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0 desenvolvimento @ a grande aceitacio das redes de computadores fol um
processo rapido que encontrou como principal obstacule a dificuldade de.
interconexdo de sistemms heterogiéneos. Para transpd-lo, orgdos internaci-
onais de padronizacio criaram o Mdelo de Referéncia para a [nterconexdo de
Sistewms Abertos.

0 wodelo propie a repesentacio de sistesms de wmaneira abstrata atraves de
um arquitetuwra em sete camadas, definindo o servigo oferecido por cada
camada @ especificando o protocolo para a intsracio de subsistesms resotos
periencentes a mesam camada. A cammda Transporie # a quarta do sodelo e
oferece um servigo adequado de transferincia de dados transparents fim-a-fim
entre entidades da camada superior.

J= passo isportants antes de partir para um implewentacio coersnte com o
wcielo de referdncia @ a utilizacio das Técnicas de Descricio Formal (TDFs)
que sio linguagens capazes de definir o comportassmto de sistesas de mneirs
compieth, forvml @ sem ambiguidades tendo aplicabilidade na especificacio de
protocolos @ servicos:

Este artigo wostra wm especificacfo formml do protocolo Transports Classe 2
e a sua consequente iwplementacio. O protocolo foi espeoificado utilizando a
TOF Estelle. A implementacio foi feita em PASCAL com o auxilio de um sistemm
operacional distribuido multitarefa.

A dif iouldade de interconexic de sistevms heterogineos lsvou a ~“Inter—
national Standards Organization” (ISO) & definir padries atraves do sodelo
de referéncia derominado “Open Systems Interconnection™ (OSI)[1]. Este
modelo estabelece o conceito de sistesas abertos, isto @&, sistewms gque
cbedecem a determinados padrSes =, portanto, sdo capazes de interagir com
outros sistesms que seguem Os meswos padrfes. Para conseguir esta compatibi-
lidede, o wodelo propSe wm asrquitetura de sete camadas, sendo o sistemm

decomposto de mansira abstrata em um conjinto de subsistemms, cada ue cor—
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respondendo a um camada. A camada mmis baixa esta relacionada com os
aspectos fisicos da commicacio enquanto a ultimm estabelece contato direto
com 0 usuario. Cada camada @ caracterizada pela definicdo do servico ofere-
cido 4 camada ad jacente superior e por um protocolo que especifica as regras
para a interacio entre subsisteras da wesmm camada, porem pertencentes a
sistemas difersntes.

As definicBes dos servicos e as especificagies dos protocolos estdo
sscritas em normas, de saneira informal, podendo dar wargens a diferentes
interpretacdes. Qlém disso, cada wm delas contem detalhes especificos
espalhados em seu interior que sd nfo passam desapercebidos apds sucessivas
leituras. O esquecimento de um destes detalhss na hora de impleventar pode
por em risco a compatibilidade total entre sistemms.

Jwm tentativa de descricio mmis precisa encontra-se no anexo do proto-
colo da camada Transporte (2,3] @ faz repressentacCes sm maquinas de esctados
finitos. Entretanto, maquinas de estados sio excelentes wodelos para siste— .
ms sequencilais. Dessa formm, 0 anexo caracteriza bem aspectos SeqUENCIAlS
do protocolo, porem nio caracteriza aspectos de concorrencis.

A necessidade de crganizar a especificacio informal em algo mais estru-
Turado antes de se partir para um implementacio @ fundamental. A solucdo
estd na utilizaclio das chamadas Técnicas de Descricio Formal (TDFs)(4] que
sa0 linguagens capazes de definir o comportamento de sistemms de waneira
completa, formal e precisa tendo aplicabilidade na especificacdo de protoco-
los @ servicos do modelo de referencia 0S8I. Tal como wm linguagewm computa-—
cional, as TDFs definem regras de sintaxe e semantica que geram descrigoes
sem ambiguidades.

O objetivo deste artigo @ descrever um especificacio formal do proto-
colo de Transporte Classs 2 e sua consequerite implementacao. Primeiraments,
a camada Transporte & descrita. Em sequida apressnta-se a linguagem Estelle,

que foi a TDF escolhida para especificar este protocolo. Finalmente, aspec-—



tok da implementacio sdo abordados.

A Casada Transporte

A camada Transporte esti localizada entre as camadas Bede e Sess3o. Qs
entidades de se@ss30 podem exigir um servico de transferéncia de dados confi-
ivel e econdmico que esteja além da qualidade do servico oferecido pela
camada Rede. Cabe assim, ao Transporte, aprimorar o sarvico recebido da RBade
@ ofersce-lo 4 sessio.Esta passa ,entio, a usufruir de um servico de trans-
feréncia de dados transparente fim-a-fim, entre entidades de sessdo, cuja
qualidade esti de acordo com os ssus dess jos @ necsssidades.

O acesso a0 servico Transporte @ feito atraves das primtivas de Trans-

porte descritas na tabela 1.

r
Facilidades Primitivas de Servico

T-CONNECT request

Abertura de T-CONNECT indication
Conexdo T-CONNECT response
| T-COMNECT conf irm :

T-DATA request

| Transferéncial T-DATA indication

| de Dados T-EXPEDITED-DATR request

: T-EXPEDITED-DATA indication

Fechamento T-DISCONNELCT request
de Conexio T-DISCOMMELT indication

tabela 1| - Primitivas do servigo Transportw.

Existem cinco classes de protocolo Transporte. Todas def inem regras gque
disciplinam as fases de abertura, transferéncia de dados e fechamento de
conexSes de Transporte. A opgdo pelo uso de determinada classe @ fungio da

necessidade de ewlhoria do servigo Bade.
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a classe ® ( Classe Siwples ) oferece o tipo mis simples de conexic de
Wh.OmmimulﬁulMusmﬁ-d-Munum
wmitiveis taxas de erro residual e de ervos sinalizados.

A classe 2 ( Classe com Multiplexacio ) tawbém é prépria para quando se
tam cOnenoes de Rede com as’ mesmms caracteristicas apressntadas para a
classe . @s diferencas estio no fato de que as conexbes de Transporte podem
ser multiplexadas em wm tnica corexio de Rede @ existe a possibilidade de
escolha pelo uso de controle de fluxo axplicito.

4 classe | ( Classe com Rscuperscio de Erros Bisicos ) cria conswdes de
Transporte tolerantes a possiveis desconexbes de Rede e, por isso sio pro-
wrias quando as conexSes de Rede possumm taxa de erro residual aceitivel,
porsem daf iciente tasxa de erros sinalizados.

A classa 3 ( Classs com Multiplexacic e Recuperagio de Erros ) reune as
caracteristicas das classes | @ 2.

Por ultimo existe a classe 4 ( Classe com Deteccdo e Recuperacdo de
Srros), cujas conexSes de Transporte possuem as caracteristicas da classe 3
adicionada da capacidade de dateccio e recuperacio de erros provocados por
wm servico Rede pouco conf idvel.

0 dialogo entre entidades de Transporte pertencentes a sistemms distin-
tos @ feito atraves da troca de Unidades de Dados de Protocolo de Transpor—
te, ou TPDUs (“Transport Protocol Data Units”).0s TPDUs s30 compostos por

octetos ® podsm ser dos saguintes tipos @

. (R ( "Connection Request™ ) - Pedido de abertura de conexdo

. ¢C ( "Connection Confirm”™ ) - Conf irmac3o de abertura de conexio
. DT ( “Data” ) - Bnvio de dados

. ED ( "Expedited Data™ ) - Envio da dados urgentes

. AR ( "Data Acknowledgment™ ) - Reconhecimento de dados
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. EA ( "Expedited Data Acknowledgment™ ) - Reconhecimento de dados
urgentes

. DR { "Discormect Request” ) - Pedido de fechamento de conexdo

. DC { "Disconnect Confirm” ) - Confirwecdo de fechamento de conexdo

. RJ ( "Reject™ ) - Rejeicio

. BR ( "TPDU Error” ) - EBrro em TPDU

Os dados das entidades de ssssdo «fo erwiados i camada Transporite em
Unidades de Dados do Servico Transporte, ou TSDUs ( “Transport Service Data
nits” ). Os TSDUs s3o, entio, segmemtados em TPDUs DT sendo estes mapeados
sm inidades de Dados do Servico Rede ( NSDUs ) @ emwiados para a camada

inferior.

2 Lingoages Estelle

Entre as técnicas formis existentes esti a linguagem Estelle (5]
padronizada pela ISO que ¢ wm TDF em geral usada para sistemms de processa-
mento concorrente e distribuido.

Umm especificacio em Estelle descreve um conjunto de modulos, visuali-
zados sob os pontos de vista intermo e externo, que podem trocar mensagens
(interagBss) entre si atraves de ligagdes bidirecionais (canais) de sms
respectivas portas ( pontos de interacio ). Assim, midulos, capais, intera-
cOes e pontos de interagio sdo elementos declarados em um especificacio em
Estelle @ atraves deles fica repressntado o dinamismo de sistemms pelas

possibilidades de @

- eriagio e destruigio de widulos;
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- ligagio ou desligamento de pontos de interacio;
- enwio e receapcio de interagdes atraves dos pontos de interacio que
possumm uwm fila tipo FIFO (“Flrlt-!n-First-Out“].
0 comportamento interno de um modulo @ caracterizado como sendo um
sistevm de traneicio de estados nio deterministico. Be outras palauvras, o

wxiulo & representado internamente cConD W FRQUINA que possui 1

- um conjunto de estados)
- wm subconjunto de estados iniciais:

- um relacio prixiso estado.

As acdes internas ocorrem devido ao disparo de transicOes. Sintatica-
mnte slas sio compostas por duas partes : clausulas e bloco da transicio.
As clausulas determinam, para um estado, as condictes que deverio estar
satisfeitas pars que a transicio esteja habilitada e o novo estado caso ela
venha a disparar. O seu disparo dependera da hierarquia ® dos atributos dos
sodulos. Disparar wm transicio significa exscutar a acio que esta def inida
no bloco da transicdo. Este bloco € escrito em linguagem PASCAL I1SO com
algums restrigoes. A execucio de um transicio @ um operacio atdmica. Por
@stas caracteristicas pode-se dizer que a linguagem Estelle @ um TIOF basea-
da ewm um wodelo de miquinas de estados finitos estendidos.

A seguir estio descritas algums caracteristicas do modulo.

0 Midalo

0 wodulo estd sewpre associado a duas definicSes : o cabegalho, que

caracteriza a visibilidade externa, @ 0 corpo, que descreve O seu cowportac~
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manto interno. Virias instincias de wm sodulo podem ser criadas e para
diferencia-las sfo utilizadag wdriiveis representantss de instincias. @
declaracio destas variiveis esta na tabela 2 juntamente com a descricdo dos
principais eleventos de Estelle. A criacdo @ feita atraves da primitiva INIT

(tabmla 3).

id canal

I id megl,id msg2 + id msgd
1 1
canal id extrewol id extremnl

channe! id canal |id extremol.id extremnl);
by id extremol : id _msgl;id msg2;
by id extremn? : Id msg3d;

| ponto de lip |
interaciéo |id_ponto_int 1 id canal (id extremo) individual quece ; |

—

! | module id cabecalbo atributo (P1:P1_type; ...)
ip
. {declaracdo dos pontos de }
cabeoa lho - {interagio internos }
export
| ’ {daclaracio de veridveis )
I {exportadas }
| |
1 I end; :
variavel modvar Y i
de id var : id_cabecalho;
instiancia
T
rcstadns | state
% id stl, ... ,id_stn;
trans !
when id pont_int.msgl {chegada de wensagem)
from stli {estado inicial )
provided P1 {condicio booleana )}
transigao priority n {prioridade )
to st2 {proxiwo estado +
begin
g {bloco da transicdo )
| i §
| et !

tabela 2 - Sintaxe de declaracdo dos elewentos principais de Estelle
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O corpo @ dividido em trés partes : declarag3po; inicializacdo e decla-

racio das transicles.

A declaraco pode conter definicfes de constantes,

tipos, canais, cabecalhos, corpos, pontos de interacio internos, variaveis

comms ® representantes de instincias, posiveis westados, procedimentos e

funcles.

Midulos podem estar contidos em outros modulos. O modulo interior

recebe a denominacio de descendents engquanto o que O conteém @ O ascendenie.

INIT cria @ inicializa| init id_inst with id_corpo l
[ = |
RELEASE | destroi instincia| release id_inst |
COMNECT / | liga/desliga pon-|connect id pont_inti to id_pont_int2
DISCONNECT | tos de interacio |disconnect id pont_intl to id_pont_int2
1 1
ATTACH / liga/desliga pon-| attach id _pont_intl to id_pont_int2
| DETARCH tos de interacio | detach id pont_intl to id_pont_int2
externos de wodu-
los ascendentes e
| dascendentes
i 4 .|
QUTPUT | enwio de intera- | output id _pont_int.meqgl
¢es atraves de
pontos da intera- i
cio ;

tabela 3 - Primitivas de Estelle

0 poder do midulo ascendente sob os seus descendentes

e wsvidenciado

- prioridade de exscucio, wm vez que as suas transicdes tewm prioridade
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de disparoj
- possibilidade de criar, destruir e alterar a configuragio de conexCes
de seus descendentes;

- acesso a algums variiveis do descendente (variiveis exportadas).

Além da hierarquia ascendente/descendente, a execugio depende tambéwm do
atributo do modulo podendo ser paralela (atributo process), saquenmcial

(activily) ou totalwente alsatdria (systemprocess ou systemactivily).

fplicacio de Extells oa EspecificacSo do Transports

f figura | sostra a estrutura hierirquica dos wodulos de wm especifi-
cagin em Estelle do protocolo Transporte Classe 1. Os camedas superiores e
inferiores a Transporte estioc representadas, respectivamente, pelos modulos
Cammdas Sup @ Camadas Inf. Os corpos destes wodulos nio fazewm parte desta
especificacio e, por isso sio declarados como externos. Mo anexo encontra-se
de marwira resumda algums partes da especificacio. 0 que foli omitido @
muito sewmlhante a |inguagem PRSCAL.

fAs interacDes trocadas entrs wodulos s3o primitivas de servico. A
abertura e fechamento de conexdes de Transporte estio relacionados, respec—
tivassntes, com a criacio e destruicio de modulos Conex3o, feitos pela madulo
Transporte.

A maquina de estados do anexo da normm Tbmnpc;-tl @ praticasente toda
representada pelas transicOes contidas no corpo dos wmidulos Conexi3o. Cabe ao
modulo Transporte a emscugdo dos procedimsmtos iniciais de abertura de

caomxio ate a criagcioc do wodulo Conexio correspondente.
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figua | - Estrutura hisrarquica de ues especif icegio em Estelle
para o protocolo de Transporte Classe 2.

Inplsmsntaciio do Protocolo Transporte
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A iwplementagio do protocolo foi feita a partir da especificacio ewm
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Estelle descrita anteriorments. A concorréncia entre os modulos ® o fato de
Estelle ser baseada em PASCAL s3o-dois aspectos mmrcantes que levam a0 uso,
na implementacio, da linguagewm PASCAL e de um ambiente operacional multita-
refa. 0 estreito relacionamento de wm camda com as adjacentes exige um
oferecimento do ssrvico Rede ® requisicdes do miéﬂ Transporte por parte
da cammda Sessio.

O awbiente multitarefa foi consequido atraves do sistesm operacional
MT DOS, dessnwolvido pela Mira Informitica Ltda (6]. O MT_DOS converte o
M5 DOS presente sm microcowputadores compativeis com o IBM PC/KT/AT em um
sistewsm multitarefa. O servico Rede & simulado com 0o auxilio do sistewm
NT DOS, também da Mira Informitica, responsivel em estender o conceito de
multitarefas para um arquitetura distribuida que no caso € um rede local
da Cetus Informatica SA.

Cada widulo em Estelle passou a ser caracterizado por wm tarefa rodan-
do sob o gerenciamento do MT DOS. A criagio e destruicio de tarefas sio
feitos, respectivasentw, pelas primitivas =t criz e mt_fim.

A figura 2 @ o diagrame em blocos de ua subsistems da camada Transpor-
te. A tarefa GERENCIADOR implemsnta o modulo TRANSPORTE ( figura | ) = e
criada logo no inicio da exscucio do programm. Para cada conexdo de Trans-—
porte aberta, a tarefa GERENCIADOR cria wm tarefa CONEXRO. Assim, o msmro
de conexbes abertas corresponde a0 mmwro de tarefas CONEXAO(R..7) que rodam
no sistewm executando o mwsmo codigo. f hierarquia entre wodulos faz com que
as tarefas CONEXAD tenham prioridade inferior ao GERENCIADOR na disputa pelo
uso do processador.

Um detalhe interessante diz respeito a implementacio das filas dos
pontos de interacio. Elas sio recursos compartilhados por tarefas que as
acessam para a colocacio e retirada dos elesentos descritos na figura 2, e

consequentswents, devem ssr tratadas cowo reqifes criticas. O ideal seria
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dispor de um sistews operacional possuidor de um gerenciador de filas que

! T-saP T-SAP 1 I:l
i Prim Tl 1
. N _DISreq’
- , | Prim_To
* ||
o
Ll i o
R . 4
PrinConec | CONEXRAO CONEXAO
GERENC 1RDOR N o
= =
! TFDUOs
Prim Ni I
l I
CONCATENA
|
1
Prim Mo N_DATAreq [
¢
{ N-SaP N-SAP | |;|
- =
- /N-CONconf |
| T-COMreq l;—mumﬂ |N-DIS ind
IT-Cotreso N-CONconé IN-RSTind
Prim Ti = |T-DATAreq Prim Ni = |N-DATAind PrinConec = |TPDU
T-EDreq N-DISind T-EDreq
T-DISreq |N-RSTind {T-DISreq
— — — - IT-CONresp
E-m"q
F—Ct!ilﬂ—l ‘;-‘Cﬂl"iq
T-CONcons N-CONresp
Prim To = T-DATAind Prim No = N-DISreq
T-EDind E-m’rnw
E—DIBIM —
figura 2 - Diagrama em blocos da implewentacio do Protocolo Transporte

tornaria o

tratamEnto destas transparente 20 1wplememtador. Um exswplo seria
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a utilizacio de um esgquewa de enwio @ recepgao de mensagens assincrono. O
sistewm opsracional se encarTegaria de guardar as primitivas enwiadas para
postericrssnmte renmté-las em ordewm guanio a tarefa recebsdora pudssse tra-
ta-las. Como no MT DOS o nmimmro de wensagens pendentes @ limitado, as filas
foram criadas com variiveis dm-nﬁl—.htimimumu
foi resolvido pela utilizacio de sssaforos.

O NI DOS possui primitivas para a alocagio, liberacio de semaforos
(=t _proximo smf @ mt libera) @ execugio das operagSes “P" e “V" (mt p w
mt v). Existem trés sesaforos associados a cada fila. Um & binirio com valor
inicial wnitario cuja funcao @ garantir a exclusio mrtua. O inicio do acesso
d fila @ mrcado por wm operscio P solre este semaforo @ © seu termino por
wm operagio V. Oz outros dois controlam o mmmro de posicies vazias @
cheias para que nio haja problesm de estowro de fila.Bm resumo, s30 necessa—

rias as ssguintes Ooparacows

Colocacio em filas
P{SmiVazio);

lei;

V(SmiMutex ) ;

V(SmfCheio);

Retirada das filas :
P{SmfChelo);

P{SmiTutes);

U(SméMisten )}

V(SmfVazio};

Todos os aspectos intrinsecos de Estelle (moduolaridade, hisrarguia,...)
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0 respeitados na implementagio,pois esta foi resultante de um mpeamento
direto da especificacgio. Vale ressaltar, porem, duas excecoes que se referem
a destruiciio de wodulos/tarefas e i atomicidade das transicoes. A primeira
@ svidenciada pelo fato de que todos os widulos foram mpeados em tarefas. 0
sistesm MT DOS s5 permite que w propria tarefa se destrua atraves da execu-
clo da primitiva m¢ _fim enquanto Estelle nio permite que Um mdulo se auto—
destrum. A atomicidade nio foi totalmmte respeitada, pois a sua imp lewmnta~
cio atraves de sewaforos resultaria na exmcucio de wmuitas operagdes P e U
para garantir, por exempio, que o bloco de umm transicdo ndo viessa a ser
interrompido devido a ativagio de um tarefa prioritaria. Haveria um solu-
clio facil e eficaz caso 0 sistemm operacional possuisse um esqueTa de prio-

ridade dinimica para tarefas.

No estigio atuml, padidos do servigo Transporte s3o feitos por tarefas
capazes de snviar e receber primitivas de Transporte. 2 qualquer instante
pode-se requisitar, via teclado, a formscdo ¢ 0 emwio ‘de primitivas. A
recepcio @ constatada por wemsagens no terwunal. Esta facilidade ajudou o
teste ® a anilise do comportasemto do protocolo implementado. 0 proximo
passo sera a automatizacio dos pedidos @ respostas para posterior anailise de

desewpenho .

Conc lusio

A solugio encontrada neste trabalho foi fruto de um mpeasento direto

da espescificacio ewm linguagewm Estelle. 6 procedimento foli feito para os

protocolos de Transporte Classes @ @ 2, sendo os resultados incentivadores

20 desenwoluvimento de ferramentas autommticas de auxilio a implewentacio de
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protocolos de commicacio.

A estrutura em eodulos permitiu a utilizacio de wm abordagem de “cimm-
—para-baixo”, tal qual o processo de desenvolvimento de sistemas, evoluindo
de um nivel amplo ® conceitual para um nivel crescentemsmte detalhado
operacionai.

9 grande ganho foi um solucdo estruturada que possui facilidades de :

- exscucio de testes;

= inclusio ou exclusio dos servicos opcionais oferecidos pela norwaj

adaptacio do protocolo a diferentes interfaces entre camadas;

- comprewnsao da implementacio até mesmo por aquedies que nio

participaram dirstamente.

A escolha de um sistema operacional adequado @ de extremm importancia.
O oferecimento de um gerenciamento de filas fax com que o tratamento destas
taja transparente® a0 i1mplementador. E desejivel também a presenca de um
esquemm de prioridade dinimica de tarefas para implementar atomicidade. 0
uso apsmas de recursos basicos do MI DOS torma ficil a adaptabilidade a

quaiquer outro ambiente operacional.
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Anexo - Especificagio em Estelle do protocolo Transporte

Transpor-te Classe 2

specification T Classel systewmproocess |
(comeco das declarscdes da especif icacio)

const
Tmin = any integer;
Teax = any integer)

. {def inicdo de constantes)

-

type
T SAPtp = Twmin .. Twax)
N SAPtp = Mmin .. Nemx)

(def inicdo de tipos)

charmel AcessoSup(Cimm,Baixo); {def inicdo dos canais}
by Cimm »
T CONreq(... )}
T COMrwsp(...):
T DaThreq(... )}
T EDrea(... )y
T DISrea(... )i
by Baimo 1
T COMind{... )3
T COMoone (. .. )}
T DATAind (... );
T EDind({...)s
T DISind(... )

channel fAcessolnf(Cima,Baixo)j
by Cimm :
N_CONreq(... )}
N_CONresp(...))
N DATAreq(... )}
N DISreq(...);
N RSTresp(...);
by Baixo 1



N CONind{...);
N CONconf (... )3
N DATAind (... );
N DISind(...)3
N BSTind(...);

mcule Camadas Suptp process (...); {definigSes de cabecalhos)
ip Ur array{'A’ .. '2'| of AcessoSup(Cima) common queus;
el § {fim do cabagalho Camadas _Suptp)

module Transportetp process (...);
ip TU: array{’AQ' ..'Z'] of AcessoSup(Baixo);
TL: Acessolnf (Cimm);
end; {fim do cabecalho Transportetp);

module Camadas Inftp process (eee)}
ip L: Acessolnf(Baixn);
end;

body Camadas Supby for Cammdas Suptp; external {def inicdo dos corpos)
body Camadas Infby for Camadas Inftp; external
body Transporteby for Transportetp;

{estd definido a sequir}

endy (fim do corpo Transporteby)

modvar {declaracio de variaveis de instincias)
Camada Sup: array(T SAPtp) of Camadas Suptp;

Transporte: arr T _SAPtp) of Transportetp;
Cammdas Infi Cammdas Inftp)

var {declaracio de veriidveis)
S: T SAPtp
K: char;
N SAP: N_SAPtp;

funoction E&liﬂi%(T__Bd:T_Sﬂ’fp’ﬂl_Sﬂ’tp;

primitive; {"primitive” indica que a funcdo depende)
(da implementac3o @ por isso n3o esti }
{descrita.ExtraiEndR calcula o endereco )
(dnﬂ_Sﬂ'lpnrtirdnmduT_Sm}

(declaracio de procedimentos e funcOes )

initialize {inicializacdo da especificagio)
begin

init Camadas Inf with Camadas Infby;

All S: T SAPtp do

begin

N_SAP 1= ExtraiEndR(S);
init Camadas Sup(S] with Camadas Supby (S);
init Transporte{S] with Transporteby (S);
all ¥ 'R ..'2' do
begin
connect Camadas Sup(S].U[X] to Transporte(S].TU[X];
connect Transporte{S].TL to Camedas_Inf.L[N SaP);
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end. {fim da especificacio}

Corpo Transports

body Transporteby for Transportetp)

-

channel PaiFilho(Cimm,Baixo)}
by Cimm:

channe]l Acessolnt(Cime , Baixo))

mdule Conexaotp process (...);

ip CUs array{'R' .. 'Z'] of PaiFilho(Baixo);
CLs u-r-:{'l' «.'2'] of AcessoInt({Cimm))

export

.

andj

body Conexacby for Conexaotp)

]

sodver
Conexao: arrav('A’ ..'Z'] of Conexaotp;
state WFCC,WBCL,OPEN, CLOSING, WTRESP , CLOGED;

trans
from WFTHESP
to OPEN
when CU.T CONresp
BnviaCC

-

end) ° {fim do corpo Tranporteby})
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