 
be g i n 

I MI TVAR;  
o ut  Pe e r . CR;  
CRr e t r a n r e ma i n i n g : = 1- 1 

e nd;  

i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1  t h e n 
i f  s Ov a r - > . t 2 u s a p = s 2 Co nRe q t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . CLOSED. > t h e n 
be g i n 

s t a t e  : = CRSEMT;  
I MI TVAR;  
be g i n 

p Op r o c e d u r e i  2  >;  
n e w( s Ov a r

 f
c 3 p e e r c o d e , s 3 CR ) ;  

s Ov a r - > . t 3 p e e r c o d e  : = s 3 CR;  
OUT 

e nd;  
CRr e t r a n r e ma i n i n g : = M- l ;  
g o t o 1 

e nd;  

F i g .  5 . 2 3  Tr a d u ç ã o de  uma Tr a n s i ç ã o E s t e l l e / 8 3 em P a s c a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c l á u s u l a  whe n Üs e r . Co n Re q è  t r a d u z i d a em:  

i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
i f  s Ov a r - > . t 2 u s a p = s 2 Co nRe q t h e n .  

A c l á u s u l a  f r o m CLOSED ê  t r a d u z i d a  em i f  s t a t e i n 

(  . CLOSED.  )  e  a  c l á u s u l a  t o CRSEMT em s t a t e  : = CRSEMT.  

A c l a u s u l a  o u t  Pe e r . CR è  t r a d u z i d a em:  
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be g i n 
p Op r o c e d u r e (  2 ) ;  
n e w( s 0 v a r , c 3 p e e r c o d e , s 3 CR)  j  
s Ov a r - > . t 3 p e e r c o d e  : = s 3CR;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
OUT 

e n d ;  

o nde :  

< a )  pOpr o c e dur e <2 )  l e v a a v a r i á v e l  COVAR a a p o n t a r  p a r a a 

e s t r u t u r a de  da do s  que  r e p r e s e n t a a s e g unda p o r t a do 

mó d u l o STATI OMj  

<b> n e w( s Ov a r , c 3 p e e r c o d e j s 3 CR )  e  s Ov a r - > . t 3 p e e r c o d e : = s 3 Cf R 

c r i a m e  i n i c i a l i z a m a e s t r u t u r a que  r e p r e s e n t a a 

i n t e r a ç ã o ;  

( c )  o p r o c e d i me n t o OUT c o l o c a a i n t e r a ç ã o r e c é m c r i a d a na 

f i l a .  

p r o v i d e d CRr e t r a n r e ma i n i n g > 0 
f r o m CRSEXT 
t o CRSEXT 
be g i n 

CRr e t r a n r e ma i n i n g :  = CRr e t r a n r e ma i n i n g -  1;  
o ut  Pe e r . CR 

e nd;  

i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 0 t h e n 
i f  s Ov a r - > . t Os t a t i o n _ p r o c  = r 2 a n y t h e n 

i f  s t a t e  i n < . CRSEXT.  )  t h e n 
be g i n 

s t a t e  : = CRSEXT;  
CRr e t r a n r e ma i n i n g : = CRr e t r a n r e ma i n i n g -  1;  
be g i n 

p Op r o c e d u r e (  2 ) ;  
n e w( s Ov a r , c 3 p e e r c o d e , s 3 CR >;  
s Ov a r - > . t 3 p e e r c o d e  : = s 3 CR;  
OUT 

e nd;  
g o t o 1 

e nd;  

F i g .  5 . 2 4 Tr a d u ç ã o de  uma Tr a n s i ç ã o Es p o n t â n e a E s t e l l e / 8 3 em 

P a s c a l  

59 



Os  d o i s  p r i me i r o s  i f s  v e r i f i c a m s e  Há uma t r a n s i ç ã o 

e s p o n t â n e a ,  t e s t a n d o s e  o i d e n t i f i c a d o r  da p o r t a é zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e  s e  a 

v a r i á v e l  s Ov a r  e s t á com o v a l o r  r 2 a n y .  
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6 .  METODOLOGI A PARA VAL I DAÇÃO,  ATRAVÉ S DE S I MUL AÇÃO,  DE 

E S P E CI F I CAÇÕE S FORMAI S DE PROTOCOLOS DE COMUMI CAÇAO 

O u s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tfe uma  TDF na  f a s e  de  e s p e c i f i c a ç ã o f a c i l i t a  b a s t a n t e  

o t r a b a l h o p o s t e r i o r  de  v a l i d a ç ã o do d e s i g n de  um s i s t e ma ,  

p r i n c i p a l me n t e  em s e  t r a t a n d o de  p r o t o c o l o de  c o mu n i c a ç ã o .  

A me t o d o l o g i a  que  f o i  e mp r e g a d a  p a r a  v a l i d a r  um p r o t o c o l o 

a t r a v é s  de  s i mu l a ç ã o ,  u s a n d o o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 como 

f e r r a me n t a ,  c o n s i s t e  em:  

( a )  e s p e c i f i c a r  f o r ma l me n t e  o s e r v i ç o e  o p r o t o c o l o na  TDF 

E s t e l l e / 8 3 j  

( b )  s u b me t e r  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  do s e r v i ç o e  do p r o t o c o l o a o 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  a t è  que  s e j a m g e r a d o s  os  

r e s p e c t i v o s  s e g me n t o s  de  c ó d i g o P a s c a l  l i v r e s  de  e r r o s  

l é x i c o s  e  s i n t á t i c o s ;  

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

c ó d i g o s  r e l a t i v o s  a o s e g me n t o P a s c a l  ( g e r a d o p e l o 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ) ,  n ú c l e o e  r o t i n a s  de  s u p o r t e .  

Me s s a  e x e c u ç ã o s ã o o b s e r v a d o s  os  t r a ç o s L l l ] ,  que  s ã o 

s e q u ê n c i a s  de  i n t e r a ç õ e s  e mi t i d a s  ou r e c e b i d a s  p e l o s  

p r o c e s s o s  e n v o l v i d o s ;  

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

l i g a n d o os  c ó d i g o s  do n ú c l e o ,  r o t i n a s  de  s u p o r t e  e  

do s e g me n t o g e r a d o p e l o c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  E 

i mp o r t a n t e  s a l i e n t a r  que  o c ó d i g o r e l a t i v o a o n ú c l e o 
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p r e c i s a  s e r  a d a p t a d o á s  c  

p r o t o c o l o q u a n d o d a  s i mu l a c  

( e )  f i n a l me n t e  é  e x a mi n a d a  

t r a ç o s  o b t i d o s  na  s i mu l a ç ã o 

na  s i mu l a ç ã o do p r o t o c o l o ,  

d o s  t r a ç o s  do p r o t o c o l o 

o b s e r v a d o r  e x t e r n o .  

n s t r u ç õ e s  do s e r v i ç o ou do 

o .  

a  e q u i v a l ê n c i a  e n t r e  os  

do s e r v i ç o e  a q u e l e s  o b t i d o s  

a b s t r a i n d o - s e  a s  i n t e r a ç õ e s  

que  n ã o s ã o v i s í v e i s  a  um 

6 . 1 Nú c l e o de  s i mu l a ç ã o 

0 n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o f o i  d e s e n v o l v i d o com o o b j e t i v o de  

p e r mi t i r  a o u s u á r i o i n t e r a g i r  com o s i s t e ma ,  e s t i mu l a n d o - o 

a t r a v é s  de  me n s a g e n s  v i a  t e r mi n a l .  Na  f a s e  de  e s t a b e l e c i me n t o de  

c o n e x ã o ,  o u s u á r i o d i g i t a  os  nome s  d a s  p r i mi t i v a s .  Na  f a s e  de  

t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s  o u s u á r i o d i g i t a  a s  me n s a g e n s  d i r e t a me n t e .  

0 u s u á r i o e s c o l h e ,  a  t o d o i n s t a n t e ,  o p r o c e s s o que  d e s e j a  

e x e c u t a r .  E s c o l h i d o um p r o c e s s o ,  o n ú c l e o e x a mi n a  na s  p o r t a s  

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

t r a t a me n t o :  

( a )  s e  h o u v e r  i n t e r a ç ã o p e n d e n t e ,  o n ú c l e o p a s s a  o c o n t r o l e  

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

S â o e x a mi n a d a s  a s  t r a n s i ç õ e s  s e q u e n c i a l me n t e ,  na  o r de m 

em que  f o r a m d e s c r i t a s  na  e s p e c i f i c a ç ã o ,  a t é  que  s e j a  

e n c o n t r a d a  uma  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a :  



< a l )  c a s o p o s i t i v o a  i n t e r a ç ã o è  t r a t a d a ,  a  v a r i á v e l  

de  e s t a d o è  a t u a l i z a d a e  o c o n t r o l e  è  d e v o l v i d o a o 

n ú c l e o .  Es t e  v o l t a ,  e n t ã o ,  a  s o l i c i t a r  a o u s u á r i o 

a  e s c o l h a  de  o u t r o p r o c e s s o p a r a  e x e c u ç ã o ;  

<a 2 )  c a s o c o n t r á r i o a  i n t e r a ç ã o é  ma n t i d a  na  f i l a e  o 

c o n t r o l e  é  d e v o l v i d o p a r a  o n ú c l e o .  

( b )  s e  n ã o h o u v e r  i n t e r a ç ã o p e n d e n t e ,  e n t ã o :  

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

e s p o n t â n e a ,  o c o n t r o l e  c o n t i n u a  com o n ú c l e o ;  

<b2 )  s e  o p r o c e s s o t i v e r  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è  c r i a d o 

um p s e u d o - s i n a l  ( R1ANY, R2ANY e t c )  p a r a  h a b i l i t a r  

uma  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a  e  o c o n t r o l e  è  p a s s a d o 

p a r a  o p r o c e d i me n t o P a s c a l  r e l a t i v o a  e s s e  

p r o c e s s o .  

F o i  d e s c r i t o ,  em l i n h a s  g e r a i s ,  a  e s t r a t é g i a  a d o t a d a  p o r  

o c a s i ã o do d e s e n v o l v i me n t o do n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o .  

A e s t r u t u r a  do n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o é  c o mp o s t a  d o s  s e g u i n t e s  

p r o c e d i me n t o s  :  

< a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UR1TE_DATA -  r e g i s t r a  a s  me n s a g e n s  r e c e b i d a s  p o r  c a d a  um 

d o s  l a d o s  do s i s t e ma ;  

( b )  GETPRI H -  r e c e b e  a  e n t r a d a  v i a  t e r mi n a l  do nome  d a s  

p r i mi t i v a s  d i g i t a d a s  p e l o c o n d u t o r  da  s i mu l a ç ã o ;  
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( c )  EMCERRASI STEM A -  a t r i b u i  v a l o r e s  a s  - v a r i á v e i s  que  s á o 

u s a d a s  p a r a  t e s t a r  c o n d i ç ã o de  p a r a d a  da  e x e c u ç ã o do 

s i s t e ma ;  

( d )  GETCH -  r e c e b e  a s  me n s a g e n s  p r o p r i a me n t e  d i t a s  que  s ã o 

t r o c a d a s  e n t r e  os  l a d o s  do s i s t e ma e  q u e  s ã o e n t r a d a s  

v i a  t e r mi n a l  p e l o u s u á r i o ,  s i mu l a n d o c a d a  um d o s  l a d o s ;  

( e )  SETTTMER -  a c i o n a  t e mp o r i z a d o r  n o s  l a d o s  do s i s t e ma ;  

( f )  RESETTI HER -  d e s l i g a  t e mp o r i z a d o r  n o s  l a d o s  do s i s t e ma ;  

( g )  TI MEOUT -  t e s t a  c o n d i ç ã o de  t i me o u t  p a r a  a s  me ns a ge ns  

que  f o r a m e n v i a d a s ;  

( K)  I NI CI ALI ZAAO -  i n i c i a l i z a a s  v a r i á v e i s  de  c o n t r o l e  do 

n ú c 1 e o ;  

(  i  )  OUT -  c o l o c a  a s  i n t e r a ç õ e s  g e r a d a s  p e l a s  t r a n s i ç õ e s  d o s  

p r o c e s s o s  n a s  f i l a s  que  e s t ã o a s s o c i a d a s  a  c a d a  uma  d a s  

p o r t a s .  Es s e  p r o c e d i me n t o è  c ha ma do s e mpr e  que  

uma  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a t e m uma  i n t e r a ç ã o p a r a  s e r  

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

( j )  SYSTEM_I MI T -  a t i v a a  g e r a ç ã o da  r e d e de  p o n t e i r o s  que  

i n t e r l i g a a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  do s i s t e ma ;  

( k )  SCHEDULER -  g e r e n c i a  t o d o o s i s t e ma e  p o s s u i  o c o n t r o l e  

de  e x e c u ç ã o ,  p e r mi t i n d o que  o u t r o s  p r o c e d i me n t o s  a s s uma m 

e s s e  c o n t r o l e  e  d e v o l v a m- n o d e p o i s  de  e x e c u t a d o s  ( o 

c o n t r o l e  de  e x e c u ç ã o s e mp r e  r e t o r n a  p a r a  o n ú c l e o ) .  Es s e  
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p r o c e d i me n t o è  r e s p o n s á v e l  p e l o e s c a l o n a me n t o d o s  

p r o c e s s o s  e  p e l a  r e c u p e r a ç ã o d a s  i n t e r a ç õ e s  que  e s t ã o 

n a s  f i l a s  a g u a r d a n d o t r a t a me n t o .  

Os  p r o c e d i me n t o s  SETTI MER,  RESETTI MER e  TI MEOUT s â o u s a d o s  

p a r a  s i mu l a r  a  e x e c u ç ã o da  c l á u s u l a  d e l a y de  E s t e l l e ,  que  n ã o 

e s t á  i mp l e me n t a d a  no c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 .  

0 b l o c o de  i n s t r u ç õ e s  e x e c u t á v e i s  do n ú c l e o é  o s e g u i n t e :  

0 1 b e g i n 
02 t e r mi n (  i n p u t  ) ;  
03 t e r mo u t ( o u t p u t  ) j  
04 i n i c i a l i z a ç ã o ;  
05 s y s t e m_ i n i  t :  
06 s c h e d u l e r  
07 e n d .  

F i g .  6 . 1 Có d i g o P a s c a l  d a s  I n s t r u ç õ e s  Ex e c u t á v e i s  do Nú c l e o 

As  i n s t r u ç õ e s  n a s  l i n h a s  02 e  03 s ã o u s a d a s  p a r a  r e c e b e r  a  

e n t r a d a v i a  t e r mi n a l  e  d i r e c i o n a r  a  s a l d a  p a r a  o v í d e o .  Na s  

d e ma i s  l i n h a s  s ã o c ha ma dos  os  p r o c e d i me n t o s  I NI CI ALI ZAÇÃO,  

SYSTEM_I NI T e  SCHEDULER ( j á  e x p l i c a d o s  a n t e r i o r me n t e ) ,  s e n d o que  

e s s e  ú l t i mo é  e x e c u t a d o a t é  que  s e j a m s a t i s f e i t a s  a s  c o n d i ç õ e s  de  

e n c e r r a me n t o do s i s t e ma .  

0 SCHEDULER é  c o mp o s t o d a s  a ç õ e s  a l t e r n a t i v a s  

!  SCHEDULER t  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! ! ! ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 !  !  !  

!  H0D_1 !  !  H0D_2 !  . . .  !  H0D_N- 1 !  !  H0D_N !  

F i g .  6 . 2 Aç õ e s  do SCHEDULER 
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onde  :  

( a )  c a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOD_I  ( I  = 1. . N)  r e p r e s e n t a  um t i p o p r o c e s s o da  

e s p e c i  f i c a ç ã o .  

MOD_I  è  c o mp o s t o de  

MÜD_ I  
be  g i n 

c oma ndo ;  

GETSI GNAL ! ;  

!  I DENT_PROCEDI  MENTO ! ;  

c oma ndo;  

•  •  •  
e n d ;  

F i g .  6 . 3  Aç õ e s  de  MOD_I  

onde  :  

( a )  GETSI GMAL r e t i r a a  i n t e r a ç ã o da  f i l a da  e s t r u t u r a de  

d a d o s  da  p o r t a  v i g e n t e e  g u a r d a  s e u e n d e r e c o na  v a r i á v e l  

SOVAR;  

( b )  I DEMT_PROCEDI MEMTO r e f l e t e a s  t r a n s i ç õ e s  do p r o c e s s o 

v i g e n t e e  a s  c ha ma da s  a o p r o c e d i me n t o OUT.  Es s e  

p r o c e d i me n t o c o l o c a a  i n t e r a ç ã o e mi t i d a na  f i l a da  

e s t r u t u r a de  d a d o s  da  p o r t a  de  um o u t r o p r o c e s s o ,  

c o n e c t a d a à  p o r t a  v i g e n t e .  

Uma  v e z  i n i c i a d a a  s i mu l a ç ã o ,  è  e x i b i d a uma  t e l a com os  

nome s  d a s  i n s t â n c i a s  d o s  p r o c e s s o s  da  e s p e c i f i c a ç ã o .  Ca be  a o 

u s u á r i o c o n d u z i r  a  s i mu l a ç ã o e s c o l h e n d o ,  a  c a d a  p a s s o ,  uma  

i n s t â n c i a  p a r a  e x e c u ç ã o .  A c a d a  e s c o l h a do u s u á r i o è  a t i v a d o o 

r e s p e c t i v o p r o c e d i me n t o .  
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6. 2 S i mu l a ç ã o d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s  do s e r v i ç o e  p r o t o c o l o 

Ab r a c a d a b r a  

Na  s i mu l a ç ã o do s e r v i ç o Ab r a c a d a b r a ,  a p ô s  a  e x e c u ç ã o do 

p r o c e d i me n t o SYSTEM_ I NI T,  o s i s t e ma  Ab r a s e r v i c e  ( c o r r e s p o n d e n t e  à  

F i g .  4 . 2 )  p o d e  s e r  e s q u e ma t i z a d o :  

!  u s e r _ p r o c l  !  !  u s e r _ p r o c 2 !  
l i  f f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< !  > < i  > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» i  

(  1  )  (  1 )  
l i  l i  

f  s a p_ma na gA ( 2 )  ( 2 )  s a p_ma na gB !  

F i g .  6 . 4 P r o c e s s o s  do s i s t e ma  Ab r a s e r v i c e  

Na  s i mu l a ç ã o do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a ,  a p ô s  a  e x e c u ç ã o de  

SYSTEM_ I NI T,  o s i s t e ma  Ab r a s e r v i c e '  ( F i g .  4 . 3 )  pode  s e r  

e s q u e ma t  i  z a d o :  

!  u s e r _ p r o c l  !  !  u s e r _ p r o c 2 !  
•  f  f f  

< !  > (  i  )  
f  f  

(
 i  > < i  > 

f f  f f  

!  s t a t i o n _ p l  !  !  s t a t i o n _ p 2 \  
f f  f f  

(  2 )  (  2 )  
f  f  

(
 !  > (  i  )  

f f  f f  
!  t r a n s c o d _ l  !  !  t r a n s c o d _ 2 !  
f f  f f  

<
 2

 )  (  2 )  
I  f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( ! > ( 3 ) 

f  c ms _ p r o c  !  

F i g .  6 . 5 P r o c e s s o s  do s i s t e ma  Ab r a s e r v i c e '  
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Pa r a  c a d a  p a r  de  p r o c e s s o s ,  p o r  e x e mp l o STATI QN_P1 e  

STATI 0 N_ P2 ,  ê  g e r a d o um ú n i c o c ó d i g o P a s c a l  que  s i mu l a a  e x e c u ç ã o 

de um e  de  o u t r o ,  o r a  s e  c o mp o r t a n d o como o l a d o 1 do s i s t e ma ,  

o r a  como o l a d o 2 .  

6. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i mu l a ç ã o do  s i s t e ma Ab r a s e r v i c e '  

Lo g o que  o p r o c e d i me n t o SCHEDULER a s s ume o c o n t r o l e ,  t e m 

i n i c i o a  s i mu l a ç ã o p r o p r i a me n t e  d i t a .  A t e l a  mo s t r a d a na  F i g .  6 . 6 

è  e x i b i d a  p a r a  o c o n d u t o r  da  s i mu l a ç ã o ,  a  f i m de  que  s e j a  

e s c o l h i d o q u a l q u e r  um d o s  p r o c e s s o s  p a r a  e x e c u ç ã o .  

S I HULAÇAO DO PROTOCOLO ABRACADABRA 

XX OS NOMES DOS PROCESSOS SAO XX 

-  u s e r _ p r o c l ;  -  u s e r _ p r o c 2 j  

-  s t a t i o n _ p l ;  -  s t a t i o n _ p 2 ;  

-  t r a n s c o d _ l ;  -  t r a n s c o d _ 2 ;  

-  c ms _ p r o c  

XX DI GI TE 0 NOME DO PROCESSO A SER EXECUTADO XX 

F i g .  6 . 6 T e l a  p a r a  e s c o l h e do p r o c e s s o a  s e r  e x e c u t a d o 

Ca s o o c o n d u t o r  d i g i t e um nome de  p r o c e s s o d i f e r e n t e  

d a q u e l e s  mo s t r a d o s  na  F i g .  6 . 6 ,  a  s e g u i n t e  me ns a ge m è  e x i b i d a no 

v í d e o :  

XX MOME DO PROCESSO EMI TI DO I NCORRETAMENTE XX 

XX TENTE NOVAMENTE XX 
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De p o i s  de  d i g i t a d o um nome de  p r o c e s s o v á l i d o ,  é  c ha ma do 

p a r a  e x e c u ç ã o um p r o c e d i me n t o que  v e r i f i c a s e  h á  a l g u ma  i n t e r a ç ã o 

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

p r o c e s s o s .  So me n t e  uma  i n t e r a ç ã o è  t r a t a d a p o r  v e z .  Em p r i me i r o 

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

numa  o u t r a  e x e c u ç ã o ,  è  i n v e s t i g a d a a  o u t r a  f i l a .  E i mp o r t a n t e  

o b s e r v a r  que  e x i s t e  p r i o r i d a d e na  i n v e s t i g a ç ã o d a s  f i l a s  e  

s o me n t e  q u a n d o a q u e l a  de  ma i s  a l t a  p r i o r i d a d e  e s t i v e r  v a z i a  é  que  

a  o u t r a  f i l a  s e r á  i n v e s t i g a d a .  

Pa r a  c a d a  p a r  de  p r o c e s s o s  e x i s t e  um p r o c e d i me n t o d e n t r o do 

SCHEDULER que  i n v e s t i g a a s  f i l a s  a s s o c i a d a s  á s  p o r t a s  d o s  

p r o c e s s o s :  

( a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M0D_1  -  p a r a  u s e r _ p r o c l  e  u s e r _ p r o c 2 j  

( b )  M0D_2  -  p a r a  s t a t i o n _ p l  e  s t a t i o n _ p 2 j  

( c )  M0D_3  -  p a r a  t r a n s c o d _ l  e  t r a n s c o d _ 2 j  

( d )  M0D_4  -  p a r a  c ms _ p r o c .  

G p r o c e d i me n t o GETSI GMAL,  do SCHEDULER,  r e t i r a a  i n t e r a ç ã o 

da  f i l a  p a r a  que  p o s s a  s e r  t r a t a d a .  

Se mpr e  que  um p r o c e s s o è  e s c o l h i d o p a r a  e x e c u ç ã o e  n ã o 

p o s s u i  i n t e r a ç ã o em s u a s  p o r t a s ,  a  s e g u i n t e  me ns a ge m è  e x i b i d a  

p a r a  o u s u á r  i  o:  

XX NAO HA HEHSAGENS NAS PORTAS XX.  

Em s e g u i d a a  t e l a da  F i g .  6 . 6 n o v a me n t e  è  mo s t r a d a  a o 

u s u á r i o p a r a  que  e l e  p o s s a  e s c o l h e r  o nome de  o u t r o p r o c e s s o .  
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No i n i c i o da  s i mu l a ç ã o ,  c omo n ã o h á  i n t e r a ç õ e s  t r a n s i t a n d o 

no s i s t e ma ,  s o me n t e  os  p r o c e s s o s  u s e r _ p r o c l  e  u s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ p r o c 2  p o d e r ã o 

s e r  e x e c u t a d o s ,  a t r a v é s  da  c r i a ç ã o de  um p s e u d o - s i n a l  que  

h a b i l i t a r á  uma  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a .  A h a b i l i t a ç ã o d e s s a  

t r a n s i ç ã o p e r mi t i r á  que  o u s u á r i o e n t r e  com a s  p r i mi t i v a s  de  

e s t a b e l e c i me n t o de  c o n e x ã o d e f i n i d a s  no p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a .  

Pa r a  e x e mp l i f i c a r ,  a l g u n s  t r a ç o s  r e l a t i v o s  a o Ab r a s e r v i c e } 

a c o mp a n h a d o s  d a s  e x e c u ç õ e s  d o s  p r o c e s s o s  de  de  s u a s  t r a n s i ç õ e s ,  

s ã o a n a l i s a d o s .  

E a s s u mi d o que  o u s u á r i o d i g i t o u u s e r _ p r o c l .  0 p r o c e d i me n t o 

M0D_1,  c u j o c ó d i g o é  mo s t r a d o a b a i x o ,  ê  c ha ma do p a r a  e x e c u ç ã o :  

0 1  p r o c e d u r e  M0D_1 
0 2  b e g i n 
0 3  c Ov a r  : = p Ov a r - > . c h a n 1 i s t ;  
0 4  c Ov a r  : = c Ov a r - > . n e x t ;  
0 5 i f  c Ov a r - >. h e a d = n i l  t h e n 
0 6  b e g i n 
0 7  c Ov a r  : = p Ov a r - > . c h a n 1 i s t j  
0 8  n e w( s Ov a r ,  cOUSER_PROC, R1ANY ) ;  
0 9 s Ova r - >. t OUSER_PROC : = R1 ANY;  

1 0 USER_PR0C 
1 1 e n d 
1 2  e l s e  
1 3  b e g i n 
1 4 GE T S I GNAL ;  

1 5 USER_PR0C 
1 6 e n d 
1 7 e n d ;  

F i g .  6 . 7  Có d i g o P a s c a l  do P r o c e d i me n t o M0D_1 

Na s  l i n h a s  0 3  e  0 4  a  v a r i á v e l  c Ov a r  v a i  a p o n t a r  p a r a  a  

e s t r u t u r a  de  d a d o s  que  r e p r e s e n t a  a  p o r t a  1  do p r o c e s s o 

u s e r _ p r o c l .  Na  l i n h a  0 5  é  r e a l i z a d o o t e s t e  p a r a  s a b e r  s e  h á  

a l g u ma  i n t e r a ç ã o na  f i l a .  Como n ã o h á  ( c Ov a r - > . h e a d = n i l ) ,  a s  
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i n s t r u ç õ e s  n a s  l i n h a s  07 a  10 s ã o e x e c u t a d a s .  Se  h o u v e s s e  

i n t e r a ç õ e s  p e n d e n t e s  (  c Ov a r - > . h e a d <> n i l ) ,  a s  i n s t r u ç õ e s  n a s  

l i n h a s  14 e  15 è  que  s e r i a m e x e c u t a d a s .  De p o i s  de  c r i a d a e  

i n i c i a l i z a d a a  e s t r u t u r a de  d a d o s  do p s e u d o - s i n a l  que  h a b i l i t a r á  

uma  t r a n s i ç ã o e s p o n t â n e a  ( l i n h a s  08 e  0 9 ) ,  o p r o c e d i me n t o 

USER_PR0C,  que  f a z  p a r t e  do s e g me n t o de  c ó d i g o P a s c a l  g e r a d o p e l o 

c o mp i l a d o r  E s t e l l e / 8 3 ,  é  c ha ma do p a r a  e x e c u ç ã o .  Ex a mi n a n d o o 

c ó d i g o d e s s e  p r o c e d i me n t o ,  a  t r a n s i ç ã o que  f i c a r á  h a b i l i t a d a  

s e r á  :  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 0 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 0USER_PR0C = R1ANY t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . I DLE. )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = CALLI NG} 
0 6 b e g i n 
07 p Op r o c e d u r e (  1 ) } 
08 n e w( s Ov a r , c 2 USAP, s 2 Co n Re q )  J  
09 s Ov a r - >. t 2 USAP : = s 2ConRe qJ  
10 OUT 
1 1 e n d ;  
12 g o t o 1 

13 e n d } 

F i g .  6. 8 Có d i g o P a s c a l  da  Tr a n s i ç ã o Es p o n t â n e a  I n i c i a l me n t e  

Ha b i l i t a d a no P r o c e d i me n t o USER_PR0C 

A má q u i n a  de  e s t a d o s  do p r o c e s s o USER_PR0C a s s ume o e s t a d o 

CALLI NG ( l i n h a 0 5 )  e  a  v a r i á v e l  COVAR f i c a  a p o n t a n d o p a r a  a  

e s t r u t u r a de  d a d o s  da  p o r t a  1 d e s s e  p r o c e s s o ( l i n h a 0 7 ) .  Em 

s e g u i d a ,  ê  c r i a d a e  i n i c i a l i z a d a a  e s t r u t u r a de  d a d o s  p a r a  t r a t a r  

a  i n t e r a ç ã o ConRe q que  s e r á  e mi t i d a .  0 p r o c e d i me n t o OUT (  l i n h a  

1 0 )  l o c a l i z a a  p o r t a  que  e s t á  c o n e c t a d a  à  p o r t a  1 do p r o c e s s o 

USER_PR0C e  c o l o c a  a  i n t e r a ç ã o na  f i l a .  I s s o p o d e  s e r  a c o mp a n h a d o 

e x a mi n a n d o - s e  o b l o c o de  i n s t r u ç õ e s  e x e c u t á v e i s  d e s s e  

p r o c e d i  me nt  o .  
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0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b e g i n 
02 wi t h c Ov a r - > . t a r g e t . c h a n - > do 
03 i f  QUEUED t h e n 
04 b e g i n 
05 i f  h e a d = n i l  t h e n 
0 6 b e g i n 
07 h e a d : = s Ov a r ;  
08 s Ov a r - > . n e x t  : = n i l  
0 9 e n d 
10 e l s e  
1 1 b e g i n 
12 s  : = h e a d ;  
13 h e a d : = s Ov a r J  
14 s Ov a r - > . n e x t  : = s  
15 e n d 
16 e n d 
17 e l s e  
18 RENDEZVOUS 
19 e n d ;  

F i g .  6. 9 Có d i g o P a s c a l  do P r o c e d i me n t o OUT 

Na  l i n h a 0 2 ,  è  l o c a l i z a d a a  e s t r u t u r a de  d a d o s  da  p o r t a ,  

r e l a t i v a a o o u t r o p r o c e s s o ( n o c a s o STAT10N_PR0C ) ,  que  e s t á  

l i g a d a â  p o r t a  1 do p r o c e s s o USER_PR0C.  Na  l i n h a 03 é  r e a l i z a d o o 

t e s t e  que  i n d i c a r á  a  d i s c i p l i n a de  c o mu n i c a ç ã o .  Ca s o s e j a  a t r a v é s  

de  f i l a s  F I FO,  na  l i n h a 05 é  r e a l i z a d o o t e s t e  que  i n d i c a r á  s e  a  

f i l a e s t á  v a z i a .  Em c a s o p o s i t i v o ,  a  i n t e r a ç ã o s e r á  a r ma z e n a d a  

( l i n h a s  07 e  0 8 ) .  Em c a s o c o n t r á r i o ,  a  i n t e r a ç ã o é  c o l o c a d a no 

f i n a l  da  f i l a  ( l i n h a s  12 a  1 4 ) .  Se  h o u v e r  a l g u ma  p o r t a  com f i l a  

a s s o c i a d a  de  t a ma n h o z e r o ( c o mu n i c a ç ã o s í n c r o n a ) ,  e n t á o é  c ha ma do 

o p r o c e d i me n t o RENDEZVOUS p a r a  t r a t a r  i me d i a t a me n t e  a  i n t e r a ç ã o .  

Ne s s e  p o n t o da  s i mu l a ç ã o ,  a  i n t e r a ç ã o ConRe q e s t á  a r ma z e n a d a  

na  f i l a  a s s o c i a d a  á  p o r t a  1 do p r o c e s s o STATI 0N_PR0C,  s i mu l a n d o o 

l a d o 1 .  

0 n ú c l e o a s s ume o c o n t r o l e  e  e x i b e  n o v a me n t e  a  t e l a  p a r a  que  

o u s u á r i o e s c o l h a  um p r o c e s s o p a r a  s e r  e x e c u t a d o .  Es c o l h e n d o 
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s t a t i o n _ p l ,  o c o n t r o l e  é  p a s s a d o 

i r á  i n v e s t i g a r  n a s  p o r t a s  1 e  2 

i n t e r a ç ã o a g u a r d a n d o t r a t a me n t o .  

p a r a  o p r o c e d i me n t o HÜD_ 2 que  

do mo d u l o STATI ON s e  e x i s t e  

P r i me i r a me n t e  è  o b s e r v a d a  a  p o r t a  2 ( d e  ma i o r  p r i o r i d a d e ) ,  

e ,  c a s o h a j a  i n t e r a ç ã o p e n d e n t e ,  è  c ha ma do o p r o c e d i me n t o 

GETSI GNAL p a r a  r e t i r a r  a  i n t e r a ç ã o da  f i l a e  p a s s á - l a  p a r a  o 

p r o c e d i me n t o STATI 0N_PR0C.  Ne s s e  p r o c e d i me n t o s ã o e x a mi n a d a s  

s e q u e n c i a l me n t e  a s  t r a n s i ç õ e s ,  a t é  que  s e j a  e n c o n t r a d a  uma  que  

s a t i s f a ç a  a s  c o n d i ç õ e s  que  i r ã o h a b i l i t á - l a  p a r a  e x e c u ç ã o .  

Como n ã o e x i s t e  i n t e r a ç ã o na  p o r t a  2 ,  a  p o r t a  1 é  

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

p e n d e n t e  ( c Ov a r - > . h e a d <> n i l ) .  

0 p r o c e d i me n t o GETSI GNAL è  c ha ma do p a r a  e x e c u ç ã o e  a  

i n t e r a ç ã o è  r e c u p e r a d a  da  f i l a .  Em s e g u i d a ,  o c o n t r o l e  è  p a s s a d o 

p a r a  o p r o c e d i me n t o STAT 10N_PR0C,  que  p r o c u r a r á  uma  t r a n s i ç ã o 

h a b i 1 i  t a d a .  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 

02 i f  s Ov a r - U2 USAP = s 2ConRe q t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . CLOSED. )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = CRSENT;  
06 I NI TVAR;  
07 b e g i n 
08 p Op r o c e d u r e ( 2 ) J  
09 ne w( s Ova r , C3PEERC0DE, s 3CR ) J  
10 s Ov a r - >. t 3 PEERC0 DE : = s 3CR;  
11 OUT 
12 e n d ;  
13 CRRe t r a n Re ma i n i n g : = N- l ;  
14 g o t o 1 

15 e n d ;  

F i g .  6 . 10 Có d i g o P a s c a l  da  Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a  no P r o c e d i me n t o 

STATI 0N_PR0C p a r a  T r a t a r  a  P r i mi t i v a  ConRe q 
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As  c o n d i ç õ e s  n a s  l i n h a s  0 1 a  0 3 s ã o s a t i s f e i t a s  e  o e s t a d o 

da  má q u i n a  p a r a  o p r o c e s s o STATI 0N_PR0C,  que  e s t á  s i mu l a n d o o 

l a d o 1 ,  a s s ume o v a l o r  CRSEMT.  Ma  l i n h a 08 a  v a r i á v e l  COVAR 

a p o n t a  p a r a  a  e s t r u t u r a  de  d a d o s  que  r e p r e s e n t a  a  p o r t a  2 .  Mas  

l i n h a s  09 e  10 è  c r i a d a e  i n i c i a l i z a d a a  e s t r u t u r a  p a r a  t r a t a r  a  

i n t e r a ç ã o CR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  p r o c e d i me n t o OUT l o c a l i z a a  e s t r u t u r a  da  p o r t a ,  

r e l a t i v a a o o u t r o p r o c e s s o ( n o c a s o TRANSCODE) ,  que  e s t á  

c o n e c t a d a  â  p o r t a  2 de  STATI OM.  A i n t e r a ç ã o é  e n t ã o a r ma z e n a d a  na  

f i l a  a s s o c i a d a  á  p o r t a  1 de  TRAMSCODE.  

Se  o u s u á r i o d i g i t a r  t r a n s c o d _ l ,  o p r o c e d i me n t o M0D_3 

i n v e s t i g a r á  a s  p o r t a s  do mó d u l o TRANSCODE e  e n c o n t r a r á  a  

i n t e r a ç ã o CR.  Em s e g u i d a ,  o p r o c e d i me n t o GETSI GNAL ê  c ha ma do p a r a  

r e c u p e r a r  a  i n t e r a ç ã o e  o p r o c e d i me n t o TRANSC0DE_PR0C a s s ume o 

c o n t r o l e .  E n t ã o ,  a s  t r a n s i ç õ e s  s ã o i n v e s t i g a d a s  a t è  que  uma  

t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  s e j a  e n c o n t r a d a .  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 3PEERC0DE = s 3CR t h e n 
03 b e g i n 
04 Bu i  l dCR(  SDU ) J  
05 b e g i n 
06 p Op r o c e d u r e ( 2 ) ;  
07 n e w( s Ov a r ,  c l MSAP,  s l Un i t Re q ) J  
08 s Ov a r - >. t 1 MSAP : = s l Un i t Re q ;  
09 s Ov a r - > . d l Un i t Re q . Un i t Da t a  : = SDU;  
10 OUT 
1 1 e n d ;  
12 g o t o 1 
13 e n d ;  

F i g .  6 . 1 1 Có d i g o P a s c a l  da  Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a no P r o c e d i me n t o 

TRANSC0DE_PR0C p a r a  T r a t a r  a  UDP CR 
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Ne s s a  t r a n s i ç ã o o b s e r v a - s e  que  n ã o e x i s t e a  v a r i á v e l  s t a t e e  

p o r  c o n s e g u i n t e  n ã o Ká  n e c e s s i d a d e d a s  c l á u s u l a s  de  E s t e l l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f r o m 

e  t o .  I s s o p o r q u e o mó d u l o TRAMSCODE t e m s o me n t e  um e s t a d o .  As  

d u a s  p r i me i r a s  l i n h a s  t e s t a m a  p o r t a  e  a  i n t e r a ç ã o a  f i m de  

h a b i l i t a r  ( o u n ã o )  a  t r a n s i ç ã o .  Ma  l i n h a 04 o p r o c e d i me n t o 

Bu i l d CR( S DU)  é  c ha ma do p a r a  r e a l i z a r  o e mp a c o t a me n t o da  i n t e r a ç ã o 

CR na  SDU,  que  s e r á  e n v i a d a  p a r a  o me i o ( mó d u l o CHS) .  

0 1 p r o c e d u r e  Bu i d CR( v a  SDU :  Un i t DTy p ) } 
02 b e g i n 
03 wi t h pOvar - >. dOTRAMSCODE_PROC do 
04 b e g i n 
05 SDU. PDU : = CR 
06 e n d 
07 e n d } 

F i g .  6 . 12 Có d i g o P a s c a l  do P r o c e d i me n t o Bu i l d CR 

De p o i s  de  e mp a c o t a d a  a  CR,  a  e s t r u t u r a  p a r a  a  p r i mi t i v a  

Un i t Re q é  c r i a d a e  i n i c i a l i z a d a e  o p r o c e d i me n t o OUT é  c ha ma do 

p a r a  c o l o c a r  a  p r i mi t i v a na  p o r t a  1 do mó d u l o CHS.  

A p a r t i r  d e s s e  i n s t a n t e ,  s o me n t e  o p r o c e s s o c ms _ p r o c  p o s s u i  

i n t e r a ç ã o p e n d e n t e ,  a g u a r d a n d o t r a t a me n t o .  

E bom l e mb r a r  que  s e  o c o n d u t o r  e s c o l h e r  um p r o c e s s o 

d i f e r e n t e de  CHS_PR0C e  s e  e s s e  p r o c e s s o n ã o t i v e r  me ns a ge ns  n a s  

p o r t a s  e  nem t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s ,  a  me ns a ge m MAO HA HENSAGENS 

MAS PORTAS a p a r e c e r á  no v í d e o .  Se  o p r o c e s s o e s c o l h i d o t i v e r  

t r a n s i ç õ e s  e s p o n t â n e a s  e  ne nhuma  e s t i v e r  h a b i l i t a d a ,  a  me ns a ge m 0 

PROCESSO MAO TEM TRAMSI CAO HABI LI TADA a p a r e c e r á  no v í d e o .  
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E s c o l h i d o CHS_PR0C,  o p r o c e d i me n t o M0D_4 i n v e s t i g a r á  a s  

p o r t a s  e  e n c o n t r a r á  a  p r i mi t i v a  Un i t Re q na  p o r t a  1 .  0 

p r o c e d i me n t o GETSI GNAL s e r á  e x e c u t a d o p a r a  r e t i r a r  a  p r i mi t i v a da  

f i l a e  em s e g u i d a  s e r á  e x e c u t a d o o p r o c e d i me n t o CMS_PROC.  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ov a r - > . t l HSAP = s l Un i t Re q t h e n 
03 / X i f  n o t  PERDA_NO_HE1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0  t h e n X/  
04 wi t h s Ov a r - > . d l Un i t Re q do 
0 5 b e g i n 
06 b e g i n 
07 p Op r o c e d u r e ( 3 ) ;  
08 n e w<s 0 v a r ,  c l MSAP,  s l U n i t l n d ) ;  
0 9 s Ov a r - > . d l Un i t I n d . Un i t Da t a  : = Un i t Da t a ;  
10 OUT 
1 1 e n d ;  
12 g o t o 1 

13 e n d j  

F i g .  6 . 13 Có d i g o P a s c a l  da  Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a no P r o c e d i me n t o 

USER_PR0C p a r a  T r a t a r  a  P r i mi t i v a  Un i t Re q 

Ne s s a  t r a n s i ç ã o t a mb é m n ã o h á  n e c e s s i d a d e  d a s  c l á u s u l a s  f r o m 

e  t o p o r q u e  o mó d u l o CHS s ó t e m um e s t a d o .  A f u n ç ã o b o o l e a n a  

PERDA_HO_HEI 0 é  r a n d ó mi c a  e  p e r mi t e  que  s e j a  s i mu l a d o um me i o com 

p e r d a s .  Ca s o o me i o s e j a  c o n f i á v e l ,  a  l i n h a 03 p a s s a  a  s e r  um 

s i mp l e s  c o me n t á r i o .  

Ha s  l i n h a s  07 a  10 ( F i g .  6 . 1 3 ) ,  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d è  

a r ma z e n a d a  na  p o r t a  2 do mó d u l o TRANSCODE,  d e p o i s  de  t e r  s u a  

e s t r u t u r a  c r i a d a e  i n i c i a  1 i z a d a .  Co me ç a  e n t ã o a  s e r  s i mu l a d o o 

l a d o 2 do s i s t e ma  Ab r a c a d a b r a .  Os  mes mos  c ó d i g o s  d o s  

p r o c e d i me n t o s  USER_PR0C,  3TATI 0N_PR0C,  TRAHSC0D_PR0C e  CHS_PR0C 

s e r ã o u s a d o s  p a r a  s i mu l a r  a  e x e c u ç ã o dos  p r o c e s s o s  u s e r _ p r o c 2 ,  

s t a t i o n _ p 2 ,  t r a n s c o d _ 2 e  c ms _ p r o c .  
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O c o n d u t o r  e s c o l h e  t r a n s c o d _ 2 p a r a  e x e c u ç ã o .  0 p r o c e d i me n t o 

M0D_3 a s s ume o c o n t r o l e  e  i n v e s t i g a a s  p o r t a s ,  e n c o n t r a n d o a  

p r i mi t i v a  Un i t l n d na  p o r t a  2 .  Os  p r o c e d i me n t o s  GETSI GNAL e  

TRAMSC0DE_PR0C s ã o e x e c u t a d o s  n e s s a  s e q u ê n c i a .  S i mu l a n d o o l a d o 

2 ,  a  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a de  TRAHSC0DE_PR0C é  a  s e g u i n t e :  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
02 i f  s Ov a r - >. t l MSAP = s l U n i t l n d t h e n 
03 wi t h s Ov a r - > . d l Un i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI n d do 
04 i f  ( Un i t Da t a . P DU = CR)  t h e n 
05 b e g i n 
06 p Op r o c e d u r e (  1 ) } 
07 n e w<s Ov a r ,  c 3PEERC0DE,  s 3 CR) ;  
08 s Ova r - >. t 3PEERC0DE : = s 3CR;  
09 OUT;  
10 g o t  o 1 
1 1 e n d ;  

F i g .  6 . 14 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em TRANSC0DE_PR0C p / t r a t a r  Un i t l n d 

Na  l i n h a  0 4 ,  è  t e s t a d o o c a mpo PDU da  SDU r e c e b i d a ,  p a r a  

v e r i f i c a r  s e  a  UDP è  uma  CR.  Em c a s o a f i r ma t i v o ,  e s s a  UDP è  

d e s e mp a c o t a d a .  As  l i n h a s  06 a  09 c r i a m e  i n i c i a l i z a m a  e s t r u t u r a  

da  i n t e r a ç ã o CR,  c o l o c a n d o - a  na  f i l a  a s s o c i a d a  á  p o r t a  2 do 

mó d u l o STATI ON.  

0 nome do p r o c e s s o a  s e r  e s c o l h i d o p a r a  e x e c u ç ã o s e r á  

s t a t i o n _ p 2 .  O p r o c e d i me n t o H0D_2 i n v e s t i g a a s  p o r t a s  e  

e n c o n t r a n d o a  i n t e r a ç ã o CR na  p o r t a  2 ,  r e t i r a - a da  f i l a .  0 c ó d i g o 

da  p r ó x i ma  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a è :  
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0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 3PEERC0DE = s 3CR t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . CLOSED. )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = CRRECV;  
06 b e g i n 
07 p Op r o c e d u r e < 1 ) ;  
08 n e w<s Ov a r ,  c 2USAP,  s 2 Co n I n d ) J  
09 s Ov a r - >. t 2 USAP : = s 2 Co n I n d ;  
10 OUT 
1 1 e n d ]  
12 g o t o 1 
13 e n d ;  

F i g .  6 . 15 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em STATI OH_PROC p / T r a t a r  a  UDP CR 

O e s t a d o do p r o c e s s o STATI ON_PROC è  CRSENT,  p a r a  o l a d o 1 ,  e  

CRRECV,  p a r a  o l a d o 2 .  A p r i mi t i v a  Co n l n d è  c o l o c a d a  na  p o r t a  1 

do mó d u l o USER ( l a d o 2 ) .  

Ne s s e  p o n t o da  s i mu l a ç ã o o mó d u l o USER p o d e  a c e i t a r  o 

p e d i d o de  c o n e x ã o ou r e j e i t á - l o .  Pa r a  c o n t i n u a r  com a  a n á l i s e  

s e r á  s u p o s t o que  o c o n d u t o r  r e j e i t a r á  o p e d i d o de  c o n e x ã o .  

P r i me i r a me n t e ,  è  e s c o l h i d o o p r o c e s s o u s e r _ p r o c 2 p a r a  

e x e c u ç ã o .  0 p r o c e d i me n t o H0D_1 è  e x e c u t a d o e  l o c a l i z a a  p r i mi t i v a  

Co n l n d na  f i l a da  p o r t a  1 ,  que  è  e n t ã o r e c u p e r a d a  p e l o 

p r o c e d i me n t o GETSI GNAL.  Em s e g u i d a ,  o c o n t r o l e  p a s s a  p a r a  

USER_PR0C,  o n d e  s ã o t e s t a d a s  a s  t r a n s i ç õ e s .  A s e g u i n t e  me ns a ge m 

a p a r e c e r á  p a r a  o u s u á r i o :  

USURI O,  ENTRE COH 0 NOHE DA PRI HI TI VA 
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O u s u á r i o e n t á o d i g i t a r á  Di s Re q ,  r e j e i t a n d o o p e d i d o de  

c o n e x ã o .  Se  r e s o l v e s s e  a c e i t a r  o p e d i d o ,  a  p r i mi t i v a  a  s e r  

d i g i t a d a  s e r i a  Co n Re s p .  Se  f o r  d i g i t a d o a l g o d i f e r e n t e  de  Di s Re q 

e  Co n Re s p ,  o s i s t e ma  e mi t e  a  s e g u i n t e  me ns a ge m:  

ERRO MO PREENCHI MENTO DA PRI MI TI VA 

TENTE NOVAMENTE 

De p o i s  de  e x e c u t a d o u s e r _ p r o c 2 ,  a  p r i mi t i v a  Di s Re q e s t a r á  

a r ma z e n a d a  na  f i l a  da  p o r t a  1 do mo d u l o STATI ON.  

Es c o l h e n d o s t a t i o n _ p 2 p a r a  e x e c u ç ã o ,  o p r o c e d i me n t o M0 D2 

d e t e c t a r á  a  p r i mi t i v a  Di s Re q na  p o r t a  1 e  d i s p a r a r á  a  e x e c u ç ã o 

d o s  s e g u i n t e s  p r o c e d i me n t o s :  GETSI GNAL que  i r á  r e c u p e r a r  a  

p r i mi t i v a  Di s Re q e  STATI ON_PROC b u s c a r á  a  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  

que  f a r á  o t r a t a me n t o d e s s a  p r i m i t i v a .  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ov a r - >. t 2 USAP = s 2 Di s Re q t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . CRRECV. )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = CLOSED;  
06 b e g i n 
07 p Op r o c e d u r e ( 2 ) ;  
08 n e w( s Ov a r ,  c 3PEERC0DE,  s 3 DR) ;  
09 s Ova r - >. 13PEERC0DE : = s 3DR;  
10 OUT 
1 1 e n d ;  
12 g o t o 1 
13 e n d ;  

F i g 6 . 16 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a  em STATI 0N_PR0C p / T r a t a r  Di s Re q 

0 e s t a d o da  má q u i n a  p a r a  s t a t i o n _ p 2 s e r a  CLOSED ( l i n h a  0 5 ) .  
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A i n t e r a ç ã o DR s e r á  c o l o c a d a na  f i l a  a s s o c i a d a á  p o r t a  1 do 

mó d u l o TRANSCODE.  

De po i s  de  d i g i t a d o t r a n s c o d _ 2 ,  o p r o c e d i me n t o MOD 3 

c o n s t a t a r á  que  a  p o r t a  1 e s t á  com me ns a ge m e  c h a ma r á  GETSI GNAL 

p a r a  r e c u p e r à - l a .  0 p r o c e d i me n t o TRAMSCODE_PROC s e r á  a t i v a d o e  a  

t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  s e r á :  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 3PEERC0DE = s 3DR t h e n 
03 b e g i n 
04 Bu i  l dDR(  SDU ) J  
05 b e g i n 
06 p Op r o c e d u r e í  2 ) J  
07 n e w<s Ov a r ,  c l HSAP,  s l Un i t Re q ) J  
08 s Ov a r - >. t 1 MSAP : = s l Un i t Re q j  
09 s Ov a r - > . d l Un i t Re q . Un i t Da t a  : = SDUj  

F i g .  6 . 17 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em TRANSC0DE_PR0C p / T r a t a r  DR 

Ne s s a  t r a n s i ç ã o a  SDU c o n t e n d o a  i n t e r a ç ã o DR s e r á  

e mp a c o t a d a  e  c o l o c a d a na  f i l a  a s s o c i a d a à  p o r t a  3 do mó d u l o CMS.  

0 p r o c e s s o CMS_PR0C s e r á  e x e c u t a d o p a r a  r e t i r a r  a  me ns a ge m 

da  p o r t a  3 ( p r i mi t i v a  Un i t Re q )  e  c o l o c à - l a  na  p o r t a  2 do mó d u l o 

TRANSCODE,  no l a d o 1 .  As s i m,  a  SDU c o n t e n d o a  i n t e r a ç ã o s e r á  

a c omoda da  na  p r i mi t i v a  U n i t l n d ,  que  s e r á  p a s s a d a  p a r a  o mó d u l o 

TRANSCODE.  

Ex e c u t a n d o o p r o c e s s o t r a n s c o d _ l ,  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d s e r á  

r e t i r a d a da  f i l a na  p o r t a  2 e  a  i n t e r a ç ã o s e r á  d e s e mp a c o t a d a .  
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10 
1 1 
12 
13 

OUT 
e n d J  
g o t o 1 

e n d ;  



02 
03 
0 4 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
1 1 

0 1 i  f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
i f  s Ov a r - > . t l HS AP = s l U n i t l n d t h e n 

wi t h s Ov a r - > . d l Un i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI n d do 
i f  <Un i t Da t a . PDU = DR)  t h e n 

b e g i n 
p Op r o c e d u r e C 1 ) J  
n e wí s Ov a r ,  c 3PEERC0DE,  s 3 DR) ;  
s Ov a r - >. t 3 PEERC0 DE : = s 3DR;  
OUT;  
g o t o 1 

e n d ;  

F i g .  6 . 18 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em TRANSC0DE_PR0C p / T r a t a r  Un i t l n d 

De p o i s  de  e x e c u t a d a  e s s a  t r a n s i ç ã o ,  a  i n t e r a ç ã o DR s e  

e n c o n t r a r á  na  f i l a da  p o r t a  2 do mó d u l o STATI ON,  l a d o 1 .  

S t a t i o n _ p l  s e r á  e x e c u t a d o e  a  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  s e r á :  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
02 i f  s Ov a r - >. t 3 PEERC0 DE = s 3DR t h e n 
03 i f  s t a t e  i n (  . CRSENT.  )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = CLOSED;  
06 b e g i n 
07 pOpr  o c e d u r  e (  1 ) ;  
08 n e w( s Ov a r ,  c 2USAP,  s 2 Di s I n d ) ;  
09 s Ov a r - >. t 2 USAP : = s 2 Di s I n d ;  
10 OUT 
1 1 e n d ;  
12 CRRe t r a n Re ma i n i n g : = - l j  
13 g o t o 1 
14 e n d ;  

F i g .  6 . 19 T r a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em STATI 0N_PR0C p / T r a t a r  UDP DR 

Ex e c u t a d a  e s s a  t r a n s i ç ã o ,  o e s t a d o da  má q u i n a  p a r a  

STATI 0N_PR0C s e r '  CLOSED e  a  p r i mi t i v a  Di s l n d s e r á  c o l o c a d a na  

p o r t a  1 do mó d u l o USER.  

8 1 



Ü c o n d u t o r  e s c o l h e r á  p a r a  e x e c u ç ã o o p r o c e s s o u s e r _ p r o c l  e  a  

p r i mi t i v a  Di s l n d s e r á  r e t i r a d a da  f i l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  e s t a d o da  má q u i n a  de  

USER_PROC s e r á  I DLE e  o s i s t e ma  v o l t a r á  a o e s t a d o i n i c i a i ,  p r o n t o 

p a r a  r e c o me ç a r  t o d a s  a s  f a s e s  p r e v i s t a s  no p r o t o c o l o .  

At r a v é s  da  a n á l i s e  do f l u x o d a s  i n t e r a ç õ e s  o r a  r e a l i z a d a ,  

f o r a m p e r c o r r i d a s  a s  f a s e s  de  e s t a b e l e c i me n t o de  c o n e x ã o e  

d e s c o n e x ã o do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a .  

A p a r t i r  d e s s e  i n s t a n t e è  a s s u mi d o que  o l a d o 2 a c e i t a r á  o 

p e d i d o de  c o n e x ã o .  0 u s u á r i o e n t ã o d e v e r á  d i g i t a r  o nome da  

p r i mi t i v a  Co n Re s p ,  que  s e r á  c o l o c a d a na  f i l a  a s s o c i a d a à  p o r t a  1 

do mó d u l o STATI ON,  l a d o 2 .  

S e r á  e x e c u t a d o s t a t i o n _ p 2 e  a  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  s e r á :  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ov a r - >. t 2 USAP = s 2ConRe s p t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . CRRECU. )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = ESTAB;  
06 b e g i n 
07 p Op r o c e d u r e C 2 ) j  
08 n e w( s Ov a r ,  c 3FEERC0DE,  s 3 CC) ;  
09 s Ova r - >. t 3PEERC0DE : = s 3CC;  
10 OUT 
11 e n d j  
12 g o t o 1 
13 e n d ;  

F i g .  6 . 20 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em STATI 0N_PR0C p / T r a t a r  ConRe s p 

Na  l i n h a 05 o e s t a d o da  má q u i n a  do p r o t o c o l o s e r á  a l t e r a d o 

p a r a  ESTAB.  A i n t e r a ç ã o CC s e r á  c o l o c a d a na  f i l a  a s s o c i a d a .  á  

p o r t a  1 do mó d u l o TRANSCODE,  l a d o 2 .  



Ex e c u t a n d o t r a n s c o d _ 2 ,  a  i n t e r a ç ã o CC s e r á  r e t i r a d a da  f i l a  

n a  p o r t a  1 e  e mp a c o t a d a  numa SDU que  s e r á  e n v i a d a  p a r a  o me i o 

a t r a v é s  da  p r i mi t i v a  Un i t Re q .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  p r o c e s s o c ms _ p r o c > d e p o i s  de  e x e c u t a d o ,  r e t i r a r á  a  

p r i mi t i v a  Un i t Re q da  f i l a e  p a s s a r á  a  SDU p a r a  o mó d u l o 

TFANSCODE,  l a d o 1 ,  a t r a v é s  da  p r i mi t i v a  Un i t l n d .  

0 p r o c e s s o t r a n s c o d _ l  r e t i r a r á  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d da  f i l a  

na  p o r t a  2 e  d e s e mp a c o t a r á  a  i n t e r a ç ã o CC.  Es s a  i n t e r a ç ã o s e r á  

c o l o c a d a na  f i l a da  p o r t a  2 do n ó d u l o STATI ON,  l a d o 1 .  

S t a t i o n _ p l  s e r á  e x e c u t a d o e  a  t r a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a  s e r á :  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 3PEERC0DE = s 3CC t h e n 
03 i f  s t a t e  i n (  . CRSEMT.  )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = ESTAB;  
06 b e g i n 
07 p Op r o c e d u r e (  1 ) ;  
08 n e w( s 0 v a r ,  c 2USAP,  s 2 Co n Co n f ) ;  
09 s Ov a r - > . Í 2 US AP : = s 2 Co n Co n f ;  
10 OUT 
11 e n d j  
12 CRRe t r a n Re ma i n i n g : = - l j  
13 g o t o 1 
14 e n d ;  

F i g .  6 . 2 1 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em STATI 0N_PR0C p / T r a t a r  UDP CC 

Ta n t o o e s t a d o da  má q u i n a  do p r o t o c o l o do l a d o 2 como do 

l a d o 1 e s t a r ã o em ESTAB.  A p r i mi t i v a  ConConf  s e r á  c o l o c a d a na  

f i l a a s s o c i a d a  â  p o r t a  1 do mó d u l o USER.  
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Ex e c u t a n d o 

e s t a b e l e c i me n t o 

t r a n s f e r ê n c i a  de  

u s e r _ p r o c 1 ,  

de  c o n e x ã o 

d a d o s  .  

f i c a r á  e n c e r r a d a a  f a s e  de  

e  s e r á  i n i c i a d a a  f a s e  de  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ov a r - >. t 2 USAP = s 2 Co n Co n f  t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . CALLI NG. )  t h e n 
04 b e g i n 
05 s t a t e  : = CONNECTED;  
06 GETCH( X) ;  
06 wh i l e  < X < > •  •> do 
07 b e g i n 
08 p Op r o c e d u r e C 1 ) ;  
09 n e w( s Ov a r ,  c 2USAP,  s 2 Da t Re q ) ;  
10 s Ov a r - >. t 2 USAP : = s 2 Da t Re q ;  
1 1 s Ov a r - > . d 2 Da t Re q . Us e r Da t a  : = X;  
12 OUT;  
13 GETCH( X)  
14 e n d ;  
15 g o t o 1 
16 e n d ;  

F i g .  6 . 22 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em USER_PR0C p / T r a t a r  ConConf  

Ne s s a  t r a n s i ç ã o ,  a s  me n s a g e n s  de  d a d o s  s e r ã o r e c e b i d a s  p e l a  

f u n ç ã o GETCH,  v i a  t e c l a d o .  0 u s u á r i o d i g i t a r á  a  me ns a ge m que  s e r á  

i me d i a t a me n t e  a c o mo d a d a  na  p r i mi t i v a  Da t Re q ,  que  a  c o n d u z i r á .  

Es s a  p r i mi t i v a  s e r á  e n t ã o c o l o c a d a na  f i l a da  p o r t a  1 do mó d u l o 

STATI ON.  0 u s u á r i o p o d e r á  d i g i t a r  q u a n t a s  me n s a g e n s  d e s e j a r .  

Pa r a  c a d a  me ns a ge m p o s t a  na  f i l a ,  o p r o c e d i me n t o s t a t i o n _ p l  

p r e c i s a r á  s e r  c ha ma do p a r a  t r a t à - l a .  Se  h o u v e r  3 me ns a ge ns  na  

f i l a ,  o p r o c e d i me n t o s t a t i o n _ p l  s e r á  e x e c u t a d o t r ê s  v e z e s .  

Ac o mp a n h a n d o o f l u x o de  uma  me ns a ge m na  f a s e  de  

t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s ,  i n i c i a l me n t e  s e r á  e x e c u t a d o s t a t i o n _ p l ,  

que  r e t i r a r á  a  p r i mi t i v a  Da t Re q da  f i l a .  A i n t e r a ç ã o DT s e r á  

c o l o c a d a na  f i l a  a s s o c i a d a  à  p o r t a  1 do mó d u l o TRANSCODE.  
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0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 1 t h e n 
02 i f  s Ov a r - >. t 2 USAP = s 2 Da t Re q t h e n 
03 i f  s t a t e  i n ( . ESTAB. )  t h e n 
04 i f  n o t  s e n d i n g t h e n 
05 b e g i n 
06 s t a t e  : = ESTAB;  
07 Ol d Da t a  : = Us e r Da t a ;  
08 b e g i n 
09 p Op r o c e d u r e C 2 >» 
10 n e w( s Ov a r ,  c 3PEERC0DE,  s 3DT ) } 
1 1 s 0 v a r - >. t 3 PEERC0 DE ; = s 3DT;  
12 s Ov a r - >. d 3 DT. s e q : = Se ndSe qJ  
13 s 0 v a r - > . d 3 DT. Us e r Da t a  : = Ol d Da t a ;  
14 OUT 
15 e n d ;  
16 Ol d Se n d Se q : = Se n d Se q ;  
17 Se ndSe q : = ( Se n d Se q + 1 )  mod 2;  
18 S e n d i n g : = t r u e ;  
19 DTRe t r a n Re ma i n i n g : = N- l ;  
20 g o t o 1 
2 1 e n d ;  

F i g .  6 . 23 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em STATI ON_PROC p / T r a t a r  Da t Re q 

A i n t e r a ç ã o DT e s t a r á  na  f i l a da  p o r t a  1 do mo d u l o 

TRAHSCODE,  l a d o 1 .  

Ex e c u t a n d o t r a n s c o d _ l > e s s a  i n t e r a ç ã o s e r á  e mp a c o t a d a  numa  

SDU que  s e r á  t r a n s mi t i d a  a t r a v é s  da  p r i mi t i v a  Un i t Re q .  0 mó d u l o 

CHs  r e c e b e r á  e s s a  p r i mi t i v a e  e mi t i r á  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d p a r a  o 

mó d u l o TRAHSCODE,  l a d o 2 .  

Ex e c u t a n d o t r a n s c o d _ 2 j  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d s e r á  r e t i r a d a da  

f i l a .  A i n t e r a ç ã o DT s e r á  d e s e mp a c o t a d a  e  p a s s a d a  p a r a  o mó d u l o 

STATI OH.  

S t a t i o n _ p 2 s e r á  e x e c u t a d o e  a  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  s e r á :  
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0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 3PEERC0DE = s 3DT t h e n 
0 3 i f  s t a t e  i n (  . ESTAB.  )  t h e n 
04 wi t h s Ov a r - >. DT do 
05 b e g i n 
06 s t a t e  : = ESTAB;  
07 i f  Se q = Re c v Se q t h e n 
08 b e g i n 
09 b e g i n 
10 p Op r o c e d u r e (  1 ) ;  
11 n e w( s Ov a r ,  c 2USAP,  s 2 Da t I n d ) J  
12 s Ov a r - >. t 2 USAP : = s 2 Da t I n d ;  
13 s Ov a r - > . d 2 Da t I n d . Us e r Da t a  : = Us e r Ba t a ;  
14 OUT 
15 e nd?  
16 Re c v Se q : = ( Re c v Se q +1 )  mod 2 
17 e n d ;  
18 b e g i n 
19 p Op r o c e d u r e ( 2 ) ;  
20 n e w( s Ov a r ,  c 3PEERC0DE,  s 3 AK) ;  
2 1 s Ov a r - >. t 3 PEERC0 DE : = s 3AK;  
22 s Ov a r - >. d 3 AK. s e q : = Re c v Se q ;  
23 OUT 
24 e n d ;  
25 DTor AK : = t r u e j  
26 g o t o 1 
27 e n d ;  

F i g .  6 . 24 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a  em STATI OM_PROC p / t r a t a r  UBP DT 

Qua ndo e s s a  t r a n s i ç ã o f o r  e x e c u t a d a ,  d u a s  i n t e r a ç õ e s  s e r ã o 

e mi t i d a s :  p r i me i r o ,  s u p o n d o s e q u e n c i a me n t o c o r r e t o de  me ns a ge ns  

( l i n h a  0 7 ) ,  a  p r i mi t i v a  Ba t l n d s e r á  c o l o c a d a  na  p o r t a  1 do mó d u l o 

USER,  l e v a n d o c o n s i g o a  me ns a ge m de  d a d o s ;  s e g u n d o ,  uma me ns a ge m 

de  r e c o n h e c i me n t o (  i n t e r a ç ã o AK )  s e r á  c o l o c a d a  na  p o r t a  1 do 

mó d u l o TRANSCOBE.  Se  o s e q u e n c i a me n t o n ã o e s t i v e r  c o r r e t o ,  a  

me ns a ge m de  d a d o s  n ã o s e r á  p a s s a d a  p a r a  o mó d u l o USER e  s o me n t e  

uma  AK s e r á  e mi t i d a .  

Ex e c u t a n d o u s e r _ p r o c l ,  a  me ns a ge m de  d a d o s  s e r á  r e c e b i d a  e  o 

u s u á r i o p o d e r á  t a mb é m ma n d a r  me n s a g e n s  p a r a  o o u t r o l a d o .  
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As s u mi n d o que  o l a d o 2 n ã o q u e i r a  ma nda r  me n s a g e n s ,  o 

s i s t e ma  e s t a r á  com uma  i n t e r a ç ã o na  p o r t a  1 do mo d u l o TRANSCODE,  

l a d o 2 .  

0 p r o c e s s o t r a n s c o d _ 2 s e r á  e x e c u t a d o e  a  i n t e r a ç ã o AK s e r á  

e mp a c o t a d a  na  p r i mi t i v a  Un i t Re q ,  que  s e r á  e mi t i d a  p a r a  o me i o .  0 

p r o c e s s o c ms _ p r o c  r e c e b e r á  a  p r i mi t i v a  Un i t Re q e  e mi t i r á  a  

p r i mi t i v a  Un i t l n d p a r a  o mó d u l o TRANSCODE.  Es s e  mó d u l o ,  a t r a v é s  

do p r o c e s s o t r a n s c o d _ l ,  r e c e b e r á  a  p r i mi t i v a  Un i t l n d e  

d e s e mp a c o t a r á  a  i n t e r a ç ã o .  0 mó d u l o STATI ON,  a t r a v é s  do p r o c e s s o 

s t a t i o n p l ,  r e c e b e r á  a  i n t e r a ç ã o AK.  A t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a  s e r !  

0 1 i f  c Ov a r - > . i d e n t  = 2 t h e n 
02 i f  s Ova r - >. t 3FEERC0DE = s 3AK t h e n 
03 i f  s t a t e  i n < . ESTAB.  )  t h e n 
04 wi t h s 0 v a r - >. d 3 AK do 
05 b e g i n 
06 s t a t e  : = ESTAB ;  
07 i f  Se q = Se ndSe q t h e n 
08 b e g i n 
09 S e n d i n g : = f a l s e ;  
10 BTRe t r a n Re ma i n i n g : = - 1 ;  
11 DTor AK : = t r u e  
12 e n d ;  
13 g o t o l  
14 e n d ;  

F i g .  6 . 25 Tr a n s i ç ã o Ha b i l i t a d a em STATI 0N_PR0C p / T r a t a r  UDP AK 

6. 4 Va l i d a ç ã o do d e s i g n do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  [ 1 4 ]  [ 1 5 ]  

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l  d a s  s i mu l a ç õ e s  f o i  o de  a v a l i a r  ( d e  uma  

f o r ma  p r a g má t i c a )  s e ,  do p o n t o de  v i s t a  de  um o b s e r v a d o r  e x t e r n o ,  

o s e r v i ç o ABRASERVI  CE'  ( F i g .  4 . 3 )  è  e q u i v a l e n t e  a o s e r v i ç o 

ABRASERVI  CE < F i  g .  4 . 2 ) .  
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Pa r a  c a d a  p r o c e d i me n t o e x e c u t a d o s ã o a p r e s e n t a d a s  a s  

i n t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s .  Pa r a  uma  me l h o r  c o mp r e e n s ã o d o s  t r a ç o s  

o b t i d o s  d u r a n t e  a  s i mu l a ç ã o ,  os  p r o c e d i me n t o s  f o r a m e n u me r a d o s .  

Po r  e x e mp l o ,  o t r a ç ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C o n R e q í 1 —> 2 >,  CR< 2 —> 3 > ,  Un i t Re q < 3 —> 4 >,  

Un i  1 1 n d í 4 — >5 >,  CR< 5 — >6 >, ConI nd< 6 — >7 > , Co n Re s p í  7 — > 6 ) , CCÍ  6 — >5 >,  

Un i t Re q { 5 —> 4 > ,  Un i t l n d < 4 —> 3 > ,  CC< 3 —> 2 > ,  Co n Co n f <2 —>1 > 

s i g n i f i c a :  u s e r _ p r o c 1 < 1 )  e mi t i u a  p r i mi t i v a  ConRe qJ  s t a t  i o n _ p l f  2  > 

r e c e b e u ConRe q e  e mi t i u a  UDP CR;  t r a n s c o d _ l < 3 > r e c e b e u CR e  

e mi t i u a  p r i mi t i v a  Un i t Re q J  c » s _ p r o c < 4 > r e c e b e u Un i t Re q e  e mi t i u 

a  p r i mi t i v a  Un i t l n d ;  t r a n s c o d _ 2 { 5 > r e c e b e u Un i t l n d e  e mi t i u a  UDP 

CR;  s t a t i o n _ p 2 í 6 )  r e c e b e u CR e  e mi t i u a  p r i mi t i v a  Co n l n d ;  

u s e r _ p r o c 2 { 7 > r e c e b e u Co n l n d e  e mi t i u a  p r i mi t i v a  ConRe s pJ  e t c . . .  

Es s e  t r a ç o c a r a c t e r i z a  o e s t a b e l e c i me n t o n o r ma l  de  uma  

c o n e x ã o ,  onde  o mo d u l e  USER A i n i c i a  o p e d i d o ,  que  è  a c e i t o p o r  

USER B.  A r e c e p ç ã o da  p r i mi t i v a  Co n Co n f ,  p e l o USER A,  d e t e r mi n a  o 

f i n a l  da  f a s e  de  c o n e x ã o e  o i n i c i o da  f a s e  de  t r a n s f e r e n c i a  de  

d a d o s •  

Pa r a  v e r i f i c a r  s e  e s s e  t r a ç o è  e q u i v a l e n t e ,  do p o n t o de  

v i s t a  de  um o b s e r v a d o r  e x t e r n o ,  a o t r a ç o r e f e r e n t e  a o 

e s t a b e l e c i me n t o n o r ma l  de  c o n e x ã o ,  o b t i d o q u a n d o da  s i mu l a ç ã o do 

s i s t e ma  a p r e s e n t a d o na  F i g .  4 . 3 ,  é  n e c e s s á r i o a b s t r a i r  a s  UDPs  e  

p r i mi t i v a s  i n t e r n a s  a o ABRASERVI CE'  .  
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Pa r a  a s  d i f e r e n t e s  f a s e s  do p r o t o c o l o ( c o n e x ã o ,  

t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s ,  d e s c o n e x ã o e  e r r o )  f o r a m s i mu l a d o s  v á r i o s  

c e n á r i o s ,  r e l a t i v o s  á s  s i t u a ç õ e s  p r e v i s t a s  ( n o r ma i s  e  a n o r ma i s )  e  

n â o p r e v i s t a s  na  e s p e c i f i c a ç ã o .  Al g u n s  d o s  t r a ç o s  o b t i d o s  e s t ã o 

a p r e s e n t a d o s  no An e x o 8 .  

6 * 4 . 1 E r r o s  e n c o n t r a d o s  n a  s i mu l a ç ã o 

Du r a n t e  a s  s i mu l a ç õ e s  f o r a m e n c o n t r a d o s  a l g u n s  e r r o s ,  s e n d o 

que  o ma i s  i mp o r t a n t e  f o i  a  d e t e c ç ã o de  uma  s i t u a ç ã o de  i mp a s s e  

( d e a d l o c k )  no s e r v i ç o Ab r a c a d a b r a .  

Es s a  s i t u a ç ã o é  a t i n g i d a  q u a n d o :  

( a  )  e x e c u t a n d o - s e  u s e r _ p r o c l ,  

c o l o c a d a  na  f i l a  a s s o c i a d a  ã  

( b )  e x e c u t a n d o - s e  u s e r _ p r o c 2 ,  

c o l o c a d a  na  f i l a  a s s o c i a d a  à  

( c )  e x e c u t a n d o - s e  s a p _ ma n a g A,  

r e t i r a d a  da  f i l a n a  p o r t a  1 

I Co n Re q l n d ;  

( d )  n e s s e  i n s t a n t e ,  o s i s t e ma  Ab r a s e r v i c e  s e  a p r e s e n t a  com 

uma  p r i mi t i v a  ConRe q na  f i l a  a s s o c i a d a  á  p o r t a  1 de  

s a p ma n a g B e  I Co n Re q l n d na  f i l a da  p o r t a  2 d e s s e  mes mo 

p r o c e s s o .  Ex e c u t a n d o - s e  s a p ma n a g B,  a  p r i mi t i v a  ConRe q 

s e r á  r e t i r a d a  da  f i l a na  p o r t a  1 e  s e r á  e mi t i d a  uma  

I Co n Re q l n d p a r a  s a p _ » a n a g Aj  
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a  p r i mi t i v a  ConRe q s e r á  

p o r t a  1 de  s a p_ma na gA;  

a  p r i mi t i v a  ConRe q s e r á  

p o r t a  1 de  s a p ma n a g B;  

a  p r i mi t i v a  ConRe q s e r á  

e  s e r ã  e mi t i d a  a  p r i mi t i v a  



( e )  e x e c u t a n d o - s e  s a p _ ma n a g A,  a  i n t e r a ç ã o I Co n Re q l n d s e r á  

r e t i r a d a da  f i l a e  s e r ã o e mi t i d a s  d u a s  i n t e r a ç õ e s :  

ConConf  p a r a  u s e r _ p r o c l  e  I Co n Re s p Co n f  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a p _ i a n a j B;  

( f )  e x e c u t a n d o - s e  s a p_ ma n a 3 B,  a  i n t e r a ç ã o I Co n Re q l n d s e r á  

r e t i r a d a da  f i l a  a s s o c i a d a à  p o r t a  2 ( e x i s t e m d u a s  

i n t e r a ç õ e s  n e s s a  p o r t a )  e  s e r ã o e mi t i d a s  a s  i n t e r a ç õ e s  

Co n Co n f  ( p a r a  u s e r _ p r o c 2 )  e  I Co n Re s p Co n f  ( p a r a  

s a p ma n a  gA ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

( g )  a mbos  os  p r o c e s s o s  s a p_ma na gA e  s a p ma n a g B e s t ã o no 

e s t a d o CONNECTEB e  com a  i n t e r a ç ã o I Co n Re s p Co n f  

a r ma z e n a d a  em s u a s  f i l a s  a s s o c i a d a s  á s  p o r t a s  2 .  

Ex e c u t a n d o - s e  q u a l q u e r  um d e s s e s  p r o c e s s o s ,  n ã o h a v e r á  

ne nhuma  t r a n s i ç ã o h a b i l i t a d a e  f i c a r á  c a r a c t e r i z a d a a  

s i t u a ç ã o de  i mp a s s e .  

Pa r a  c o r r i g i r  o i mp a s s e  v e r i f i c a d o na  s i mu l a ç ã o ,  a  s e g u i n t e  

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

t é c n i c o s  da  I SO e  CCI TT no d o c u me n t o [ 5 1 :  

whe n I n c h n . I Co n Re s p Co n f  
f r o m CONNECTED 
t o CONNECTEB 
be  g i  n 
e n d j  
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7 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUS ÃO 

A me t o d o l o g i a  p r o p o s t a  b a s e i a - s e  no u s o de  e s p e c i f i c a ç õ e s  

f o r ma i s ,  d e s c r i t a s  na  TDF E s t e l l e / 8 3 ,  e  u t i l i z a o c o mp i l a d o r  

E s t e l l e / 8 3 como f e r r a me n t a  p a r a :  

( a )  d e t e c ç ã o de  e r r o s  e s t á t i c o s  ( l é x i c o s ,  s i n t á t i c o s  e  de  

c o n t e x t o )  p r e s e n t e s  n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  Se mpr e  que  um 

e r r o d e s s a  n a t u r e z a  o c o r r e ,  o c o mp i l a d o r  i n t e r r o mp e a  

c o mp i l a ç ã o e  e mi t e  p a r a  o u s u á r i o uma  me ns a ge m que  

i d e n t i f i c a o t i p o de  e r r o .  0 u s u á r i o d e v e  e n t ã o f a z e r  a s  

c o r r e ç õ e s  no c ó d i g o f o n t e  da  e s p e c i f i c a ç ã o e  s u b me t ê - l a  

n o v a me n t e  a o c o mp i l a d o r )  

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

e s p e c i f i c a ç ã o E s t e l l e / 8 3 ,  que  f o i  s u b me t i d a  a o 

c o mp i l a d o r .  Es s e  s e g me n t o de  c ó d i g o P a s c a l ,  j u n t a me n t e  

com os  c ó d i g o s  de  um n ú c l e o ( e x p l o r a ç ã o ou s i mu l a ç ã o )  e  

d a s  r o t i n a s  de  s u p o r t e ,  c o mp õ e uma  b i b l i o t e c a  P a s c a l ,  

que  p o s s i b i l i t a  a  e x e c u ç ã o do s i s t e ma .  A g r a n d e  v a n t a g e m 

d e s s e  p r o c e s s o de  o b t e n ç ã o s e mi - a u t o mà t i c a  da  

i mp l e me n t a ç ã o ,  em r e l a ç ã o a  uma  i mp l e me n t a ç ã o ma n u a l ,  

e s t á  em:  

( b l )  g e r a ç ã o a u t o má t i c a  d a s  e s t r u t u r a s  de  d a d o s  que  

r e p r e s e n t a r ã o a s  c o n s t r u ç õ e s  p r ó p r i a s  da  l i n g u a g e m 

E s t e l l e / 8 3 j  
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( b 2 )  e s t a b e l e c i me n t o a u t o má t i c o d a s  c o n e x õ e s  e n t r e  os  

p r o c e s s o s  que  s e  c o mu n i c a m a t r a v é s  da  t r o c a  de  

i n t e r a ç õ e s .  A i mp l e me n t a ç ã o d e s s a s  c o n e x õ e s  é  

b a s t a n t e  c o mp l e x a  e  o c o mp i l a d o r ,  f e l i z me n t e ,  j á  a s  

c o n s t r ó i  p a r a  o u s u á r i o .  

Se  o o b j e t i v o ê  u t i l i z a r  e s s e  c o mp i l a d o r  p a r a  g e r a r  s e mi -

a u t o ma t i c a me n t e  uma  i mp l e me n t a ç ã o ,  a  b i b l i o t e c a  P a s c a l  d e v e r á  

c o n t e r  um n ú c l e o de  e x p l o r a ç ã o .  Se  o o b j e t i v o è  s i mu l a r  o s i s t e ma  

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

0 n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o p e r mi t e  a  d e t e c ç ã o de  e r r o s  d i n â mi c o s  

n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  I s s o è  r e a l i z a d o a t r a v é s  do e xa me  d a s  v á r i a s  

s i t u a ç õ e s  p o s s í v e i s  na  e s p e c i f i c a ç ã o ,  onde  s e  b u s c a  uma  c o n d i ç ã o 

n ã o p r e v i s t a  e  que  è  c a p a z  de  i mp e d i r  a  e v o l u ç ã o do s e r v i ç o e / ou 

p r o t o c o 1 o .  

Pa r a  e x e mp l i f i c a r  a  me t o d o l o g i a ,  f o r a m u t i l i z a d a s  a s  

e s p e c i f i c a ç õ e s  f o r ma i s ,  em E s t e l l e / 8 3 ,  do s e r v i ç o e  do p r o t o c o l o 

Ab r a c a d a b r a .  

Em r e l a ç ã o à  v a l i d a ç ã o do d e s i g n do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a ,  a  

s i mu l a ç ã o ,  e mb o r a  n ã o p o d e  f o r n e c e r  um r e s u l t a d o d e f i n i t i v o ,  

p e r mi t i u a  o b t e n ç ã o de  uma  s é r i e  de  t r a p o s ,  que  c o n f r o n t a d o s  a o s  

t r a ç o s  o b t i d o s  q u a n d o da  s i mu l a ç ã o do s e r v i ç o ,  o u t o r g a r a m uma  

ma i o r  c o n f i a b i l i d a d e  a o p r o j e t o d e s s e  p r o t o c o l o .  
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O n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o f o i  d e s e n v o l v i d o com o o b j e t i v o de  

p e r mi t i r  a o o b s e r v a d o r  o c o n t r o l e  do s i s t e ma  que  e s t á  s e n d o 

e x e c u t a d o .  Es s a  e s t r a t é g i a  p e r mi t e ,  p a s s o a  p a s s o ,  a  c o n d u ç ã o da  

s i mu l a ç ã o ,  a t r a v é s  da  e s c o l h a  em c a d a  p a s s o do p r o c e d i me n t o a  s e r  

e x e c u t a d o ,  e  a  i n v e s t i g a ç ã o do f l u x o de  i n t e r a ç õ e s .  

A f i m de  p r o c e d e r  a  uma  a v a l i a ç ã o ma i s  c o n t u n d e n t e  d e s s a  

me t o d o l o g i a  e  do n ú c l e o de  s i mu l a ç ã o ,  e l e s  e s t ã o s e n d o e mp r e g a d o s  

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

E s t e l l e / 8 3 ,  d o s  p r o t o c o l o s  de  T r a n s p o r t e  ( c l a s s e  2 )  e  S e s s ã o 

( n ú c l e o )  r e l a t i v o s  a o mo d e l o OS I .  
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ANEXO 1:  Es p e c i f i c a ç ã o do  s e r v i ç o Ab r a c a d a b r a em E s t e l l e / 8 3 

mo dul e  ABRACADABRASERVI CE;  
e nd ABRACADABRASERVI CE? 

r e f i n e me n t  ABRA_ SERVI CE f o r  ABRACADABRASERVI CE? 

t y p e  

Us e r DTy p = p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r r a y (  .  1 . . 8 0 .  )  o f  c h a r ;  

c h a n n e l  SAP ( u s e r » p r o v i d e r ) ;  
by u s e r ;  

Co nRe q ? 
Co nRe s p ';  
Da t Re q ( Us e r Da t a :  Us e r DTy p ) ? 
Di s Re q ? 

by p r o v i d e r :  
Co n I n d ;  
Co nCo nf ? 
Da t  I n d (  Us e r  Da t a :  Us e r DTy p ) ? 
D i  s  I  n d;  

e nd SAP? 

mo dul e  USER? 
I pU :  SAP (  u s e r  ) ? 

e nd USER";  

p r o c e s s  USER_PROC f o r  USER? 

•-.»ar  
s t a t e  :  ( OCI OSO,  CHAMANDO,  CONECTADO) ;  
THI S _ S I DE :  b o o l e a n ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
x, p r i m :  Us e r DTy p ;  
ACABOU * FI M :  a r r a y (  . b o o l e a n .  )  o f  b o o l e a n ? 

p r o c e d u r e  GETP RI MÍ u a r  p r i m ?  Us e r DTy p ) :  
p r  i mi t i v e ;  
p r o c e d u r e  GETCH(  >..>ar- x  :  Us e r DTy p ) ? 
pr  i mi t  i u e ? 
p r o c e d u r e  WRI TE_DATA(  Us e r Da t a :  Us e r DTy p ) ;  
pr  i mi t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi M e ? 

f  u n c  t  i  o  n E N C E R R A._ SI STEMA ::  boo 1  e  a n ? 
pr  i mi t i u e  ? 

l  n i  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a 1  i  z  e  
b e g i n 

s t a t e  OCI OSO? 
e  n d ? 

t r a n s  
f r o m OCI OSO 
t o CHAMANDO 
b e g i n 

o ut  I p U„ Co n Re q ? 
e  n d ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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whe n I p U. Co n l n d 
t o OCI OSO 
b e g i n 

o ut  I p U. Di s Re q ;  
e nd;  

whe n I p U. Co n l n d 
f r o m OCI OSO 
t o CONECTADO 
b e g i n 

o ut  I pU. Co nRe s p;  
e n d;  

wl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i  e  n I  pU. Co nl nd 
f r o m CHAMANDO 
t o CONECTADO 
b e g i n 

o ut  I pU. Co nRe s p;  
e nd" 

whe n I p U. Da t l n d 
f r o m CONECTADO 
t o CONECTADO 
b e g i n 

WRI TE_ DATA<Us e r Da t a 
e nd;  

whe n I p U. Di s I n d 
f r o m CONECTADO 
t o OCI OSO 
b e g i n 
e ndzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 

whe n I pU. Co nCo nf  
f r o m CHAMANDO 
t o CONECTADO 
b e g i n 

GETCI - K x ) ;  
wh i l e  ( x  < > '  0  do 

b e g i n 
o ut  I pU. Da t Re q(  
GETCI - K x >;  

e nd 
e nd:  

whe n I p U. Di s I n d 
f r o m CHAMANDO 
t o OCI OSO 
b e g i  n 
e  n d y 

nd USER PROC;  



l Odul e  ABRA,  
u s e r l  r.  S AP< p r o v i d e r  ) ;  
u s e r  2 :  S AP< p r o v i d e r > J 

nd ABRA" 

e f i n e me n t  ABRA_BODY f o r  ABRA? 

h a n n e l  I NTERNAL< a l l ) ;  
by a l l :  

I Co n Re q I n d ;  
I Co nRe s pCo nf  ? 
I Da t ( Us e r Da t a :  Us e r DTy p ) ;  
I D i  s ;  

nd I NTERNAL;  

mo dul e  SAPMANAGER;  
Us e r  :  S AP ( p r o v i d e r  ) ;  
I n c h :  I HTERNAL< a l l ) ;  

e nd SAPMANAGER;  

p r o c e s s  SAP_MANAG f o r  SAPMANAGER;  

ua r  

s t a t e  :  ( DI SCONNECTED,  CALLED,  CALLI NG,  CONNECTED)  

i n i t i a l i z e  
b e g i n 

s t a t e  : = DI SCONNECTED ? 
e nd;  

t r a n s  
whe n Us e r . Co nRe q 
f r o m DI SCONNECTED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

ou t  Us e r . D i  s I n d;  
e nd " 

whe n I n c h . I d a t  
f r o m DI SCONNECTED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  I n c h -  I Di s " 
e n d '••  

w h e  n U s  e  r  ..  C o  n R e  q 
f r o m DI SCONNECTED 
t o CALLI NG 
b e g i n 

o ut  I n c h . I Co n Re q I n d ;  
e nd;  



whe n I n c h . I Co n Re q I n d 
f r o m DI SCONNECTED 
t o CALLED 
b e g i n 

o ut  Us e r  -  Co n I n d '  
e n d ? 

whe n Us e r . Co nRe s p 
f r om CALLED 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o ut  I n c h ..  I Co nRc - s pCo nf  ;  
e nd °  

whe n Us e r . Co nRe q 
• f rom CALLED 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Co n Co n f :  
o ut  I n c h ..  I Co nRe s pCo n- f  " 

e n d ? 

whe n I n c h . I Co n Re s p Co n f  
• f rom CALLI NG 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r „ Co n Co n f :  
e nd;  

wl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i en I n c h .  I Co nRe q I n d 
• f rom CALLI NG 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Co n Co n f :  
o ut  I n c h . I Co n Re s p Co n f ;  

e nd
 r  

whe n Us e r  ..  Da t  Re q 
• f rom CONNECTED 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o ut  1  n c h ..  I  Da t  (  Us e r  Da t  a  ) " 
e nd" 

whe n I n c h „ I Da t  
f r o m CONNECTED 
t o CONNECTED 
b e g i n 

ou t  Us e r . Da t I n d < Us e r  Da t  a >" 
e  n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  
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whe n Us e r . Ba t Re q 
f r o m CONNECTED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Di s l n d ;  
o ut  I n c h . I Di s ;  

e nd;  

whe n I n c h . I Co n Re q I n d 
f r o m CONNECTED 
t o CALLED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Co n I n d ;  
e nd;  

f r o m CALLED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r  .  Di s I nd";  
o ut  I n c h . I Di s ;  

e nd;  

f r o m CALLI NG 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Di s I n d ;  
o ut  I n c h . I Di s ;  

e  n d;  

f r o m CONNECTED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Di s I n d ;  
o ut  I n c h . I Di s ;  

e nd;  

whe n Us e r . Di s Re q 
f r o m CALLED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

ou t  I n c h ..  I  Di  s  ;  
e nd 

w I-,  e  n Us e r .  D :i .  s  R e  q 
f r o m CALLI NG 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  I n c h ..  I Di s  ;  
e nd;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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whe n Us e r . Di s Re q 
f r o m CONNECTED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  I n c h . I Di s :  
e nd;  

whe n I n c h . I Di s  
f r o m CALLED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Di s I n d 
e nd;  

whe n I n c h . I Di s  
f r o m CALLI NG 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Di s I n d :  
e nd:  

whe n I n c h . I Di s  
f r o m CONNECTED 
t o DI SCONNECTED 
b e g i n 

o ut  Us e r . Di s I n d ;  
e nd;  

e nd SAP_MAMAG;  

A :  SAPMANAGER wi t h SAP_MANAC 

B :  SAPMANAGER wi t h SAP_MANAi  

c o n n e c t  A. I n c h t o  B. I n c h ;  

r e p l a c e  Us e r l  by A. Us e r ;  

Us e r 2 by B. Us e r ;  

e nd ABRA_BODY;  

Ul  :  USER wi t h USER_PROC;  

AS :  ABRA wi t h ABRA_BODY;  

U2 :  USER wi t h USER_PROC:  

c o n n e c t  Ul . I p U t o  AS. Us e r  I ;  

U2 . I P U t o  AS . Us e r E;  

e nd ABRA S ERVI CE;  



AMEXO 2 :  Cddi g o P a s c a l  do s e r u i c o 

s e g me nt  s e r s a i 2 ;  

t y p e  
Us e r DTy p = 

p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r r a y (  . 1 . . 8 0 .  )  o f  c h a r :  
c h a n n e l  = 

< C1 SAPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr C2 I NTERNAL, COUSER_ PROC, C0 3 AP_ ma na 3  ) :  
S1 SAP = 

( S I Co n Re q r SI ConRe s p, SI Dat Re q, SI Di s Re q, SI ConI nd, SI ConConf , SI Dat I nd ,  
S1D i  s  I  n d ) ;  

S2 I NTERNAL = 
(  S 2 I Co n Re q I n d , S 2 I Co n Re s p Co n f , S 2 I Da t , S 2 I Di s  ) ;  

30USER_PRDC = 
(  Rl ANY ) ? 

S0SAP_manag = 
( R2ANY 

S I TYPE = 
- >SOTYPE;  

SOTYPE = 
r e c o r d 

NEXT :  S I TYPE:  
c a s e  CHANNEL o f  

CI SAP :  
( c a s e  T1 SAP :  SI SAP o f  

SI Co nRe q :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(  >;  

S I Co n Re s p :  
(  >;  

S I Da t Re q :  
( DI Da t Re q :  r e c o r d 

Us e r Da t a ::  Us e r DTy p 
e n d:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>; 

S I Di s Re q :  
< >; 

S I Co n I n d :  
(  )  •  

S I Co n Co n f  :  
(  >:  

S l Da t l n d ::  
( Dl Da t l n d :  r e c o r d 

Us e r  Da t a :  Us e r DTy p 
e nd:  
>;  

S I Di s I n d :  
< ) ;  

>; 

C2 I NTERNAL :  
( c a s e  T2 I NTERNAL :  S2I . NTERNAL of  
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BS I Co n Re q l n d :  
(  >;  

S 2 I Co n Re s p Co n f  :  

S 2 I Da t  :  
( D2 I Da t  :  r e c o r d 

Us e r Da t a :  Us e r DTy p 
e nd;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>; 

3 2 I Di s  :  
< >; 

>; 

COUSER_PROC :  
(  c a s e  TOUSER_PROC :  SOUSER_PROC of  

R1ANY :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(  >;  

>; 

COSAP_manag :  
( c a s e  TOSAP_manag :  SOSAPma na g of  

R2AMY :  

< >; 

>; 

e nd;  
I I T Y P E = 

- > I OT YP E ;  

C1 TYPE = 
- > COTYP E;  

P I T YP E = 

- > P OTYP E;  

I OTYPE = 
r  e c o r  d 

NEXT :  I I TYP E;  
I DENT :  i n t e g e r  

e n d;  
AOTYPE = 

r e c o r d 
PROC :  P i T YP E ;  

CHAM :  CI TYPE 
e n d;  

COTYPE = 
r e c o r d 

I DENT :  i n t e g e r ;  
I HDLI S T :  I 1 TYPE;  
TARGET :  AOTYPE 

e nd;  
P2 TYPE = 

p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay ( . 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
P ROCE S S = 

( POUSER_ PROCr POSAP_ ma na g ) ;  
POTYPE = 
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r  e c o r  d 
I DENT :  P2TYPEJ  
CHANLI ST :  C1TYPE;  
NEXT :  P1TYPE;  
c a s e  PROCESS o f  

POUSER_PROC :  
( DOUSER_PRDC :  r e c o r d 

s t a t e  :  ( OCI OSO, CHAMAMDO ,  CONECTADO) ;  
THI S_ SI DE :  b o o l e a n ;  
x ,  p r i m :  Us e r DTy p ;  
ACABOUTF I M : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA array ( . b o o l e a n . )  o f  b o o l e a n ;  

e n d ) ;  
POSAP_manag :  

( DOSAP_ma na g :  r e c o r d 
s t a t e  :  ( DI SCONNECTED, CALLED, CALLI NG, CONNECTED)  

e n d ) ;  

e n d ;  

u a r  
POVAR :  P1TYPE;  
COVAR :  C1TYPE;  
SOVAR :  S1TYPE;  

f u n c t i o n FOFUNCTI ON< I NDPOS :  i n t e g e r  )  :  i n t e g e r ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  OUT;  

e x t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  POPROCEDUREí I DENT :  i n t e g e r ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P l PRQCEDUREí I DENT :  P2TYPE;  u a r  P :  P1TYPE) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P2PR0CEDURE< I DENT :  i n t e g e r  ) ;  

ex t e r n a  1V 

p r o c e d u r e  P3PR0CEDURE< Q :  b o o l e a n ;  I DENT :  i n t e g e r ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P4PR0CEDURE( I MDVAL, I NDPOS :  i n t e g e r ) ;  

e  x t  e  r  n a  1 ;  
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p r o c e d u r e  P5PR0CEHURE< I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, J  :  i n t e g e r ;  P :  P1TYPE) ;  

e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  P6PR0CEDURE<ua r  X :  AOTYPE ) ;  

e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  P7 PR0 CEDUREÍ  P :  P1TYPE;  u a r  Q :  P1TYPE )  

e x t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P8PR0CEDURE( P :  P1 TYPE) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  GETPRI MÍ u a r  p r i m :  u s e r d t y p ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  6ETCH<ua r  x :  Us e r DTy p ) ;  

ex t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_DATA<Us e r Da t a  :  Us e r DTy p ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

f u n c t i o n EMCERRA_SI STEMA :  b o o l e a n ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  USER_PROC;  

e x t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  USER_PROC;  

l a b e l  
I ,  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 3;  

u a r  
C1VAR :  CI TYPE;  
SI MAR :  Si TYPE;  
3 I MAL :  c h a r ;  

b e g i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C1 VAR: =C0 VAR ;  
S I VAR: = S OVAR ;  
wi t h POVAR- >. DOUSER_PROC do 

b e g i n 
i f  COVAR- >. I DENT = 0 t h e n 

i f  SOVAR- >. TOUSER_PROC = R1AMY t h e n 
i f  s t a t e  i n < „ OCI OSO -  )  t h e n 

i f  ENCERRA SI STEMA t h e n 
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b e g i n 
wr i t e l n ; wr i t e l n ( ' TRANSI ÇÃO 1 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
g o t o 1 

e n d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

/ * i f  COOAR- >. I DENT -  0 t h e n 
i f  SOVAR- >. TOUSER_PROC -  RI ANY t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . OCI OSO.  )  t h e n 
b e g i n 

GETS I  DEC LADO >;  
i f  LADO <> THI S_ SI DE t h e n 

g o t o 1 
e n d 

;  * /  
i f  COGAR- >. I DENT = 0 t h e n 

i f  SOGAR- >. TOUSER_PRQC = Rl ANY t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . CONECTADO.  )  t h e n 

b e g i n 
wr i t e l n ; wr i t e l n C ' TRANSI ÇÃO 3 HABI LI TADA'  > ; wr i t e  I n ;  

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' ** CONEXÃO J A ESTABELECI DA * * '  ) ;  
GETCH(  x >;  
wh i l e  (  x< > '  '  )  do 

b e g i n 
POPROCEDURE(  1 >;  
new<SOGAR , C1SAP , Sl Da t Re q >;  
SOGAR- >. Tl SAP: =Sl Da t Re q ; '  
SOGAR- >. Dl Da t Re q . Us e r Da t a : ^ x ;  
OUT;  
GETCHt x )  

e n d ;  
wr i t e l n ; wr i t e l n < ' ** NAO TENHO MENSAGENS P/ TRANSMI TI R * * ' ) ;  

w r i t e l n : wr i t e l n < '  * * DESEJ A I NI CI AR DESCONEXÃO,  s / n * * '  ) ;  
wr  i  t e  I n ;  

r e a d l n (  SI NAL ) ;  
i f  ( S I NAL=' s ' > o r  ( S I NAL= / S '  )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ;  w r i t e  I n (  ' ** FI NAL DA FASE DE TRANSFERENCI A DE DADOS * # '  )  
w r i t e l n ;  w r i t e I n ( '  * * I NI CI O DA FASE DE DESCONEXÃO #* '  ) ;  w r i t e l n ;  

s t a t e : =OCI OSO;  
b e g i n 

POPROCEDURFÁ 1 ) ;  
ne w( SOGAR - CI SAR r S I Di s Re q ) ;  
SOGAR- >. Tl SAP: =Sl Di s Re q ;  
OUT 

e n d 
e n d ;  

g o t o 1 
e n d 

r  

i f  COGAR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  SOGAR- >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn TOUSER_PRQC = Rl ANY t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . OCI OSO. .  )  t h e n 
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b e g i n 
wr i t e l n ; wr i t e l n í  ' TRANSI ÇÃO 4 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ;  

2 :  6ETPRI M< p r i m ) ;  
i f  p r i m= ' c o n r e q '  t h e n 

b e g i n 
s t a t e ; =CMAMANDO"  
w r i t e l n ;  
wr i t e l n í  ' ** I NI CI O DA FASE DE CONEXÃO * * '  ) ;  
w r i t e  I n ;  
b e g i n 

POPROCEDURE< 1 ) ;  
ne w( SOVAR r CI SAP r Sl Co n Re q ) :  
SOVAR- >. Tl SAP: =Sl ConRe q ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n ;  wr i t e l n í '  0 MODULO USUÁRI O LI BEROU UMA PRI MI TI VA ConRe q ' ) ;  
wr  i t e  I n ;  

g o t o 1 
e n d 

e  I s e  
b e g i  n 

w r i t e l n ;  
wr i t e l n í  ' #* PRI MI TI VA EMI TI DA I NDEVI DAMENTE ** ' ) ;  
wr  i t e  I n ;  
g o t o 2 

e n d 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR-  >.  TI S AP = SI Co r . I n d t h e n 

i f  s t a t e i n (  . OCI OSO.  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; wr  i t e l ní  ' TRANSI ÇÃO 5 HABI LI TADA'  > ; u r i t e l n ;  
w r i t e l n ;  wr i t e l n í '  o mo d u l o USUÁRI O r e c e b e u uma  PRI MI TI VA Co n l n d ' ) ;  
3 :  GETPRI MÍ  p r  i m ) ;  

i f  p r i m= ' c o n r e s p '  t h e n 
b e g i n 

s t a t e : ^ CONECTADO;  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ  1 V;  
n e wí SOVAR r Cl SAP r SI Co n Re s p ) ;  
SOVAR- >. Tl SAPRSI Co n Re s p ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e l n í '  o mo d u l o USUÁRI O l i b e r o u uma  PRI MI TI VA ConRe s p ' ) ; w r i t e i n ;  

g o t o 1 
e n d ;  

i f  p r i m= ' d i s r e q '  t h e n 
b e g i n 

wr  i t e i n ;  
wr i t e l n í  ' ** 0 L. ADO CHAMADO MAO ACEI TOU A CONEXÃO * * '  )  
wr  i t e I n ;  

b e g i n 
POPROCEDUREÍ  1 ) ;  
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ne w(  SOVAR - CI SAR r SI Di s Re - q >;  
SOVAR-  > .  T l  SAP :  =S l Di s Re q ;  
OUT 

e n d ;  
g o t  o 1 

e n d 
e  l s e  

b e g i n 
u r  i  t  e  I n '  
w r i t e l n ( ' # * PRI MI TI VA EMI TI DA I NDEVI DAMENTE ## 
w r i t e I n J  
g o t o 3 

e n d 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

i f  COVAR- >. I DENT -  1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T13AP = S l Co n l n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CHAMANDO -  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n ; wr  i t e  l n (  ' TRANSI ÇÃO 6 HABI LI TADA '  >;  wr  i t e  i n ;  
s t a t e : =CONECTADO ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 >;  
ne w( SOVAR , C1SAP - Sl Co n Re s p ) ;  
SOVAR- >. T1 SAP r . =Sl  Con Re s p ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e I n ; w r i t e l n ( ' o mo d u l o USER r e c e b e u Co n l n d e  l i b e r o u ConRe s p '  )  

g o t o 1 
e n d 

r  

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = S l Da t l n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CONECTADO „  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. Dl Da  t I n d do 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 7 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
s t a t e : =COMECTADO;  
wr i t e  I n ;  
wr i t e l n C ' 0 LADO CHAMADO/ CHAMANTE ACUSA RECEPÇÃO'  )  
w r i t e l n (  ' BE DADOS ATRAVÉS DA p r i mi t i v a  Da t l n d '  ) ;  
wr  i t e  I n ;  
WR I  TE. _DATA(  Us e r  Da t a  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = S i Di s I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CONECTADO .  )  t h e n 
b e g i n 

wr  i t e I n ; wr  i t e l n (  ' TRANSI CA0 8 HABI LI f  ADA'  ) ; wr i 1 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI n ;  

108 



s t a t e : =OCI OSO;  
w r i t e l n ; wr i t e l n (  ' o mo d u l o USER r e c e b e u Di s l n d e  s e u e s t a d o e  GCI ÜSCT 

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = Sl Co n Co n f  t h e n 

i f  s t a t e  i n (  -  CHAMANDO. .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n C ' TRAMSI CAO 9 HABI LI TADA'  J j wr i t e l n í  
w n t e l n :  wr i t e l n C '  * * FI MAL DA FASE DE CONEXÃO ** '  ) ?  w r i t e l n ;  

s t a t e : =CONECTADO ;  
w r i t e l n ;  
wr i t e l n C ' * I NI CI O DA FASE DE TRANSFERENCI A DE DADOS * '  
w r i t e l n ;  
GETCHC x ) ;  
wh i l e  ( x < > '  '  )  do 

b e g i n 
POPROCEDUREC1 ) ;  
new( SOGAR r CI SAP r S I Da t Re q ) ;  
30GAR- >. T1SAP; - Sl Da t Re q ;  
SOGAR- >. Dl Da t Re q - Us e r Da t a : =x ;  
OUT;  
GETCH( x )  

e n d ;  
w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' ** NAO TENHO MENSAGENS P/ TRANSMI TI R * * '  ) ;  w r i t e l n ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COGAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. Ti SAP = S I Di s I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  -  CHAMANDO. .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n C ' TRANSI ÇÃO 10 HABI LI TADA'  ) ; w r i t e l n ;  
s t a t e : = 0 CI 0 S 0 ;  

wr i t e l n C '  USUÁRI O RECEBEU UMA Di s l n d E ESTA MO ESTADO OCI OSO '  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

wr i t e l n C ' ** 0 PROCESSO NAO TEM TRANSI ÇÃO HABI LI TADA * * '  ) ;  

e  n d ;  

1 :  ;  
/ * 1 :  c a s e  C1VAR- >. I DENT o f  

0 :  
c a s e  S1VAR- >. T0USER_PR0C o f  

RI  ANY ".  
d i s p o s e C SJ. VAR r COUSER_PROCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r RI  ANY ) ;  

e nd :  
1 :  
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c a s e  S1VAR- >. T1SAP o f  
S l Co n l n d :  

d i s p o s e (  S' i VAR r CI SAP , S l Co n l n d ) ;  
S l Da t l n d :  

d i s p o s e * SI VAR , C1SAP ,  S l Da t l n d ) ;  
S i Di s I n d :  

d i s pos é e  S1VAR r CI SAP r S I B i s I n d ) ;  
S' i ConConf  :  

d i s p o s é e S1 VAR r CI SAP r SI Co n Co n f  >;  

e n d ;  

e n d ;  # /  

p r o c e d u r e  SAP_ma na g;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  SAP_ma na g;  

l a b e l  
1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mar 

C1UAR :  CI TYPE;  
S1VAR :  SI TYPE;  

b e g i n 
C1VAR: =C0VAR ;  
SI VAR^ SOVAR ;  
wi t h POVAR- >. DOSAP_manag do 

b e g i n 
/ * * i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 

i f  SOVAR- >- T1SAP = SI Co n Re q t h e n 
i f  s t a t e  i n (  « DI SCONNECTED .  )  t h e n 

b e g i n 
s t a t e ;  - - DI SCONNECTED :  
b e g i n 

POPROCEDUREC1 ) ;  
new<SOVAR r CI SAP , S l Di s I n d )  
SOVAR-  > .  T1SAP :  =S 1D i  s I  nd ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d 

;  **/  
i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 

i f  SOVAR- >. T2I NTERHAL -  SSI Da t  t h e n 
i f  s t a t e  i n < . . DI SCONNECTED .  )  t h e n 

wi t h SOVAR- >. D2I Da t  do 
b e g i n 
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wr i t e l n ; wr i t e l n ( ' TRANSI ÇÃO 2 HABI LI TADA'  ) ;  wr i t e  I n ;  
s t a t e : =DI SCOHNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC2 ) ;  
ne w( SOVARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rC2I NTERNAL , S 2 I Di s  >;  
SOVAR- ) . T2I NTERNAL: ~S2I D. i s  ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = SI Co n Re q t h e n 

i t  s t a t e  i n (  . DI SCONNECTED .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 3 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  
s t a t e : =CALLI NO ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 ) ;  
ne w( SOVAR rC2I NTERNAL , S2 I Co n Re q I n d ) ;  
SOVAR- >. T2I NTERNAL: ~S2I ConRe qI nd ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e i n (  '  RECEBI DA UMA ConRe q E LI BERADA UMA I Co n Re q l n d '  ) ;  

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2I NTERNAL = S2 I Co n Re q I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . DI SCONNECTED . )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' TRANSI ÇÃO 4 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n "  
s t a t e : - CALLED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 ) ;  

new<SOVAR r CI SAP r S l Co n l n d ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP: =Sl Co n I n d ;  
OUT 

e n d ;  
i t e l n C '  RECEBI DA UMA I Co n Re q l n d E LI BERADA UMA Co n l n d '  ) :  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR-  >. . T1SAP = SI Co n Re s p t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CALLED .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 5 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  
s  t a t e : =CON N E C T F.  D ;  

1 1 1 



b e g i n 
POPROCEDURE(  2 ) ;  
ne w( SOVARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r C2I MTERNAL , S2 I Co n Re s p Co n f  ) ;  
SOVAR-  >. T2I NTERNAL: =S2I ConRe s pConf  ';  
OUT 

e n d ;  
u r i t e l n í  '  RECEBI DA UMA ConRe s p E LI BERADA UMA I Co n Re s p Co n f  

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = SI Co n Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CALLED .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n < '  TRANSI ÇÃO 6 HABI LI TADA'  ) : ; u r i t  
s t a t e : ^ CONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 ) ;  
ne w( SOVAR r CI SAP r Sl Co n Co n f  >;  
SOVAR- >. TI SAP: =Sl ConConf  ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ  2 ) ;  
new< SOVARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,C2I NTERNAL , S2 I Co n Re s p Co n f  ) ;  
SOVAR- >. T2I NTERNAL: ~S2I ConRe s pConf  ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e * ' RECEBI DA UMA ConRe q E LI BERADAS:  '  >;  
w r i t e ( '  UMA ConConf  E UMA I Co n Re s p Co n f ' ) ;  
wr i t e  i n ;  

g o t o 1 
e n d 

r  

i f  COVAR- >. I DEMT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2I NTERNAL = S2 I Co n Re s p Co n f  t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CALLI NG .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 7 HABI LI TADA'  ) ; wr i 1 
s t a t e : " CONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 ) ;  
ne w( SOVAR r CI SAP , - Sl ConConf  ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP: =Si ConConf  ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e I n (  RECEBI DA UMA I Co n Re s p Co n f  E LI BERADA UMA ConConf  

g o t o 1 



r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 

i f  SOVAR- >. T2I HTERMAL -  S2 I Co n Re q I n d t h e n 
i f  s t a t e  i n C . CALLI NG .  )  t h e n 

b e g i n 
wr  i t e  I n ;  w r i t e  I nC ' TRANSI ÇÃO 8 HABI LI TADA'  ) ;  wr i t e  I n ;  
s t a t e : =CONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 ) ;  
newCSOGAR r Cl SAP >Sl Co n Co n f  ) ;  
SOGAR- >. T1SAR: =Sl ConConf  ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e l n (  ' LI BERADA uma  ConConf  -  COLI SÃO DE ConRe q -• '  ) ;  

b e g i n 
POPROCEDUREC2 ) ;  
new( SOGARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r C2I NTERHAL ,  SCI Co n Re s p Co n f  ) ;  
SOGAR- >. T2I NTERNAL:  = S2 I Co n Re s p Co n f  ;  
OUT 

e n d ;  
wr  i t e I n ; wr i t e I n C ' LI BERADA uma  I Co n Re s p Co n f '  ) ; w r i t e l n ;  

g o t o 1 
e n d 

T 
i f  COGAR- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  SOGAR- >. T1SAP = Sl Da t Re q t h e n 
i f  s t a t e i n (  . CONNECTED .  )  t h e n 

wi t h SUGAR- >. Dl Da t Re q do 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 9 HABI LI TADA'  ) ; w r i t e l n ;  
s t a t e : =COMNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) ;  
ne w(  SOGARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T C2 I NTERNAL.  , S2 I Da t  ) ;  
SOGAR- >. T2I NTERNAL: =S2I Da t  ;  
SOGAR- >. D2 I Da t . Us e r Da t a : =Us e r Da t a  ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e l n C '  RECEBI DA UMA Da t Re q E LI BERADA UMA I Da t  ' ) ;  

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COGAR-  / . I DENT = 2 t h e n 
i f  SOGAR- Í . T2 I NTERNAL = SSI Da t  t h e n 

i f  s t a t e i n (  . . CONNECTED .  )  t h e n 
wi t h SOGAR- >. D2I Da t  do 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 10 HABI LI TADA'  ) ; w r i t e l n ;  
s t a t e ^ CONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 1 >;  
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newCSOVAR , C1SAP r SÍ Da t l n d ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP: =Sl Da t I n d ;  
SOVAR- >. Dl Da t I n d . Us e r Da t a : =Us e r Da t a  ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e l n < '  RECEBI DA UMA I Da t  E LI BERADA UMA Da t l n d '  ) ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = S l Da t Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n < . CONNECTED .  > t h e n 
wi t h SOVAR- >uDI Da t Re q do 

b e g i n 
wr  i t e  I n ;  w r i t e  l n (  '  TRAMS I C AO I I  HABI LI TADA '  >;  wr i t e  I n ;  
s t a t e " - DI SCONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 
new< SOVAR r Cl SAF . S l Di s I n d ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP: ~S1 Di s l n d ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) ;  
ne w( SOVAR r  C2I NTERNAL r S CI Di s  ) ;  
SOVAR-  > „ T2 I NTERNAL : ==S2 I D i s  ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2I NTERNAL = SCI Co n Re q I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CONNECTED .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n ; w r i t e l n (  ' TRAHSI CAO 12 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e  I n ;  
s t a t e : - CALLED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 1 ) ;  
ne w( SOVAR , C1SAP , S I Co n I n d ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP: =Sl Co n I n d ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DENT -  O t h e n 
i f  SOVAR- >. TOSAP_manag = R2ANY t h e n 

i f  s t a t e  i n (  ..  CALLED .  )  t h e n 
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b e g i n 
w r i t e l n ; wr i t e l n < ' TRANSI ÇÃO 13 HABI LI TADA'  ) ? u r i t • =•  I n 
s t a t e : =DI SCGNNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ  1 ) ;  
new<SOVAR „ C1 SAP , S l Di s I n d >;  
SOVAR- >. Tl SAP: - Sl Di s I n d ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e i n ( ' LI BERADA uma  Di s l n d -  TRANSI ÇÃO ESPONTÂNEA HABI LI TADA' )  

b e g i n 
POPROCEDUREÍ 2 ) ;  
new( SOGAR r C2I NTERNAL , S 2 I Di s  ) ;  
SOGAR-  > ..  T2I NTERNAL:  - S 2 I Di s  ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

i f  COVAR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  SOVAR- >. TOSAP_manag -  R2ANY t h e n 

i f  s t a t e i n (  . CALLI NG .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 14 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
s t a t e : - DI SCONNECTED ;  
b e g i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

POPROCEDUREÍ  1 ) ;  
ne w( SOVAR r CI SAP , S l Di s I n d ) ;  
SOGAR- >. Tl SAP: =Sl Bi s I n d ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n (  ' LI BERADA uma  Di s l n d -  TRANSI ÇÃO ESPONTÂNEA HABI LI TADA'  )  

b e g i n 
POPROCEDUREÍ  2 ) ;  
ne w(  SOGAR >•  C21 NT ERN AL , S 2 I Di s  >;  
SOVAR- >. T2I NTERNAL: =S2I Di s  ;  
OUT 

en d ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  SOVAR- >. TOSAP_manag -  R2ANY t h e n 

i f  s t a t e i n (  . CONNECTED .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n ( ' T RANS I CAO 15  HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n 
s t a t e : - DI SCONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE< 1 ) ;  
ne w( SOVAR r Cl S AP , S l Di s I n d ) ;  
SOGAR- >. T1SAP: - SI Di  s I n d ;  
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OUT 
e n d ;  

w r i t e l n (  ' LI BERADA uma  Di s l n d -  TRANSI ÇÃO ESPONTÂNEA HABI LI TADA'  )  
b e g i n 

POPROCEDURE( 2 >;  
n*w<SOVARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  C2I NTERNAL r S 2 I Di s  >;  
SOVAR- >. T2I NTERNAL: =S2I Di  s  ;  
OUT 

e n d J  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. Tl SAP = S I Di s Re q t h e n 

i f  s t a t e i n (  . CALLED .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' TRANSI ÇÃO l á  HABI LI TADA'  ) ; wr i t e  I n 
s t a t e : - DI SCONNECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) ;  
ne w( SOVAR r  C2I NTERNAL , S 2 I Di s  ) ;  
SOVAR-  >.  T2I HTERNAL = S 2 I Di s  ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n ( '  RECEBI DA UMA Di s Re q E LI BERADA UMA I B i s  ' ) ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT -  1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1SAP = S I Di s Re q t h e n 

i f  s t a t e i n (  . . CALLI NG .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 17 HABI LI TADA'  ) ;  wr i t e  I n 
s t a t e " .  = DI SCONN ECTED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) ;  
ne w( SOVAR r  C2I NTERNAL , S 2 I Di s  ; ;  
SOVAR- >. T2I HTERNAL: =S2I Di s  ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n (  '  RECEBI DA UMA Di s Re q E LI BERADA UMA I Di s  '  ) ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT -  1 t h e n 
i f  SOVAR- >. Tl SAP -  S I Di s Re q t h e n 

i f  s t a t e i n < . CONNECTED .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 18 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l r  
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s t a t e : =DI SCONHECTED :  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 ) ;  
new<SOVAR r C2I NTERNAL r S S I Di s  ) ;  
SOVAR-  >. T2 I MTERNAL: =S2 I Di s  ::  
GUT 

e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

wr i t e l n < '  RECEBI DA UMA Di s Re q E LI BERABA UMA I Di s  ' ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i t  SOVAR- >. T2I NTERNAL -  3 2 I Di s  t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CALLED .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e I n ; wr i t e l n < ' TRAMSI CAO i ?  HABI LI TADA"  ) ; w r i t e l n ;  
s t a t e : =DI SCOMMECTED :  
b e g i n 

POPROCEDURE( 1 >;  
ne w(  SOVAR r  CI  SAP , S l Di s I n d ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP: =Sl Di s I n d 
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n (  ' RECEBI DA UMA I Di s  E LI BERADA UMA Di s l n d '  ) ;  

g o t o 1 

i f  COVAR- >. I DEMT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2I NTERNAL -  S CI Di s  t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CALLI NG .  )  t h e n 
b e g i n 

w r  i  t  e  1 n ;  w r  i  t  e  1 n < T R A N SI C A O 20 H A BI LI TA DA'  ) ; wr  i t e  1 n 
s t a t e : =DI SCONME C TE D ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC .1.  >;  
new<SOVAR , C1SAP - S l Di s I n d ) ;  
SOGAR- >. Tl SAP: =S1 Di s I n d ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e l n < ' RECEBI DA UMA I Di s  E LI BERADA UMA Di s l n d '  ) ;  

g o t o I  
e n d 

i f  COVAR- >- I DENT -  2 t h e n 
i f  SOVAR-  >.  T2I NTERNAL = S S I Di s  t h e n 

i f  s t a t e  i n (  -  CONNECTED .  > t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n ; wr i t e i n (  ' TRAMSI CAO 2 1 HABI LI TADA'  ) ; wr i  
s t a t e : - DI SCONNECTED ;  
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b e g i n 
POPROCEDURE*1 ) ;  
new*SOVAR , C1SAP , S i Di s I n d ) ;  
SOVAR- >. Tl SAP" =Sl Di s I n d ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e l n ( ' RECEBI DA UMA I Di s  E LI BERADA UMA Di s l n d '  >;  

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

/ # * i t  COVAR- >. I DEMT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >„ T2 I MTERNAL -  S2 I Co n Re s p Co n f  t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . COMNECTED.  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e i n ; wr i t e l n * '  TRANSI ÇÃO 22 HABI LI TADA'  > J wr i t e l n ;  
s t a t e  : = CONNECTED;  
d i s p o s e * SOVAR ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
;  #* /  

wr i t e l n < 0 PROCESSO MAO TEM TRAMSI CAO HABI LI TADA'  ) ;  

e n d ;  
l  :  ;  

/ * 1 ;  c a s e  C1VAR- >. I DEMT o f  
1 :  

c a s e  S1VAR- >. T1SAP o f  
SI ConRe q :  

d i s p o s e * S1 VAR r CI SAP r Sl Co n Re q ) ;  
Sl ConF^e s p :  

d i s p o s e * S1 VAR , C1SAP - Sl Co n Re s p ) ;  
SI Da t Re q :  

d i s p o s e * S1 VAR r CI SAP , Sl Da t Re q ) ;  
S l Di s Re q :  

d i s p o s e * S1 VAR r CI SAP ,  S l Di s Re q ) ;  

e n d ;  

c a s e  S1VAR- >. T2I NTERNAL o f  
S 2 I Da t  :  

d i s p o s e d S1 VAR , C2I NTERNAL , S2 I Da t  ) ;  
S2 I Co n Re q I n d :  

d i s p o s e * S1 VARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r C2I NTERNAL , S2 I Co n Re q I n d >;  
S2 I Co n Re s p Co n f  :  

d i s p o s e * S1 VAR r C2I NTERNAL , S2 I Co n Re s p Co n f  ) ;  
S 2 I Di s  :  

d i s p o s e * S1 VAR r C2I NTERNAL - S 2 I Di s  ) ;  

e n d ;  
0 :  

c a s e  SI VAR- >.  I  0SAP_ma  n a g o f  
R2AMY :  

d i  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP o s e *S1V AR r COSAP _ma  n a g r  R 2 A NY >;  
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e n d ;  

e n d"  # /  

e n d ;  

p r o c e d u r e  I 0 ABRA_ SER0 I CE( u a r  P10ARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z P1TYPE )  
ex t e r n a  I ;  

p r o c e d u r e  I 0ABRA_SER0I CE;  

u a r  

P20AR :  P1TYPE;  
AOGARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r A10AR = AOTYPE;  

p r o c e d u r e  I OUSER_PROC( Ma r  P10AR :  PI  TYPE ) ;  

b e g i n 
new( POGAR , POUSER_PROC ) ;  
Pi PROCEDURE* '  USER_PRGC '  , P1GAR ) ;  
P3PRGCEDURE( t r ue  , 0 ) ;  
P3PR0CEDURECt r ue  , 1 ) ;  
wi t h POGAR- >. D0USER_PR0C do 

b e g i n 
s t a t e : = 0 CI 0 S 0 ;  

e n d 
e nd?  

p r o c e d u r e  I 0 ABRA_ B0 DY( Ma r  P1GAR "  P1TYPE) ;  

Ma r  

P20AR :  PI TYPE;  
AOGARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7A1GAR :  AOTYPE;  

p r o c e d u r e  I OSAP_ma na g(  Ma r  P1GAR P1TYPE) ;  

b e g i n 
new( POGAR r POSAP_ma na g ) ;  
P1PR0CEDURE(  ' SAP_ma na g '  >•  PI GAR ) ;  
P3PR0CEDURE( t  r u e , 0 >;  
P3PR0GEBURE(  t r u e , 1 ) ;  
P3PR0CEDURE*t r ue  , 2 ) ;  
wi t h POGAR- >. DOSAP_manag do 

b e g i n 
s t a t e : - B I G C0 M MECT£ D 

e n d 
e n d ;  

b e g i n 
P2VAR: - n i 1 ;  
I 0SAP_ma na g( P2GAR ) ;  
10SAP_ma na g(  P2GAR ) ;  
P 7 P R G C E D U R E (  P 2 G A R -  P I  GAR >;  
P3PR0CEDURE<f a l s e  , 1 ) ;  



P3 PR0 CEDUREÍ  f a l s e , 2 ) ;  
P5PR0CEDUREC2 , 2 r Pl OAR ) ;  
P6PR0CEDURE< AOVAR ) ;  
P5PR0CEDURE( 1 , 2 , P10AR ) ,  
P6PR0CEDURE( Al OAR ) ;  
AOGAR. CHAN- >. TARGET: - Al OAR ;  
Al GAR. CHAM- >. TARGET: - AOGAR ;  

p 5 p r o c e d u r e ( OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i  r p l u a r ) ;  
a Ou a r . c h a n S = c Ou a r ;  
p 5 p r o c e d u r e ( 2 r 1 r p l u a r  ) ;  
p 6 p r o c e d u r e ( a Ou a r . c h a n - > . t a r g e t  ) ;  
p 5 p r o c e d u r e ( O r 2 r p l u a r  ) ;  
a  Qua  r  .  c h a  n :  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >zQvar ; 
p 5 p r o c e d u r e (  1 ? 1 r p l v a r  ) ;  
p 6 p r o c e d u r e < a Oua r  . c h a r t -  > . t a r g e t  ) ;  

P8PRQCEDURE< PI GAR ) r  

e  n d ;  

b e g i n 
P2 GAR: =n i I  ;  
I OUSER_PROC<P2GAR ) ;  
I OABRA_BODY( P2GAR ) ;  
I OUSER_PROC<P2GAR ) "  
P7 PR0 CEDUREÍ P2 GAR , P1GAR >:  
P5PR0CEDURE<3 , 1 , P1GAR ) ;  
P6PR0CEDURE<AOGAR ) ;  
P5PR0CEBURE( 2 r l  r  PI GAR ) '  
P6PR0CEDURE( Al GAR ) ;  
AOGAR. CHAM- >. TARGET: - A1GAR ;  
A1GAR. CHAM- >. TARGET: - AOGAR ;  
P5PR0CEDURE( 1 r l  r P1GAR ) :  
P6PR0CEDURE<AOOAR ) :  
P5PR0CEBURE( 2 , 2 ?PI OAR ) ;  
P6 PR0 CEDUREÍ A1 GAR ) ;  
A O G A R. CHAM- >. T A R G ET :  -  A1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV AR "  
A1GAR. CHAM- >. TARGET: - AOGAR J  
P8PR0CEDURE<P1GAR ) '  

e n d ;  
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AMEXG 3 :  Cb d i g o do n d c l e o de  s i mu l a c a ' o p a r a  o s e r u i c o 

p r o g r a m HUCSEF^ oC i n p u t r o u t p u t  ) ;  

c on s t  
I DENTLEM = 10 ;  

MAXL I H = 8 0 ;  

t y p e  
DATA TYP E = p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA array (  - 1 . . MAXL I H.  )  o f  c h a r ;  
CHAMMEL = (  C0 US ER_ P R0 CC0 S AP _ MANA6 >;  
S0 USER. _ PR0 C ( R1 AMY) ;  
SOSAP MAMAG -  ( R2 AMY) ;  
S 1 TYP E 

SOTYPE 

I I T Y P E 
CI T YP E 
P I T YP E 
I OTYP E 

AOTYPE 

COTYPE 

P 2 TYP E 
POTYPE 

- > S OTYP E;  
r e c o r d 

MEXT r.  S 1 TYP E;  
c a s e  CHAMMEL o f  

C0 USER_ PRGCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 

( c a s e  T0 US ER_ P R0 C 
R1 AMY :  

(  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>;  

C0 SAP_ MAMAG :  
( c a s e  T0 SAP_ MAMAG 

R2 AMY :  
(  )  

>;  
e n d ;  
- > I OT YP E ;  
- >COTYPE;  
--  > POTYPE;  

r e c o r d 
MEXT 
I  DENT 

e n d ;  
r e c o r d 

PROC 
CHAM 

e n d ;  
r e c o r d 

I  DENT 
1 MDLI GT 
TARGET 

MEXT 

SOUSER PROC o f  

SOSAP MAMAG o f  

I I T Y P E ;  
i n t e g e r ;  

P I T YP E ;  
C1 TYP E;  

i n t e g e r ;  
I 1 T YP E ;  
AOTYPE;  
CI T YP E ;  

c a s e  QUEUED :  b o o l e a n o f  
f  a  l s e  r.  

(  >;  
t r u e :  

( HEAD :  S I T YP E ) ;  

e n d ;  
p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay  i  . 1 . - 1 0 .  )  o f  c h a r ;  
r e c o r d 

I  DEM1'  :  P 2 TYP E:  

/ * * /  
/ # * /  

/ * # /  

/ # * /  
/ **. /  

/ # * /  
/ * * ]  
/ #*,  

/ * * /  
/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ # * ,  

1 2 1 

*  



CHAMLI ST :  C1 TYPE ;  
NEXTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 
REFI NEMENT :  PI TYPE 

e n d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mà r  

/ * 5 
POVAR 
COVAR 
SOVAR 
LI NHA 
ACABOU 

:  s i t y p e ;  * /  
P I T YP E ;  
C1TYPE;  
S I T YP E ;  

p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA arrayi . 1 . . MAXLI N.  )  o f  c h a r  
array < . b o o l e a n .  )  o f  b o o l e a n ;  

P R I MI T I VA :  BATA_ TYP E;  
RESP :  c h a r ;  
MODULO :  p Ct y p e ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DATA( D :  DAT A_ T YP E ) ;  e x t e r n a l ;  / * * /  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DATA;  

b e g i n 
w r i t e ( c l o c k ; 9 r '  u s u á r i o '  ) ;  
i f  p Ou a r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o c l '  t h e n 

w r i t e i ' 1 r e c e b e u de  2 ' )  
e  I s e  

w r i t e i " 2 r e c e b e u de  1 ' ) ;  
w r i t e l n f  '  a  me ns a ge m Mi )  

e n d ;  

p r o c e d u r e  6ETPRI M<ua r  p r i m :  DAT AT YP E ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  GETP RI M;  

/ * * /  

/ # * /  
/ **/  
/ #* /  
/ ** /  
/ * * /  
/ ** /  
/ * * /  
/ **/  
/ ** /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * / -

u s e r  p r o c l '  t h e n 

b e g i n 
wr  i t e  i n ;  
i f  p Ou a r - > . i d e n t  :  

b e g i n 
wr  i  t  e  I n ;  
wr i t e i n C '  LADO 
w r i t e  I n ;  w r i t e  I n ;  
wr i t e  i n (  ' USUÁRI O,  ENTRE COM 0 MOME DA PRI MI TI VA'  > 

e n d 
e  I s e  

b e g i n 
wr  i t e I n ;  
wr i t e i n < '  LADO 
w r i t e  I n ;  w r i t e  I n ;  
wr i t e  I n (  ' USUÁRI O,  ENTRE COM 0 MOME DA PRI MI TI VA'  )  

e  n d ;  
wr  i t e  i n ;  
r e a d i n C PRI MI TI VA >;  
i f  (  P RI MI TI VA- ' c o n r e q '  )  o r  ( P RI MI TI VA- ' d i s r e q '  > 

o r  (  P RI MI TI V A -  '  c  o n r  e  s  p '  )  
o r  < P RI MI TI VA- ' d a t r e q '  )  t h e n 

)  -

)  :  
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p r i m : = PRI MI TI VA 
s e  
b e g i n 

w r i t e l n ;  wr i t e ( ' ERRO HO PREENCHI MENTO DA P RI MI TI VA. ' ) ;  
wr i t e l n C '  TEMTE NOVAMENTE. ' ) ;  
GETPRI MC p r i m)  

e n d 

• f u n c t i o n EHCERRA_SI STEMA :  b o o l e a n ;  e x t e r n a l ;  

• Fu n c t i o n ENCERRA_SI STEMA;  

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e  I n ( ' * * DESEJ A ENCERRAR EXECUÇÃO DO SI STEMA? s / n * * ' ) ;  
wr  i t e I n ;  
r e a d I n (  RESP ) ;  
i f  ( RESP = ' s '  )  o r  ( RESP = ' S ' )  t h e n 

b e g i n 
ENCERRA_ SI STEMA : = t r u e ;  
ACABOLK . f  a  i s e .  )  : = t r u e ;  
ACABOU(  . t r u e .  )  : = t r u e  

e n d 
e  I s e  

EMCERRA_SI STEMA : = f a l s e  
e n d ;  

p r o c e d u r e  GETCHÍ u a r  x ;  DATA_TYPE ) ;  / * * /  
ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  GETCH;  
/ **/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ **, • •  

/ * * ,  

/ * * ,  b e g i n 
i f  p õ u a r - >. i d e n t  = ' u s e r _ p r o c l '  t h e n / # # /  

b e g i n / # * /  
wr  i t e  " i n ;  
w r i t e  I n (  '  LA DG 1 '  >;  
w r i t e  I n ;  wr i t e  I n ;  
wr i t e (  ' USUÁRI O,  ENTRE COM SUA MENSAGEM'  ) ;  w r i t e  I n ;  / * * /  
r e a d l n (  LI NHA ) ;  / * * /  
i f  LI NHA < > '  t h e n 

w r i t e l n (  ' USUÁRI O 1 ENGI OU PARA 2 A MENSAGEM'  , LI NHA )  
e n d / # * /  

e l s e  / %%/  
b e g i n / %%/  

wr  i t e I n ;  
w r i t e  I n (  '  LADO 2 '  ) ;  
w r i t e  I n ;  wr i t e  i n ;  
w r i t e i  ' USUÁRI O,  ENTRE COM SUA MENSAGEM'  ) ;  w r i t e  I n ;  / # * /  
r e a d I n ( LI NHA ) ;  / * * /  
i f  LI NHA < > '  '  t h e n 

wr i t e l n C ' USUÁRI O 2 ENGI OU PARA 1 A MENSAGEM' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr LI NHA)  
e n d ;  / * # /  

x : - LI NHA / * * /  
e n d ;  ' ' f t W-

/ * * /  
p r o c e d u r e  I OABRA_SERVI CE( ua r  P1VARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z PI TYPE ) ;  / * * /  



ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  USER_ PRÜC;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  SAP_MANAG;  
e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  I NI CI ALI ZAÇÃO;  

b e g i n 
ACABOU< . f a l s e .  )  = - f a l s e ;  
ACABOI K . t r u e .  ) : = f a l s e  

e n d ;  

p r o c e d u r e  OUT;  e x t e r n a i ;  

p r o c e d u r e  OUT;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  
/ * * /  

/ ** ,  
/ **,  

/ * * /  
/ **,  
/ **,  
/ **/  
/ **,  
/ #*/  
/  J|f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Á 
/ * # ,  
/ # # /  
/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<- >ar  

me n s _ p e n d i n g ;  i n t e g e r ;  
S :  Si TYPE;  

p r o c e d u r e  RENDEZVOUS;  

u a r  
SAOEPROCESS :  PI TYPE;  
SAGECHANNEL :  Cl  TYPE;  

POua  r - >„ i d e n t  >;  * /  
c Owa r -  > .  i d e n t  ) ; * /  

b e g i n * 
/ * wr i t e  l n (  '  pOva r  .  i d e n t  -
/ * wr i t e l n ( ' c Ou a r . i d e n t  = 

SAGEPROCESS: - POGAR;  
SAGECHANHEL: - COGAR;  
POGAR: - COGAR- >. TARGET. PROC;  
COGAR: - COGAR- >. TARGET. CHAM;  

/ * wr  i t e  i n (  '  pOua r  .  i d e n t  -  ' * pOua r  -  •> ..  i d e n t  ) ;  * /  
/ # wr i t e l n < ' c Ou a r . i d e n t  -  ' » c Ou a r - > . i d e n t  )  ; */  

i f  POGAR- • >. I DENT -  ' USER_ PROC '  t h e n 
USER_ PROC 

e  I s e  
i f  P OGAR- > . I DENT = ' SAP_MAMAG t h e n 

SAP_ MAMAG;  
COGAR: - SAGECHANHEL;  
POGAR; :  - SAGEPROCESS;  

/ # w r i t e  I n (  ' p Ou a r . i d e n t  -  ' » p Owa r - > . i d e n t > ; # /  
/ # w r i t e l m ' c Ov a r .  i d e n t  -  '  -  c Oua r -  >..  i d e n t  >*/  
e n d ;  

/ ##J  

3e g i n 
wi t h COGAR-  > .  TARGET ,.  CHAN-

i f  QUEUED t h e n 
b e g i n 

i f  h e a d — n i l  t h e n 

do 

124 



b e g i n 
h e a d : = s Ou a r ;  
s 0 u a  r - > . n ex t  : = n i l  

e n d 
e  I s e  

b e g i n 
s  ; = h e a d ;  
h e a d : = s Ou a r ;  
s Ou a r - ) . n e x t  :  = s  

e n d 
e n d 

e  I s e  
RENDEZVOUS 

e n d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r  o c e  d u r  e  S Y S T E M_ I NI T;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j a r  

P x :  P 1 1 y p e  ;  
p :  P I  TYP E;  

I  :  1 1 TYP E;  

N :  i n t e g e r ;  
T I T L E ,  

F I RS T ,  

OK :  b o o l e a n ;  

b e g i n 
P :  = n i  l ;  
I OABRA_SERvI CE< P ) ;  
POOAR; =P- >. REFI NEMENT;  
d i s p o s e * P ) ;  
P: =POVAR;  
T I T L E : - t r u e ;  
OK: = f a I s e ;  
N: - ( ) ;  
r  e  p e  a  t  

M: =M+i ;  
COGAR: =P- >. . CHANL1ST;  
wh i l e COGAR <> n i l  do 

b e g i n 
i f  GOV A R -  > -  T A R G E T .  P R 0 C <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > n i  1 11-,  e  n 

i f  COGAR-  >.  I DENT > 0  t h e n 
b e g i n 

i f  TI TLE t h e n 
b e g i n 

T I T L E : = f a I s e ;  
/ % wr  i t e  I n ;  

u r i t e l n t  '  ### Da n g l i n g c o n n e c t i o n s  * * * '  )  
wr  i t e I n ;  
wr i t e  I n (  '  p r o c e s s  c h a n n e l  i n d e x '  ) ;  
w r i t e l n * '  s e q n r / i d s e q n r  i n t u a l '  ')  

e  11 d ;  
/ * wr i t e * N: 3, ' / '  , P- >. I DENT, COGAR- >. I DENT: 6) ;  

I : :  -  COGAR-  >.  I MDLI ST ;  
i  f  I  < > n  i .  1 t  hi  e n 



b e g i n 
/ * wr i t e * '  < '  ) ;  * /  

F I RS T: = t r u e ;  
r e p e a t  

i f  FI RST t h e n 
F I RS T: = f a l s e  

e  l s e  
/ * wr  i t e (  ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y '  ) J  

wr i t e * I - > . I DEMT: l  ) ;  # /  
I :  = 1 - >-  NEXT;  

u n t i l  I  = n i l ;  
/ * wr i t e * '  >'  )  * /  

e n d ;  
/ * w r i t e  I n # /  

e n d ;  
COvAR: - COvAR- >. NEXT 

e n d ;  
i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P- >. NEXT < > n i l  t h e n 

P: =P- >. HEXT 
e  l s e  

OK: - t r u e  
u n t i l  OK;  

/ *wr  i t e  i n ;  
w r i t e  I n * '  
w r i t e  I n ;  # /  
i f  n o t  TI TLE t h e n 

b e g i n 
P- >. NEXT: =POvAR;  
COvAR: - P( ) vAR-  > . CHANLI ST 

e n d ;  
p Owa r - > . i d e n t  : -  ' u s e r _ p r o c l ' ;  
pOua r  : = p Ou a r - > . n e x t ;  
p Ou a r - > . i d e n t  : -  ' s a p_ma na gA' ;  
PGua r  ; = p Qu a r - >. n e x t ;  
p Ou a r - > . i d e n t  : -  s a p _ ma n a g B' ;  
pOua r  : = p Ou a r —> . n e x t ;  
p Ou a r - >.  i d e n t  :  = '  u s e r  _ p r  o c 2 ''  ;  
pOua r  : = p Ou a r —>. n e x t \  

/ #px :  := pOua r  ;  
r e p e a t  

w r i t e  I n * '  p Ou a r . i d e n t  -  ' » p Ou a r - > . i d e n t  ) ;  
pOua r  : -  p Ou a r —>. n e x t  

u n t i l  pOua r  - ;  px #/  
e n d ;  

/ # p r o c e d u r e  PURGESI NAL;  e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  PUR6E_SI NAL;  

'•.»a  r  

s  :  s l t / p e ;  

b e g i n 
i  f  s  0 V a  r  =:  c  0 u  a  r  •-  >.  h e  a  d t  l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i e  n 

c 0 u a  r  -  > ,,  he a  d :  -  n i  1 



e  l s e  
b e g i n 

s  :  = c Ow»a r -  > .  h e a d ;  
r e p e a t  

s  :  = s - >. ne x t  
u n t i l  s - > . n e x t  = s Ou a r ;  
s - >. n e  x t  : = n i l  

e n d 
e n d :  # /  

p r o c e d u r e  SCHEDULER;  

l a b e l  
1 ;  

p r o c e d u r e  REC_SI MAL( dOua r  :  s l t y p e ) ;  

u a  r  
s  :  s l t y p e ;  

b e g i n 
i f  dOua r  = n i l  t h e n 

b e g i n 
c Ou a r - >. h e a d : = s Ou a r ;  
s Ov a r - > . n e x t  : = n i l  

e n d 
e  I s e  

b e g i n 
s : = d Ou a r ;  
wh i l e  s - > . n e x t  < > n i l  do 

s : =s - >. n e x t ;  
s -  > ..  n e x t :  =s Ou a r  ;  
s Ou a r —> . n e x t : —n i l  

e n d 
e n d ;  

P r  o c  e  d u r  e  G E T SI G N A L;  

u a r  

s  :  s l t y p e ;  

b e  g i  n 
s Oua r  :  -  c 0 u a r  --  > .  l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i e a d ;  
s  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ n i l ;  
wh i l e  s Ou a r  -  > ..  ne x t  < > n i l  do 

b e g i n 
s  : = s Ou a r ;  
s Oy a r  : : ~ s Ou a r -  > -  ne x t  

e n d ;  
i f  s  = n i  J.  t h e n 

c Ou a r - >. h e a d : = n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  1 
e  I s e* 

s  -  > ..  n e  x t  :  = n i l ;  e  n d ;  

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p' 7 
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p r o c e d u r e  M0D_1;  

b e g i n 

c Ou a r  : = p Owa r - > . c h a n l i s t ;  
c Owa r  ; = c Ou a r - > . n e x t ;  
i f  c Ou a r - >. h e a d = n i l  t h e n 

b e g i n 
c Ou a r  : . -  p Ov a r  -  >. c ha n l i s t  ;  
newC s Ou a r ,  COUSER_ PROCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,Rl AMY ) ;  
s Ou a r - >. TOUSER_ PROC Rl AMY"  
USER_ PROC 

e n d 
e  l s e  

b e g i n 
GETS I GNAL;  
USER_ PROC 

e n d 

e n d ;  

p r o c e d u r e  M0D_2;  

u a r  
c l r  c 2 :  c l t / p e ;  
s m :  s l t / p e ;  
nm ::  i n t e g e r ;  
t  Oua  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r dOuar  ;  s l t y p e ;  

b e g i n 
c Ou a r  : = p Ou a r - > - c h a n l i s t ;  
c l  : = c Ou a r ;  
c Ou a r  : = c Oy a r - > . n e x t ;  
i f  c Ou a r - >. h e a d < > n i l  t h e n 

b e g i n 
s m c Ou a r -  >. he a d;  
nm "  = o;  
r e p e a t  

nm :  = ni Ti +1 ;  
sn> :  = s m-  > ..  ne x t  

u n t  i  1 s m := n i l ;  w r i t  e  I n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u r  i  t  e  I n < ' e x i s t  e  (  m )  ''  ,  n i n :  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >•  '  I K.  e  n s  a  g e  i n (  n s  )  n a  p a r  t  a  U s  e  r  "'  ) ;  w r  i  t  e  1 n 
GETSI GNAL;  
t Ou a r  : --  s Owa r ;  
id 0 u a  r  : : : :  c  0 u a  r  -  > .  h e  a  d ;  
SAP_MAMAG;  
i f  t Owa r  ~:  s Oua r  t h e n 

REC_ SI NAL<d Ou a r )  
e n d 

e  l s e  
b e g i n 

c Ou a r  = c Ou a r -  >. nex t ;  
i f  c Ou a r - >. h e a d = n i l  t h e n 

b e g i n 
wr  i  t  e  i n ;  
w r i t e l n * ' AS PORTAS Us e r  E I Nc h MAO TEM MEMSAGEMS "  >;  
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wr i t e  I n (  '  E GERADO UM PSEUDO- SI  MAL.  PARA HABI LI TAR- '  >;  
wr i t e l n í  ' T RANS I ÇÕE S ES P ONTÂNEAS '  J J wr i t e l n J  
c Ou a r  :  = c l ;  
ne w( s Ova r , C0SAP_MANAGr R2ANY ) ;  
s Oua r - >. TOSAP_MAMAG R2ANY;  
SAP_ MANAG 

e n d 
e  l s e  

b e g i n 
s m : = c Ou a r - >. h e a d ;  
mu ;  = O;  
r  e pe a  t  

nm n= n i n +1 ;  
s m :  -  s i n -  >.  ne x t  

u n t i l  s m ~ n i l ;  w r i t e  I n ;  
wr  i t e  l n (  '  ex i s t e (  m )  ' » r n ! l » '  me ns a ge m* n s  )  na  p o r t a  I Mc h ' ) ;  
wr i t e  l n (  ' UMA MENSAGEM MA PORTA I Nc h GAI  SER TRATADA'  ) ; wr  i t e i i  
GETS I GNAL;  
t Ou a r  : = s ü u a r :  
dOua r  : = c Ou a r - >-  he  a  d ;  
SAP_ MAMAG;  

i f  t Ov a r  = s Ou a r  t h e n 
REC_SI MAL( dOua r  )  

e n d 
e n d 

e n d ;  

b e g i n 
wr i t e  I n ; wr  i t e I n ; wr  i t e I n ; wr  i t e I n ; wr  i t e I n ; wr  i t e I n ; wr  i t e I n ;  
w r i t e l n ( '  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * )  
wr  i t e  I n ;  
wr i t e  I n (  '  S I MULAÇÃO DO SERVI ÇO ABRACADABRA'  )  
wr  i t e I n ;  
wr i t e ' i n i  '  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * • '  )  
wr  i t e  I n ;  wr  i t e i n ; wr  i t e I n ; w r i t e  i n ; wr  i t e I n ; wr  i t e  i n ; wr  i t e I n ; wr  i t e I n ;  
r  e p e a  t  

1 ;  wr i t e  I n ;  
w r i t e l n * '  * * OS NOMES DOS PROCESSOS SAO;  * * '  ) ;  
w r i t e l n * '  -  u s e r _ p r o c l ;  '  ) ;  
wr i t e  I n (  '  -  u s e r _ p r o c 2 ;  '  ) ;  
w r i t e l n * '  ~ s a p_ma na gA;  '  ) ;  
w r i t e l n * '  ~ s a p _ ma n a g B;  ' ) ;  
wr  i t e  I n ;  
w r i t e l n * '  #* DI GI TE 0 HOME DO PROCESSO A SER EXECUTADO * * '  ) ;  
r e a d I n( MODULO ) ;  
i f  ( MODULO <> " u s e r _ p r o c l '  )  AND ( MODULO <> ' u s e r _ p r o c 2 ' )  AND 

( MODULO <> ' s a p _ ma n a g A' )  AND ( MODULO <> ' s a p_ma na gB'  > t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n (  '  * * NOME DO PROCESSO EMI TI DO I NCORRETAMENTE * * '  ) ;  
w r i t e  I n ;  w r i t e i n (  '  * * TENTE NOVAMENTE * * '  ) ;  
g o t o 1 

e n d ;  
i f  MODULO = ' u s e r _ p r o c l '  t h e n 

b e g i n 
i f  p Oi . ' a i —>. i d e n t  - :  ' u s e r _ p r o c l '  t h e n 
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MGI i _ l  
e  l s e  

b e g i n 
r e p e a t  

p Oy a r  : = p Ou a r - > . n e x t  
u n t i l  p Ou a r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o c l ' ;  
MOD_l  

e n d 
e n d ;  

i t  MODULO = ' u s e r _ p r o c 2 '  t h e n 
b e g i n 

i f  p Owa r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o c 2 '  t h e n 
MOD_l  

e  l s e  
b e g i n 

r e p e a t  
p Ou a r  : = p Ou a r - > . n e x t  

u n t i l  pOuar • - >. .  i d e n t  = '  u s e r  _ p r o c 2 '  ;  
MOD_l  

e n d 
e n d ;  

i f  MODULO = ' s a p_ma na gA'  t h e n 
b e g i n 

i f  p Ou a r - > . i d e n t  = ' s a p_ma na gA'  t h e n 
M0D_2 

e  l s e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOua r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  — p Ou a r - > . n e x t  

u n t i l  p Ou a r - > . i d e n t  -  ' s a p_ma na gA' ;  
M0D_2 

e n d 
e n d ;  

i f  MODULO -  '  s a p_. ma na gB'  t h e n 
b e g i n 

i f  p Owa r - > . i d e n t  = ' s a p_ma na gB'  t h e n 
M0B_2 

e l s  e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOua r  : = p Ou a r —>. n e x t  

u n t i l  p Ou a r -  > .,  i d e n t  = '  s a p _ma na gB '  ;  
M0B_2 

e nd 
e n d 

u n t i l  ACABOUC . t r u e  -  )  a n d ACABOU(  . f a l s e .  ) ;  
wr  i  t  e  I n ;  
wr i t e  I n (  '  0 SI STEMA FOI  DESCOMECTADO'  
wr  i  t  e  I n ;  wr  i  t  e  I n 
e n d ;  

b e g i  n 
TERMI . M(  I NPUT >;  
TERMOUK OUTPUT >;  
I NI CI ALI ZACAO;  
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ANEXO 4 :  E s p e c i f  i  c a  cã' o f o r ma l  do p r o t o c o l o Ab r a c a d a b r a  em 

E s t e l l e / 8 3 

mo d u l e  ABF\ ACADABRA;  
e n d ABRACADABRA;  

r e f i n e me n t  ABRA_SERVI CE f o r  ABRACADABRA;  

CONST 
MAXLI N -  8 0 ;  
N = 5;  
P •  i o ;  

t y p e  
s e q t y p e = 0 . . 1 ;  
Us e r DTy p = p a c h e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA array (  . 1 . . MAXLI N„  )  o f  c h a r  
PDUType  = ( CR,  CC,  DT,  AK,  DR,  DC) ;  
Un i t DTy p = r e c o r d 

PDU :  PDUType ;  
s e q n o :  s e q t y p e ;  
UDa t a  :  Us e r DTy p ;  

e n d ;  

c h a n n e l  MSAP ( u s e r ,  p r o v i d e r ) ;  
by u s e r  ::  

Un i t Re q ( Un i t Da t a  :  Un i t DT y p ) ;  
by p r o v i d e r ;  

Un i  11n d(  Un i  t  Da  t  a  :  Un i  t  DT y p ) ;  
e n d MSAP;  

mo d u l e  CMS;  
AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  B :  MSAPCp r o v i d e r  ) ;  

e n d CMS;  

p r o c e s s  CMS_PR0C f o r  CMS;  

f u n c t i o n PERDA_N0_MEI 0 ::  b o o l e a n ;  

b e g i n 

i f  r  a ndom(  c  J. ock )  > 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '•? t h e n 

PERDA_M0_MEI 0 : = t r u e  
e  I s e  

PERDA. . . M0. . MEI0 : = f a l s e  
e n d ;  

t r a n s  
whe n A. Un i t Re q 
p r o v i d e d n o t  PERDA_N0_MEI 0 
b e g i n 

ou t  B .  Un i  11nd< Un i  t  Da  t  a  ) "  
e n d ;  
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whe n B. Un i t Re q 
p r o v i d e d n o t  PERDA_HO_MEI O 
b e g i n 

o u t  A. Un i t  I n d < Un i t  Da t a  >;  
e n d ;  

e n d CMS_PROC;  

mo d u l e  ABRA 
Me di um :  MSAP* u s e r ) ;  

e n d ABRA;  

r e f i n e me n t  ABRA_BODY f o r  ABRA;  

c h a n n e l  USAP( u s e r ,  p r o v i d e r ) ;  
by u s e r :  

ConRe q;  
Con Re s p ;  
Da t Re q CUs e r Da t a  :  Us e r DTy p ) ;  
Di s Re q ;  

by p r o v i d e r :  
Con I n d ;  
Co n Co n f ;  
Da t I n d * Us e r Da t a  :  Us e r DTy p ) ;  
Di s l n d ;  

e n d USAP;  

c h a n n e l  PEERCDDE(  a l l ) ;  
by a l l :  

CR;  
c c ;  
DT(  s e q :  s e q t y p e ;  Us e r Da t a  ::  Us e r DTy p )  
AK(  s e q :  s e q t y p e ) ;  
DR;  
nc ;  

e n d PEERCODE;  

modu l e  USER;  
I p U :  USAP* u s e r  ) ;  

e n d USER;  

p r o c e s s  USER_PROC f o r  USER;  

v a r  
s t a t e  :  ( I DLE,  CALLI MG > CONNECTED ) ;  
x r.  Us e r DTy p :  
ACAB0U1,  ACAB0U2 :  b o o l e a n ;  

p r o c e d u r e  6ETPRI M*va r  p r i m :  Us e r DTy p ) ;  
p r  i  m i  t  i v e  ;  
p r o c e d u r e  GETCH( va r  x :  Us e r DTy p ) ;  
p r  i mi t i v e :  
p r o c e d u r e  WRI TE_DATA<Us e r  Da  t  a  :  Us e r DTy p ) ;  
p r  i mi t  i  v e ;  
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i n i t i a l i z e  
b e g i n 

s t a t e : = I DLE ?  
e n d "  

t r a n s  
f r o m I DLE 
f o CALLI NG 
b e g i n 

o u t  I p U. Co n Re q ;  
e n d P 

whe n I p U. Co n l n d 
t o I DLE 
b e g i n 

o u t  I p U- Di s Re q ;  
e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  

whe n I p U. Co n l n d 
f r o m I DLE 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o u t  I p U. Co n Re s p ;  
e n d "  

whe n I p U. Co n l n d 
f r o m CALLI NG 
t o CONNECTED 
b e g i n 

o u t  I p U. Co n Re s p ,  
e n d ;  

whe n I p U. Da t l n d 
f r o m CONNECTED 
t o CONNECTED 
b e g i n 

WRI TE_ DATA<Us e r Da t a ) ;  
e n d ;  

whe n I p U. Di s I n d 
f r o m CONNECTED 
t o I DLE 
b e g i n 
e n d "  

whe n I p U. Co n Co n f  
f r o m CALLI NG 
t o CONNECTED 
b e g i n 

GETCHC x ) ;  
wh i l e  ( x < > ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  do 

b e g i n 
o u t  I p U. Da t Re q ( x )  
GETCH< x )  r-
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e n d ;  
e nd?  

whe n I p U. Di s I n d 
f r o m CALLI NG 
t o I DLE 
b e g i n 
e n d ;  

e n d USER_PROC;  

mo d u l e  STATI ON;  
I p Us e r  :  US AP ( p r o v i d e r  ) ;  
Pe e r  :  PEERCODE(  a l l ) ;  

e nd STATI ON;  

p r o c e s s  STATI OH_PROC f o r  STATI ON;  

q u e u e d I p Us e r ,  Pe e r ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u ar 

s t a t e  :  ( CLOSED,  CRSENT,  CRRECG >•  ESTAB,  DRSENT) ;  
s e n d i n g :  b o o l e a n ;  
s e n d s e q ,  r e c u s e q :  s e q t y p e ;  
o l d s e n d s e q :  s e q t y p e ;  
CRr e t r a n r e ma i n i n g ;  i n t e g e r ;  
DT r e t r a n r e ma i n i n g :  i n t e g e r ;  
DRr e t r a n r e ma i n i n g :  i n t e g e r ;  
o l d d a t a  :  Us e r DTy p ;  
DTor AK :  b o o l e a n ;  

p r o c e d u r e  I NI TGAR;  
b e g i n 

s e n d i n g : = f a l s e ;  
s e n d s e q : ~ 0 ;  
r e c Ms e q : = 0 ;  
CRr e t r a n r e ma  i n i n g 
DTr e t r a n r e ma  i n i n g 
DRr  e t r  a n r e ma  i n i n g 
DTor AK : = f a l s e ;  

e n d ;  

i  n i  t  i  a  1 i  z  e  
b e g i n 

s t a t e  : = CLOSED;  
e n d ;  

t r a n s  
whe n I p Us e r „ Co n Re q 
f r o m CLOSED 
t o CRSENT 
b e g i n 
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I NI T VAR ;  

o u t  Pe e r  ..  CR ;  
CRr  e t r  a n r  ema  i n i n g : -•  N- l ;  

whe n Pe e r . CC 
f r o m CRSENT 
t o ESTAB 
b e g i  n 

o u t  I p Us e r . Co n Co n f ;  
CRr  e t r  a n r  ema  i n i n g : -• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 1 ;  

e n d"  

whe n Pe e r  «CR 
f r o m CRSENT 
t o ESTAB 
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Co n Co n f '  
CRr e t r a n r e ma i n i n g : -•  - l j  

e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  

whe n Pe e r . BR 
f r o m CRSENT 
t o CLOSEB 
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Di s i n d ;  
CRr e t r a n r e ma i n i n g : ~ - 1 ;  

e n d ;  

whe n I p Us e r . Di s Re q 
f r o m CRSENT 
t o DRSENT 
b e  g i  n 

ou t  Pe e r  -  l i f t ;  
CRr e t r a n r e ma i n i n g :  = — 1;  
BRr e t r a n r e ma i n i n g : = N- l J  

e n d "  

p r o v i d e d CRr e t r a n r e ma i n i n g > 0 
/ * d e l a y < P >*/  
f r o m CRSENT 
t o CRSENT 
b e g i n 

CRr e t r a n r e ma i n i n g : = CRr e t r a n r e ma i n i n 
o u t  Pe e r  - CR;  

e n d ;  

p r o v i d e d CRr e t r a n r e ma i n i n g = 0 
f r o m CRSENT 
t o DRSENT 
/ • d e l a y * P ) * /  
b e g i  n 

o u t  I p Us e r  ..  Di s l n d :  
o u t  Pe e r „ DR"  
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CRr e t r a n r e ma i n i n g :  -  - 1 ;  
DRr e t r a n r e ma i n i n g : = M- l ;  

e n d ;  

whe n Pe e r  -CF\  
• Fr om CLOSED 
t o CRRECV 
b e g i n 

I MI TVAR 
o u t  I p Us e r . Co n l n d ;  

e  n d ;  

whe n I p Us e r . Co n Re s p 
f r o m CRRECM 
t o ESTAB 
b e  g i  n 

o u t  Pe e r « CC;  
e n d ;  

whe n I p Us e r . Di s Re q 
f r o m CRRECV 
t o CLOSED 
b e g i n 

o u t  Pe e r  «DR;  
e n d ;  

whe n Pe e r . DR 
f r o m CRRECV 
t o CLOSED 
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r „ DC,  

e n d ;  

whe n I p Us e r . Da t Re q 
f r o m ESTAB 
t o ESTAB 
p r o v i d e d n o t  s e n d i n g 
b e g i  n 

o l d d a t a  : -  Us e r Da t a  "  
o u t  Pe e r . DT<s e n d s e q ,  o l d d a t a ) ;  
o l d s e n d s e q  :-  s e n d s e q "  
s e n d s e q : = ( s e n d s e q + 1 )  mod 2;  
s e n d i n g : = t r u e ;  
DTr  e t r a n r e ma  i n i n g : "  M- l ;  

e n d ;  

whe n Pe e r  -AK 
f r o m ESTAB 
t o ESTAB 
b e g i n 

i f  s e q — s e n d s e q t h e n 
b e g i n 
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s e n d i n g : ~ f a l s e ;  
DT r e t r a n r e ma i n i n g : = —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ;  
DTor AK : = t r u e ;  

e n d 
e n d ;  

whe n Pe e r . AK 
f r o m ESTAB 
t o DRSENT 
b e g i n 

i f  s e q < > s e n d s e q t h e n 
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r . DR;  
DTor AK : = t r u e ;  
DT r e t r a n r e ma i n i n g :  
DRr e t r a n r e ma i n i n g :  

e n d 
e n d ;  

whe n Pe e r . DT 
f r o m ESTAB 
t o ESTAB 
b e g i n 

i f  s e q = r e c v s e q t h e n 
b e g i n 

o u t  I p Us e r „ Da t I n d <Us e r Da t a  ) ;  
r e c v s e q : = ( r e c u s e q + 1  )  mod 2 

e n d ;  
o u t  Pe e r  n AK( r e c v s e q ) ;  
DTor AK t r u e ;  

e n d ;  

whe n Pe e r . CR 
f r o m ESTAB 
t o ESTAB 
p r o v i d e d n o t  DTor AK 
b e g i n 

o u t  Pe e r . CC;  
e n d ;  

whe n Pe e r . CR 
f r o m ESTAB 
t o DRSEMT 
p r o v i d e d DTor AK 
b e g i n 

ou t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r . DR;  
DTr  e t r  a n r e ma  i n i n g :  := - 1 ;  
DRr e t r a n r e ma  i n i n g r.  = M- i ;  

e  n d ;  

whe n Pe e r . CC 
f r o m ESTAB 
t o DRSEMT 

= - l ;  
= H- l ;  
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b e g i n 
o u t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r . DR;  
DTr e t r a n r e ma i n i n g : = - 1 ;  
DRr e t r a n r e ma i n i n g : = M- l ;  

e n d ;  

whe n Pe e r . DC 
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r . DR;  
DT r e t r a n r e ma i n i n g : = - 1 ;  
DRr e t r a n r e ma i n i n g : ~ M- l ;  

e n d ;  

p r o v i d e d DT r e t r a n r e ma i n i n g > 0 
- f r om EST AD 
t o ESTAB 
/ * d e l a y (  P ) * /  
b e g i n 

BT r e t r a n r e ma i n i n g : = DT r e t r a n r e ma i n i n g -  1 ;  
o u t  Pe e r . DT(  o I d s e n d s e q /  o l d d a t a ) ;  

e  n d ;  

p r o v i d e d DT r e t r a n r e ma i n i n g = 0 
/ * d e l a y (  P ) * /  
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r . DR;  
DT r e t r a n r e ma i n i n g : = - 1 ;  
DRr e t r a n r e ma i n i n g : -  M- l ;  

e n d ;  

whe n I p Us e r . Di s Re q 
f r o m ESTAB 

t o DRSEMT 
b e g i n 

o u t  Pe e r . DR;  
DTr e t r a n r e ma i n i n g 
DRr e t r a n r  ema  i n i n g 

e  n d ;  

whe n Pe e r . DC 
- f r om DRSEMT 
t o CLOSED 
b e g i n 

DRr e t r a n r e ma i n i n g :  = - 1 ;  
e n d ;  

whe n Pe e r . DR 
- f r om DRSEMT 
t o CLOSED 
b e g i n 

D R r  e  t  r  a  n r  e  m a  i  n : i  n g :  =;  — 1 ;  
e n d ;  
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whe n F' eer  .  DR 
• Fr om ESTAB 
t o CLOSED 
b e g i n 

o u t  I p Us e r . Di s l n d ;  
o u t  Pe e r - DC;  
DT r e t r a n r e ma i n i n g : = - 1 ;  

e n d ;  

whe n F' eer  .  DFÍ  
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 

o u t  Pe e r . DC 
e n d ;  

p r o v i d e d DRr e t r a n r e ma i n i n g > 0 
f r o m DRSEMT 
t o DRSEMT 
/ # d e l a y < p ) * /  
b e g i n 

DRr e t r a n r e ma i n i n g :  =:  DRr e t r a n r e ma i n i n g -  1 ;  
o u t  Pe e r . DR;  

e n d ;  

p r o v i d e d DRr  e t r  a n r e ma  i n i n g - :  0 
f r o m DRSEMT 
t o CLOSED 

/ * d e l a / (  P ) * /  
b e g i n 

DRr e t r a n r e ma i n i n g : -  - 1 ;  
e n d ;  

whe n Pe e r  ..  CR 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i n 
e n d ;  

whe n F' eer  .  CC 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e n d ;  

whe n F' eer  .  CC 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i n 
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e n d ;  

whe n Pe e r . CC 
• f r om DRSENT 
t o DRSENT 
b e g i n 
e  n d ;  

whe n Pe e r . DT 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e n d ;  

whe n Pe e r . DT 
f r o m CRSEMT 
t o CRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

whe n Pe e r  > DT 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i n 
e n d ;  

whe n Pe e r . DT 
f r o m DRSENT 
t o DRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

whe n Pe e r . AK 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e n d 

whe n Pe e r . AK 
f r o m CRSENT 
t o CRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

whe n Pe e r . AK 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i  n 
e n d ,  

whe n Pe e r  - AK 
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f r o m DRSEMT 
t o DRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

whe n F' eer  „  DC 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e n d '  

whe n Pe e r  »DC 
f r o m CP, SENT 
t o CRSENT 
b e g i n 
end' ;  

whe n Pe e r . DC 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Co n Re q 
f r o m CRSENT 
t o CRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Co n Re q 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i n 
e n d ;  

w h e  n I  p U s e  r  .  C o n R e  q 
f r o m ESTAD 
t o ESTAD 
b e g i n 
e nd?  

whe n I p Us e r . Co n Re q 
f r o m DRSENT 
t o DRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

w l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i e  n I  p U s  e  r  ,,  C o n R e  s  p 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e  n d ;  

whe n I p Us e r  . . Cor . Resp 



f r o m CRSENT 
t o CRSENT 
b e g i n 
e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  

whe n I p Us e r . Co n Re s p 
f r o m ESTAB 
t o ESTAB 
b e g i n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Co n Re s p 
f r o m DRSENT 
t o DRSENT 
b e g i n 
e n d J  

whe n I p Us e r  .  Da t Re q 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e nd?  

whe n I p Us e r „ Da t Re q 
f r o m CRSENT 
t o CRSENT 
b e  g i  n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Da t Re q 
f r o m CRRECV 
t o CRRECV 
b e g i n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Da t Re q 
f r o m DRSENT 
t o DRSENT 
b e g i n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Di s Re q 
f r o m CLOSED 
t o CLOSED 
b e g i n 
e n d ;  

whe n I p Us e r . Di s Re q 
f r o m DRSENT 
t o DRSENT 
b e  g i  n 
e  n d ;  

e n d STATI ON_PROC;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mo d u l e  TRANSCODE ;  
I P UP :  PEERCQDE< a l l ) ;  
Down :  MSAP( u s e r ) ;  

e n d TRANSCODE;  

p r o c e s s  TRANSCODE_PROC f o r  TRANSCODE;  

u a r  

SDU :  Un i t DTy p ;  

p r o c e d u r e  Bu i l d CR<wa r  SDU;  Un i t DTy p ) ;  
b e g i n 

SDU. PDU : = CP;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  Bu i l d CCCv a r  SDUr Un i t DTy p ) ;  
b e g i n 

SDU. PDUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— c c ;  
e n d ;  

p r o c e d u r e  Bu i l d BT ( s e q : s e q t y p e ;  

b e g i n 
SDU. PDU :=••  DT;  
SDU. s e qno : = s e q ;  
SDU. Uda t a  : = d a t a ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  Bu i  I dAK(  s e q :  s e q t y p e ;  u a r  SDU ::  Un i t DTy p ) ;  
b e g i n 

SDU. PDU :== AK;  
SDU. s e qno : = s e q ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  Bu i l d DR* v a r  SDU :  Un i t DT y p ) ;  
b e g i n 

SDU. ,  PDU DR;  
e n d ;  

Pr  o c e d u r  e  Bu i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  dDC< u a r  SDU r.  Un i  t DTy p ) ;  
b e g i n 

SBU. PDU : = DC;  

e  n d ;  

t  r  a  n s  
whe n I pUp. CP 
b e g i n 

Bu i l d CRC SBU ) ;  
ou t  Down. Un i  t  Re q( SDU ) ;  

e  n d ;  

whe n I p Up. CC 
b e g i n 

Bu i I d CCCSDU >;  

da  t  a : Us e r  DTy p;  u a r  SDU 
Un i t DTy p e )  
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o u t  Down. Un i t Re q C SDU )  ;  
e n d ;  

whe n I pUp. DT 
b e g i n 

Bu i  I dDTC s e q ,  u s e r d a t a ,  SDU) ;  
o u t  Down. Un i t f t e q (  SDU )  ;  

e n d ;  

whe n I p Up „ AK 
b e g i n 

Bu i l d AK< s e q ,  SDU) ;  
o u t  Do wn . Un i t Re q ( SDU )  ;  

e n d ;  

whe n I pUp. DR 
b e g i n 

Bu i  I dDR(  SBU ) ;  
ou t  Bo wn . Un i  t  Re q( SDU )  ;  

e  n d ;  

whe n I pUp. DC 
b e g i n 

Bu i  l dDC< SDU ) ;  
ou t  Down. Uni  t  Re q( SDU )  ;  

e n d ;  

w l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i e  n D own .  U n i  1 1 n d 
b e  g i  n 

i f  (  Un i  t  D a t  a  .  R D U = C R )  t  h e  n 
o u t  I pUp. CR 

e n d ;  

whe n Down. Un i  11n d 
b e g i n 

i f  (  Un i t  Da t a  . PDU = CO t h e n 
o u t  I pUp. CC 

e n d ;  

whe n Do wn . Un i t I n d 
b e g i n 

i f  ( Un i t Da t a - P DU = DT )  t h e n 
o u t  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P U P .  D T (  U n i  t  D a  t  a  .  s  e  q n o ,  U n i  t  Da t a  .  U d a  t  a  )  

© n d ;  

whe n Do wn . Un i t I n d 
b e g i n 

i f  ( Un i  t  Da t a . PDU = A K )  t  he  n 
o u t  I  p U p ..  A K (  U n i  t  D a  t  a  .  s  e  q n o )  

e nd ;  

whe n Down. Un i t I n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b e g i n 
i f  ( Un i t Da t a . P DU = DR )  t h e n 

o u t  I pUp. DR 
e  n d"  

whe n Do wn . Un i t I n d 
b e g i n 

i f  ( Un i t Da t a - P DU = DC)  t h e n 
o u t  I pUp. DC 

e n d "  

e n d TRANSCODE_PROC"  

XC ::  TRANSCODE wi t h TRANSCODE_PROC;  
S :  STATI ON wi t h STATI ON_PROC;  
U :  USER wi t h USER_PROC;  

c o n n e c t  S. Pe e r  t o XC. I p Up ;  

U. I pU t o S . I p Us e r ;  

r e p l a c e  Me di um by XC. Down;  

e n d ABRA_BODY;  
AO :  ABRA wi t h ABRA_BODY;  
Al  :  ABRA wi t h ABRA_BODY'  
CM :  CMS wi t h CMS_PROC;  

c o n n e c t  AO. Me di um t o CM. A;  
Al  . Me di um t o CM. By 

nd ABRA SERVI CE;  
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ANEXO 5:  Có d i g o P a s c a l  do p r o t o c o l o 

s e g me n t  p r o s a i ? ' ; :  

c o n s t  
MAXLI N = 8 0 ;  
N -  5;  
P = i o ;  

t  y p e  
Se q Ty p e  = 

o. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ;  
Us e r DTy p = 

p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay  ( . 1 . . MAXLI N.  )  o f  c h a r ;  
Pd u Ty p e  -

< CR, CC r  DTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y AK r  DR y DC )  ;  
Un i t DTy p = 

r e c o r d 
Pdu :  Pd u Ty p e ;  
Se qNo :  Se q Ty p e ;  
Ud a t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z Us e r DTy p 

e n d ;  
c h a n n e l  =:  

(  C1MSAP, C2USAPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr C3PEERC0DE, C0USER_PR0C, C0STATI 0N_PR0C )  ;  
S1MSAP » 

( S l Un i t Re q , S l Un i t I n d ) ;  
S2USAP = 

( S2 Co n Re q , SCCo n Re s p - S2 Da t Re q r S2 Di s Re q - S2 Co n I n d y S2 Co n Co n f r  S 2 Da t I n d r  
S 2 Di s I r . d ) ;  

S3PEERCODE = 
(  S3CR r  S3CC ,  S3DT >•  S3AK ,  S3DR >•  S3DC )  ;  

S0USER_PR0C = 
< RI  AMY ) ;  

S 0 S T A T10 M _ P R 0 C = 
(  R2ANY ) ;  

31TYPE = 
-  >S0TYPE;  

SOTYPE •  
r  e c o r d 

NEXT r.  S I  TYPE;  
c a s e  CHANNEL o f  

Cl MSAP :  
( c a s e  TI MSAP :  3I MSAP o f  

S l Un i t Re q :  
< I i  1U n i  t  R e  q r.  r  e  c  o r  d 

Un i t Da t a  :  Un i t DTy p 
e n d ;  
>;  

S l Un i t l n d :  
( Dl Un i t l n d :  r e c o r d 

Un i t  Da  t a  ::  Un i t DTy p 
e n d ;  
>;  
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>;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C2USAP ::  

( c a s e  T2USAP :  SSUSAP o f  
S2ConRe q :  

< >;  

S2ConRe s p :  
< >;  

S2 Da t Re q :  
( D2 Da t Re q :  r e c o r d 

Us e r  Da  t a  ::  Us e r DTy p 
e n d ;  
>;  

S2 Di s Re q :  
(  ) r  

S2 Co n I n d :  
< >:  

S2ConConf  :  
(  >;  

S 2 Da t l n d ::  
( D2 Da t I n d :  r e c o r d 

Us e r Da t a  ;  Us e r DTy p 
e n d "  
>;  

S 2 Di s I n d :  
< >;  

>;  

C3PEERC0DE :  
(  c  a  s  e  T 3 P E E R C ü D E ::  S3REE R CODE o f  

S3CR :  
< >;  

S3CC :  
(  >;•  

S3DT :  
( D3DT r e c o r d 

s e q :  Se qType ?  
Us e r Da t a  :  Us e r DTy p 

e n d "  
) ;  

S 3 AK :  
( D3AK ;  r e c o r d 

s e q ::  Se q Ty p e  
e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

) ;  
S3DR 

< >;  
S3DC :  

< >;  

>;  

COUSER_PROC :  
( c a s e  TO USER _P ROC :  SO USER.  FROC 

Ri AMY :  
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COSTATI OM_PROC :  
( c a s e  TOSTATI GH_PROC :  SOSTATI OM_PRDC o f  

R2ANY :  
< ) ;  

I 1 TYPE;  
i n t e g e r  

PI TYPE;  
C1TYPE 

e n d "  
I 1TYPE = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- > I OTYP E;  
C1TYPE = 

- > COTYPE;  
P1TYPE -

- >POTYPE;  
I OTYPE = 

r e c o r d 
NEXT 
I  DENT 

e n d ;  
AOTYPE = 

r e c o r d 
PROC 
CHAM 

e n d ;  
COTYPE = 

r  e  c  o r  d 
I DENT :  i n t e g e r ;  
I  HDL I  ST ::  11 TYPE ;  
TARGET :  AOTYPE 

e n d ;  
P2TYPE ^ 

p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay  ( . 1 . . 1 0 . )  o f  c h a r ;  
PROCESS = 

(  POCMS_PROC ,  POUSER_PROC POSTATI OH_PROC ,  POTRANSCOD_PROC )  \  
POTYPE = 

r  e c o r  d 
I DENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l P2TYPEJ  
CI - I AHLI ST :  CI  TYPE;  
NEXT :  PI TYPE;  
c a s e  PROCESS o f  

POCMS_PROC :  
(  ) ;  

POUSER_PROC :  
( DOUSER_PROC :  r e c o r d 

s t a t e  :;  (  I DLE*CALLI NG*CONNECTED ) ;  
Xr  p r i m :  Us e r DTy p "  
FI NAL :  b o o l e a n ;  

e nd ) ;  
POSTATI OM_PROC 

( D0 S T A 11ON_PROC :  r e  c  o r  d 
s t a t e  :  ( CLOSED , CRSEMT, CRRECV, ESTAB, DRSENT) ;  
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s e n d i n g :  b o o l e a n :  
Se n d Se q , Re c v Se q ;  Se q Ty p e ;  
Ol d Se n d Se q ;  Se q Ty p e ;  
CRRe t r a n Re ma i n i n g :  i n t e g e r ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g "  i n t e g e r ;  
DRRe t r a n Re ma i n i n g :  i n t e g e r ;  
Ol d Da t a  :  Us e r DTy p ;  
DTor AK *» b o o l e a n ;  

e n d ) ;  
POTRANSCOD_PROC :  

<D0TRAN3CGD_PRGC :  r e c o r d 
SDU :  Un i t DT/ p ;  

e n d ) ;  

e n d ;  

v a  r  
ROGAR :  P1TYPE;  
COGAR :  C1TYPE;  
SOVAR ;  S1TYRE;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fÊ 
f u n c t i o n FOFUMCTI OM(  I MDPOS ;  i n t e g e r  )  ;  i n t e g e r ;  

ex t e r n a  1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o c e d u r e GUT;  

e  x t  e  r  n a  1 ;  

p r o c e d u r e  POPROCEDUREÍ  I DENT :  i n t e g e r  ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P1 PROCEDUREÍ  I DENT ::  P2TYPE;  v a r  P :  P1TYPE) ;  

e  x t  e  r  n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P2PR0CEDURE(  I DENT :  i n t e g e r  ) ;  

e x t e r n a  1 ;  

P r  o c  e  d u r  e  P 3 P ROCEDU R E< Q :  b o o 1 e  a  n ;  I D E N T ::  i  n t  e  g e  r  ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

P r o c e d u r e  P4PR0CEDURE< I NDVAL, I NDPOS :  i n t e g e r ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P^5PR0CEDURE(  I .  ,  J  :  i n t e g e r ;  P :  P1TYPE) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

e  x t  e  r  i  "i  a  1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p r o c e d u r e  P6PR0CEDURE(  u a r  X :  AOTYPE ) ;  

e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  P7 PR0 CEDUREÍ P :  P1TYPE;  o a r  0 ;  P i TYPE) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  P8PR0CEDURE<P :  P1TYPE) ;  

e x t e r n a l ;  

P r o c e d u r  e  GETPRI M( oa r  p r i m ;  Us e r  DTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy p 

e  x t  e  r  n a  1 ;  

p r o c e d u r e  GETCHÍ u a r  x :  Us e r DTy p ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  WRI TE_ DATA( Us e r Da t a  :  Us e r DTy p ) ;  

ex t  e r  na  1 ;  

p r o c e d u r e  SETTI MER(  DELAY :  i n t e g e r ) ;  

ex t e r n a  1 ;  

Pr  o c e d u r e  RESETTI MER;  

ex t e r n a  I ;  

I  u n c t i o n TI M EGUT :  bo o 1e  a  n ;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  EHCERRA_ SI STEMA;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  RECUPERA_SI MAL;  

ex t e r n a  1 ;  

P r  o c  e  d u r  e  C M S _ P R 0 C ;  

ex t e r n a  1 ;  

P r  o c  e  d u r  e  C M S _ P R 0 C ;  

l a  be  1 
1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

war  
CI GAR ::  C1 TYPE;  

1 5 1 



31OAR :  31TYPE;  

/ * * f u n c t i o n PERDA_MO_MEI O :  b o o l e a n ;  

b e g i n 
i f  r a n d o m* c l o c k )  > 0 . 9 t h e n 

PERUA_M0_MEI 0 : =t r ue  
e l s  e  

PERDA_ N0 _ MEI 0 : =f a I s e  
e n d ; * * /  

b e g i  n 
CI OAR: =C0UAR ;  
S1VAR: =S0VAR ;  
i f  C0VAR- >. I DEMT = 1 t h e n 

i f  SOVAR- >. T1. MSAP = S l Un i t Re q t h e n 
/ * i f  n o t  PERD A _ M 0 _ M E10 t h e n * /  

wi t h SOVAR- >. Dl Un i t Re q do 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e i n (  ' TRANSI ÇÃO 1 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  
b e g i n 

P0PR0CEDURE*3 ) ;  
ne w( SOVAR , C1MSAP r S l Un i t l n d ) ;  
SOVAR- >. Tl MSAP: =Sl Un i t I n d ;  
SOVAR-  > . Dl  Un i  1 1 n d ,.  Un i t Da t  a  ::  ==Un i t  Da  t a  ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t ©I n ; wr i t e l n < ' o mo d u l o CMS r e c e b e u uma  Un i t Re q e  l i b e r o u uma  ' ) ;  
wr  i t  e  I nC ' Un i t I n d '  ) ;  wr  i  t  e  I n ;  

g o t o 1 
e  n d 

i f  COVAR- >. I DEMT = 3 t h e n 
i  f  SOVAR-  >.  T1MSAP =:  S i Un i  t Re q t h e n 

/ * i f  n o t  PERDA_N0_MEI 0 t h e n * /  
wi t h SOVAR- >„ D1 Un i  t  Req do 

b e g i n 
wr i t e  I n ; wr  i t e i i H '  TRAMS I  CAO 2 HABI LI TADA'  ) ;  wr i t e  i n ;  
b e g i n 

POPROCEDURE*1 ) ;  
new*SOVAR r CI MSAP r S l Un i t l n d ) ;  
SOVAR-  > ..  T1MSAP :  =S 1 Un 1 1 1 nd ;  
S OVAR- > . Dl Un i t I  n d .  U n i  t  D a  t  a  = U n i  t  D a  t  a  ;  
OUT 

e  n d ;  
wr i t e  I n ; wr i t e I n (  ' o mo d u l o CMS r e c e b e u uma  Un i t Re q e  l i b e r o u uma  '  ) ;  
wr i t e l n í  ' Un i t  I n d '  ) ;  w r i t e  i n ;  

g o t o 1 
e n d 

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' ** 0 PROCESSO MAG TEM TRAMSI CAO HABI LI TADA * * ' ) ;  
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- S l Un i t Re q >;  

1 :  c a s e  CI GAR- >. I DEHTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o f  
1 :  

c a s e  SI OAR- >. T1MSAP o f  
S l Un i t Re q :  

d i s p o s e * SI OAR r CI MSAP , S l Un i t R* q ) ;  

e n d ;  
3 :  

c a s e  SI VAR- >. Tl MSAP o f  
S l Un i t Re q :  

d i s p o s e * SI OAR r CI MSAP 

e n d J  

e n d ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  USER_PROC;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  USER PROS;  

l a b e l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ù !  O y 

o a r  
CI GAR :  Cl TYPE:  
SI MAR :  3 1 TYPE;  
SI MAL :  c h a r ;  

b e g i n 
CI OAR: =COOAR ;  
SI OAR: - =SOOAR ;  
wi t h POVAR- >. D0USER_PR0C do 

b e g i n 
i f  C00AR-  > - I DEMT ~ 0  11-, en 

i  f  3 0 0 A R- >. T OUSE R _P R 0 C = R1AMY t  h e n 
i f  s t a t e i n (  . CONNECTED -  )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e  I n J wr i t e l n * ' TRAMSI CAO 1 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e I n :  

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' ** COHEXAO J A ESTABELECI DA # * '  ) ;  
GETCHC x ) ;  
wh i l e  (  x < > '  '  )  do 

b e g i n 
POPROCEDUREC 1 ) ;  
ne w(  SOOAR r C2USAP > SCDa t Re q ) ;  
SOOAR-  >. TEUSAP: =S2I l a t Re q ;  
SOOAR- >. DSDa t Re q . Us e r Ba t a : =x ;  
OUT;  
GETCH< x )  

e  n d ;  
w r i t e l n ; w r i t e l n < ' * * MAO TENHO MENSAGENS P/ TRANSMI TI R # * ' ) ;  

i s :  



wr i t e l n ; wr i t e l n < '  ## DESEJ A I NI CI AR DESCONEXÃO,  s / n #* '  >;  
w r i t e  I n ;  

r e a d l n * SI NAL >;  
i f  ( S I NAL" ' » ' )  o r  ( S I NAL=' S ' )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ;  w r i t e l n * ' * * FI NAL DA FASE DE TRANSFERENCI A DE DADOS * * ' ) ;  
w r i t e l n ;  w r i t e l n * ' * * I NI CI O DA FASE DE DESCONEXÃO * * '  ) ;  wr i t e - i n ;  

s t a t e : = I DL E ;  
b e  g i  n 

POPROCEDUREÍ 1 ) ;  
ne- w(  SOVAR , C2USAP , S2 Di s Re q ) ;  
SOVAR- >. T2USAP: =S2Di s Re q ;  
OUT 

e n d ;  
EHCERRA_SI STEMA 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

i f  COOAR- >. I DENT = O t h e n 
i f  SOOAR- >- TOUSER_PROC = Rl ANY t h e n 

i f  s t a t e i n ( . I DLE ..  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e i n ; wr i t e l n < ' TRANSI ÇÃO 2 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  
2 :  GETRRI r K p r i m ) ;  

i f  p r i m= ' c o n r e q '  t h e n 
b e g i n 

s t a t e : " CALLI NG ;  
wr  i  t  e  I n ;  
w r i t e l n ( ' * * I NI CI O DA FASE DE CONEXÃO * * '  >;  
w r i t e  I n ;  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ  i  ) ;  
new( SOOAR , C2USAP , S2ConRe q ) ;  
SOVAR- >. T2USAR: =S2ConRe q ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n ;  w r i t e l n * '  0 MODULO USUÁRI O LI BEROU UMA PRI MI TI VA ConRe q ' )  
w r i t e  I n ;  

g o t o 1 
e n d 

e  l s e  
b e g i n 

wr  i t e  I n ;  
w r i t e l n * ' ** PRI MI TI VA EMI TI DA I NDEVI DAMENTE * * '  )  
wr  i t e I n ;  
g o t o 2 

e n d 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 

i  t  C 0 V A R -  > - 1D E H T -  1 11-,  e  n 
i  -f  S0VAR-  >..  T2USAP = S2Con 1 n d t  he n 

i f  s t a t e i n (  - I DLE -  )  t h e n 
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be - gi n 
wr i t e - I n ;  wr i t e -  I n (  '  T RANS I ÇÃO 3 HABI L I T ADA '  ) ;  wr i t e  I n J  

w r i t e l n ;  wr i t e l n C '  o mo d u l o US UÁRI O r e c e b e u uma  P R I MI T I VA Co n l n d ' ) ,  
3 :  GETPRI M< p r i m >;  

i f  p r  i m= '  c o n r  e- sp '  t h e n 
b e g i n 

s t a t e " CONNECTED;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 ) ;  

ne w( SOVAR , C2USAP , S2ConRe s p ) ;  
SOOAR- >. T2USAP: =S2ConRe s p ;  
OUT 

e-n d ;  
w r i t e l n * '  o mo d u l o US UÁRI O l i b e r o u uma  P R I MI T I VA ConRe s p ' ) ;  wr i t e  i n ;  

g o t o 1 
e n d ;  

i  f  p r  i  m= '  d i  s  r  e q '  t  he n 
b e g i n 

wr  i  t  e  i n ;  
wr i t e l n < ' #* 0 LADO CHAMADO MAO ACEI TOU A CONEXÃO * 
wr  i  t e  I n ;  

b e g i n 
POPROCEDUREC 1 >;  

ne w( SOVAR , C2USAP >S2Di s Re q ) ;  
SOOAR-  > .  T2USAP r.  =S2 Di s Re q ;  
OUT 

e n d ;  
ENCERRA_ . SI STEMA;  
g o t o 1 

e n d 
e l s  e  

b <?gi n 
wr  i t e  I n ;  
w r i t e l n ( ' * * P R I MI T I VA E MI T I DA I NDEVI DAMENTE * * '  ) "  
wr  i t e I n ;  
g o t o 3 

e n d 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i  f  S0OAR-  >..  T2US AP =:  S2Con I n d t  he n 

i f  s t a t e  i n < . CALLI NG .  > t h e n 
b e g i n 

w r i t  e 1 n ; wr  i  t e 1 n (  ' T R ANSI CA 0 4 HABI LI TAD A'  ) ; w r  i t  e 1 n ;  
s  t  a  t  e  :  = C 0 N N E C T E D ;  

b e g i n 
POPROCEDURE(  1 >;  

ne w( SOVAR , C2USAP , S2ConRe s p ) ;  
SOVAR- >- T2USAP: =S2ConRe s p ;  
OUT 

e  n d ;  
g o t o 1 

1 5 5 



i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT2USAP = S 2 Da t I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CONNECTED .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D2 Da t I nd do 

b e g i n 
w r i t e  I n ;  wr i t e l n í  ' TRANSI ÇÃO 5 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e  I n ;  
s t a t e : " CONNECTED ;  
wr  i  t e I n ;  
w r i t e l n (  ' 0 LADO CHAMABO/ CHAMANTE ACUSA RECEPÇÃO'  ) ;  
wr i t e l n í  ' DE DADOS ATRAVÉS DA p r i mi t i v a  Da t l n d '  >;  
wr  i t e I n ;  
WRI TE_DATA(  Us e r Da t a  ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S CDi s I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CONNECTED ..  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' TRANSI CAO 6 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  
s t a t e " »=I DLE ;  
ENCERRA_SI STEMA;  
g o t o 1 

r  
i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 

i f  SOVAR- >. T2USAP = S2ConConf  t h e n 
i f  s t a t e  i n (  -  CALLI NG. ,  )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e I n ; w r i t e l n (  ' TRANSI CAO 7 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  

w r i t e  i n ;  wr i t e l n í '  ** FI NAL DA FASE DE CONEXÃO ** ' ) ;  wr i t e  I n ;  
s t a t e : " CONNECTED ;  
wr  i t e  I n ;  
wr i t e l n í  ' * I NI CI O DA FASE DE TRANSFERENCI A DE DADOS * 
wr  i t e I n ;  
GETCHÍ x >;  
wh i l e  (  x< > '  '  )  do 

b e g i n 
POPROCEDUREÍ  1 ) ;  
n e wí SOVAR , C2USAP , S2 Da t Re q ) ;  
SOVAR- >. T2 USAP: =S2 Da t Re q ;  
SOVAR- >. D2 Da t Re q . Us e r Da t a : =x ;  
OUT ;  
GETCHC x )  

e  n d ;  
w r i t e l n ; wr  i t e l n í  ' ** NAO TENHO MENSAGENS P/ TRANSMI TI R * * '  ) ;  wr  i t e l n 

g o t  o 1 
e n d 



i f  COVAR- >. I DENT -  1 t h e n 
i f  SOVAR- >. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT2USAP = S 2 Di s I n d t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CALLI NG .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e I n ; wr i t ©I n * ' TRANS I ÇÃO 8 HAB I L I T ADAwr i t  
s t a t e : = I DL E ;  
EHCERRA_SI STEMA;  
g o t o 1 

e n d 

w r i t e l n * ' ** 0 PROCESSO NAO TEM TRANSI ÇÃO HABI LI TADA #* 

e n d ;  
1 :  c a s e  Ci VAR- >. I DENT o f  

0 :  
c a s e  S1VAR- >. TOUSER_PROC o f  

R1ANY :  
d i s p o s e * S1 VAR , COUSER_PROC r  Rl ANY >;  

e n d ;  
1 :  

c a s e  S1VAR- >. T2USAP o f  
S2 Co n I n d :  

d i s p o s e * S1 VAR - C2USAP , S2 Co n I n d >;  
S 2 Da t I n d :  

d i s p o s e * S1 VAR , C2USAP , S 2 Da t I n d ) ;  
S 2 Di s I n d :  

d i s p o s e * SI VAR , C2USAP , S 2 Di s I n d >;  
S2ConConf  :  

d i s p o s e * Si VAR , C2USAP r S2 Co n Co n f  ) :  

e n d •;  

e n d 

e n d"  

p r o c e d u r e  STATI 0N_PR0C"  

ex t e r n a  1 ;  

P r o c e d u r e  STAT10M_PR0C:  

ua  r  
CI GAR :  CI TYPEJ  
SI GAR :  S1TYPE;  
SALVA_PR0CESS0 :  P I  TYPE;  
ACHA_TRAMS :  b o o l e a n ;  

p r o c e d u r e  I NI TVAR;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t < e  g l  n 
w i  t  h P 0 V A R -  >.  D 0 S T A TI O H _.  P R 0 C d o 

b e g i n 



s e n d i n g : = f a l s e ;  
Se n dSe q : =0 ;  
Re c uSe qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  — 0 ;  

CRRe t r  a n Re ma i n i n g :  
DTRe t r a nRe ma  i n i n g :  
DRRe t r  anRema  i n i n g :  
DTo r AK: =f a I s © 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  P i ;  

l a  be  1 

i ;  

b e g i n 
wi t h P00AR- >. D0STATI 0N_PR0C do 

b e g i n 
i f  C0VAR-  • >. I DEMTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 1 t h e n 

i f  S0VAR- >. T2USAP = S2ConRe q t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . CLOSED .  > t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRAHSI CAO 1 HADI LI TADA'  ) ; wr i t e  i n 
s t a t e : =CRSEHT ;  
I MI T VAR;  

b e g i n 
POPROCEDUREC2 ) ;  
ne w( S0OAR r CSPEERCODE >-S3CR >;  
S00AR- >. T3PEERC0DE: =S3CR ;  
SETTI MER(  P ) ;  

wr i t e l n < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' o  mo d u l o STATI ON l i b e r o u uma  PDU CR '  ) ;  
OUT 

e n d ;  
CRRe t r a n Re ma i n i n g : - M -  1 ;  
ACHA_TRAHS : = t r u e ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  C00AR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CC t h e n 

i f  s t a t e  i n < . CRSENT .  > t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n C ' TRAHSI CAO 2 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e  I n 
s t a t e  r.  =ESTAB ;  
RESETTI MER;  
b e g i n 

P0 PR0 CEDUREÍ  1 >;  
ne w( SOVAR , C2USAP , S2ConConf  ) ;  
S00AR- >. T2USAP: =S2ConCon f  ;  

wr i t e l n < ' o mo d u l o STATI ON l i b e r o u uma  PRI MI TI VA ConConf  ' ) ;  
OUT 

e n d;  
CRRe t r  anRema  i  n i n g = —1 ;  
ACHA_TRANS: =t r ue ;  

= - i  ;  
= - i  ;  
=- 1 ;  

153 



g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CRSENT „  )  t h e n 
b e g i n 

wr  i t e  I n ;  wr  i t e l n (  ' TRAMSI CAO 3 HABI LI TADA'  >;  w r i t e  I n ;  
s t a t e : =ESTAB ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RES ETTI MER;  
b e g i n 

POPROCEDURE<1 ) ;  
ne w(  SOVAR , C2USAR , S2Cor . Conf  ) ;  
SOOAR- >. T2USAP: =S2ConConf  ;  
OUT 

e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 

CRRe t r a n Re ma i n i n g : =- 1 :  
wr i t e i n C ' o mo d u l o STATI ON l i b e r o u uma  PRI MI TI VA Co n Co n f ) ;  

ACHA_TRANS : = t r u e ,  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOOAR- >. T3PEERC0DE = S3DR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CRSENT -  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e i n ; wr i t e l n < ' TRANSI CAO 4 HAD J . LI  TAD A'  > ; wr i t e  I n ,  
s t a t e : =CLOSED 
RESETTI MER" ,  
b e g i n 

ROPROCEDURE(  1 ) ;  
ne w( SOVAR ,  C2USAP , S 2 Di s I n d ) '  
SOOAR- >. T2USAP; =S2Di s I nd ;  
OUT 

e n d ,  
CRRe t r a n Re ma i n i n g : = - l  ,  
ACHA_T RAH8 :  == t r u e ,  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEMTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • = 1 t h e n 
i f  SOOAR-  > . T2USAP =•  S2 Di s Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CRSENT „  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e  i n ; wr  i t e  i n (  ' TRANSI CAO 5 HADI L J  T ADA'  ) ; wr i  t  e  i n ;  
s t a t e : =DRSENT "  
RESETTI MER,  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) "  
new<SOOAR , C3PEERC0BE , S3DR >;  
SOOAR- >. T3PEERC0DE: =S3DR ,  
SETTI MER(  P >;  

15?  



OUT 
e n d ;  
CRRe t r a n Re ma i n i n g : =- 1 ;  
DRRe t r a n Re ma i n i n g ; =M -  1 ;  
ACHA_TRANS : = t r u e ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COVAR- >. I DENT -  0  t h e n 
i f  SOVAR- >. TOSTATI OM_PROC = R2ANY t h e n 

i f  ( CRRe t r a n Re ma i n i n g > 0 )  a n d ( TI MEOUT)  t h e n 
i f  s t a t e  i n < . CRSEMT .  )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; wr i t e l n (  '  TRANSI ÇÃO 6 HABI LI TADA '  ) ; wr i t e ' i n ;  
s t a t e : - CRSEMT ;  
CRRe t r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA anRenia i n i n g : : - CRRet  r  anRema  i n i n g -  1 ;  
b e g i n 

P( ) PROCEDURE(  2 ) ;  
ne w( SOVAR r  C3PEERC0DE , S3CR ) ;  
SOVAR- >„ T3 PEERC0 DE: =S3 CR ;  
OUT 

e n d ;  
ACHA_TRAHS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  C00AR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  SOVAR- >. T0STATI 0N_PR0C -  R2ANY t h e n 

i f  ( CRRe t r a n Re ma i n i n g = 0 )  a n d ( TI MEOUT)  t h e n 
i f  s t a t e  i n (  - CRSENT .  )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; wr i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 7 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e I n ;  
s t a t e : =DRS ENT ;  
RESETTI MER:  
b e g i n 

POPRQCEBURE(  1 ) ;  
new! SOOAR , C2USAP , S 2 Di s I n d ) ;  
SOVAR- >. T2USAP: =S2Di s I nd ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ  2 ) ;  
ne wt  SOVAR r C3 PEERC0 DE r S3DR ) ;  
SOOAR-  > « T3 PEERC0 DE :  - S3DR 
SETTI MERÍ  P ) :  
OUT 

e n d ;  
CRRe t r a n Re ma i n i n g : =- 1 ;  
DRRe t r a nRe ma  i n i n g : = M -  1 ;  
ACHA_TRANS:  - - t r u e ;  
g o t o 1 

e n d 
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i f  COVAR- >. I DEMT -  2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERCDDE = S3CR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CLOSED .  )  t h e n 
b e g i n 

wr  i t  e  I n ;  wr  i t  e  l n (  ' TRAMSI CAO 8 HABI LI TADA'  ; ;  wr i t e  I n ;  
s t a t e : =CRRECO ;  
I NI TVAR;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 ) ;  
ne w( SOOAR , C2USAP , S2 Co n I n d ) ;  
SOOAR- >. T2USAP: =S2ConI nd ;  

w r i t e l n i  ' o mo d u l o STATI ON l i b e r o u uma  PRI MI TI VA Co n l n d '  ) ;  
OUT 

e n d ;  
ACHA_TRAMS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i f  COOAR- >- I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2ConRe s p t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CRRECV .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n ( ' T RAMS I CAO 9 HABI LI TADA'  >;  w r i t e  I n ;  
s t a t e : =ESTAB ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 ) ;  
ne wt SOOAR r C3PEERC0DE , S3CC >;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3CC ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n i  ' o mo d u l o STATI ON l i b e r o u uma  PDU CC ' ) ;  

ACHA_TF; ANS:  - t r u e ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = SSDi s Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CRRECV .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRAMSI CAO 10 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
s t a t e : =CL0 SED ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC2 ) ;  
new*SOVAR , C3PEERC0DE , S3DR ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: - S3DR ;  
OUT 

e n d ;  
A C H A _ T R A N S :  = t  r  u e ;  
g o  t  o 1 

e n d 
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r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 

i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3UR t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . CRRECV ..  )  t h e n 

b e g i n 
wr i t e l n ; wr i t e l n < '  TRAMS I  CAO 11 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ;  
s t a t e : =CLOSED ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  1 >;  
n e wí SOVAR , C2USAP r S 2 Di s I n d ) ;  
SOVAR- >. T2USAP: - S2D i s I n d ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

RORROCEBURE< 2 >;  
ne w( SOVAR r  C3PEERC0DE r S3DC >;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3DC ;  
OUT 

e n d ;  
ACHA_TRAHS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 
i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 

i f  S0OAR- >. T2USAP = SSDa t Re q t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . ESTAB .  )  t h e n 

i f  n o t  S e n d i n g t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n J wr i t e l n C ' TRANSI ÇÃO 12 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n 
wi t h SOVAR- >. D2Da t Re q do 

b e g i n 
s t a t e : =ESTAB ;  
Ol d Da t a : = Us e r Da t a  ;  
b e g i n 

POPROCEDURE<2 ) ;  
ne w( SOVAR r C3PEERC0DE r S3DT ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: - S3DT ;  
SOVAR- >. D3DT- s e q: =Se n dSe q ;  
SOVAR- >. D3 DT. Us e r Da t a : =0 1 d Da t a  ;  
SETTI MERÍ  P • >"  
OUT 

e n d ;  
0 I d Se n d Se q : =Se n d Se q ;  
Se n d Se q : =( Se n d Se q + 1 )  mod 2 ;  
S e n d i n g : = t r u e ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : - N -  1 ;  
ACHA_TRAMS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e  n d 
e n d 

/ # e l s e  
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b e g i n 
wi t h SOVAR- >. D2Da t Re q do 

b e g i n 
wr i t e i n C ' MENSAGEM MAO PODE SER RETI RADA DA PI LA '  ) ;  

SALVA_PROCESSO : = POVAR;  
RECUPERA_SI MAL"  
o l d d a t a  : =:  u s e r  d a t a ;  
b e g i n 

n e wí SOVAR , C2USAP , S2Da t Re q >;  
SOVAR- >. T2USAP: =S2Da t Re q ;  
SOVAR- >. D2 Da t Re q . Us e r Da t a : =o l d d a t a ;  
OUT 

e n d 
p Ov a r  : = SALVA_PROCESSQ;  
c Ov a r  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = P Ov a r — >.  c h a n l i s t ;  
new< SOVAR, COSTATI OM_PRQC rR2AMY ) ?  
SOVAR- >. TOSTATI OM_PROC : = R2AMY"  
ACHA _T RANS: =t r  u e :  
g o t o i  

e n d 
e  n d # /  

i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COVAR- >- 1DENT -  2 t h e n 
i f  SOVAR- >- T3PEERC0DE = S3AK t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . ESTAB .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3AK do 

b e g i n 
wr  i  t e l n ;  wr  i t e  l n < '  TRAMS I  CAO 13 HABI LI TADA- '  ) : wr i t e l n ;  
s t a t e : =ESTAB ;  
i f  Se q — Se ndSe q t h e n 

b e g i n 
RES ETTI MER;  
S e n d i n g : = f a I s e  ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : = - 1 :  
DTo r AK: = t r u e  

e  n d 
y 

ACHA_TRAMS: - t r ue :  
d i s p o s e (  s Ov a r  ) > 
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- > ~I DENT = 2 t h e n 
i  f  S 0 O A R -  )  .  T 31-' E E R C 0 D E S3 A K t  he n 

i f  s t a t e  i n (  - ESTAB .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3AK do 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e i n (  ' TRAMSI CAO 14 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
s t a t e  : : =DRSEMT 
i f  Seq < > Se ndSe q t h e n 

b e g i n 
RESETTI MER:  
b e g i n 

POPROCEDURE< 1 >:  
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newCSOVAR , C2USAP , S 2 Di s I n d ) "  
SOOAR- >. T2USAP: =S2Di s I nd ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 >;  
new( SOOAR r  C3REERC0DE , S3DR >;  
SOOAR- >. T3PEERC0DE: =S3DR ;  
3ETTI MER(  P ) ;  
OUT 

e n d ;  
DTo r AK: = t r u e  ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : = - 1 ;  
DRRe t r a n Re ma i n i n g : =N -  1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

ACHA_TRAMS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COOAR- >. I DENT -  2 t h e n 
i f  SOOAR- >. T3PEERC0DE = S3DT t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . ESTAB .  )  t h e n 
wi t h SOOAR- >. D3DT do 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 15 HABI LI TADA'  ) ; wr : i . t e l n 
s t a t e : =ESTAB ;  
i f  Se q = Re c oSe q t h e n 

b e g i n 
b e g i n 

POPROCEDURE< 1 ) ;  
new( SOOAR , C2USAP v S 2 Da t I n d ) ;  
SOOAR- >. T2USAP: =S2Da 11n d ;  
SOOAR- >. D2 Da t I n d . Us e r Da t a ; - Us e r Da t a  ;  
OUT 

e n d ;  

Re c o Se q ;  •=(  Re c oSe q + 1 )  mod 2 ;  

e n d 
r  

b e g i n 
POPROCEDUREÍ 2 ) ;  
new( SOOAR , C3PEERC0DE , S3AK ) ;  
SOOAR- >- T3PEERC0DE: =S3AK ;  
SOOAR- >. D3AK. s e q: =Re c oSe q ;  
o u r ;  

e n d ;  
DTo r AK: = t r u e  ;  
ACHA_TRAHS: =t r ue  ;  
g o t o 1 

e n d 
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i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COVAR- >. I DENT •  2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . ESTAf t  .  )  t h e n 
i f  n o t  DTor AK t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ;  wr i t e l n < ' TRAHSI CAO 16 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ?  
s t a t e : =ESTAB ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC2 >;  
new<SOOAR r C3 PEERC0 DE , S3CC ) ;  
SOVAR- >. T3 PEERC0 BE: =S3 CC ;  
OUT 

e n d ;  
ACHA_TRAHS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . ESTAB .  )  t h e n 
i f  DTor AK t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; wr i t e i n ( ' TRANSI ÇÃO 17 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ,  
s t a t e : =DRSENT ;  
RESETTI MER;  
b e g i n 

POPROCEDURE< 1 >;  
ne w( SOVAR ,  C2USAP , S 2 Di s I n d >;  
SOOAR-  >. T2 USAP: =S2 Di s I n d ;  
GUI -

e n d ;  
b e g i n 

POPRÜCEDUREC 2 ) J  
new<SOVAR , C3PEERC0DE , S3DR >;  
SOOAR- >. T3PEERC0DE: - S3BR ;  
SETTI MER< P ) ;  
OUT 

e n d ;  
DTRe t r  anRema  i n i n g : - - - 1 ;  
DRRe t r a n Re ma i n i n g S=N ~ 1 ;  
ACHA_TRAMS; - t r ue ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

i f  COVAR- >. I DENT -  2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CC t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . ESTAB . )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; wr i t e l r , ( ' TRANSI ÇÃO 18 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ;  
s t a t e : =DRSENT ;  
RESETTI MER;  
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b e g i n 
POPROCEDUREC 1 ) ;  
newCSOVAR , C2USAP , S 2 Di s I n d >;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S0 VAR- >. T2 USAP: =S2 Di s I nd ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC2 ) ;  
newCSOVAR , C3PEERC0DE r S3DR >;  
300AR- >. T3PEERC0DE: =S3DR ;  
SETTI MER(  P ) ;  
OUT 

e n d ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : = - 1 ;  
DF' - i Ret r anRema  i n i n g :  =M -  1 ;  
ACHA_TRAHS: - t r ue ;  
g o t o I  

e n d 

i f  COOAR- >. I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOOAR- >. T3PEERC0DE = S3DC t h e n 

i f  s t a t e i n ( . ESTAD .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n j w r  i t e l n <' TRAMSI CAO 19 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ;  
s t a t e : =DRSEHT;  
RES ETTI MER;  

b e g i n 
POPROCEDUREC1 ) ;  
newCSOOAR , C2USAP , S 2 Di s I n d >;  
SOOAR- >. T2USAP: =S2Di s I nd ;  
OUT 

e n d ;  
b e g i n 

POPROCEDUREC2 ) ;  
newCSOOAR , C3PEERC0DE , S3DR ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3DR ;  
SETT1MERCP ) ;  
OUT 

e n d ;  
DTRe t r  a nRe i t i a  i n i n g :  = - 1 ;  
DF^Ret r  a n Rema  i n i n g ;  =M -  1 ;  
ACHA_TRAMS: =t r ue ;  
g o t o 1 

e n d 

l  :  ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  P2;  

l a  be  I  
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b e g i n 
wi t h POVAR- >. DOSTATI ON_PROC do 

b e g i n 
i f  ACHA_TRANS t h e n 

g o t o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  COVAR- >. I DENT = 0 t h e n 
i f  SOVAR- >. T0STATI 0N_PR0C -  R2AHY t h e n 

i f  ( DTRe t r a n Re ma i n i n g > 0 )  a n d <TI MEOUT )  t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . ESTAB .  )  t h e n 

b e g i n 
wr  i t e I n ; wr  i t e l n (  ' TRAMSI CAO 20 HABI LI TADA'  > : wr i t e l n 
s t a t e : =ESTAB ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : =DTRe t r a n Re ma i n i n g -  1 "  
b e g i n 

POPROCEDUREC2 ) "  
ne w( SOUAR rC3PEERC0DE rS3DT >;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3DT ^ 
SOUAR- >. D3DT. s e q : =0I dSe ndSe q ;  
SOUAR- >„ D3 DT. Us e r Da t a : =0 1 d Da t a  ;  
OUT 

e n d"  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i f  COVAR-  > ,.  I  DENT = 0 t h e n 
i f  S0VAR- >. T0STATI 0N_PR0C = R2ANY t h e n 

i f  ( DTRe t r a n Re ma i n i n g = 0 )  a n d ( TI MEOUT)  t h e n 
b e g i n 

wr  i t e l n ; wr  i t e l n (  '  TRAMS I CAO 2 1 HABI LI TADA '  Kwr i t e l n ?  
RES ETTI MER;  
b e g i n 

P0PR0CEDURE(  1 >;  
ne w( SOvAR , C2USAP „ S2 Di s I n d ) ;  
S0 v AR- >. T2 USAP: =S2 Di s I n d ;  
OUT 

e n d "T 

b e g i n 
POPROCEDUREC 2 >;  
ne w( SOVAR r  C3PEERC0DE r S3DR ) "  
SOVAR-  > .  T3PEERC0DE "  = S3DR •;  
SETTI MER(  P ) • ;  
OUT 

e n d "  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : = - l  ;  
DRRe t r a n Re ma i n i n g : =H -  1 "  
g o t o 1 

e n d 

i  f  C0 V A R- >„ I D E HT = 1 t h e n 
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i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Di s Re q t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . ESTAf t  .  )  t h e n 

b e g i n 
wr i t e l n : wr i t e l n < ' TRAHSI CAO 22 HABI LI TADA'  > J wr i t e l n 
s t a t e : =DRSENT ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 ) ;  
ne wt  SOVAR *C3PEERC0DE , S3DR ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: - S3DR ;  
SETTI MERC P ) ;  
OUT 

e n d"  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : = - 1 :  
DRRe t r a n Re ma i n i n g : =N — 1 ;  

e n g l o t o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >- T3PEERC0DE = S3DC t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . DRSENT .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n j w r i t e l n * ' TRANSI ÇÃO 23 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
s t a t e : =CLOSED ;  
RESETTI MER;  
DRRe t r a nFi e ma  i n i n g :  =- 1 °  

wr i t e  I n * ' ** FI NAL DA FASE DE DI SCONEXAO # # '  >;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >» I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . DRSENT .,  > t h e n 
b e g i n 

w r i t e  i n ;  w r i t e  I n < ' TRAHSI CAO 24 HABI LI TADA'  > : wr i t e  I n 
s t a t e : - CLOSED ;  
RESETTI MER:  
DRRe t r a n Re ma i n i n g " - ~ 1 :  
d i s p o s e * s Ou a r  ) "  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DR t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . ESTAB .  > t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n ; wr i t e  I n * ' TRAHSI CAO 25 HABI LI TADA'  > ; wr i t e I n 
s t a t e : =CLOSED :  
b e g i n 

POPROCEDURE* 1 ) "  
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ne w( SOVAR , C2USAP , S 2 Di s I n d ) ;  
SOVAR- >- T2USAP: =S2Di s I nd ;  
OUT 

e n d "  
b e g i n 

POPRQCEDUREC"  2 ) ;  
ne w( SOVARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r C3 PEERC0 DE , S3DC ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3DC ;  
OUT 

e n d ;  
DTRe t r a n Re ma i n i n g : = - l  ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR-  >. T3PEERC0DE =•  S3DR t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . CLOSED . )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n  r w r i t e i n (  '  TRAMSI CAO 26 HABI LI TADA'  >:  wr i t e  I n :  
s t a t e : =CLOSED "  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ 2 ) ;  
ne w( SOVAR rC3PEERC0DE , S3DC ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3DC ;  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d 

r 

i f  COVAR- >- I DENT = 0 t h e n 
i f  SOVAR- >. TOSTATI ON_PROC = R2AMY t h e n 

i f  ( DRRe t r a n Re ma i n i n g > 0 )  a n d ( TI MEOUT)  t h e n 
i f  s t a t e  i n ( . DRSENT . )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e I n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 27 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e  I n 
s t a t e : =DRSENT '  
DRRe t r  a n Rema  i n i n g : - DRRe t  r  anF<ema  i  n i n g -  1 ;  
b e g i n 

P0PR0CEDURE(  2 >;  
ne w( SOVAR r  C3PEERC0DE r S3DR ) ;  
SOVAR- >- T3PEERC0DE: =S3DR "  
OUT 

e n d ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 0 t h e n 
i  f  SOVAR-  > ..  T0STAT10M_F; ' R0C = R2ANY t  he n 

i f  ( DRRe t r a n Re ma i n i n g -  0 )  a n d ( TI MEOUT)  t h e n 
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i f  s t a t e  i n (  . DRSEHT .  > t h e n 
b e g i n 

w r i t e I n ; w r i t e I n * ' TRANSI ÇÃO 23 HABI LI TADA'  >:  wr i t e  I n 
s t a t e : =CLOSED ;  
RES ETTI MER;  

DRRe t r a n Re ma i n i n g : = - l  "  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CR t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CRRECV .  )  t h e n 
b e g i n 

wr  i  t  e  I n ;  wr  i  t  e  I n (  '  TRAHSI CAO 2?  HABI LI TADA'  ) ; wn t e l n :  
s t a t e : =CRRECV ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) °  
g o t o 1 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE -  S3CC t h e n 

i f  s t a t e  i n ( - CLOSED . )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e i n * ' TRAHSI CAO 30 HABI LI TADA'  >;  w r i t e  I n :  
s t a t e : =CLOSED :  
d i s p o s e * s Ov a r  >;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DENT -  2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CC t h e n 

i f  s t a t e  i n * „  CRRECV ..  > t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n ; u r i t e i n * '  TRAHSI CAO 3 1 HADI LI TADA'  ) : wr i t e I n :  
s t a t e : - CRRECV ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

7 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR-  >..  T3PEERC0DE = S3CC t h e n 

i f  s t a t e  i n * - DRSEHT .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n j w r i  t  e  1 n < '  T R ANS I C AO 3 2 H A BI L I T ADA'  ) ;  w r  i  t  e  1 n ;  
s t a t e : =DRSENT :  
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d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

r  
i f  COVAR- >„ I DENT = 2 t h e n 

i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE -  S3DT t h e n 
i f  s t a t e  i n (  . CLOSED .  )  t h e n 

wi t h SOUAR- >„ D3 DT do 
b e g i n 

wr i t e  I n ? wr i t e  I n * ' TRANSI CAO 33 HADI LI TADA'  > ; wr i t e I n 
s t a t e : =CLOSED ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEMT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DT t h e n 

i f  s t a t e  i n ( . CRSEHT .  > t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3DT do 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e i n * ' TRANSI ÇÃO 34 HABI LI TADA'  ) ? wr i t e l n 
s t a t e : =CRSENT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DT t h e n 

i f  s t a t e  i n * . CRRECV -  > t h e n 
wi t h SOVAR- >„ D3 DT do 

b e g i n 
w r i t e l n ? w r i t e i n * ' TRANSI CAO 35 HABI LI TADA '  »; wr i t e l n 
s t a t e : =CRRECV ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DT t h e n 

i f  s t a t e  i n * . DRSENT .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3DT do 

b e g i n 
u r i t e l n j w r i t e l n * ' TRANSI CAO 36 HABI LI TADA'  ) : wr i t e l n 
s t a t e : =DRSENT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

1 7 1 



i f  COVAR- >. I DEMT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >- T3PEERC0DE = S3AK t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CLOSED .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3AK do 

b e g i n 
wr  i  t  e  I n  r  wr  i t e  I n * ' TRAMSI CAO 37 HADI LI TADA' '  ) ;  w r i t e  I n 
s t a t e : =CLOSED ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >„ T3 PEERC0 DE -  S3AK t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CRSENT -  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3AK do 

b e g i n 
s t a t e : =CRSENT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  >;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3AK t h e n 

i f  s t a t e  i n (  „ CRRECV .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3AK do 

b e g i n 
w r i t e l n j w r i t e l n * ' TRANSI CAO 38 HADI LI TADA'  > ? wr i t e l n 
s t a t e : =CRRECV ;  
d i s p o s e * s Oua r  
g o t o 1 

e n d 

y 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3AK t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CRSENT .  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D3AK do 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n * ' TRANSI CAO 39 HADI LI TADA'  ) ; wr i t e l n 
s t a t e  : =DRSENT 
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

y 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
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i f  SOVAR- >. T3PEERCODE = S3DC t h e n 
i f  s t a t e  i n ( . CLOSED . )  t h e n 

b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n * ' TRAMSI CAO 40 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n 
s t a t e  : =CLOSED 
d i s p o s e * s Ou a r  } "  
g o t o 1 

f  COVAR- >. I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DC t h e n 

i f  s t a t e  i n (  - CRSEMT .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' TRAMSI CAO 4 1 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n 
s t a t e : =CRSEHT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

COVAR- > » I DEHT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >- T3PEERC0DE -  83HC t h e n 

i f  s t a t e  i n * - CRRECV .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n w r i t e  I n * '  TRAMSI CAO 42 HABI LI TADA '  >;  w r i t e  I n 
s t a t e " - CRRECV ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

e n d 

f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >„ T2 USAP = S2ConRe q t h e n 

i f  s t a t e  i n < . CRSEMT „  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n : wr i t e  I n * ' TRAMSI CAO 4 3 HABI LI TADA'  >;  wr i t e  I n 
s t a t e : =CRSEHT '  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2ConRe q t h e n 

i f  s t a t e  i n * „ CRRECV „  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n J wr i t  e  I n * '  TRAHSI CAO 4 4 HABI LI  TADA '  >:  wr  : i .  I .  e  I n 
s t a t e : =CRRECV "  
d i  s p os i ? * S0 u a r  ) :  
g o t o 1 



e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  S0VAR- >. T2USAP = S2ConRe q t h e n 

i f  s t a t e i n (  . ESTAB .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n ;  w r i t e  l n< '  TRAMS I C AO 45 HABI LI TADA '  i ; w n t f l n 
s t a t e : =ESTAB ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) '  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP -  S2ConRe q t h e n 

i f  s t a t e i n (  . DRSEMT .  )  t h e n 
b e g i n 

s t a t e : =DRSEHT :  
w r i t e I n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 46 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e  I n 
d i s p o s e (  s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2ConRe s p t h e n 

i f  s t a t e i n (  . CLOSED „  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e  i n ; w r i t e i n (  ' TRANSI ÇÃO 47 HABI LI TADA'  > ; wr i t e  I n 
s t a t e : =CLOSED ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Co n Re s P t h e n 

i f  s t a t e i n (  - CRSEM!  „  )  t h e n 
b e g m 

wr  i t e  I n ;  wr  i t e  l n (  ' TRANSI ÇÃO 48 HABI LI TADA'  >: wr : i . t e l n 
s t a t e :  =CRSEHT 
d i s P o s e < s Ou a r  ) '  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR-  >. T2USAP =:  8 2 Co n Re s P t h e n 

i f  s t a t e i n (  . ESTAB „  > t h e n 
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b e g i n 
w r i t e  i n ? wr i t e  I n (  ' TRAMSI CAO 4?  HABI LI TADA'  > J wr i t e l n ;  
s t a t e ; =ESTAB ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COvAR- >. I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR-  >. T2USAP -  S2ConRe s p t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . DRSEHT .  )  t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 0  HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ;  
s t a t e : =DRSEHT ;  
d i s p o s e * s Ov a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >- I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Da t Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  -  CLOSED -  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D2Da t Re q do 

b e g i n 
wr  i  t  e I n ; wr  i  t  e I n * ' TRANSI CAO 5 1 HABI LI T ADA'  ) ; wr i t  e I n 
s t a t e : - CLOSED ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  COVAR-  > -  I DEHT = J.  t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Da t Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n * - CRSEHT .  )  t h e n 
w i  t  h SOVAR- >-  D2Da t  Req do 

b e g i n 
w r i t e  I n ; wr  i t e I n * ' TRANSI ÇÃO 52 HABI LI TADA'  ) : wr  i t e I n 
s t a t e : - CRSENT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  
g o t o 1 

i f  COVAR—>- I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP ^ S2 Da t Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CRRECV .,  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D2Da t Re q do 

b e g i n 
wr  i t e  I n ;  wr  i t e  I n (  '  TRANS I  CAO 53 HAB I L.  I T ADA '  ) :  wr  i  t  e  I n 
s t a t e : =CRRECV ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) :  



g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Da t Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  .  DRSENT ..  )  t h e n 
wi t h SOVAR- >. D2Da t Re q do 

b e g i n 
w r i t e l n ;  wr  i t e l n * ' TRANSI CAO 54 HABI LI TADA'  ) ? wr i t e l n ;  
s t a t e  n- DRSENT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

i f  COVAR- >. .  I  DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Di s Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n (  . CLOSED .  )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n j w r i t e l n * ' TRANSI ÇÃO 55 HABI LI TADA'  K w r i t e l n :  
s t a t e : =CLOSED ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

i f  COVAR- >. I DEHT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T2USAP = S2 Di s Re q t h e n 

i f  s t a t e  i n * - DRSENT -  > t h e n 
b e g i n 

wr i t e  I n ; wr i t e  I n * TRANSI ÇÃO 56 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e I n 
s t a t e : « DRSENT ;  
d i s p o s e * s Ou a r  ) ;  
g o t o 1 

e n d 

e n d ;  
i  :  ;  

/ * c a s e  C1VAR-  > -  I DEN' I  o f  
1 :  

c a s e  S1VAR- >- T2USAP o f  
S2ConRe q :  

d i s p o s e * S1VAR , C2USAPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r S2ConReq ) ;  
S2 Di s Re q 

d i s p o s e * S1 VAR , C2USAP , S2 Di s Re q ) "  
S2ConRe s p ;  

d i s p o s e * S1 VARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r C2USAP , S2ConRe s p ) ;  
S2 Da t Re q :  
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0 

d i s p o s e * S1 VAR , C2USAP , S2Da t Re q >;  

e n d ;  

c a s e  S1 VAR- >„ T3 PEERC0 DE o f  
S3CC :  

d i s p o s e * S1VAR , C3PEERC0DE , S3CC ) ;  
S3CR :  

d i s p o s e * S1UARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rC3PEERCQDE r S3CR ) ;  
S3DR :  

d i s p o s e * S1VAR r  C3PEERC0DE , S3Lï R ) ;  
S3AK :  

d i s p o s e * S1VAR , C3PEERC0DE , S3AI < )  ;  
S 3 HT :  

d i s p o s e * S l v AR , C3PEERC0DE r S3DT ) ;  
S3DC :  

d i s p o s e * S1 VAR r  C3PEERC0DE vS3DC > ;  

e  n d 

c a s e  S1VAR- >. TOSTATI QM_PROC o f  
R2AMY :  

d i s p o s e * S1VAR ,  COSTATI QM_. PROCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 R2AMY 

e n d "  

end; :  * /  

e n d "  

b e g i  n 
ACHA_ T RAMS : = f a i s e " ,  
C1VAR: =C0VAR r  
SI VAR: : =SOVAR 
b e g i n 

P i ;  
P2 

e n d 
e  n d °  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r  o c  e  d u r  e  T R A N SCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  D _ F'  R 0 C 

e  x t  e  r  n a  1 "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pr o c e d u r e  TRANSCGD_PROC"  

l a b e  1 

i ;  

u a r  
C1VAR ::  Cl  TYPE;  
S1VAR ::  S I  TYPE "  
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p r o c e d u r e  Bu i l d CRC u a r  SDLJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " Un i t DT y p ) ;  

b e g i n 
wi t h POVAR- >. DOTRAMSCOD_PROC do 

b e g i n 
SDU. PDU: =CR 

e n d 
e n d"  

p r o c e d u r e  Bu i l d CCC u a r  SDU :  Un i t DT y p ) ;  

b e g i n 
wi t h POVAR- >. DOTRANSCOD_PROC do 

b e g i n 
SDU„ PDU; =CC 

e n d 
e  n d  r 

p r o c e d u r e  Bu i i d DKS e q :  Se q Ty p e J  Da t a  :  Us e r DTy p ;  u a r  SDU :  Un i t DTy p ) ;  

b e  g i  n 
wi t h POVAR- ) . DOTRAMSCOD_PROC do 

b e g i n 
SDU. PDU: =DT 
SDU .  Se q f l o ::  =:Seq ;  
SDU„ Ud a t a ; =Da t a  

e n d 
e  n d 

p r o c e d u r e  Bu i l d AKCSe q :  Se qType ?  u a r  SDU 'J  Un i t DTy p ) J  

b e g i n 
wi t h POVAR- >. DOTRAMSCOD_PROC do 

b e g i n 
SDU. PDU: =AK :  
SDU. SeqMoH=Seq 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  Bu i l d DR( u a r  SDU :  Un i t DTy p > ;  

b e  g i  n 
wi t h POVAR- >. DOTRAHSCOD_PROC do 

b e g i n 
SDU. PDU: =DR 

e n d 

e  n d 

p r o c e d u r e  Bu i l d DC<u a r  SDU :  Un i t DT y p ) ;  

b e g i n 
wi t h POVAR- >. DOTRAMSCOD_ PROC do 

b e g i n 
SDU. .  PDU: =DC 

e n d 

178 



e n c l ;  

b e g i n 
Cl vAR: =COVAR ;  
S1VAR: =S0VAR ;  
wi t h POVAR- >. DOTRANSCOD_PROC do 

b e g i n 
i f  COVAR- >. I DENT •  1 t h e n 

i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CR t h e n 
b e g i n 

wr i t e l n ; wr i t e l n < ' TRANSI ÇÃO 1 HABI LI TADA'  ) ; w r i t e l n ;  
Bu i l d CR( SDU ) ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 ) ;  
ne w( SOVAR , Cl MSAP r S l Un i t Re q >;  
SOVAR- >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M T1MSAPn- Sl Un i t Re q ;  
SOVAR- >. Dl Un i t Re q . Un i t Da t a : =SDU ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e l n ; w r i t e l n i  '  o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  PDU CR e  l i b e r o u '  )  
wr i t e l n í  ' uma  Un i t Re q ( CR)  '  ) ;  w r i t e  I n ;  

g o t o 1 
e  n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  COVAR- >. I DENT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3CC t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 2 HABI LI TADA'  ) ;  w r i t e i n ;  
Bu i  l dCCÍ  SDU ) ;  
b e g i n 

POPROCEDURE(  2 ) ;  
ne w( SOVAR , C1MSAP r S l Un i t Re q ) ;  
SOVA R-  >. T1MSAP: =S1Un i t  R e  q ;  
SOVAR-  >. . Dl Uni t Re q . Un i t Da t a  : =SDU ;  
OUT 

e n d ;  
w r i t e I n ; w r i t e l n (  ' o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  PDU CC e  l i b e r o u '  > 
wr i t e l n ( ' u ma Un i t Re q ( CC)  ' ) ; w r i t e l n ;  

g o t  o 1 
e n d 

i f  C0VAR-  > .  I DENT = 1 11-, en 
i f  SOVAR-  > -  T3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPEEF:; CODE = S3DT t .  he n 

wi t h SOVAR- >. D3DT do 
b e g i n 

w r i t e i n ; w r i t e  I n< ' TRANSI ÇÃO 3 HABI LI TADA ' ) ;  wr  i t e  I n ;  
Bu i l d DT( S e q >Us e r  Da t a  . SDU ) ;  
b e g i n 

POPROCEDUREÍ  2 ) ;  
ne w( SOVAR , C1MSAP . S l Un i t Re q >;  
SOVAR- >. Tl MSAP: =3 1 Un i t Re q ;  
SOVAR- >. Dl Un i t Re q . Un i t  Da t a : =SDU ;  
OUT 
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e n d ;  
w r i t e l n ; w r i t e l n ( ' o mo d u l o TRANSCQDE r e c e b e u uma  PDU DT e  l i b e r o u ' )  
w r i t e l n (  ' uma  Un i t Re q ( DT )  '  ) ;  wr i t e I n ?  

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

i f  COVAR- >. I DEMT = 1 t h e n 
i f  SOVAR- >. T3PEERCQDE = S3AK t h e n 

wi t h SOVAR- >. D3AK do 
b e g i n 

wr  i t e l n :  w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 4 HABI LI TADA'  > ; wr i t e l n ;  
Bu i l d AKÍ Se q ,  SDU ) ;  
b e g i n 

POPROCEDURE< 2 ) ;  
ne w( SOVAR , C1MSAP - S l Un i t Re q ) ;  
SOVAR- >. Tl MSAP: =Sl Un i t Re q ;  
SOVAR- >. Dl Un i t Re q - Un i t Da t a : =SDU ;  
OUT 

e n d ;  
wr i t e  I n Uwr i t e l n í  ' o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  PDU AK e  l i b e r o u ' )  
wr i t e l n ( ' u ma  Un i t Re q ( AK)  ' ) : wr i t e l n ?  

g o t o I  

r  
i f  COVAR- >. I DENT -  1 t h e n 

i f  SOVAR- >. T3PEERC0DE = S3DR t h e n 
b e g i n 

w r i t e  I n : wr i t e I n (  " TRANSI ÇÃO 5 HABI LI TADA'  > : wr i t e  I n :  
Bu i  l dDR< SDU >;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) ;  
new<SOVAR >C1MSAP , S l Un i t Re q ) :  
SOVAR- >. Tl MSAP: =Sl Un i t Re q ;  
SOVAR- >. DI Un i t Re q . Un i t Da t a : =SDU ;  
OUT 

e n d 
w r i t e I n ; w r i t e l n (  ' o mo d u l o TRANSCQDE r e c e b e u uma  PDU DR e  l i b e r o u '  )  
wr  i t e I n (  ' uma  Un i t Re q < DR> '  ) ; wr  i t e I n :  

g o t  o 1 
e n d 

i f  COVAR- >- I DENT = 1 t h e n 
i  f  S 0 V A R -  > .  T 3 P E E R C 0 D E = S 3 D C t  h e  n 

b e g i n 
w r i t e  I n : w r i t e i n (  ' TRANSI ÇÃO 6 HABI LI TADA'  > ; wr i t e  I n ;  
Bu i  l dDC(  SDU >;  
b e g i n 

POPROCEDUREC 2 ) " r  

n e wí SOVAR >C1MSAP > S l Un i t Re q ) "  
SOVAR- >. Tl MSAP: =Sl Un i t Re q :  
SOVAR- >. D1Uni t  Re q - Un i t  Da t  a : =SDU "  
OUT 
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e n d ;  
w r i t e l n ; wr i t e l n (  ' o i t i o d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  PDU DC e  l i b e r o u ' ) :  
wr i t e l r K ' uma  Un i t Re q ( DC)  ' ) ; w r i t e l n ;  

g o t o 1 
e n d 

r  
i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 

i f  SOVAR- >. T1MSAP = S l Un i t l n d t h e n 
wi t h SOVAR- >. DI Un i t I n d do 

i f  ( Un i t Da t a . P DU = CR )  t h e n 
b e g i n 

w r i t e l n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 7 HABI LI TADA'  > ; u r i t e l n ;  
POPROCEDURE( 1 >;  
ne w(  SOVAR , C3PEERC0DE r SSCR ) ;  
SOVAR-  > .  T3PEERC0DE "  =:S3CR ;  
OUT;  

wr  i t e l n ;  wr  i t e  l n ( ' o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  Un i t l n d ( CR)  e  l i b e r o u ' )  
wr  i  t  e  i n (  uma  PDU CR '  >; wr  i  t  e  I n ;  

g o t o 1 
e n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >- T1MSAP = S l Un i t l n d t h e n 

wi t h SOVAR- >. DI Un i t I n d do 
i f  ( Un i t Da t a . P DU = CC )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; wr  i t e l r . C ' TRANSI ÇÃO 8 HABI LI TADA '  >; wr  i t e l n ;  
POPROCEDURE(  1 >;  
ne w( SOVAR 7 C3PEERC0DE 7 S3CC ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3CC ;  
OUT;  

w r i t e l n ; wr i t e l n (  ' o mo d u l o TRANSCODE' .  r e c e b e u uma  Un i t l n d ( CC)  e  l i b e r o u '  )  
w r i t e  l n (  '  uma  PDU CC '  ) ;  w r i t e  I n ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >„ I DENT = 2 t h e n 
i f  SOMAR- >. TI MSAP = S l Un i t l n d t h e n 

wi t h SOVAR- >. Dl Un i t I n d do 
i f  ( Un i t Da t a . P DU = DT )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e l n ; w r i t e l n (  " TRANSI ÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 HABI LI TADA'  ) ; wr  i t e l n ;  
P0 PR0 CEDUREÍ 1 ) ;  
ne w(  SOVAR >•  C3PEERCQDE , S3DT >;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: - S3DT ;  
SOVAR- >. D3DT. s e q : =Uni t Da  t a . S e q No ;  
S 0 V A R -  > .  D 3 D T ..  Us e r  D a  t  a  "  -  Un i  t  Da  t  a  .  U D a  t  a  ;  
OUT ;  

w r i t e l n J w r i t e l n i ' o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  Un i t I n d ( DT > e  l i b e r o u '  )  
w r  i  t  e  I  n < '  u m a  P D U D 7'  '  ) ;  w r  i  t  e  1 n ;  

g o t o 1 
e  n d 
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i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1MSAP = S l Un i t l n d t h e n 

wi t h SOVAR- >. Dl Un i t I n d do 
i f  ( Un i t Da t a . P DU = AK )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e i n J wr i t e l n C ' TRANSI ÇÃO 10 HABI LI TADA'  ) : u r i t e l n ;  
P0PR0CEDURE< 1 ) ;  
ne w( SOVAR , C3PEERC0DE , S3AK ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3AK ;  
SOVAR-  >.  D3AK -  s e q :  =Un i t Da t a .  SeqMo :;  
OUT;  

w r i t e i n ; wr i t e l n (  ' o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  Un i t l n d ( AK)  e  l i b e r o u ' )  
w r i t e l n (  '  uma  PDU AK ' ) ; w r i t e l n ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR- >. T1MSAP = S l Un i t l n d t h e n 

wi t h SOVAR- >. Dl Un i t .  I n d do 
i f  ( Un i t Da t a . P DU = DR )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e i n ; w r i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 11 HABI LI TADA'  ) ; wr i t e l n ;  
POPROCEDUREÍ 1 ) ;  
ne w( SOVAR , C3PEERC0DE , S3DR ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: - S3DR ;  
OUT;  

w r i t e I n ; w r i t e l n (  ' o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  Un i t l n d ( DR)  e  l i b e r o u '  )  
wr  i  t  e  I n (  '  u ma  PDU DR '  ) ;  wr  i  t  e  I n ;  

g o t o 1 
e n d 

i f  COVAR- >. I DENT = 2 t h e n 
i f  SOVAR-  > -  Tl f i SAP = S l Un i t l n d t h e n 

wi t h SOVAR- >. Dl Un i t I n d do 
i f  ( Un i t Da t a . P DU = DC )  t h e n 

b e g i n 
w r i t e i n ; wr i t e l n (  ' TRANSI ÇÃO 12 HABI LI TADA U' wr i t e l n ;  
POPROCEDUREÍ 1 ) ;  
r , ew(  SOVAR , C3PEERC0DE , S3DC ) ;  
SOVAR- >. T3PEERC0DE: =S3DC :  
OUT;  

w r i t e I n ; w r i t e I n (  o mo d u l o TRANSCODE r e c e b e u uma  Un i t l n d ( DC)  e  l i b e r o u '  )  
wr  i  t  e  I n (  '  uma  PDU DC '  ) ; wr  i  t  e  I n ;  

g o t o 1 
e n d 

e  n d ;  
1 :  c a s e  C1VAR- >. I DENT o f  

1 :  
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c a s e  S1VAR-  > ,.  T3PEERCQDE o f  
S3CR :  

d i s p o s e * S I  VAR , C3PEERC0DE , S3CR 
S3CC .•;  

d i s p o s e * S1 VAR TC3PEERC0DE - S3CC 
S3DT :  

d i s p o s e * S l v AR r C3PEERC0DE , S3DT 
S3AK :  

d i s p o s e * S1 VAR , C3PEERCQDE , S3AK 
S3DR :  

d i s p o s e * S1 VAR , C3PEERC0DE , S3DR 
S3DC :  

d i s p o s e * S1 VAR r  C3PEERC0DE , S3DC 

e n d "  
OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

c a s e  S1VAR- -  >. T1MSAP o f  
S l Un i t l n d :  

d i s p o s e * S1 VAR , C1MSAP , S l Un i t I n d ) ;  

e n d ;  

e n d ;  

e n d ;  

p r o c e d u r e  I OABRA_SERVI CE<va r  P1VAR :  P1TYPE) ;  

e x t e r n a  I  ' j  

p r o c e d u r e  I OABRA_SERVI CE "T 

ua  r  

P2VAR :  P1TYPEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  

A 0 V A R ,  A1V A R :  A 0 T Y F:'  E ;  

p r o c e d u r e  I OCMS_PROC<va r  P1VAR :  PI TYPE ) ?  

b e g i n 
new*POVAR , POCMS_PROC >;  
P1PR0CEDURE*' CMS~PROC '  - P1VAR ) :  
P3PR0CEHURE( t  r u e  , 1 ) ;  
P3PR0CEDURE*t r ue  , 2 >;  
P3PR0CEDURE*t r ue  , 3 ) ;  

e n d 

p r o c e d u r e  I OABRABÛDY* o a r  P1VAR 1TYPE >:  

v a r  
P2VAR :  P1TYPE"  
AOVARr Al VAR :  AOTYPE,  

p r  o •::  e  d u r  e  I OUSER _P R 0 C (  vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r  P1V A R :  P1TYPE >!  
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new* POVAR r P0USER_PR0C >;  
PI PROCEDURE* ' USER~PROC '  , P1VAR >;  
P3PR0CEDURE<f a l s e  r O ) ;  
P3 PR0 CEDURE( t r u e ,  1 ) ,  
wi t h POVAR- >„ DOUSER_ PROC do 

b e g i n 
s t a t e : = I DLE 

e n d 

p r o c e d u r e  I OSTATI ON_PROC<wa r  Pl VAR :  P1 TYPE) ;  

b e g i n 
new*POVAR , P0STATI 0M_PR0C ) ;  
PI PROCEDURE* ' STATI ON" PR'  , Pl VAR ) ;  
P3PRGCEDURE* f  a l s e  , 0 ) ;  
P3PR0CEDURE* t r u e  ,  1 ) ;  
P3PR0CEDURE*t r ue  , 2 ) "  
wi t h POVAR- >. D0STATI 0N_PR0C do 

b e g i n 
s t a t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: = CLOS ED 

e n d 

e  n d 

p r o c e d u r e  I OTRAMSCOD_PRGC*oar  Pl VAR :  P1TYPE) ;  

b e g i n 
new*POVAR r POTRAMSCOD_PROC ) :  
P1PR0CEDURE* ' TRAMSCOD_P'  , Pl VAR ) ;  
P3PR0CEDURE*t r ue  , 1 ) ;  
P3PR0CEDURE*t r ue  , 2 )  

e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  
b e  g i  n 

P2 VAR: =n i l  ;  
I 0TRANSC0D_PR0C< P2VAR )  ;  
I 0BTATI OH_PROC( P2VAR ) ;  
I 0 USER_ PRÔC<P2 VAR ) ;  
P7PR0CEDURE*P2VAR . Pl VAR ) ;  
P3PR0CEDURE*f a l s e  , 1 > ;  
P5PR0CEDURE*2 . 2 , Pl VAR ) ;  
P6PR0CEDURE* AOVAR ) ;  
P5PR0CEDURE*3 , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r Pl VAR >;  
P6PR0CEDURE* A1VAR >;  
A0V A R. CHAH -  >. TA R GE T" - A1VAR ;  
A1VAR .  CHAH-  > .  TARGET :  =AOVAR 
P5PR0CEDURE* 1 , 1 r  Pl VAR ) ;  
P6PR0CEDURE* AOVAR ) ;  
P5PR0CEDURE*2 , 1 , Pl VAR ) ;  
P6PR0CEDURE*A1VAR >;  
AOVAR .  CHAH -  > .  TARGET :  =A1VAR 
A1VAR .  CHAH-  > ..  TARGET ;  =AOVAR ;  

p 5 p r o c e d u r e * 0 »1 r p l v a r  ) ;  
a  0 u a  r  ..  c  h a  n "  = c  0 u a  r  
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p 5 p r o c e d u r e < 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 2 r p l u a r ) ;  
p 6 p r o c e d u r e (  a  Ov a r . c h a n - > . t a r g e t  ) ;  

P8PR0CEDURE<PI VAR ) ;  
e n d 

t u e g i n 
P2 VAR: =n i l  ;  
I OABRA_ BÜDY<P2 VAR ) ;  
I OABRA_BODY<P2VAR > ;  
I OCMS_PRC) C< P2VAR ) ;  
P7PR0CEDURE( "  P2VAR , P1VAR )  ;  
P3PR0CEDURE<3 r i  >PI VAR ) ;  
PÓPROCEDURECAOVAR ) ;  
P3PR0CEDURE<1 , 1 r PI VAR ) ;  
P6PR0CEDURE< A1VAR ) ;  
AOVAR. CHAH- >. TARGET; =A1VAR ;  
Al VAR. CHAH- >. TARGETn=AOVAR ;  
P5PR0CEHURE(  2 , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rPI MAR )  ;  
PÓPROCEDUREí AOVAR )  ;  
PSPROCEDUREC 1 , 3 >P1VAR ) ;  
P6PR0CEDURE(  Al v AR 
AOVAR. CHAH- >. TARGET : =A1VAR "  
Al VAR. CHAH- >. TARGET: =AOVAR ;  
P8PR0CEDURE(  P1VAR ) ;  

e n d p 
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AMEXO 6 :  Cd d i g o do n d c l e o de  s i i r i u i a e S' o p a r a  o p r o t o c o l o 

p r o g r a m HUCTES_7< i n p u t r o u t p u t  ) ;  

c o n s t  
I DEHTLEH = 10; :  
MAXLI M = 8 0 ;  

t  y p e  
DATA_ TYP E 
CHANNEL 
S 0 US ER_ P R0 C = (  
S 0 S T AT I 0 N_ P R0 C 
S 1 TYP E 
3 0 T YP E 

I I T Y P E 
C1 TYP E 
P 1 TYP E 
I OTYP E 

AOTYPE 

COTYPE 

P 2 TYP E 
POTYPE 

p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay  (  . 1 . . MAXL I N.  )  o f  c h a r ;  
< C0 US E R_ P R0 C, C0 S T AT I 0 N_ P R0 C) ;  

R1 AHY ) ;  
= < R2 ANY ) ;  

- > S OTYP E;  
r e c o r d 

NEXT :  S 1 TYP E;  
c a s e  CHANNEL o f  

C0 US ER_ P R0 C :  
( c a s e  T0 USER_ FROC :  S 0 US ER_ P R0 C 

R1 ANY :  
< )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>;  

C0 S T AT I 0 N_ P R0 C :  
( c a s e  T 0 S T AT I 0 N_ P R0 C :  S OS TATI ON 

R2 AMY :  
< )  

) ;  
e n d ;  

:  - > I OT YP E ;  
- > C0 TYP E;  

••  - > P OTYP E;  
r e c o r d 

NEXT :  
I DENT :  

e n d ;  
:  r e c o r d 

PROC :  
CHAN :  

e n d ;  
;  r e c o r d 

I  DENT 
I HDL I S T 
TARGET 
NEXT 

c a s e  QUEUED 
f a l s e  :  

< ) ;  
t  r  u e  :  

( HEAD :  
end; ;  

= p a c k e d ar r ay  (  .  1 . . 1 0 .  )  o f  c h a r  
•-  r e c o r d 

I  DENT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  

/ * * /  
/ * * /  

/ ** /  
/ ** /  

/ • * /  
/ # * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ * * /  

/ * # /  
PROC o f  / * * /  

/ * * /  
/ * * /  

o f  

I I T Y P E ;  
i n t e g e r  ;;  

P I T YP E ;  

C1 TYP E;  

o f  

i n t e g e r ;  
I I T YP E ;  
AOTYPE;  
CI TYP E;  

b o o l e a n 

S I  TYP E ) ;  

P 2 TYP E;  
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CHAMLI ST ;  CL TYPE;  
NEXTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 

REFI NEMENT ;  P1TYPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' j ar  

POVAR 
COVAR 
SOVAR 
LI NHA 
CONT_TEMP01r  
C0HT_TEMP02 
ACABOU1.  
ACAB0U2 
PRI MI TI VA :  
RESP 
MODULO 

P1TYPE;  
CI TYP E;  
S1TYPE;  

p a c k e d a r r a y (  . 1 . . MAXLI H.  )  o f  

i n t e g e r  ;  

: Kar  

;  boo l e a n ;  
DATA_ TYP E;  

:  c h a r ;  
:  p 2 t / P e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  
/ * * /  

p r o c e d u r e  WRI TE_DATA(  D :  DATA_TYPE ) ;  e x t e r n a l ;  / * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ * * /  

p r o c e d u r e  WRI TE_DATA;  / # # /  
/ * * /  

b e g i n / # # /  
wr i t e ( c l o c k : 9 » '  u s u á r i o '  ) ;  
i f  p Ou a r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o c l '  t h e n / %%/  

wr i t e (  ' 1 r e c e b e u de  2 '  )  / # * /  
e l s e / * # /  

wr i t e < ' 2 r e c e b e u de  1 ' ) ;  / * * /  
w r i t e l n ( '  a  me ns a ge m ' r l D / * # /  

e n d ;  / * * /  

p r o c e d u r e  GETPRI M< o a r  p r i m :  DATA_TYPE )  ;  
ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  GETPRI M;  

wr  i  t  e  i n ;  
USUÁRI O.  

b e g i n 
wr  i  t e  I n ;  
i f  pOua r  

b e g i n 
wr  i  t  e  I n ;  
wr  i t e  l n (  
wr  i t e  I n ;  
wr i t e  l n< 

e n d 
e  1 s  e  

b e g i n 
wr  i t e i n ;  
wr  i t e I n (  
wr  i t e  I n ;  
wr  i t e l n (  

e n d ;  
wr  i  t e I n ;  
r e a d i n C PRI MI TI VA >;  
i  f  (  PR I MI T I  VA= •-  c o n r  e q 

- i d e n t  = ' u s e r  p r o c l '  t h e n 

wr  i t e  i n ;  
USUÁRI Or  

. ADO 1 

EMTRE COM 0 NOME DA PRI MI TI VA 

LADO ) ;  

EMTRE COM 0 MOME DA PRI MI TI VA 

P RI MI TI VA= ' d i s r e q '  
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o r  ( P RI MI TI VA= ' c o n r e s p '  )  
o r  ( P RI MI TI VA= ' d a t r e q ' )  t h e n 

p r i m : = PRI MI TI VA 
e  I s e  

b e g i n 
wr i t e - I n ;  wr i t e ( ' ERRO NO PREENCHI MENTO DA P RI MI TI VA, ' ) ;  
wr i t e l n < '  TENTE NOVAMENTE. ' ) ;  
GETPRI M<pr i m )  

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  EMCERRA_SI STEMA;  e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  EMCERRA_SI STEMA;  

b e g i n 
wr i t e  I n ;  w r i t e  l n< ' ** DESEJ A ENCERRAR EXECUÇÃO DO SI STEMA- '  s / n * * ' ) ;  
wr  i t e I n ;  
r e a d l n (  RESP ) ;  
i f  ( RESP = ' s '  )  o r  ( RESP •  ' S ' )  t h e n 

b e g i n 
i f  p Owa r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o c l '  t h e n 

a c a b o u 1 ; = t r u e  
e  l s e  

a c a b o u 2 : = t r u e -
e n d 

e  i s e  
b e g i n 

ACABDU1 : = f a l s e ;  
ACAB0U2 : = f a l s e  

e n d 
e  n d ;  

p r o c e d u r e  GETCH<oa r  x ;  DATA_TYPE) ;  / * * /  
ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  GETCH;  

b e g i  n 
i f  p Oo a r -  >.  i d e n t  ~:  '  u s e r _ p r o c  1 '  t h e n / # # /  

b e g i n / * # /  
wr  i t e I n ;  
w r i t e  I n (  '  LADO 1 '  ) ; :  
w r i t e  I n ;  w r i t e  i n ;  
wr i t e (  '  USUÁRI OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i - ENTRE COM SUA MENSAGEM'  ) ;  w r i t e l n j  / * * /  
r e a d l n ( LI HHA ) ;  / * * /  
i f  LI HHA < > '  '  t h e n 

w r i t e l n t  ' USUÁRI O 1 ENVI OU PARA 2 A MENSAGEM' , LI HHA )  
e n d / %%/  

e l s e  / # * /  
b e g i n / * # /  

wr  i t e I n ;  
wr i t e l n C '  LADO 2 '  ) ;  
w r i t e  i n ;  w r i t e  i n ;  
wr i t e (  ' USUÁRI O,  ENTRE COM SUA MENSAGEM' ) ;  w r i t e  I n ;  / # * /  
r e a d l n (  LI NHA ) ;  / * * /  

/ * * /  

1 8 8 



i f  LI NHA < > '  '  t h e n 
wr i t e l n C " USUÁRI O 2 ENVI OU PARA 1 A MENSAGEMLI NHA )  

e n d ;  
x : =LI NHA 

e n d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ * * /  

p r o c e d u r e  SETTI MER( DELAY :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a l ;  / **. /  

p r o c e d u r e  SETTI MER;  

b e g i n 
i f  p Ou a r - > . i d e n t  = ' s t a t i o n _ p l '  t h e n 

b e g i n 
C0NT_TEMP01n=DELAY*100+c l oc k ;  

wr i t e l n C '  c l o c k = ' » c l o c k ) ;  
wr i t e l n C '  c o n t _ t e mp o l  = ' » c o n t _ t e mp o l > ;  
wr i t e l n C '  a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  do LADO 1 '  )  

e n d 
e  I s e  

b e g i n 
C0 NT_ TEMP0 2 : =DELAY* 1 0 0 0 0 +c l o c k ;  

wr i t e l n C '  c l o c k = ' » c l o c k ) ;  
wr i t e l n C '  c o n t _ t e mp o 2 = ' » c o n t _ t e mp o 2 ) ;  
wr i t e l n C '  a c i o n a d o t e mp o r i z a d o r  do LADO 2 ' )  

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  RESETTI MER;  e x t e r n a l ;  

P r  o c  e  d u r  e  R E S E T TI M E R;  

b e  g i  n 
i f  p Oy a r -  >.  i d e n t  : =:  '  s t a t i o n _ p l '  t h e n 

b e g i n 
C0MT_TEMP01 : =0 ;  

wr i t e ' ,  '  d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a r a  me ns a ge m e n v i a d a  
wr i t e l n C ' p e l o LADO 1 '  )  
e n d 

e l s e  
b e g i n 

C0NT_TEMP02: =0;  
wr i t e C '  d e s l i g a d o t e mp o r i z a d o r  p a r a  me ns a ge m e n v i a d a  

wr i t e l n C ' p e i o LADO 2 ' )  
e n d 

e n d ;  

f u n c t i o n TI MEOUT :  b o o l e a n ;  e x t e r n a l ;  

f u n c t i o n TI MEOUT;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * * /  

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>;  

/ # * /  
/ **. /  

b e g i n 
TI MEOUT: =t r u e ;  
i  f  p Ova  r  -  > .  i  de n t .  = 

b e g i n 
i f  C CONT TEMP01 

t a t i o n _ p l '  t h e n 

0 )  o r  C CONT TEMPO1 

/ **/  
/ ** /  

/ **/  
/ **/  
/ **/  
/ **/  
/ * * /  

/ * * /  

/ * * /  

/ * * /  

/ # * /  
/  •  •  /  

/ * * /  

/ * * /  

/ **• / '  
/ * # /  
/ * * /  

/ # * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ **• /  

/ **/  

/ * * /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ # # 

/ ** 
/ #* 
/ * * ,  

l o c k )  t h e n 
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TI MEOUT : = f a l s e  
e  l s e  

b e g i n 
wr i t e l n C '  c l o c k = '  •,  c l o c k ) ;  
w r i t e l n (  '  c o n t _ t e mp o l  = ' * c o n t _ t . e mp o l  ) ;  
wr i t e l n C '  TI MEOUT p a r a  me ns a ge m e n v i a d a  p e l o LADO ]  '  ) :  
wr i t e i n í  '  MENSAGEM EMUI AHA NOVAMENTE '  )  

e n d 
e n d 

e l s e  / %% 
b e g i n / %% 

i f  < C0NT_. TEMP02 = 0 )  o r  ( C0MT_TEMP02 > c l o c k )  t h e n 
TI MEOUT : = f a l s e  

e  l s e  
b e g i n 

wr i t e l n C '  c l o c k = c l o c k ) ;  
wr i t e l n < '  c o n t _ t e mp o 2 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' r c o n t . _ t e mp o 2 ) ;  
wr i t e l n C '  TI MEOUT p a r a  me ns a ge m e n v i a d a  p e l o LADO 2 '  ) ;  
wr i t e l n < '  MEMSAGEM ENVI ADA NOVAMENTE '  )  

e n d 
e n d / * * 

e n d ;  / * * 

p r o c e d u r e  RECUREf t A_SI NAL;  e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  REC_SI NAL(  d Ov a r  :  s l t y p e ) ;  

o a r  
s  :  s  11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e ;  

b e g i n 
i f  d Ov a r  = n i l  t h e n 

b e g i n 
c Ov a r - >. h e a d : = s Ov a r ;  
s Ov a r - > . n e x t  : = n i l  

e n d 
e  l s e  

b e g i n 
s  : = d o v a r ;  
wh i l e  s - > . n e x t  < > n i l  do 

s  :  = s — >..  n e x t ;  
s -  > ..  ne x t  ; :~ s Ov a r  ;  
s Ov a r - >. n e x t  ; = n i 1 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  I ( ) ABRA_SERVI CE(  o a r  P1VAR r.  P1TYPE) ;  / * * /  
e x t e r n a l ;  / *H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ * *  
P r  o c  e  d u r  e  U S E R _ P R 0 C ;  

ex t e r n a  I ;  / ** 
/ *H 

Pr  oc  e  du r  e  CM S _PROC;  / * * /  
ex t e r n a  1 ;  /*' »> 

/ m 
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p r o c e d u r e  S TATI OM_ P ROC;  

ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  TRAMSCOD_ PRDC;  
ex t e r n a  1 ;  

p r o c e d u r e  I NI CI ALI ZAÇÃO? 

b e g i n 
ACAB0U1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T. ~f  a  l s e ;  
ACAB0 U£ : =f a  I s ©;  
C0HT_TEMP01: =0;  
C0HT~TEMF' 02: =0 

e n d ;  

p r o c e d u r e  OUT";  e x t e r n a l ;  

p r o c e d u r e  OUT;  

o a r  

me n s _ p e n d i n g :  i n t e g e r ;  

s  :  S I T YP E ;  

p r o c e d u r e  RENDEZVOUS;  

o a r  
SAVEPROCESS :  PI TYPE;  
SAVECHANNEL :  C1TYPE;  

b e g i n 
/ # wr i t e l n (  '  p Ou a r » i d e n t  = ' » p Owa r - > . i d e n t  ) ; # /  
/ % wr i t e i r K ' c Ov a r  .  i d e n t  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' r c Ou a r -  >.  i d e n t  ) ; # /  

SAVEPROCESS: =P0VAR;  
SAVECHANNEL: =C0VAR;  
POVAR: =C0 VAR- >„ TARGET. PROC;  
COVAR: =C0VAR- >-  TARGET. CHAM;  

/ % wr  i  t e  l n< '  pOwa r  .  i d e n t  =;  ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , p Ov a r -  > > i d e n t  ) ;  * /  
/ % wr  i t  e  l n (  '  c Ov a r  .  i d e n t  = '  >•  c Oy a r -  >.  i d e n t  ) ; # /  

i f  POVAR- >- I DENT = ' USER_PROC '  t h e n 
U3ER_PR0C 

i?  1 s  e  
i f  POVAR- >. I DENT = ' CMS_PROC '  t h e n 

CMS_PROC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I f  P0VAR-  > ..  I DEMT = ' STATI ON,  PR '  t h e n 
STATI ON_PROC 

i  f  P 0 V A R -  > .  I D E M T = '  T R A H S C 0 D _ P '  t  h e  n 
TRAHSCODJ- ' RGC;  

COVAR: =SAVECHANNEL;  
POVAR: ^SAVEPROCESS;  

/ *.  wr i t e l n < ' p Ov a r . i d e n t  = pOwa r -  >.  i d e n t  ) ; # /  
/  « wr  i t e  1 n< '  c 0 o a r  -  i d e n t  = '  ,  c 0 v a r -  > ,.  i  d e n t  ) * /  
e n d ;  
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b e g i n 
wi t h COVAR- >. TARGET. CHAM- > do 

i f  QUEUED t h e n 
b e g i n 

i f  h e a d = n i l  t h e n 
b e g i n 

h e a d "= s Oo a r ;  
s Ou a r - > . n e x t  ;  = n i l  

e n d 
e  l s e  

b e g i n 
s  H= he a d?  
h e a d : = s Oo a r ;  
s Ou a r —> . n e x t  ;  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

e n d 
e n d 

e  l s e  
REHDEZVQUS 

e n d ;  

p r o c e d u r e  SYSTEM_I MI T;  

o a r  
P x :  p 1 1 y p e  ;  
P :  PI TYPE,  
I  :  I 1 TYPE;  
M '» i n t e g e r  ;  
TI TLE,  
FI RSTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  
OK £ b o o l e a n ;  

b e g i n 
p;  =n i l ;  
I OABRA_SERVI CE< P >;  
PO' JAR :  =P-  > .  REFI HEMEMT ;  
d i s p o s e * F"  ) ;  
P: - POvAR;  
TI TLE: = t r u e ;  
OK: = f a l s e ;  
H: =O;  
r e p e a t  

N: =H+1 ;  
COv Af t  r,  =P-  > -  CHAML 1ST ;  
wh i l e COVAR < > n i l  do 

b e g i n 
i f  COVAR- >. TARGET. PROC <> n i l  t h e n 

i f  COVAR- >. I DEMT > 0 t h e n 
b e g i n 

i f  TI TLE t h e n 
b e g i n 

T I T L E ; = f a l s e :  
/ # w r i t e  I n ;  

w r i t e  l n< '  Da n g l i n g c o n n e c t i o n s  * * # '  )  
wr  i  t  e I n ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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w r i t e l n * '  p r o c e s s  c h a n n e l  i n d e x ' ) ;  
w r i t e l n * '  s e q n r / i d s e q n r  i n t w a l ' ) ;  * /  

e n d ;  
/ # wr i t e * N: 3 , ' / ' , P- >. I DENT, COVAR- >. I DENT: 6 ) ;  # /  

I :  =COVAR-  > .  I  HDL I  ST ;  
i f  I  < > n i l  t h e n 

b e g i n 
/ * wr i t e * '  * ' ) ; * /  

FI RST : = t r L i e ;  
r e p e a t  

i f  FI RST t h e n 
F I RS T: = f a l s e  

e  l s e  
/ * wr i t e < '  r  '  ) ;  

wr i t e ( I - > . I DE MT : 1 ) ;  * /  
l : =I - >. NEXT;  

u n t i l  I  = n i l ;  
/ # wr i t e * '  ) '  )  * /  

e n d ;  
/ # w r i t e  I n * /  

e n d ;  
COVAR: =COVAR- >. NEXT 

e n d ;  
i f  P- >. NEXT < > n i l  t h e n 

P : =P- >. HEXT 
e l s e  

OK: =t r u e  
u n t i l  OK;  

/ *wr  i t e  I n ;  
wr  i t e  i n * '  '  ) ;  
w r i t e  i n ;  * /  
i f  n o t  TI TLE t h e n 

b e g i n 
P- >. NEXT: =POVAR;  
COVAR: =POVAR- >. CHANLI ST 

e n d ;  
w r i t e  I n * ' p Ou a r . i d e n t  = ' ,  p Ou a r - > . i d e n t > ;  
pOua r  : = p Owa r —>. n e x t ;  

r  e p e a  t  
i f  p Ou a r -  • > . i d e n t  = ' USER_PROC '  t h e n 

p Ou a r - > . i d e n t  : = ' u s e r _ p r o c l '  
e  l s e  

i  f  p 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a  r  -  >.  i  d e  n t .  = '  S T A T10 N _.  P R '  t  h e  n 
pOwa r -  > •  i d e n t  ::  = '  s t a t  i o n _ p 1 '  

e  l s e  
i f  p Ou a r - > . i d e n t  = ' TRANSCOD_P'  t h e n 

p Ou a r — >.  i d e n t  ;  =;  '  t r a n s c o d _ l '  '  
pOua r  : = p Ov a r - > . n e x t  

u n t i l  pOwa i —  > . i d e n t  = ' USER_PROC ' ;  
r e p e a t  

i f  p Owa r - > . i d e n t  = ' USER_PROC '  t h e n 
p Owa r - > . i d e n t  ; =:  ' u s e r _ p r o c 2 '  

e  1 s  e  
i f  p Owa r - > - i d e n t  = '  STATI ON _PF; '  t h e n 

pOva r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— > . i d e n t  " ~ ' s t a t i o n _ p 2 '  
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e  l s e  
i f  p Ou a r - > . i d e n t  = ' TRAMSCQD_P'  t h e n 

p Ou a r - > . i d e n t  : = ' t r a n s c o d _ 2 ' ;  
pOua r  : = pOua r  -  ) . n e x t  

u n t i l  p Oy a r - > . i d e n t  = "Cr i S_PROC ' ;  
p Ou a r - > . i d e n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z -  ' c ms _ p r o c  '  

/ * * px : = p Ou a r ;  
r e p e a t  

pOua r  : = p Ov a r - > . n e x t ;  
wr i t e l n < ' p Ou a r . i d e n t  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' r p Ou a r —> . i d e n t )  

u n t i l  pOua r  = P x * # /  
e n d ;  

p r o c e d u r e  SCHEDULER "r  

l a b e l  
l ;  

P r o c e d u r e  GETSI GHAL;  

o a r  

s  ::  s l t y p e ;  

b e g i n 
s Ooa r  : = c Oo a r - >. h e a d ;  
s  : = n i l ;  
wh i l e  s Ou a r ~ > . n e x t  < > n i l  do 

b e g i n 
s  : = s Ooa r  ;  
s Oo a r  : = s Oy a r - > . n e x t  

e n d ;  
i f  s  = n i l  t h e n 

c Ou a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — >.  h e a d = n i  1 
e l s e  

s - > . n e x t  : -  n i 1 
e n d ;  

p r o c e d u r e  MOD_l ;  

b e g i n 
c Ou a r  :  --  p Ou a r -  > .  c h a n l i s t '  
c Owa r  : = c Ov a r —> . n e x t ;  
i  f  c Ooa  r  -  > .  h e a d  :~ n i  ]  t  he n 

b e g i n 
c Owa r  : = p Oo a r - > . c h a n l i s t ;  
n e wt s Oo a r ,  COUSER_PROC, Rl AMY ) ;  
s Ooa r - >. TOUSER_PROC : = R1AMY;  
USER_PROC 

e n d 
e  l s e  

b e g i n 
GETSI GHAL"  
USER_PROC 

e n d 
e  n d "•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p r o c e d u r e  MOD_ £ ;  

o a r  
c l r  c 2 :  c l t y p e ;  
nm :  i n t e g e r ;  

s m,  t Ov a r * dOua r  :  s l t y p e ;  

b e g i n 
c Oo a r  p Oo a r -  > .  c h a n l i s t ;  
c l  : ~ c Oo a r ;  
c Ooa r  c Ou a r - > .  ne x t  
c 2 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ c Oo a r  T 

c Ooa  r  :  = c 0 o a  r  -  >.  n ex t  '  
i f  c Oo a r - >-  h e a d < > n i l  t h e n 

b e g i n 
s i i i  :  = c Ooa r  -  >.  h e a d ;  
n i n = 0 ,  
r e p e a t  

nm : = nm+1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SI TI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  = s n i -  > .  n ex t  

u n t  i  1  SI TI  = n i l ;  

wr  i t e  i n ;  wr  i t e  l n (  '  ex i s t e (  m )  S n i n : l , '  mens agem< n s  )  na  p o r t a  PEER 
GETS I GNAL;  
t Ou a r  : = s Oo a r ;  
dOoa r  : = c Ov a r - > . h e a d ;  
S TATI OM_ P ROC;  
i f  t Ov a r  = s Oo a r  t h e n 

REC_ S I NAL< d Oo a r  )  
e n d 

e  1 s  e  
b e g i n 

c Ou a r  : = c 2 ;  
i f  c Ou a r - >. h e a d = n i l  t h e n 

b e g i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cOvar  Z= c l ;  
ne w(  s Ou a r , COSTATI QM_ PROCr R2 ANY ) ;  
s Oo a r - >. TOSTAT1 0 N_ PR 0C : = R2 ANY;  
S TATI ON_ P ROC 

e n d 
e  I s e  

b e g i n 
s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n ~ c  0ua  r  -  >..  he a  d ;  
n m ::  = 0 :  
r e p e a t  

n m :  = ;  n m f •  1 ;  
SI TI  ::  = s m-  >..  ne x t  

u n t i l  s m = n i l ;  w r i t e  i n ;  
wr i t e l n (  '  ex i s t e (  m )  ' . - nm: l r  me n s a g e m( n s )  na  p o r t a  USER' '  ) "  
GETS I GNAL;  
t Oo a r  : -  s Ooa  r "  
d 0 u a r  " ~ c 0 u a r -  J . h e a d ;  
S TATI ON_ P ROC;  
i  f  1 0 o a r  -  s 0 u a  r  t  he n 

REC SI NAI _ < dOoa r  > 
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e n d 
e n d 

e n d ;  

p r o c e d u r e  MOD 3;  

oa  r  
c l t y p e ;  

s m ;  s i t / p e p 
ni n ::  i n t e g e r ;  

b e g i n 
c Ooa r  : = p Oo a r - >.  c h a n l i s t "  
c 3 : = c Oo a r ;  
c Ooa  r  ;  = c Ova  r - > . n e x t ;  
i f  c Ou a r - >. h e a d < > n i l  t h e n 

b e g i n 
s  m ;  = c  0 o a  r  -  > .  h e  a  d ;  
n in :  = o ;  
r e p e a t  

n iff  :  = nm+1 "  
s m : = s m—>. ne x t  

u n t i l  s m = n i l ;  w r i t e  I n ;  
wr  i t e  l n (  '  ex i s t e (  m )  ' r n n : l » '  me n s a g e m( n s )  na  p o r t a  Do wn ' ) ;  
GETSI GNAL;  
TRAHSCOH_PROC 

e n d 
e l s e  

b e g i n 
c Ou a r  : = c 3 ;  
i f  c Ov a r - >- h e a d < > n i l  t h e n 

b e g i n 
s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H i :  = c  0 o a  r  — > .  h e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a d ;  
n m "  = 0 ;  
r  e P e a  t  

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H I ::zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =• n rn + 1 ;  
s m : = s m- >. n e x t  

u n t i l  s m = n i l ;  w r i t e  I n ;  
w r i t e  I n (  ' e x i s t e ( m)  '  »nni : l >'  me n s a g e m( n s )  na  p o r t a  Up'  )  
GET SI GNAL; :  
TRANSCOD_PROC 

e n d 
e  l s e  

wr i t e l n C ' ** MAO HA MEMSAGEMS MAS PORTAS #* '  )  
e  i  "i  d 

e n d ;  

p r o c e d u r e  M0Ei _4;  

o a r  
s m r.  s i  t y p e ;  
nm ::  i n t e g e r  ;  

b e g i  n 
c  0 u a  r  "  -  p 0 o a  r  -  > -  c  h a  n 1 i  s  t ;  
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i f  c Oy a r - >. h e a d = n i l  t h e n 
b e g i n 

c Oy a r  :  = c Ou a r - > . n e x t ;  
c Ou a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z-  c Oy a r -  > .  ne x t ;  
i f  c Oy a r - >. h e a d < > n i l  t h e n 

b e g i n 
sm : = c Ou a r - > . h e a d ;  
n i n :  = O;  
r e p e a t  

nm : = nm+1;  
s m "  = s i n -  > .  n ex t  

u n t i l  s m = n i l ;  w r i t e  I n ;  
wr  i  t  e  I n (  '  ex i s t  e (  m )  '  r  n m :  1 ,  '  men s a  gem< n s  )  n a  p o r  t  a  A '  >;  
GETS I GMAL;  
CMS_PROC 

e n d 
e l s e  

wr i t e  I n (  ' #* MAO HA MEMSAGEMG MAS PORTAS * * '  )  
e n d 

e  i s e  
b e g i n 

s m : = c Oo a r - > . h e a d ;  
nm -  O;  
r e p e a t  

nm "= nm+1;  
sm ::  = s m-  /  . n e x t  

u n t i l  s m = n i l ;  w r i t e  I n ;  
wr i t e  l n (  ' e x i s t e ( m )  ' r n m: l . '  me ns a ge m<ns  )  na  p o r t a  B' ) ;  
GETSI GMAL;  
CMS_PROC 

e n d 

e n d ;  

b e g i n 
wr  i  t e  I n ;  wr  i t e l n ;  wr  i  t e  I n ;  wr  i t e  i n ;  wr  i t e I n ;  wr  i t e  I n ;  wr  i t e  i n ;  
wr i t e l n < '  > 
wr  i t e  I n ;  
wr i t e  I n (  '  SI MULAÇÃO DO PROTOCOLO ABRACADABRA'  )  
wr  i t e I n ;  
wr i t e i n C '  * * * * # # # # # # * * * # # # # # # # ^ )  
wr  i t e I n ;  wr  i  t  e  I n ;  wr  i  t  €•  I n ;  wr  i  t  e  I n ;  wr  i  t  e  I n ;  wr  i  t e  I n ;  wr  i  t  e  I n ;  wr  i  t  e  I n ;  
r  e p e a t  

1: :  w r i t  e  i n ;  
w r i t e l n (  '  * * OS HOMES DOS PROCESSOS SAO:  *# '  ) ;  
w r i t e l n i  '  -  u s e r _ p r o c i ;  -  u s e r _ p r o c £ ?  '  >;  
wr i t e l n < '  -  s t a t i o n p l ;  -  s t a t i o n _ p £ ;  ' ) ;  
wr i t e l n í  '  ~ t r a n s c o d _ l ;  -  t r a n s c o d _ £ ;  '  ) ;  
wr i t e l n < '  -  c ms _ P r o c  ' ) ;  
wr  i t e l n ;  
wr i t e l n < '  * * DI GI TE 0 HOME DO PROCESSO A SER EXECUTADO ** '  ) ;  
r e a d I n < MODULO >;  
i f  ( MODULO <> ' u s e r _ p r o c l '  )  AMD ( MODULO ( > ' u s e r _ p r o c £ '  )  AMD 

< MODULO <> s t a t i o n _ p l  )  AMD ( MODULO <> ' s t a t i o n _ p 2 '  )  AMD 
( MODULO <> ' t r a n s c o d _ l '  > AMD ( MODULO ( > ' t r a n s c o d _ £ ' )  AMD 
( MODULO < > " cms  p r o c  '  )  t h e n 
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b e g i n 
wr i t e l n < '  HOME DO PROCESSO EMI TI DO I NCORRETAMENTE ** 
wr i t e - I n ;  u n t e l n f  '  * * TEMTE MOVAMENTE * * '  ) ;  
g o t o 1 

e n d ;  
i f  MODULO = ' u s e r _ p r o c l '  t h e n 

b e g i n 
i f  p Oo a r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o d '  t h e n 

M0D_1 
e  l s e  

b e g i n 
r e p e a t  

pOoa r  :  =-  p Ou a r —> . n e x t  
u n t i l  p Ou a r - > . i d e n t  = ' u s e r _ p r o c l ' ;  
M0D_1 

e n d 
e n d ;  

i f  MODULO = ' u s e r _ p r o c 2 '  t h e n 
b e g i n 

i f  pOoa r - >. .  i d e n t  =:  ' u s e r _ p r o c 2 '  t h e n 
M0D_1 

e l s e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOoa r  r.  = p Ov a r — >. n e x t  

u n t i l  p Owa r -  >.  i d e n t  -•  '  u s e r  _ p r  o c 2 '  ;  
MOD_i  

e  n d 
e n d ;  

i f  MODULO = ' s t a t i o n _ p l '  t h e n 
b e g i n 

i f  p0oa  i — > » i d e n t  = ' s t  a  t  i  o n _ p 1 '  t h e n 
M0D_2 

e  l s e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOoa r  I = p Ou a r —> . n e x t  

un t  i  1 pOoa r  -  >.  i d e n t  -  '  s t  a  t  i o n _p 1 '  ;  
M0D. _2 

e n d 
e n d ;  

i f  MODULO = " s t a t i o n _ P 2 '  t h e n 
b e g i n 

i  f  p 0 o a  r  -  >.  i  d e  n t  =:  ' ' s t a t i c  n _ p 2 "  t  h e  n 
M0D_2 

e l s  e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOua r  "~ p Oo a r —>. n e x t  

u n t  i I  p Oo a r - > . i d e n t  = ' s t a t i o n _ p 2 ' ;  
M0D_2 

e nd 
e n d ;  

i  f  M 0 D U L 0  : : ;  '  t  r  a  n s  c  o d _ 1 '  t h e n 
b e g i n 
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i f  p Ou a i —> . i d e n t  = ' t r a n s c o d 1 '  t h e n 
MQD_3 

e  I s e  
b e g i  n 

r e p e a  t  
pOua r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z -  pOwa r -  ) • .  ne x t  

u n t i l  p Ou a r - > .  i d e n t  =:  '  t r a n s c o d _ l '  ;  
M0D_3 

e n d 
e n d ;  

i f  MODULO = " t r a n s c o d _ 2 "  t h e n 
b e g i n 

i f  p Ou a r - > . i d e n t  = " t r a n s c o d 2 '  t h e n 
M0D_3 

e  l s e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOua r  ~:  p Ou a r —>. n e x t  

u n t i l  p Ou a r - > . i d e n t  -  ' t r a n s c o d _ 2 " ;  
M0D_3 

e n d 
e  n d ;  

i f  MODULO = " c n i s _ p r o c '  t h e n 
b e g i n 

i f  p Ou a r -  >« i d e n t  = " c n i s _ p r o c '  t h e n 
M0D_4 

e  l s e  
b e g i n 

r e p e a t  
pOua r  ::  := p Ou a r —>. n e x t  

u n t i l  pOua r • - >.  i d e n t  = " c ms _ p r o c  
M0D_4 

e n d 
e n d :  

w r i t e l n t  " a c a b o u 1 = '  * ACABOU1 ) ;  
wr i t e l n í  a c a b o u 2 = ACAB0U2 )  

u n t i l  ACABOU1 a n d ACABQU2;  / * * /  
wr  i  t  e  l n ;  
wr i t e l n í  '  (3 SI STEMA FOI  DESCONECTADO 
wr  i  t  e  l n ;  wr  i  t  e  I n 
e n d ;  

b e g i n 
TERMI N< I NPUT ) ;  
TERMOUTC OUTPUT >;  
I NI CI ALI ZAÇÃO1 ;  
SYSTEM_1NI T;  
SCHEDULER 



ANEXO 7 :  Có d i g o P a s c a l  d a s  r o t i n a s  de  s u p o r t e  

s e g me n t  PEAUX 

c o n s t  
I DENTLEN 

t y p e  
SI TYPE 
SOTYPE 

I l  TYPE 
Cl TYPE 
P I  TYPE 
I OTYPE 

AOTYPE 

COTYPE 

1 0 ;  

P2TYPE 
POTYPE 

I l TYP E;  
i n t e g e r  ;  

P I T YP E ;  
C1 TYP E;  

- > S OTYP E;  

r  e c o r  d 
e n d ;  
- > I 0 T YP E ;  
- > COTYP E;  
- > P OTYP E;  

r  e c o r  d 
NEXT ;  

I DENT :  

e n d ;  
r e c o r d 

PROC :  

CHAN :,  

e n d ;  
r e c o r d 

I DE NT ;  i n t e g e r ;  
1 HDL I S T ;  I 1 T YP E ;  

TARGET ;  AOTYPE;  

NEXT :  CI T YP E ;  

c a s e  QUEUED :  b o o l e a n o f  
f a l s e  :  

(  ) ;  
t  r  u e  :  

( HEAD :  S I  T YP E ) ;  
e n d ;  
p a c k e dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar r ay  (  . 1 . - 1 0 .  )  o f  c h a r  
r e c o r d 

I DE NT :  RETYP E;  

CHANL I S T :  C1 TYP E;  
NEXT,  
REF I NEMENT :  P I  TYP E 

e n d ;  

o a r  
POO AR 
COU AR 

;  PI TYPE;  
:;  Ci TYPE;  

f u n c t i o n F0 FU NCT1 0 N(  I MDI  '  0 S :  i n t e g e r )  :  i n t e g e r ;  e x t e r n a l  

f  u n c  t  i  o n F 0 F U M C T 1 0 H ;  

u a  r  
::  i l  TYPE;  
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b e g i n 

P : =COv AR- >. I NDLI ST;  
w h i l e  I NDP OS > 0 do 

b e g i n 

P: =p - >„ NEXT;  
I NDPOS: =I NDP0S- 1 

e n d ;  
FOFI J NCTI OH:  =p -  > .  I DENT 

e n d ;  

P r o c e d u r e P0PR0CEDURE( I DENT :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a l ;  

P r  o. : : : edu r  e  P0PROCEDURE;  

b e g i n 

COOAR: =P0VAR- >. CHANL1ST;  
w h i l e COVAR- >. I DENT < I DENT d o 

COvAR: =COvAR- >. NEXT 
e n d ;  

p r o c e d u r e P1PR0CEDURE(  I DENT :  P2TYPE;  o a r  P :  P1. TYPE) ;  e x t e r n a l ;  

P r  o c  e  d u r  e  P1P R 0 C E D U R E;  

b e g i n 

POVAR- >. I DENT: =I DENT;  
POv AR- >. CHANLI ST: =n i 1 ;  
POvAR- >. NEXT: =P;  
P: *POWAR;  
COVAR: =n i l  

e n d ;  

P r  o c e d u r  e  P2PR0CEDURE(  I DENT :  i n t e g e r  ) ;  e x t  e r  n a  I ;  

p r  o c  e  d u r e  P2PR0CEDURE;  

u a  r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p :  HT YP E ;  

b e g i n 
n e w< P ) ;  
P - > . I DE NT : = I DE NT ;  
P- >. NEXT: - COUAR- >. I HDLI ST;  
COVAR- >. I HDLI ST: =P 

e n d ;  

p r o c e d u r e P3PR0CEDURE(  Q :  b o o l e a n ;;  I DENT ::  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a l ;  

P r  o c  e  d u e  P 3 P R 0 C E D U R E ;  

u a  r  

P ::  CI  TYPE;  

b e g i  n 
i f  Q t h e n 
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b e g i n 
ne w( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 t r u e  ) ;  
P- >. HEAD: =n i l  

e n d 
e  l s e  

n ew< PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r f a l s e  ) ;  
P- >. QUEUED: =Q;  
P- >. I DENT: =I DENT;  
P - > „ I NDLI S T : = n i l ;  
P- > . NEXT: =n i l ;  
P- >. TARGET. PROC: =n i 1 ;  
i f  COVAR < > n i l  t h e n 

COVAR- >. MEXT: =P 
e l s e  

POVAR- >. CHANLI ST: =P;  
COVAR: =P 

e n d ;  

p r o c e d u r e  P4 PR0 CEDURE<I NDVALr I NDPOS :  i n t e g e r ) ;  e x t e r n a l  

P r  o c e d u r e  P4 PR0 CEDURE;  

o a r  
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

J  ::  i n t e g e r "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fr 

P i  ::  I I TYP E;  
•  :  C1 TYPE;  

b e g i n 
J : =FOFUNCTI ON<I NDPOS ) ;  

c a s e  J  < = I NDVAL o f  
t r u e :  

wh i l e  J  < I MDVAL do 
b e g i n 

Q: =COVAR;  
COVAR: =C0 VAR- >. NEXT;  
c a s e  Q- >« I DENT <> COVAR- >. I DEHT o f  

f  a  l s e  :  
b e g i n 

P: =Q- >. I HDL1 S T:  
P1 :  - COVAR- > . I HDL I S T;  

I : = I NDP OS ;  

wh i l e  I  > 0  do 
b e g i n 

I : = I - 1 ;  
c a s e  P- >. I DEHT < > PI - >. I DEMT o f  

f a l s e  :  
b e g i n 

P: =p- >. NEXT;  
P I : = P I - > . NEXT 

e n d ;  
e n d 

e  n d;  
J : = J + l :  
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c a s e  J  < > P I - > . I DE NT o f  
f a l s e  :  

e n d 
e n d 

e n d 
e n d 

e n d 
e n d ;  

p r o c e d u r e  P 5 P R0 CE DURE < I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, J  :  i n t e g e r  ;  p :  P 1 T YP E ) ;  e x t e r n a l ,  

Pr  o c e d u r  e  P 5 P R0 CEDURE;  

b e g i  n 

i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  <= 0 t h e n 

POVAR: =P 

e  1 s  e  

b e g i n 
P OVAR: = P - > . REF I NEMENT;  
wh i  i e  I  > 1 do 

b e g i n 
I : = 1 - 1 ;  

P OVAR: = P 0 VAR- > . NEXT 
e n d 

e n d ;  
POPROCEDURE<J )  

e n d "  

p r o c e d u r e  P 6 P R0 CEDURE< o a r  X :  AOTYPE ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"  e x t e r n a l ;  

P r  o c e d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL I r  e  P6 PROCEDURE ;  

b e g i  n 

i  f  POv AR- >. I DENT = ' REFI MEMEHT'  t  he n 
X: =COvAR- >. TARGET 

e  l s e  

b e g i n 

X. PROC: =POVAR;  

X. CHAN: =COVAR 

e n d 

n ;  

p r o c e d u r e  P7 PR0 CEDURE< P :  P 1 TYP E:  o a r  Q :  P 1 T YP E ) ;  e x t e r n a l ; :  

P r  o c  e  d  LI  r  e  P 7 P R 0 C E D U R E ;  

b e g i  n 

n e w(  POVAR ) ,  
PI PROCEDURE* ' RE F I NE ME NT ' , 0 ) ;  
POVAR-  >..  REF I NEMENT:  = P 

end; :  

P r  o c  e  d u r  e  P 8 P R 0 C E D U R E < P :  P 1 T Y P E ) ;  e  x t  e  r  r,  a  1: ;  

P r o c e d u r e  P8PROCEDURE;  



o a r  
Q •> 

R,  

s  :  P I T YP E ;  

p r o c e d u r e  PURGE<wa r  P : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P1 TYPE) ;  

Ma r  
Q :  P1 TYPE;  
R,  

s  :  CI T YP E ;  
T,  
u :  1 1 TYP E;  

b e g i  n 
R: = P - > . CHANLI S T;  
wh i l e  R < > n i l  do 

b e g i n 
T : = R - > . I NDL I S T ;  
wh i l e  T < > n i l  do 

b e g i n 

u : =T;  
T: = T- > . NEXT;  
d i s p o s e * U )  

e n d ;  
S: =R;  
R: =R- > . NEXT;  
d i  s p os e * 8 r  f  a  i s e  )  

e n d ;  
q n =p ;  
P : = P - > . NEXT;  
d i s p o s e * Q )  

e nd ;  

b e g i n 
Q: = P - > „ REF I NEMENT;  
R : = n i i ;  
3 :  =n i  l ;  
wh i l e  q < > n i l  do 

i f  Q- > . I DE NT < > ' REF I NEMENT'  t h 
b e g i n 

i f  8 = n i l  t h e n 
s : =Q;  

R: =Q;  
Q: - Q- >„ MEXT 

e n d 
e  i s e  

b e g i n 
i f  f t  < > n i  1 t  he n 

f t - >. NEXT; =Q- >. REFI NEMENT 
e  I s e  

f t : =Q- >. REFI NEMENT;  
PURGE* Q ) ;  
i f  f t  < > n i l  t h e n 
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b e g i n 
wh i l e  R- >. MEXT <> n i l  do 

R: =R- > . NEXT;  
R- > . NEXT: =Q 

e n d 
e n d J  

P-  > . REF I NEMENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z - S 

e n d 
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AMEXD 8:  a l g u n s  t r a s o s  v e r i f i c a d o s  na  s i mul a s â í o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROTOCOLO 

FASE DE COHEXf f D 

( a )  Co n Re q Cl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—>2 3r  CRC2 —> 3 ) r  Un i t Re q C3 — >4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr Un i t I n d C 4 — >53,  

CRC 5 —> ó 3 ,  Co n l n d Có —> 7 3=.  Co nRe s pC 7 - -  >ó 3,  CCC6- - - >5},  

Un i t Re q CS- -  >4 3  r Un i t  I n d C 4 — >33,  CCC 3 — >2 3 ,  Co nCo nf  C 2 — >1>;  

<b> Co nRe qC1- - >2 3,  CRC2 —>3 3 > Un i t Re q C 3 — >4 3 ,  Un i  t  I n d C4 — >5 3,  

CRC - 5 —>Ó3 ,  Co n l n d Có —> 7 3r  Di s Re q C7 —> 6 } r  DRCó —> 5 > ,  

Un i t Re q CS —> 4 } r  Un i t I n d C4 - - > 3 3 ,  DRC3 —>2 3 ,  Di s I n d C2 —-•  >1r  

DCC 2 — >3 3 * Un i t Re q CS—>4 3,  Un i t I n d C4 —> 5 5 ,  DCC5—>6} J  

< c )  Co n Re q Cl — >2 3,  Co n Re q C7 —> Ó3 ,  CRC 6 —>5 3,  CRC 2 —> 3 ) r  

Un i  t  ReqC 3- -  >4 3,  Un i  t  ReqC 5 — >4 3 r  Un i  11.  ndC 4 — >3 3 >•  Un i  11n dC 4 — >5 3 ,  

CRC 3 — >2 ) r  CRC 5 —>6 3 ,  Co nCo nf  C 2 — > 1 3 ,  Co nCo nf  ( 6 — >7 3;  

( d )  Co n Re q Cl — >23,  CRC 2 —> 3 3* Un i t  ReqC 3 — -  >4 3 ,  Cn. e i o p e r d e  o l o 

CR3* ,  CRC 2 —> 3 3 r  Un i t Re q C3 —> 4 3 ,  Cn. e i o p e r d e  o Né s i mo CR3,  

Di s I n d CS — > 1 3 ,  DRC2 —>3 3 ,  Un i t Re q CS—>4 3 ,  Un i t I n d C4 —> 5 3 ,  

DRC5- -  >6 3 r DCCÓ— >5 3 ,  Un i  t  Req C 5 — >4 3 ,  Un i t  I ndC 4 — >3 3 r DCC3 — >23;  

FASE DE TRANSFERENCI A DE DADOS 

< a  )  Da t Re qC 1 — >2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,  DTC 2 — >3 3 ,  Un i t Re q C 3 — >4 3 ,  Un i t  I ndC 4 — >5 3 ,  

DTC5— >63» Da t l n d CÓ- - >7 3r  AKCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6—>5>,  Un i t Re q C 5 — >4 3 ,  

Un i t I n d C 4 — >3J  >•  AKC 8 — >23;  



< bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  Da t Re q Cl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—>2 3,  Ba t Re q C7 —> ó ) r  DTC 2 —> 3 3,  DTCó >5 5,  

Un i t Re q C 3 — >4 :> r  Un i t Re q C 5 — >4 3 ,  Un i t  I n d C 4 — >3 3,  Un i t  I ndC 4- - ~ >5 3 ,  

DTC 3 — >2 3 r  DTC 5 —> Ó3 ,  Da t  I ndC 2 — >1 3 ,  AKC 2 — >3 3 ? Da t I n d C 6 — >7 }» 

AKC6 —> 5 ) r  Un i t Re q C3 —> 4 ) ,  Un i t Re q C5 —>4 3,  Un i t I n d C4 - —> 3 3 ,  

Un i t I n d C4 — > 5 3 ,  AKC 3 —> 2 3r  AKC 5 —> ó 3;  

( c )  Da t Re q Cl —> 2 3 r  DTC 2 —>3 3 ,  Un i t Re q C3 —>4 : K Un i t I n d C4 — >5 ) ,  

DTC 5 —> Ó3 ? Da t l n d C 6 - -  >7 3 AKC 6 —>5 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v Un i t Re q CS—>4 3r  Cn. e i o 

p e r d e  o AK 3  >•  DTC2 —>3 3 C r  e t  r  a n sm i  s s a o do D T 3 > Un i t Re q CS—>4 3 , -

Un i t I n d C4 — > 5 3 r  DTC 5 —> 6 3 ,  AKCó —>5 3 CDT d u p l i c a d o : ) .  

Un i t Re q CS—>4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, Un i t I n d C4 —> 3 3,  AKC3—>23;  

FASE DE DES CONEXÃO 

Ca )  Di s Re q Cl — ) 2 ) ,  DRC2— >33» Un i t Re q CS—>4 3 ,  Un i t  I n d C 4 —> 5 >,  

DRC 5 — >63 ,  Di s I n d C 6 — >7 3  r DCC ó — >53,  Un i  t  Req C5 — >4 3 r  

Ur . i t  I ndC 4 —> 3 3.  DC3—>2 3 r  

( b )  Di s Re q Cl — > 2 3 r  Di s Re q C 7 — >63r  DRC 2 —> 3 3,  DRC 6 — >53* 

Un i t Re q CS — >4 3  r Un i  t Re qC 5— >43,  Un i t I n d C4 — >3 3 -  Un i  1 1 n dC 4 — ) 5 3 ,  

DRC 3 — >2 3 ,  DRC 5 — >ó 3 :  

C c  )  Di s Re qC 1 — >2 3 >•  DRC 2 — >3 3•,  Un i  t Re qC 3 — >4 3 ,  Un i t  I ndC 4 - -  >5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 r 

DRC 5 5 — >6 3-  Di s I n d Có —> 7 ) ,  DCCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6—) 5}.  Un i t Re q C 5 — >4 3 ,  Cn. e i o 

p e r d e  DC3» DRC2 —>3 3 C r e t r a n s mi s s ã o do DR3» Un i t Re q C 3 — >4 ) r  

Un i t I n d C4 —> 5 3,  DRC5 —>6 3r  DCC6 —>5 3 C DR d u p l i c a d o 

Un i t Re q CS — >43,  Un i t I n d C 4 — >33,  DCC3—>2 3;  
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S E RVI ÇO 

F AS E DE CONEXÃO 

(  a  ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Co nRe qt  1 — >2  3 ,  I Co n Re q I n d C 2 — >3  3 , Co n I n d C3 — >4 3 , Co nRe s pC4- -  >3  5,  

I Co n Re s p Co n f C3 — >2  3>-  Co nCo nf C2— >1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j -

< b )  Co nRe qí  1 — >2  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,  I Co n Re q I ndC 2 — >3  3,  Eo n I n d C3 - -  >4 3  ,  Di s Re qC 4 — >3  3,  

I Di s C3 — >2>,  Di s I n d C2 - - > 1 3 ;  

( c )  ConRe qC 1 —> 2 3 ,  Co n Re q C4 —>3  3,  I Co n Re q I ndC 2 — >3  3 r  I ConRe q I n d 

C3—>23>-  Co n Co n f C2 —>1 3 ,  I Co n Re s p Co n  f  C 2- - >3 3 r  Co n Co n f C3 —>4 3 r  

I Co n Re s p Co n f C3 —2 >3 ;  

< d )  ConRe qC 1—>2  3>-  Di s I n d C2 — > 1 3 ;  

F AS E DE TRANS F ERENCI A DE DADOS 

( a )  Da t Re q Cl —>2 3 ,  I Da t C2 —> 3 3 ,  Da t l n d CS — ) 4 3 :  

(  b > Da t Re q Cl —> 2 3 ,  Da t R<? qC3—>43.  I Da t C2 — >33,  I Da t C3 - - >2 3 > 

Da t l n d CS —> 1 3 ,  Da t l n d CS —> 4  3;  

( c )  Da t Re q Cl —>2 3 ,  I Da t C2 —> 3 3 ,  Da t  I ndC 3 — >4 3 "  

m 

F AS E DE DESCONEXÃO 

( a )  Di s Re q Cl — > 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , I Di s C2 —> 3 3 ,  Di s I n d C3 — > 4 3 ;  

(  b )  Di s Re qC 1 — >2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , Di s Re q C4 — >3 3 ,  I Di s C 2 — >3 3 , I Di s C 3 — >2 3 ;  

i c )  Di s Re q C >2 3 -  I Di s C 2 >33,  Di s I n d C3 — > 4 3 r  

2 0 3 


