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RESUMO

Na Hrea de sistemas distribufdos faz-se necessdrio o uso de
abordagens formais € sistemdticas que possibilitem visualizar de
modo amplo e claro as consequéncias da solug@o proposta, facilitem
a pPadronizacao € permitam a automatizac3o de algumas fases do
projeto.

Em 4981, a IS0 criou um grupo de estudo de Técnicas de
Descricio Formal com o objetivo de padronizar o modo de descricdo
dos protocolos. Desse grupo surgiu a Estelle (“Extended Tramsition
Language”) que € uma linguagem de especificaclio formal baseada em
extenstOes do conceito de Mdgquina de Estados Finita € na linguagem
Pascal.

0 presente trabalho se propbe a apresentar a 1linguagem Estelle,
sua arquitetura, sintaxe e utilizaclo através de um exemplo. Foi
escolhida como exemplo a especificacio dos servicos oferecidos
pela camada sess3o do modelo 0SI da IS0, exemplo este que integra
uma atividade completa de especificacio da camada de sess3o
desenvolvida no d&mbito de pds-graduacdo da Escola Politécnica da
USP .

Inicialmente serd apresentada a mdquina de estados finitos
extendida na aqual se baseia Estelle, a arquitetura de uma
especificacdo em Estelle, a sintaxe e finalmente o exemplo

menc ionado.
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Uma Mdquina de Estados Finita (MEF) & uma S5-Tupla (X, I, 0, A4,
M) onde (35312
X - & um conjunto finito de estados
I - ¢ um conjunto finito de entradas (eventos externos)

0 ¢ um conjunto finito de saldas

N - ¢ uma funcio de transicdo de estados (N f I » X -=) X)

M - é uma funcio de salda e de acBes executadas (H 2 X x I -=) 0)

M € N expressam o comportamento da mdquina. As transicdes s3o

definidas pela funcl3o de transicio de estados e a ocorréncia de

acBes e saldas para o exterior da mdquina sdo definidas pela
funcio de sa¥da e de acBes executadas.

A especificagfio completa de um protocolo complexo exige um
nimero t3o0 grande de estados que torna impraticdvel o uso de um
modelo simples. Tendo isso em vista, optou-se por criar extensdes
que facilitem a utilizacio de uma mdquina de estados finita para
especificacdes de protocolos de modo a previnir a explosdo de
estados.

Associando a uma MEF algumas extensBes chega-se 3 Md&aquina de
Estados Finita Extendida (MEFE). As extens8es si3o?

{ - um estado passa a ser composto por um contexto adicional de
varidveis e processamento. Na Mdquina normal pode-se associar
% cada estado apenas uma varidvel (varidvel de estado) e na
Mdauina extendida pode-se associar um conjunto de varidveis de
contexto & varidvel de estado. A varidvel de estado da mdquina
extendida passa a ser chamada “varidvel de estado de
controle”.

De modo simples, pode-se dizer que um estado da mdquina
extendida € um conjunto de estados da mdquina normal.

2 - o evento de entrada (evento externo) numa mfquina normal € um
evento simples @ao qual a funcdo de transicio de estados
associa acbes determinfsticas, isto €, um mesmo evento provoca
a mesma acRo. Na mdquina extendida o evento de entrada pode
provocar acbes diferentes dependendo dos seus parémetros. De
modo simples, pode-se dizer gque um evento .de entrada® na
mdquina extendida € composto por um conjunto de eventos da
mdquina normal.

3 -~ Na m#quina de estados finita extendida existem regras de
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prioridade de ocorréncia do disparo das transicbes. Essas
regras foram criadas para resolver os possfveis conflitos
gerados pelo agrupamento de vdrios estados em um Unico estado
e de vdrios eventos B8e entrada em um dnico evento com
pardmetros. Esses conflitos levam A possibilidade de
ocorréncia de vdrias transicdes prontas para disparo.

4 - Na mdquina de estados finita extendida existe a possibilidade
do disparo das transicdes, apds a verificacio de suas
condicbes de disparo, ser atrasado de a um determinado per {odo

de tempo fixo nio nulo (cldusula delay).

2. 0 Modelo

Uma especificagio em Estelle descreve um sistema estruturado
hierarquicamente em componentes sequenciais cuja ordem de execucao
¢ n3o deterministica, definindo os vdrios componentes do sistema
(mddulos) intercambiando mensagens (interacdes) por mgio de
enlaces bidirecionais (canais) entre dois pontos de interacdo [B].

0s mddulos podem ser refinados hierarquicamente criando
“instdncias filhas”. Tanto =a criacdo como a interconexaoc dos
mddulos s3o dinimicas, isto &, podem ser alteradas no tempo de
acordo com as regras de criacio e interconexdo dos mddulos (8].

0s mddulos s@o especificados como mdguinas de estado finita
extendida wusando as -facilidades regidas por um conjunto de

extenstes da linguagem Pascal da IS0 (81.

2.1 Q Hddulo

Em Estelle define-se um mddulo por um cabecalho e poOr um
corpo. Um cabecalho pode fazer referéncia a mais de um COFPO,
assim, em uma dada situagio o cabecalho é associado a um corpo €
em oOutra situagio a outro corpo diferente. A relacio cabecalho-
corpo € um para vdrios. Esta facilidade de mapeamento € muito
dtil, apesar de parecer um tanto incomum, COmO pPOr exemplo, noO
caso do protocolo de transporte da 1S0 [25] com cinco classes;
pode-se especificar um corpo para cada classe, € em determinada
situaciio associar a0 cabegalho o corpo da classe selecionada [B1.
Um outro exemplo € o caso do protocolo de sess3o da ISO [16]. Este

protocolo possui um conjunto de unidades funcionais. Na fase de




486
estabelecimento de uma conexdo de seesio ¢ feito um acordo sobre

as unidades usadas nas fases de transferéncia de dados e
finalizac3o da conex3o. Por isso podem existir vdrios corpos e
apds o acordo realizado associa-se ao cabecalho do mdduleo o corpo
correspondente ao acordo.

0 médulo realiza acessos ao ambiente externo por meio dos SEuUs
pontos de interacio ou suas “varidveis exportadas”. A cada ponto
de interac3o estd associada uma fila do tipo FIFO (first-in first-
out). Uma mesma fila pode ser associada a vdrios pontos de
interacdo de um mesmo mddulo [8].

Tanto 0s pontos de interagio como as varidveis exportadas sdo
declaradas no cabecalho do mddulo. Apenas a inst@ncia pai pode
realizar acessos externos s varidvers exportadas pelos filhos.
Var idvel exportada € uma maneira de permitir que os mddulos
compartilhem varidveis, um deles exporta a varidvel e outro pode
acessd-la [8].

0 comportamento interno de um mddulo pode ser caracterizado em
termos de um sistema de transicido de estados ndo deterministicos,
ou sSEJjal
- pelo conjunto de estados;

- pelo subconjunto de estados iniciais;
- relacdo do prdximo estado (transicio).

0 estado de um mddulo caracteriza-se pela sua varidvel .de
estado de controle € por um conjunto de varidveis de contexto.
Associa-se a varidvel de estado de controle & palavra reservada
“state”. As variZveis de contexto influenciam na determinacdo do
estado via verificacio de seus valores, de acordo com uma funcio
pré-determinada.

Quando se faz refer@ncia & varidvel de estado de controle
(state) utiliza-se a expressao “estado de controle” que representa
apenas a parte controle do estado.

0 estado inicial de um mddulo € definido na narte de iniciacio
do mddulo. Esta parte do corpo do médulo descreve [B]:

-~ estado de controle inicial

- 0 modo iniciacio das varidveis de contexto

-~ hierarquia e estrutura de interconexdo iniciais das inst@ncias-
filhas do mddulo, se estas existirem.

A relac3o prdximo estado também € chamada transicdo de estado.

Uma transicio ¢ composta sintaticamente de duas partes [B]:
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blocp de transicio.

I

0 cabecalho da transic3o compBe-se de cldusulas que determinam:

- condicBes de disparo A partir do estado atual de controles;

|

prdximo estado de controle.

Cada clgusula tem uma funcio diferente. A cldusula “from”
indica o estado de controle origem, a cldusula “to” indica o
prdximo estado de controle, a cldusula “sriority” indica a
prioridade de disparo, a cldusula “provided” permite a ut ilizagdo
de um predicado composto de vdrios elementos e faz parte das
condicdes de disparo. Existem outras cldusulas que serao descritas
posteriormente.

0 bloco de transicio descreve as agcdes ou operacOes executadas
quando a transic3o € disparada.

0 corpo associado ao cabegalho do mddulo, ¢ formado por trés
partes: Iniciac3o, Transicio e Finalizac30, podendo ser refinado
em submddulos cuja criacio pode ocorrer na parte Iniciagc3o ou na
parte Transicio do mddulo. A estrutura ¢ chamada estdt ica quando a
criac3o ocorre na parte Iniciaclo e € dita dinfmica quando a
criac3o ocorre na parte Transicio (8].

quanto & sincronizacio classificam-se os mddulos em [81:
- fortemente acoplados:

quando eles compartilham varidveis comuns (var idveis exportadas)
- fracamente acoplados:
quando eles n3o compartilham varidveis comuns. A sincronizasao
ocorre via as interacdes trocadas através dos pontos de

- -
interacao.

2.2 Regaras de Cciacdo de HMddulos

0s mddulos podem ser classificados em®
- mddulos sem atributos
- médulos com atributo, ou atribuidos.
0 atributo representa a classe do mddulo e pode ser:
- “process” (processo)l;
- ”;ctivitg” (atividade)s

- "gystemprocess” (sistema-processo):

“gystemactivity” (sistema—atividade).

Pode-se dizer que o0s mddulos sistema-processo € sistema—
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atividade s30 hierarquicamente superiores aocs mddulos processo @

atividade. Os mddulos sistema-processo ¢ processo permitem a
execucdo paralela com outros mddulos e os mddulos sistema-
atividade e atividade permitem a execucdo sequencial de
atividades.

Define-se um mddulo como ative quando sua parte Transicdo ¢ nio
nula, isto &, existe pelo menos uma transicio que pode ser
ativada, em uma dada condicio. Define-se um mddulo como inativo
quando sua parte Transicio ¢ nula [(81].

0 mddulo denominado “dpecification” é o méddulo hierarquicamente
superior a todos os outros podendo ser atribuida ou ndo. GQuando
atribufldo aceita  apenas os atributos “systemprocess”  ou
“systemactivity”.

As regras de criacio de um mddulo s3o0 (81:

i - Todo mddulo ativo tem que possuir um atributo

2 - Usn mddulo sistema (“systemprocess” e “systemactivity”) ndo
pode ser criado dentro de um mddulo com atributo.
Consequentemente o seu mddulo hierarquicamente superior tem
aue ser inativo e nfo atribufdo.

3 - 0s mddulos com atributo “process” ou “activity” tém que ser
criados dentro de um mddulo sistema.

4 - Umn mddulo “systemprocess” ou “process” pode ser estruturado

apenas em mddulos “process” ou “activity”. :

Um mddulo “activity” ou “systemactivity” pode ser estruturado

(L}
I

apenas em modulos “activity”.

0 mddulo hierarquicamente superior (mddulo pai) =age como
supervisor de seus filhos. As transicdes do mddulo pai s@o
prioritdrias em relacio &s dos mddulos filhos, Iisto, para evitar
conflitos. Este € o princfpio da prioridade hierdrquica [(81.

Das regras de criacao de mddulos e do principio da prioridade
hierdrquica pode-se concluir que: os mddulos sistema ndo sido
supervisionados, pois, 0 seu superior & inativo e assim ndo hd
conflito de transicBes. Além disso, os mddulos sistema sdo
assincronos entre si. A diferenca entre “systemprocess”’ e
“systemactivity” encontra-se na estrutura interna do mddulo com

esses atributos.



4
2.3 Inteccongxdo de mddulas .

A estrutura de um sistema ¢ definida por um conm_unto de mddulos
e pelo sistema de intergonex3®o que os interliga. Esta € a
arquitetura usada pela linguagem Estelle.

Um ponto de interagio ¢ uma interface abstrata associada a um
conjunto de regras locais € a uma fila que armazena as interacoes
recebidas de outros mddulos.

Os pontos de interacl3o possuem 0s sesuinte atributos [151:

- tipo de fila® atributo que define se a fila € individual ou
compartilhada com mais algum ponto de interaclo do mddulo. Todas
as filas sfo do tipo FIFO.

= papel: atributo que define o papel representado. Existem dois
tiros de papéis, sempre opostos. Por exemplo: “send” e
“receive”s “user”, “provider”; entrada e salda, etc.

- grupos? atributo que define uma colegl3o de interfaces com regras
idénticas. Os garupos de pontos de interacido s3o tratados como
uma matriz e podem ser indexados como tal para identificar os
elementos individuais do grupo.

- tipo de canal® atributo que define o identificador associado ao
tipo de canal. Associando-se o ponto de interac@oc a uma canal
associa-se também o conjunto de interacdes deste canal.

0 ponto de interacio pode ainda ser externo ou interno. F
externo gquando definido no cabecalho do mddulo € interno quando
definido na parte declaragcd3o das wvaridveis do corpo do mddulo.
0s pontos de interacio externos sio visiveis ao ambiente externo
do mddulo em questdo.

Especifica-se um canal em duas partes. A primeira diz respeito
aos papéis representados p:loé pontos de interagdo, que este
interliga. E a segunda As possfveis interagBes permitidas no
canal, inclusive a ordem de ocorréncia dessas interactes Ci5].

Um canal liga um ponto de interac3o de um mddulo a um ponto de
interac3o de outro mddulo, ou do mesmo mddulo. Um desses pontos de
interagdo representa o transmissor de interacBes e o outro ponto

de interacio representa o receptor de interagdoes [i15].
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2.4 QeerasBes de lisacio dos eontps de iontecactes S(connects

disconoect. attach. detach)

Os pontos de interaclo podem ser internos ou externos. Os
pontos externos dos médulos filhos podem ser ligados apenas pelos
seus pais, & da mesma maneira, sdé os mddulos superiores podem
liberar a ligag3o entre dois pontos externos de seus filhos. Os
pontos internos s3o ligados dentro do eprderio mddulo.

Um mddulo pode ligar através da operac@o connect [81:

-~ um de seus pontos de interacio internos a um ponto de interaciao
externo de um de seus filhoss

- dois de seus pontos de Interaclo internos;

- dois pontos de interacio externos de seus filhos.

A operac3o connect une pontos de interacdo representantes de
papéis opostos (ac3o reclproca). A operacdo inversa € a
disconnect. Esta operacio tem aue ser realizada pelo mesmo mddulo
aue realizou a operacdo connect.

@uando executa-se a operaclo disconnect, a fila de recepcdo do
ponto de interas3oc permanece inalterada, Iisto significa que, as
interacdes podem ser usadas pelo mddulo receptor mesmo apds @
liberac3o da conex3o. No caso do mddulo transmissor, apds a
liberac®o da conex3o, descarta-se a interacio destinada a fila do
ponto de interac3o desconectado. As filas do mddulo s3o destruidas
apenas na liberacio dos mddulos [8].

Existe um outro tipo de ligagdo entre os pontos de interacdo. E
a operacio attach, aque liga pontos de interacdo externos dos pais
e pontos de interaglo externos dos filhos, ambos os pontos
representando o mesmo papel. Nesta operacSo ocorre o seguinte!

- o mddulo A ligou-se, via operacio connect, a um dos pontos de
interaci3o externos do seu filho Al

- o mddulo AL liga esse ponto de interacido externo, via opPEraciao
attach, a um dos pontos de interacio externos de um de seus
filhos.

Observa-se que a operagdo attach nRo € simples exigindo
anter iormente a execucdio de uma operagdo connect. Colocando-se
vdrias interacBes na fila do ponto de interacio externo do mddulo
que realiza oreracio mttach, estas interagdes estario
imed iatamente disponi{veis para o filho'apds da operacio.

A operacio detach ¢ inversa h operac@o attach. Em primeiro
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lugar, as interactes que est3o na fila do mddulo hierarquicamente

inferior s3o colocadas A& disposic3o do mddulo que executa a
operaciao detach, e sd ent3o, os pontos de interacio s3o liberados.
Existe ainda uma outra cér:cter(stlca: as interacbes podem ser
enfileiradas para um mddulo que esteja muitos niveis hierdrquicos
abaixo, por meio de vdrias operacOes attach.
Considere-se como exemplo o sistema formado por quatro mddulos

(W, X, Y e ZI) com os seguintes pontos de interac3o (fig. | e 2) =z

Mddulao Ponto de interacido Higrarquia Fila Associada
W “a” interno pai de X fila_a
X “b” externo filho de W fila_b
Y “c” externo filho de X fila_c
Z “d” externo filho de Y fila_d
E as sesuintés operacOes executadas nessa ordem:
Assertiva Mddulo de execucio
connect a.u to X.b.p; W
attach b.p to Y.c.p: X
attach c.p to Z.d.p; Y

onde u € p sio os papédis desempenhados pelos pontos de interagao.
u - usudrio , p - provedor.

L e

Apds a execucapo dessas operacdes os pontos de interagio “a”,”b
e “c” est3o ligados ao ponto “d”. G@Qualquer interac3o cclocada nas
filas de “a”, “b” ou “c” s3o transferidas para a fila_d e deixam
de ser visfveis aos pontos “a”, “b” e “c”.

Se a seguir for executada, pelo mddulo X, a assertiva:
detach b: ou a assertiva
detach Y.c;

o

O0s pontos “b” & “c” s8o desligados. As interacdes na fila_d
enderecadas ao ponto “b” (e n3o iniciadas atravéds de “c”) sio
retiradas da fila_d e colocadas na fila_b (mddule X) com a ordem

de colocacido preservada.
3. Especificagio dos Servigos da Camada Sess30 em Estelle

De acordo com o Modelo de Referéncia 08I, a cangda Sessdo
oferece servicos X camada Apresentacio € usa os servigos da camada
Transporte. Como todas as camadas desse modelo, a camada Sessio
possui um conjunto de funcdes relacionadas aos servicos oferecidos

a su’a camada superior e um conjunto de regras que definem o
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protocolo entre as ent idades de sessio Ci71].

A especificacio em Estelle dos servicos da camada Sess3o, no
contexto deste trabalho, encontra-se definida em Sistema aque
engloba as camadas Transporte e Apresentac@o. 0 refinamento da
camada Sessfo compBe-se de dois mddulos? o mddulo Servico-sessdo
responsdvel pelos servicos de sessio e o mddulo Protocolo-sessio
responsdvel pelos procedimentos do protocolo de sessfo. Das
unidades funcionais acordadas durante a fase “estabelecimento da
conex3o de sess3o” e usadas nas fases “transfer@ncia de dados” e
“finalizacio da conex@80”, especifica-se apenas 0O Subconjunto
Combinado B8dsico composto pelas unidades: Ndcleo, Semi-Duplex e
Liberacio Negociada [i9].

A especificaclo do Sistema descrito nfo detalha os corpos dos
mddulos Apresentaclo, Transporte & Protocolo-Sessio. Os pontos de
interacio externos a esses médulos e os canals de interconexio sdo
definidos para fornecer uma visio ampla do contexto do mddulo
Servico-Sessio e seu refinamento (fig. 3.2 e 3.b).

Devido A falta de espaco nio ser@o descritos detalhadamente oOs
servicos de sessfo especificados a seguir. Sugere-se ao leitor

consultar a bibliografia correspondente [20].

3.4 Eseecificacio do Sistema

specification sistema systemprocess; timescale segundoss
(A especificacio do sistema tem atributo “systemprocess” e os
seus filhos (Apresentacdo, Sessdo e Transporte) tém atributo
“process”, a escala de tempo ¢ segundos)
const
(definic3o das constantes usadas nesta especificacRo)d
tupe
(definic3o dos tipos usados nesta especificacio)
(as InteracBes dos canais TS-ponto-acesso € SS-ponto-acesso
usadas nesta especificacio nfo estido detalhadas)
channel TS-ponto-acesso (TS-usudrio, TS-provedor);’
channel SS-ponto-acesso (SS-usudrio, SS-provedor):
(Definicio dos cabecalhos dos mddulos)
Module Apresentaclo-tipo process
(A-CEP t Cep-tipa)s (pardmetro identificador da inst@ncia)l
ip AS t SS-ponto-acesso (SS8-usudrio) individual queue;
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ends;

(0 mddulo Apresentacio-tipo possui um ponto de interacio AS que
representa o papel wusudrio. Esse ponto de interacio ndo
compartilha a fila com outros pontos de interacio)

Module Transporte-tipo Proc;!s
(T-CEP : Cep—tipo); (pardmetro identificador da insténcia)

ip ST 2 TS-ponto-acesso (TS-provedor) individual queue:

(0 mddulo Transporte-tipo possui um ponto de interacio ST que
representa o papel provedor. Esse ponto naoc compartilha a fila
com outros pontos de interacio)

Module Sessio-tipo process
S-CEP 2 Cep-tipo): pardmetro identificador da instfancia)

ip AS 1 SS-ponto-acesso (SS-provedor) common queue;
ST i TS-ponto—acesso (TS-usudrio) common queue:;

(0 Mddulo Sessdo-tipo possui dois pontos de interagdo: AS que
representa o papel provedor e TS que representa o papel usudrio)d

{Definic3o dos corpos dos mddulos)

body Apresentacio-corpo for Apresentagio-tipo I external:

(0 corpo do mddulo Apresentacdo € externol

body Transporte-corpo for Transporte-tipo 2 external:

(0 corpo do mddulo Transporte € externoc)

body Sessao-corpo for Sess3o-tipos

{0 corpo do mddulo sessBo encontra-se especificado no item a
seguird

(Declaracio das varidveis do mddulo)

modvar
Instlncia-Apresentac3o 2 array [cep-tipol] of Apresentaclo-tipo;
Instdncia-Transporte 3 array Ccep—tipol of Transporte-tipos;
Instdncia-Sess3o * array [(cep-tipol of Sesslo-tiposz

(Parte Iniciagdo da especificacio sistema)d

initialize
begin

all cep * cep—-tipo do
begin
Cinicia as instdncias do mddulos)
init Instdncia-Apresentac3do [cep] with apresentacio-tipo
(cep):
init Instdncia-Transporte [cepl with Transporte-tipo

(cep)s:
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init Instfncia-Sessdo Ccepl] with SessBo-tipo (cep):

(liga os pontos de interacio por meio de canais)
connect Instdncia~Apresentaciio Ccep]l . AS to Instdncia-
Sess3o [cep) . ASy
connect Instdncias-Sessio C[cepl . ST to Instancia-
Transporte Ccepl . ST;
ends
end; (fim da iniciacRo)
ends (fim da especificaglo)

3.2 Coceo Associado ag #Mddula Sess3a

body Sessio-corpo for Sess3o-tipos
(Definicio do canal SPS-ponto-acesso)
channel SPS-ponto-acesso (SPS-usudrio, SPS-provedor);
by SPS-usudriot
by SPS-provedor:
(As interacles ou mensagens possfveis nos pontos de interagdo
que definem o canal s3oc as mesmas)
S-CONNECT-request (SCONRE@ I S-conexdo-req-ind);
S-CONNECT-response (SCONRESP : S-conexdo-resp-conf);
S-RELEASE-request (SRELREQ : S-liberagcfo-req—-ind);
S-RELEASE-response (SRELRESP : S-liberaglo-resp-conf);
S-DATA-request (SDTREQ@ : S-transf-dado):
etc.
(Definicio dos cabegalhos dos mddulos criados pelo mddulo sessdo)
module Servigo-Sessdo-tipo process’
ip
588 : SS-ponto-acesso (S5S-provedor) common queue;
SSPS ! SPS-ponto-acesso (SPS-usudrio) common queue;
endy
(0 mddulo Servico-Sessio possui dois pontos de interaclio que
compartilham a mesma fila)
module Protocolo-Sessdo-Tipo process;
ip
SSPS ' SPS-ponto-acesso (SPS-provedor) common Qqueue;
PST & TS-ponto-acesso (TS-usu#rio) common queue:
end;

(0 mddulo Protocolo-Sessdo possui dots pontos de interacio que
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compartilham a mesma filal

(Declaracio das varidveis do mddulo)d
modvar
inst4ncia-servigo * Servige-Sessdo-tiro;
instdncia-protocolo t Protocolo-Sess3o-tipo;
(Declarac3io dos corpos associdveis aos cabecalhos dos mddulos
criados)
body Servico-Sessio-corpo for Servico-Sessdo-tipos
(0 corpo do mddulo Servico-Sessido encontra-se especificado no
item seguinte)
body Protocolo-Sessido-corpo for Protocolo-Sess3o—tipo ! externals
(0 cogeo do mddulo Protocolo-Sessdo nio serd detalhado neste
trabalho2l
(Parte iniciagio do mddulo Sessio)
initialize
begin
(inicia os mddulos)
init instincia-servico with Servico-Sessdo-tipo;
init instdncia-protocolo with Protocolo-Sessio-tipo;
connect instdncia-servico . SSPS to instAncia-protocolo .
SS5PS;
attach Insténcia-Sess3o . AS to instdncia-servico . S585;
attach Instdncia-Sess3o . ST to instdncia-protocolo . PST;
end? (fim da iniciasio)

ends; (fim do corpo do mddulo Sess3o)d

4.2.3 Coreno Assaciado ag Mddulo Servico-Sessdo

body Servico-Sessio-corpo for Servico—Sessao-tipo;

(Definicio do cabecalho do mddulo transfere-finaliza criado pelo
mddulo Servico-Sessio. Possui atributo “activity” para aque
apenas uma instdncia seja executada por vez)

module transfere—finaliza-tipo activity;
ip

SSTF = SS-ponto-acesso (S5-provedor) common queue;
TFPS: SPS-ponto-acesso (SPS-usudrioc) common Qqueue;
export
fim-transferéncia ¢ boolean; (indica fim da transferéncia de

dados € da conexaol
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endy

(0 mddulo transfere-finaliza possui dois pontos de interaclo que
compartilham a mesma fila. Possui também uma varidvel exportada
que pode ser compartilhada pelo mddulo Servico-Sessiao)d

(DefinicRo do corpo associado ao mddulo transfere-finaliza)

body BCHS-corpo for transfere-finaliza-tipot! external;
(0 corpo BCHS nio serd detalhado neste trabalho)

(Declaragio da varidvel do mddulo)d

modvar

instAncia-transfere-finaliza ? transfere-finaliza-tipo;

state
STAR4, (n3o conectadol
STa02, (espera S-CONNECT-confirm)
STARS8, (espera-S-CONNECT-response)
STA713; Cconectado)

(Declaracio dos procedimentos)
procedure conexdo-aceita (num-serial : niuimero-serial):

(este procedimento inicia as varidveis relacionadas ao niudmero
serial-(para as unidades funcionais de sincronizacdo =
UFSS.UFSP,UFRS)

procedure ini-controle-fichas
(Este procedimento inicia o controle das fichas de acordo com os

pardmetros de entrada)

procedure inicia-tf (rea : subconjunto-funcional)

(Esta rotina associa o corpo BCHS ao mddulo transfere-finaliza de
acordo com o pardmetro req)

begin
init instdncia-transfere-finaliza with BCHS-corpo}

(liga os pontos de interagiao)

attach inst@ncia-servico . SS8 to inst@ncia-transfere-finaliza
+ 8987TF}%
attach instdncia-servigo . SSPS to instfncia-transfere-finaliza
« JFPS:
end;

procedure finaliza-transfere;
{Esta rotina 1libera o corpo associado ao wmddulo transfere-

finalizal
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begin

(desliga os pontos de interacio)

detach instdncia-servico . SSS;

detach instincia-servigo - S55PS;

(libera o mddulold

release instlncia-transfere-finalizas
ends
(Parte iniciacdao do mddulo Servico-Sessiod
initialize

to STAQ1 (estado desconectado)

(parte transig¢ao do mddulo Servico-Sessio)

trans
from STAQ1 (nfo conectado)
to STA2A (espera confirmacio)
when SSS5.S-CONNECT-request (pedido de conexfio do usudrio)
begin
output SSPS . S-CONNECT-request;
end;
to STAeB (espera respostal
when SSPS . S-CONNECT-indication {indicasio de conex3o do
provedor )
begin
(envia: indicaclo de conexio ao usudrio)
output SSS . S-CONNECT-indications
end:
from STA®B (espera respostal
when SS5S . S-CONNECT-response (resposta de conexidao do

usuaAriol
provided (S-CONNECT-response.S-resultado = aceita)

to STA713 (conectadol

begin
Cinicia as varidveis da conexio)
conexao—aceita(S-CONNECT-response.S~num-serial);
ini-controle-fichas;
inicia=tf(S-CONNECT-response.S5-requer imentos);
output SSPS.S-CONNECT-response:

end:

provided otherwise
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to STA®1 (n3o conectado)
begin
butput SSPS.S-CONNECT-response;
end;
from STA2A (espera confirmacio)

when SSPS.S-CONNECT-confirm (confirmacio da conexio do
provedor)
provided (S-CONNECT-confirm.S-resultado = aceita)
to STA743 (conectado)
begin
conexfo-aceita(S-CONNECT-confirm.S—-num-serial)l;
ini=controle-fichas
inicia=tfy
output S5SS.S-CONNECT-confirmg;
ends
provided otherwise
to STAQ1 (ndo conectado)
begin
output SS5S.S5-CONNECT-confirm;

ends
provided delay (SMAXCONCOF) (“timeout™)
to STA®4 (nRo conectado)
begin

{avisa wusudrio que estourou o tempo de espera da
confirmacio da conexdol

(este procedimento fica para a implementacidold

from STA713 (conectado) (transicio espontidneal
provided Instincia-transfere~dados.fim-transfer@ncia
to STAQY {n8o conectado)
begin
finaliza-transfere?

end;
end; (fim Servico-Sessdo)
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CONCLUSDES

Foi apresentada a utilizag®o da linguagem Estelle € o exemplo
de especificaglo parcial dog servicos da camada sess3o do modelo
0S8I.

Observa-se que o aspecto da verificaclo da especificacidio n3o
foi abordado no @mbito deste artigo. Uma atividade neste sentido
implicaria na utilizag3o de métodos e ferramentas adegquadas de
ver ificaglo: verificagdo da sintaxe (Compilador Estelle) e
verificaglo 1dgica da especificacio, através de algoritmos

especificos.
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module Sessao precessi
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