4: SBRC

RECIFE - 24 A 26 DE MMARCO 86

VALIDAGAO DE PROTOCOLOS DE COMUNICAGAO ATRAVES DE REDE DE PETRI
APLICAGCAO EM SINALIZAGCAO TELEFONICA
Shusaburc Motoyama
Walter da Cunha Borelli
Magda Patricia Caldéira Arantes

Roberto T. Tamura

DEE/FEC - UNICAMP
Caixa Postal 6122
13.100 - Campinas ~ S.P.

SUMARIO

0 objetivo deste trabalho & apresentar um metodo de validagao de proto-

colos utilizando um analisador automatico de rede de Petri denominado SIPRO.

0 método consiste em transformar um protocolo escrito em uma linguagem
de projeto conhecida (diagrama de estado, SDL, etc.) para rede de Petri. A re
de de Petri equivalente e analisada no SIPRO para investigar as suas proprie-

dades que ipdicam o bom funcionamento do protocolo.

Este metodo e exemplificado em um protocolo para sinalizacao telefonica

e term—se mostrado de grande eficiencia e de facil utilizagao,

1 - INTRODUCAQ

-

Ls redes de comunicagao sao compostas de um grande nunmero de unida-

des gevgraficamente separadas. A interagao e coop2ragao d=stas unidades sao

conseguidas atraves de trccaes de sinais que devan ctedecer um coniuvnto de re-
- - - . = . . =

gras e procedimaentos., Este conjunto constitul o que e chzmado protocolo de

coizunicagaoc,

Cs protocolos de comunicagao, gerzlmente corplexcs e extensos, sao

nermalmente divididos em protocolos dedicados e mais simples de acordo com o




estagio alcangado na comunicagao. Assim podemos utilizar um protocolo para es
tabelecimento e preparagao de uma comunicagao, outro para transferéncia de in
formagoes (apos efetuada a conexao) e um terceiro para finalizar a comunica-

gao.

A ISO (International Standards Organization) [1] possui uma recomen-
dagao, baseada no Modelo de Referéncia de Interconexao de Sistemas Aber-
tos, no sentido de padronizar esta divisao de protocolos em varias camadas
onde cada uma desempenha um conjunto de fungoes especificas que & adicionado

aquelas desempenhadas pelas camadas inferiores.

Baseado neste modelo ou em outros modelos padronizados pelo CCITT
muitos protocolos estao sendo implementados. Mas, na maioria das vezes, 0s
protocolos sao implementados de uma maneira informal levando a falhas inespe~-
radas, nao previstas nas circunstancias da rede. F entao necessario se ter is
maos um método eficiente para analise formal de protocolos visando a sua vali

dagao.

Um método que tem se apresentado muito eficiente para o estudo do
comportamento dinamico dos protocolos e portanto eficiente na validagao dos

mesmos e baseado na rede de Petri.

0 objetivo deste trabalho & apresentar um metodo de validagao de pro
tocolos utilizando um analisador automatico de Rede de Petri denominado SIPRO

e exemplificar num protocolo de sinalizagao telefonica.

Os fundamentos basicos da teoria da Rede de Petri sao apresentados
na segao 2. Na segao 3 & apresentado o analisador automatico de Rede de Petri
implementado (SIPRO). A seguir, na segao 4 o metodo de validagao de protoco-
los utilizando-se o SIPRO & exemplificado no protocolo para Sinalizacao Tele-

fonica.

Finalmente a segao 5 & dedicada a apresentagao de conclusces e consi

deragoes futuras.

2 - REDE DE PETRI : CONCEITOS

2.1 - Nogoes Basicas sobre Rede de Petri

Uma Rede de Petri (RP) pode ser representada por quatro entidades, a
saber: (L, T, a, B), onde:
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L : & o conjunto dos NL lugares (na representagao grafica um circulo cor-

responde a um lugar)

T : € o conjunto das NT transigoes (na representagao grafica uma barra

corresponde a uma transigao).

mi

a:LxT=+N uma fungao de transferencia direta

- e
uma fungao de transferencia reversa.

(] )

Pl Eoxt TN %

N : conjunto dos numeros inteiros positivos.

A representagao grafica comumente usada na literatura especifica de
uma rede de Petri e que sera adotada neste trabalho consiste de lugares e bar
ras de transigoes, que sao interligadas por arcos dirigidos. Os lugares dos
quais saem arcos incidentes a uma trsnsigﬁo (doravante a barra de transigﬁo
sera chamada simplesmente transigao) sao chamadas lugares de entrada daquela
transicao e os lugares que sao acessados por arcos que saem de uma transicao
sao os lugares de saida daquela transicao. Um lugar & chamado de entrada ou

saida sempre em funcao a uma transigao.

Na figura 1 os lugares 21, 22, La sao lugares de entrada da transi

gao t, e os lugares %, e % sao lugares de salda da transicao t.

Um lugar pode estar vazio ou ocupado com uma ou mais senhas (tokens).
Na figura 1 o lugar £1 esta ocupado por duas senhas, os lugares 22. 13 e 14

por apenas uma senha enquanto que o lugar £5 esta vazio,

As transicoes podem disparar alterando o estado (ou Marcagao) da re-
de. Isto significa que a cada disparo de uma transicao o nimero de senhas nos
seus lupares de saida e de entrada alteram-se modificando a marcagao da Rede

de Petri.

0 numero inteiro positivo associado ao arco que une um lugar a uma
transigao ou vice-versa & chamado de peso do arco, Se o arco une um lugar de
entrada a uma transigio, lsaociad; a ele temse o peso de entrada (pe) e este
peso representa o niumero de senhas que este lugar ira perder apos o disparo
da transigao. Da mesma forma, se o arco une uma transigao a um lugar de sai-
da, associado a ele esta o peso de saida (ps) que representa o nimero de se-
nhas que o lugar ganha apos o disparo da transigao, Quando em uma representa-
gao grafica de uma rede de Petri o peso nao & especificado no arco, subtende-

se que ele @ igual a um,
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A seguir sao apresentadas as mais importantes definigoes e conceitos
sobre a RP da forma que foram implementados no pacote de software SIPRO [2,

3] aqui a ser referenciado simplesmente por programa SIPRO.

= Marcacao

Uma marcagao da RP correspondera a um vetor de dimensdao NL, onde
cada componente M(L) & igual ao nimero de senhas do lugar 2%, para todo £ € L,

Uma marcagao da RP representa um estado do sistema correspondente.

- Marcagao inicial (Mg)

£ a marcagao a partir da qual a rede sera analisada, ou seja, corres

ponde ao estado inicial do sistema.

- Marcacao decorrente (M)

E uma marcagao qualquer, acessivel apds um ou mais disparos, partin-

do da marcagao inicial MO.

- Conjunto {My} de marcagoes

E o conjunto de todas as marcagoes decorrentes M,

- Sequencia de disparos (0)

F uma a sequéncia de transicoes disparaveis que leva a rede de uma

marcagao M; a outra M;, para quaisquer i e j tais que M; € {My} e M € {Mp}.

A sequéncia sera representada por:

ta b T
e L >

ou resumidamente:

Hi ————— Hj ; onde g = [ta' tb’ cssy tk] representa uma sequencia

de transigoes

- Lista de marcagoes

Correspondera a uma tabela com todas as marcagoes decorrentes M,

Me {M).



- Maquina de senhas

E uma tabela que apresenta para cada marcagao M; € {My}, o conjunto

das transigoes que podem disparar e respectivas marcagoes atingidas.

2.2 - Propriedades da Rede de Petri

Aqui serao apresentadas as formas como as propriedades da RP classi-
ca (limitabilidade, reiniciabilidade e vivacidade) estao definidas e implemen

tadas no programa SIPRO.

2,2.1 - Limitabilidade

Para uma dada marcagao inicial My uma rede de Petri sera considerada
limitada por um valor inteiro e positivo n, se para qualquer marcagao decor-
rente da marcagao inicial My, o numero de senhas em todo lugar %; for sempre

menor ou igual a n. Isto é: VMe {My} e V £; € L, M(%;) < n, para j=1,2,..,NL

Deve-se observar que se n = 1 a rede @ conhecida como rede segura e
que enquanto em uma rede limitada o numero de marcagoes e finito, em uma rede
nao limitada este numero & infinito (que significa o sistema correspondente

nao pode ser implementado).

2.2,2 - Vivacidade

Para uma dada marcagao inicial M, uma RP sera considerada viva se
para toda marcagao M; € {M,} e para toda tramnsigao t; € T existir uma sequen-

cia de disparos (0), que contenha t; e uma marcagao Hj £ {MO} tal que:

Mi —-"'—-'> Hj .

Deve-se observar que um sistema representado por uma RP viva e dito
ser livre de impasses (deadlock), ou seja, o sistema nao possui situagoes con
flitantes. Além disso pode-se dizer que qualquer estado do sistema & acessi-

vel.




2,2.3 = Reiniciabilidade

Para uma dada marcagao inicial M,, uma RP sera considerada reinicia-
vel se para qualquer marcagao decorrente M € {My} existir uma sequéncia de

disparos tal que faga a rede voltar a marcagao inicial My. Isto &:

Me (M} , 3 a/M s M.

Deve-se observar que um sistema representado por uma RP reiniciavel
pode retornar ao seu estado inicial apos a execugao de uma ou mais tarefas.
Esta condigao, geralmente constitui-se em uma condig¢ao necessaria ao bom fun-

cionamento do sistema.

3 - PACOTE DE SOFTWARE PARA ANALISE DE REDES DE PETRI : PROGRAMA SIPRO

Para analisar automaticamente as propriedades de Rede de Petri foi

desenvolvido um programa denominado SIPRO [2, 3].

O SIPRO foi implementado de modo conversacional interagindo com o
usuario atraves de cardapios de opgoes que podem ser solicitados pelo mesmo.
O programa & tambéem auto-explicativo, no sentido de fornecer, na tela, men-
sagens relativas ao nivel de analise em que ele se encontra e mensagens sobre

o proximo procedimento a ser executado pelo usuario.

3.1 - Estrutura Basica

O programa SIPRO & constituido de quatro modulos, a saber: PET O,
PET 1, PET 2 e PET 5.

0 modulo PET 0 faz a descrigao e alteragao da rede, cria o arquivo

DADO.DAT contendo a descrigaoc da mesma.
0 modulo PET 2 documenta a rede que esta descrita no arquivo DADO.DAT.

0 modulo PET 1 testa todas as propriedades (limitada, viva e reini-
ciavel) da RP classica. Ele cria o arquivo RESULT.DAT o qual & utilizado no

modulo PET 5 para a documentagao do resultado da analise,

A execugao do programa deve sempre ser iniciada pelo PET 0. Os pro-

gramas interagem com o usuario atraves de cardapios.
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Sera apresentado agora como os modulos interagem com o usuario e

entre si, primeiro de uma forma descritiva e a seguir sob a forma de fluxo-

gramas.

&>

Ao chamar o modulo PET 0, na tela, sera apresentado ao usuario o car

dapio principal contendo as seguintes opgoes:

12 opcao:

22 opgao:

L T I X ]

Descrigao da Rede de Petri

Alteragao da rede

Documentacao da rede

Analise da rede

Fim da execugao

Se a primeira opgao for escolhida, na tela aparecera o seguinte

sub-cardapio :

1.1 - Descrigao via Console. (Significa que o usuario devera entrar

1.2

com os dados estruturais da rede respondendo a um questiona-
rio fornecido pelo programa. Entao sera criado um arquivo cha
mado DADO,.DAT contendo estes dados).

Descrigao via arquivo. (Significa que o usuirio ja tem a rede
descrita em algum arquivo e devera fornecer o nome do mesmo

ao programa, Este arquivo sera eopiado em DADO.DAT).

1.3 - Fim. (Esta opgao chama o cardapio principal).

Aqui € facultado ao usuario a opgao de alteragao da rede. O carda-

pio para alteragao da rede apresentado na tela & o seguinte:

2.1
2.2
2,3
2.4

2.5

2.6

2.7

Insere lugar.
Insere transigao.
Retira lugar.
Retira transigao.

Alteragao relativa a uma transigao. (0 usuario podera modifi-

car os lugares de entrada, de saida e pesos dos arcos).

Nome das transigoes, (Para modificagao dos nomes de uma ou
mais transigoes).

Nome dos lugares. (Para modificagao dos nomes de um ou mais



T

opgao:

42 opgao:

lugares).
2,8 - Harcagﬁo inicial. (Para modificagzo da marcagao inicial).
2.9 - Fim. (0 cardapio principal & chamado).

Quando o programa chama o cardapio principal o arquivo DADO.DAT con

tera a rede com as alteragoes realizadas.

Na terceira opgao & pedida a documentagao da rede. 0 programa chama
o modulo PET 2 onde & feita a documentagao da rede ja descrita e ar

quivada em DADO.DAT. Ao usudrio & apresentado o seguinte cardapio:

3.1 - Dispositivo de saida. (Aqui o usudrio podera optar pela tela,

por um outro arquivo ou pela impressora).

3.2 - saida em nome ou cddigo. (Isto porque na descricao da rede o
usuario pode ter dado nome aos lugares e transigoes e agora
ele tem duas alternativas: Nomes ou apenas os numeros relati-

vos a cada transigao e lugar).

3.3~ Rede completa. (Para cada transigcao & fornecido quais sao os

lugares de entrada e saida com respectivos pesos dos arcos).

3.4 - Rede_por partes. (Sera perguntado de qual transigao o usuario

esta pedindo informagoes).

3.5

Marcagao inicial,

3.6

Tabela de nomes e codigos, (Para cada transigao ou lugar esta

tabela fornece o numero e o nome associado).

3.7 - Fim, (0 cardapio principal & chamado).

Aqui & pedida a analise da rede. O modulo PET 1 & requisitado para
fazer a analise da rede descrita no arquivo DADO.DAT. O sub-cards -

pio apresentado sera:

4.1 - Classica. (E feita a analise classica, ou seja, as proprieda-
des de limitabilidade, vivacidade e reiniciabilidade serao
testadas e sera criado o arquivo RESULT.DAT que contera o re-
sultado desta analise),

4.2 - Documentagao do resultado. (Aqui o programa ira chamar o PET
5 que documentara os resultados armazenados no arquivo
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RESULT.DAT. £ apresentado na tela um cardapio com as seguin-

tes opgoes:

4.2.1 - Dispositivo de saida. (Pode ser a tela, outro arqui-

vo, ou a impressora de saida).

4.2,2 - Lista de Marcagoes. (Sera apresentado todas as marca-

goes alcangaveis da rede, elas aparecerao enumeradas).

4,2.3 - Maquina de senhas por partes. (E perguntado para qual

marcagao o usuario deseja informagoes).

4,2.4 - Maquina de senhas completa. (Sera apresentado sob a

forma de tabela, da seguinte forma:
Marcagao (atual) - Transigao que dispara : Proxima marcagao) .
4.2.5 - Resultado da Analise Classica. (Fornece o resultado,

= I3 3 - - - -
caso a rede seja reiniciavel, fornece tambem os nume-

ros das marcagoes que nao se reiniciam).

4,2.6 -— Fim. (Volta ao cardapio de Analise da rede).

4,3 - Fim. (Volta ao cardapio principal)).

52 opcao: Na quinta opgao do cardapio principal a execugao do programa & fina

lizada.

0 fluxograma relativo ao programa SIPRO e apresentado na Figura 2

(a), (b), (c) e (d).

4 - EXEMPLO DE APLICACAO: PROTOCOLO DE SINALIZACAO TELEFONICA

-

A metodologia de validagao de protocolo utilizando o programa SIPRO

consiste das seguintes etapas:

a) Descreve-se o protocolo em uma linguagem de projeto conhecida (diagra-

ma de estado, SDL, etc,).

b) Converte-se o protocolo para o modelo de RP equivalente [5] e analisa-

se a rede utilizando o SIPRO.
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c) Se for encontrada alguma imperfeigao na rede (ou seja, a nao verifica-
cao de alguma das propriedades de RP clissicé) verifica-se qual o pro-
blema existente, corrige-se o protocolo e volta-se ao item (a) para

reiniciar o processo.
A seguir sera proposto um protocolo para sinalizagao de uma chamada
telefonica e o mesmo sera validado utilizando-se o SIPRO [3].

0 protocolo proposto pode ser divivido em trés processos:

-~ Processo (A) representando os estados de uma chamada telefonica do asqi
nante A denominado chamador.

- Processo (B) representando os estados do assinanteB a ser chamado por A.

- Processo (C) representando os estados envolvidos nacentral telefonica C.

Sejam os seguintes parametros envolvidos na sinalizagao de uma cha-

mada telefonica:

a.l - Estados gg chamador‘é

ALVR : Assinante A livre
ESPTO : Esperando tom de discar
ESPCA : Tocando campainha e esperando B atender

ACONV : Assinante A conversando.

a.2 - Sinais de saida do chamador A

DC : Sinal dc (corrente continua) para a central telefoni-
ca)
ENVDG : Enviando digitos para a central telefonica

AGNCH : Sinal para a central telefonica indicando que o tele-

fone A esta no gancho.

a.3 - Sinais de entrada do chamador A

BI : Bloqueio inicial (nao ha registrador livre)
SBI1 : Sem bloqueio inicial (recebendo tom de discar)
BOCP : Usuario B ocupado ou digitos invalidos

ACA : Usudrio A recebendo tom de campainha .

BATD : Central informa que o assinante B atendeu
BNATD : Chamada nao atendida pelo assinante A
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b.l - Estados do assinante E.(Chamado por A)

BLVR
BCONV

: Assinante B livre

: Assinante B conversando

de saida do assinante B

BFGCH
NB

b.3 - Sinais

: Fone B fora do gancho

: Chamada nao atendida

de entrada 22 assinantelg

AGCHB
BCA

: A central informa B que o fone A esta no gancho

: Tom de campainha para o assinante B

c.l - Estados da central telefonica

CLVR
ESPDG
NREG
ESPB
DGINV
CONEC

c.2 - Sinais

Procurando assinante fora do gancho

Esperando digitos

Nao ha registradores livres esperando fone A no gancho

Esperando o fone B estar fora do gancho

Digitos invalidos e esperando fonme A no gancho

Assinante A conectado com B,

de entrada da central telefonica

Sao os

c.3 - Sinais

sinais de salida dos assinantes A e B,

de saida da central telefonica

Sao os

A figura 3

gsinais de entrada dos assinantes A e B,

mostra a nomenclatura usada nos diagramas de estados

correspondentes aos processos A, B e C, os quais estao apresentados na figura

4 (a), (b) e ().

Para a conversao do protocolo de um processo representado em diagra-

ma de estados (DE) para a representagao em Rede de Petri (RP) equivalente

foram utilizadas as seguintes regras:

a) Um estado do DE sera representado por um lugar na RP; uma saida do DE

sera representada por um lugar na RP; uma entrada do DE sera represen-—

tada por um lugar na RP.

b) Para cada par estado-entrada da representacao em DE, € definida uma
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transigao na rede de Petri. Os lugares de entrada da transigao corres-
pondem ao estado e a entrada do DE, e os lugares de saida da transigao

correspondem ao proximo estado e a saida do DE:

EXEMPLO: A rede de Petri equivalente do DE da figura 4 (b) & mos-
trada na figura 5,

As regras acima se aplicam a cada processo individualmente. Para se
fazer a interconexao dos processos, leva-se em consideragao que os lugares de
salda de um processo sao os lugares de entrada do outro processo e vice-versa
(veja mais detalhes na referencia [4]).

Assim, a rede de Petri equivalente pode ser construida para os tres
processos interconectados. Entretanto, pode-se verificar por inspegao que
essa rede equivalente teria mais que 20 lugares e 20 transigoes e portanto nao
poderia ser analisada com o SIPRO., Isto porque, atualmente, o programa se en-
contra implementado no CP700 da Prologica e por uma questao de memoria dispo-
nivel possui a limitacao de analisar redes contendo, no maximo, o niumero de
lugares citado acima [2, 3]. Optou-se pela divisao do protocolo em partes
e aplicagao do método de validagao a estas partes cujas RP equivalentes pos-
suem menos que 20 lugares e 20 transigoes., Esta divisao depende de cada proto
colo e deve ser cuidadosamente estudada. No exemplo, o protocolo pode ser di-
vidido em duas partes relativamente independentes, A primeira parte represen—
ta a interagao entre os processos A e C na fase inicial da sinalizagao. Nessa
fase apenas os processos A e C trocam mensagens de sinalizagao. A segunda par
te representa os trés processos interagindo correspondendo a fase final de si

nalizagao.

O método de validagao consiste entao em se verificar, inicialmente,
a existencia de alguma imperfeigao na primeira parte da rede utilizando-se o
SIPRO. Assim, as imperfeigOes encontradas sao corrigidas. Quando a primeira
parte estiver funcionando perfeitamente, faz-se um modelo simplificado para
esta rede, utilizando-se o minimo possivel de lugares e transigoes (isto de-
pendera de cada protocolo). As redes de Petri equivalentes da primeira parte
(com 16 lugares e 16 transicoes) e da segunda parte (com 17 lugares e 12 tran

sigoes) sao mostradas respectivamente nas figuras 6 e 7.

Os resultados da analise pelo SIPRO da primeira parte sao mostrados
no Apendice 1, Verificou-se que a rede nao possui imperfeicoes (isto &, a re-
de & limitada, viva e reiniciivel). Assim na figura 7 a RP da primeira par-

te foi substituida por dois lugares e duas transigoes. O lugar de entrada da
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transigao t; € o lugar ALVR, e a saida & o lugar ESPCA (todos os outros luga-=
res e ﬁodhs:aséouiras,transigses do processo A estao representados apenas pe-
la transigao tj. O lugar de entrada da transigao t; & o lugar CLVR e o lugar
de saida e ligado diretamente ao lugar ESPB (todos os outros lugares e todas
as outras transigoes do processo C estao representados apenas pela transicao
t7. Desse modo, houve uma redugao consideravel nos numeros dos lugares e tran

sigoes da rede.

Os resultados da analise dessa segunda parte da rede sao mostrados

no Apendice 2.

Os resultados mostram que a rede e livre de imperfeigoes (a rede @
limitada, viva e reiniciavel) indicando que o funcionamento do protocolo cor=-

respondente e perfeito,

5 ~ CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado uma metodologia para a validagao de
protocolos utilizando um analisador automatico de Rede de Petri denominado
SIPRO. Esta metodologia foi aplicada a um exemplo de protocolo para a sinali-

zagao de uma chamada telefonica,

0 SIPRO opera de modo conversacional, e & auto-explicativo o que fa-

cilita a sua utilizagao.

0 método de validagao apresentado temse mostrado de grande efica-

cia em muitos exemplos rodados [3] e [5].

0 programa SIPRO que esta implementado no CP700 da Prolagica‘possui
a limitagao de analise de RP contendo no maximo 20 lugares e 20 transigoes.
Entretanto introduziu-se uma técnica adicional de divisao dessas RP em sub-re

des para fazer suas analises separadamente.

Ainda nao se tentou validar protocolos divididos em camadas devido a
limitagoes que ainda existem no SIPRO. Porem técnicas de redugao e invariante
estao sendo implementadas e o programa esta sendo transferido para o PDP10 de

forma a possibilitar o estudo de protocolos de grande porte.
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APENDICE 1

Dados da rede da Figura 4.4

cODIGO E NOME DOS LUGARES

21 = ALVR
£2 = ESPTO
24 = AGNCH
25 = DC

26 = BI

L4 = SBI
2-8 = ENVDG
!.9 = BOCP
110 B ACA
111 s CLVR
!.12 = ESPDG
L 1 3 Lo NREG
114 - ESPB
116 = BCA

MARCAGAO INICIAL

. Lol
by = 1
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Analise da rede da figura 4.4

LISTA DE MARCACOES

L, % %3 L. %5 Lg 27 Lg %9 299 %13 %17 %13 %14 %15 Y16

Marcagao -

copopoococo~O0O~O0OOO
ococoocoocoocoo~MO~OO A
CO0DODOOOHOHO-™HO
cooNMOO~NOOOOOOCOO0O
co~MO-~NOMOOCOCOOCO
—~OoO0O0O0O0OODOODODOOODO

cooooCcoOo~NOOOOOO

o000 0COODODOCOMOOCOO
OCo0O0OONMOOO0OO0OO0OOOO0O
CONO0OO0000DDO0OO0OO0OOOO0O
OC0OO0OMOODODOO0ODOOOOOCOC
OHMO0OO0OO0OO0OO-OO0OOOO
CODOHOH OO rird el
oO00ocoO~NMOO-~~MOOOOO
OHHHOOO-ROOOOO

~0o00MOHMNOCOOH=OOO

HONMFTNOMN~ROONO =M In
e e e =

MAQUINA DE SENHAS COMPLETA

Marcagao

oxima

Barra que pode ser Disparada : Pr

Marcagao =

HENM T A NRANNO NN

T I A W R O L
HONOMFTNOSROONO N M WN
B e e B

Resultado da Analise da Rede da Figura 4.4

**%* Rede viva e Reiniciavel *#**%
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8 - APENDICE 2

Dados da Figura 4.5

CODIGO E NOME DOS LUGARES

21 = ALVR
12 = ESPCA
La = ACONV
2, = AGNCH
s = ENVDG
Le = ACA
£7 = BOCP
Lg =  BATD
?.9 - CLVR
10 = ESPB
f.l 1 = CONEC
L12 = AGCHB
%13 = BCA
5.15 = BFGCH
5'.16 - BLVR

VAFCAGRO INICIAL

5] = 1
figh o ]
kjge . 1

fralise da rede da figura 4.5

LISTA DE MARCAGOES

Vi . b1 %3 %3 %4 s g L7 %8 %9 210 211 212 %13 214 215 %16 L17
] ) 4 € 0 .0 0 9 0 1 s M 0" WL O 1 0
v S, ] n o 1 EE00 1 I I 6§ (S 1 0
: e oL 0 0 TR0 NGl g NARE R NGl BT s a6 0 1 0
‘ ) 1 O o 0 1 0 0 0O 1 gv 0%0 1 0 I S
& f I f) 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
A 4] 1 f) 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
7 f ] f) 0 0 1 0 1 0 0 it 0 0 0 0 0 1
“ ] ] M 1 G 0 g 0 D 0 Il sy 0 0.0 1
g U] ) ) 0 O 0 0 o0 o0 0 1 g "0 0 0o B 1

10 f) ] ) 1 1 0 [T N 3 0 1 Q:..0 0 D 1
11 ] 2T SR 8 Nl 5 SN 0 0 1 0 0 1 g’ A - 0 1
12 0 ] f) 0 1 Des O 0 1 0 0 1 0 0. 0 2O 1
13 ] 1 ) f) f) ] 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1




Marcagao -

WL OdOWMEs W=
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MAQUINA DE SENHAS COMPLETA

Barra que pode ser Disparada : Proxima Marcagao

- L 2
= A 3
- 10 ¢ 4
- 6 6
- 9 7
- s 1
- 2 8
- 1 10
B 4 8
- 8 : 12
- 1S T B
- 7 13
- 12 3

11

co wn

12
12

N

Resultado da Analise

k%% Rede viva e Reiniciavel **x%

FIG.

{1 - Exemplo de lugares de
entrada e saida em uma R.P.
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1- Deecrigfio da R.P.

2= Alteraqlg_J

B-Doculentaclo.

4- Anflise

v

DADO.DAT

Selecfo da Entrada 2

;

1-Console

-

Entrads de
dados

DADO.DA

>

N/
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5=-Pim da Execugfio

VN

2-Inserpy | 44-Retir
barra barra

- =
1-Inserd | B-Retir S5-Alter:
lugar 1ugara‘ Jbarra’|

=Alters
nome lu

PIGURA 2 (a)

N

W \

9= Fim

&

Cardapio de An&lise

I

\

1-Cléssica

Limitada

\)

\

A

2= DocumentacHio

'\%7

PIGURA 2 (b)

3= Pim

O

F;Bieposiq;i
Y0 _sa,

2- s:ida__\

one«deigq

‘4-Redu por
partes

3= Rede
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S5« Marcagfio
Inicial

6-Tabela de
Nome-cbdigo

4
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L 1
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B
RESULT.DAT
FIGURA 2 (d)
Sy >
- Dispositivo 2~-Lista de 6
de safda MarcacOes| s
N z
vV A 3~ Maquina de 5 - Resultado
. Senhas por A5 kssites FIGURA 2 - Fluxograma do Programa SIPFO
1= Tela 2 - Arquivo partes Classica (a) Modulo FET 0
SE (b) MSdulo PET 1
PET 2
i {¢) MBdulo
(d) Mbdulo PET 5
Nome Arquive

FIG. 3 - Nomenclatura usada nos diagramas

de estados da Fig. 4
’ AMB
AGcHB M BCA/BFOCH (b)

FIG. 4 — Protocolo de Sinalizacho de uma
chamada Telefenica
(a) Diagrama de estados do Processo A
(b) Diagrama de estados do Processo B
(c) Diagrama de estados do Processo C

(c)

FIG, 5 - Rede de Petri equivalente do diagrama
de estados da Fig. 4 (b)

—— . —— - —

5

b

-
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FIGURA 6 = Rede de Petri equivalente da primeira parte do protococlo

mammmmammummm

FIGURA 7 =




