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Resumo

Este trabalho apresenta uma técnica para verificacdo formal aplicada a um modelo proposto de
geréncia hierdrquica de grandes redes de comunicacio ATM. Tal técnica de verificagio usa um Sistema
de Loégica Nebulosa para estimar a fungio de busca heuristica no grafo de execugdo do protocolo
considerado, objetivando encontrar um estado global meta que satisfaca uma dada propriedade de
mteresse.

Abstract

This paper shows a protocol formal verification technique applied to verity a model proposed of
a large management hierarchical systems in a large ATM communication network. This technique uses a
Fuzzy Logic System to estimate a function heuristic search in a protocol execution graph in order to seek
an objective global state to prove an interest property.

1 INTRODUCAO

Diversos trabalhos sobre verificacio de protocolos de comunicacdo, baseados em
modelos de estados, ja foram propostos, abordando as mais variadas técnicas. A maior parte
deles consiste em algum tipo de andlise, envolvendo uma busca no espaco de estados do modelo
considerado. A exploracio completa desse espago de estados seria suficiente para resolver de
forma categdrica o problema da verificagao. No entanto, é sabido que diversos protocolos
possuem uma drvore de alcangabilidade muito grande, provocando o esgotamento de recursos
computacionais (tempo e/ou memoria). o que inviabiliza a sua aplicag¢do pura e simples.

O esgotamento dos recursos computacionais conduziu a proposi¢ao de algumas técnicas
de verificacdo [1.2,3] que consistem, geralmente, em variagdes da idéia basica do método
original (exploracdo do espaco de estados), objetivando uma reducdo do grafo de estados,
durante a andlise de alcancgabilidade. Tais técnicas apresentaram resultados interessantes,
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principalmente em especificagdes de protocolos de tamanho médio. Entretanto. para protocolos
de redes muito complexas. a dificuldade permanece, sendo assim, alguns pesquisadores
resolveram propor um outro grupo de métodos baseados em simulagoes [4.5.6].

Os métodos de verificagio. baseados em simulagdes, ndo enfrentam o problema do
esgotamento de recursos computacionais, pois esses 1ém como meta colocar o protocolo em
execuciio sob condigdes normais. No trabalho de WEST [6], por exemplo, ¢ mencionada como
solugdio para a verificagio de protocolos reais, uma pesquisa (simulag@o) aleatéria. Contudo.,
sem fazer o armazenamento de pelo menos algumas possibilidades de execugdo, nio ha como
garantir a existéncia de uma determinada propriedade no protocolo, pois esse pode percorrer
sempre um mesmo caminho.

Neste artigo expde-se uma solugio alternativa para o problema da verificacio de
protocolos, valendo-se de uma busca heuristica no seu grafo de execugdo com o emprego de
Logica Nebulosa. A busca do protocolo sob andlise serd guiada pelo conhecimento genérico da
categoria de que esse protocolo pertence. Essa andlise se assemelha i simulagio, todavia a
execugio do protocolo € dotada de informagao, o que evita tanto as buscas repetidas por certos
caminhos quanto a explosio do espago de estados.

Um protocolo de geréncia de rede, usando um modelo hierdrquico, foi escolhido como
aplicagio da técnica de verificacdo, visto que o problema da geréncia de rede comega a ficar
dificil de tratar a partir do momento em que o niimero de agentes do sistema aumenta, vindo a
comprometer o processamento no gerente da rede, O modelo hierdrquico proposto [7.8]
apresenta varios gerentes que passam a ser, cada um deles. os responsaveis por um grupo de
agentes. Em caso de falha de algum gerente, o seu superior hierdrquico assume a geréncia dos
seus agentes.

Na secdo seguinte, indroduzem-se os principais conceitos de Logica Nebulosa. Na
terceira se¢io mostra-se a técnica de busca heurfstica em espago de estados a ser usada pelo
método de verificagdo. Apresenta-se, na quarta segiio. 0 método de verificagdo propriamente
dito: enquanto, na quinta se¢do, é exposto o problema da geréncia de uma rede de grandes
dimensdes. Por fim, na sexta secdio. temos a técnica de verificagio aplicada ao protocolo
hierdrquico de geréncia de rede.

2 A LOGICA NEBULOSA

A Logica Nebulosa ¢ uma aplicagio da teoria dos conjuntos nebulosos. Na matemitica
cldssica, define-se um conjunto como uma colecdo de elementos distintos ou objetos que podem
ser finitos ou ndo. Tal conjunto pode ser descrito de virias maneiras, entre as quais, destacam-
se: a enumeragdo de cada um de seus elementos (A = {1,2.34}), ou uma condigio de

pertinéncia (A = (x| x=5)).

Ao usar a descrigdo, a partir de uma condigio de pertinéncia, quando um elemento x
causar a avaliagao dessa condigio como verdadeira, esse pertence ao conjunto; caso a avaliagdo
seja falsa, consegiientemente, ndo fard parte do conjunto. Para caracterizar o valor-verdade da
condigao de pertinéncia, pode-se empregar uma fungio que retorna 1. se essa condigdo for
verdadeira, e 0 se for falsa.

Na teoria dos conjuntos nebulosos [9,10,11], criada por ZADEH [12] em 1965, a fungiio
de pertinéncia ndo retornard apenas aos valores 0 ou 1. mas qualquer outro valor desse intervalo
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[0,1], o que revela a existéncia de virios graus de pertinéncia. Sendo assim, um conjunto
nebuloso A possui o seguinte aspecto:

A={(xu; (x)lxe X) ()

O termo M ; ¢é a fungdo de pertinéncia que mapeia o universo de discurso X ao espago de

pertinéncia M. Quando M possui apenas os dois pontos 0 e 1, A nio é um conjunto nebuloso,
sendo normalmente chamado de conjunto cléssico.

Ao observai u definigdo de conjuntos nebulosos, percebe-se, que na verdade, esses podem
ser vistos como um conjunto cldssico de pares. O exemplo abaixo mostra o conjunto nebuloso A
dos nimeros inteiros préximos de 4.

A ={(1,0.3), (2,0.6), (3.0.8), (4,1.0), (5,0.8), (9.0.6). . (2)

Como pode ser observado, 4 é o mimero mais préximo de 4, logo ele recebe o indice 1.0
no conjunto nebuloso, enquanto os outros nimeros que se afastam de 4 vio recebendo indices de
menor valor. A fungdo de pertinéncia que aparece explicitamente nos pares do conjunto do
exemplo acima, pode ser fornecida analiticamente como é apresentado a seguir.

A={(x1; (I, ()= (I+(x—47)") (3)

Dentro do estudo da Légica Nebulosa e do raciocinio aproximado é bastante utilizada
uma ferramenta conhecida como varidvel lingiiistica, também chamada de varidvel de ordem
mais alta. Essas varidveis ndo possuem niimeros como valores, mas termos ou sentencas de uma
linguagem natural ou artificial.

A idéia de se utilizar varidveis lingiiisticas com valores de palavras ou frases de
linguagens naturais ou artificiais estd relacionada ao fato desses valores ndo serem tio
especificos como numeros. Nesse sentido, nas ocasides em que o tratamento de um valor
numeérico preciso ¢ irrelevante para o resultado final da operaciio, como em controle de sistemas
nao lineares, por exemplo, a manipulagdo dos valores lingiiisticos é mais facil, pois estes estdo
em menor quantidade e saio mnemonicos.

Uma varidvel lingiiistica € definida por uma quintupla (x,7(x),U,G, M) onde:

® x ¢ 0nome da variavel;

* T{(x) denota o conjunto de termos de x, isto é, o conjunto de nomes dos valores
lingiiisticos de x com cada valor sendo um conjunto nebuloso:

* U ¢ o universo de discurso dos conjuntos nebulosos que formam os termos de T(x);

* G ¢ a regra sintdtica, que usualmente tem a forma de uma gramitica, para gerar os
nomes dos valores lingtiisticos:;

e M(X)éa regra semantica que atribui um significado ao termo X do conjunto 7(x),
ou seja, M(X) é um subconjunto nebuloso de U,

Nos Sistemas de Logica Nebulosa (SLN), representados pela figura |, em geral, sio
fornecidas entradas precisas para um médulo fuzificador que, por sua vez, fornece parametros
nebulosos para um motor de inferéncia, o qual processa a aplicagio de uma regra do tipo
SE-ENTAO, constituida de proposi¢des, envolvendo termos de varidveis lingiiisticas. Apéds o
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processamento de uma regra, o valor nebuloso, obtido como resposta da inferéncia, ¢
desfuzificado, obtendo-se, dessa forma, a saida precisa do sistema.

| REGRAS -
ENTRADAS : '. SAIDAS
PRECISAS ! ' PRECISAS
FUZIFICADOR « | DESFUZIFICADOR -
x . :
u : Y i T T y = f(x)
L INFERENCIA
Parametros ' ' Parametros
Nebulosos de e L d U , Nebulosos de
Entrada Saida

Figura 1: Sistema de Logica Nebulosa.

Um parametro preciso pode ser fuzificado seguindo um método simples, trapezoidal,
triangular ou gaussiano; ja a desfuzificacdo pode ser feita através do valor méximo, média de
valores maximos ou por meio do cdlculo do centréide. No que diz respeito a inferéncia, essa pode
seguir a regra de modus ponens generalizado ou composi¢ao de relagdes nebulosas.

Relagoes nebulosas siio subconjuntos nebulosos do produto cartesiano X X Y. Essas

relagdes possuem um papel importante dentro da teoria de conjuntos nebulosos, sendo aplicadas
na resolucdo de diversos problemas. A defini¢do das relagoes nebulosas ¢ dada a seguir:

Sejam X, Y < R os conjuntos dos universos de discursos, entdo

R={((% ), 1 (e )(x, y) € X XV} )

¢ chamada de uma relagio nebulosa em X x Y.

Uma das operagdes mais tteis definidas sobre as relagGes nebulosas ¢ a chamada
composi¢iio max-min gue combina relagoes nebulosas de produtos de espagos diferentes.

Sejam Iﬂ (x,y),(x, y)eX XY e R,(y.2).(y,2) € Y X Z duas relagdes nebulosas. A

Composi¢ao max-min entre RI e Rz ¢ dada pelo seguinte conjunto nebuloso:

171’, o féz = {[()c,z:),nrfzm:[mint{[hlg,l (_x,_\-‘),}i,—ej (v,2)}}lxe X,yeY,zeZ} (5

O termo max {min [l-l,;] LX) ﬁq{}"sZ)}} é a funcio de pertinéncia da
y B

composigiio de relagdes nebulosas.

Uma idéia basica na Légica Nebulosa ¢ a de que uma proposigao P em uma linguagem
natural ou artificial pode ser vista como uma colegao de restricoes elasticas [13], restringindo os
valores de uma colegio de varidveis x = (Xj, X3, «.0y Xn) definidas nos universos U". Geralmente
as varidveis, bem como, as restrigdes aparecem em P de maneira implicita. Visto nessa
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perspectiva, a representagdo do conhecimento de P consiste, na esséncia, no processo de tornar
explicitas as varidveis e restri¢des. Isso € obtido, representando P através de sua forma candnica
P — x E 4, onde 4 € um predicado nebuloso.

3 TECNICA DE BUSCA HEURISTICA

As técnicas de busca Heuristica podem ser usadas na verificagdo de protocolos de
comunicagdo, a fim de otimizar a expansio do seu grafo de execugdo através da aplicagio de
critérios, reduzindo os caminhos para a obtengdo de objetivos que provem uma dada propriedade
de interesse do protocolo.

Neste trabalho, o algoritmo A* foi escolhido como base para a técnica de verificacio,
pois ele pode fornecer o melhor caminho para o né objetivo, caso a funcdo heuristica utilizada
busque o ponto 6timo. Isso é importante, na medida em que os nés que compdem os grafos dos
protocolos de comunicagao, normalmente, possuem uma grande quantidade de informagio,
necessitando, portanto, de muitc espago em memoéria/disco para armazenamento, podendo
suscitar um maior tempo no processamento da verificagdo. A seguir, € apresentado em pseudo-
codigo, o algoritmo A* [14].

1 ALGORITMO A*

2 {sejaf =g+ h’ a estimativa da fungao custo f que um né x possui }
3 { para atingir o n6é meta }
4 { g é o custo do no raiz ao né x e h’ é o custo que se espera de x ao né meta }

5 VARIAVEIS: ,

6 ESTRUTURA NO_SUC = pSuc : PONTEIRO PARA NO;

ré préximo : PONTEIRO PARA NO_SUC;

8 FIM {(ESTRUTURA NO_SUC}

9 ESTRUTURANO =  dados : tipo_DADOS_do_n6;

10 g : INTEIRO;

11 h’ : INTEIRO;

12 ptrSuc : PONTEIRO PARA NO_SUC;

13 ptrPai : PONTEIRO PARA NO;

14 _ proximo : PONTEIRO PARA NO;

15 FIM {ESTRUTURA NO}

16 AcheiObjetivo ! : BOOLEANO;

17 VELHO, MELHOR_NO, NO_RAIZ : PONTEIRO PARA NC:);

18 primABERTO, primFECHADO : PONTEIRO PARA NO;

19 SUCESSORES : PONTEIRO PARA NO_SUC;

20 INiCIO

21 Ler (NO_RAIZ);

22 AcheiObjetivo <- FALSO;

23 primFECHADO <- nil;

24 primABERTO <- NO_RAIZ;

25 NO_RAIZA.g <- 0;

26 NO_RAIZ.préximo <- nil;

27 NO_RAIZA.ptrSuc <- nil;

28 REPETIR

29 MELHOR_NO <- primABERTO;
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30 primABERTO <- primABERTO".préximo;

31 MELHOR_NO*.préximo <- primFECHADO;
32 primFECHADO <- MELHOR_NO; ;
33 AcheiObjetivo <- E_Objetivo (MELHOR_NO);
34 SE NAO AcheiObijetivo

35 ENTAO y
36 SUCESSORES <- GerarSuc (MELHOR_NO);
37 ENQUANTO SUCESSORES # nil FACA

38 TRATA_SUCESSORES (SUCESSORES”.pSuc);
39 SUCESSORES <- SUCESSORES”.proximo;
40 FIMENQUANTO

41  FIMSE
42  ATE AcheiObjetivo OU (primABERTO = nil);
43  FIM{A%}

44 SUBALGORITMO TRATA_SUCESSORES (Suc : PONTEIRO PARA NO);

45 VARIAVEIS:
46 Estou_em_aberto, Estou_em_fechado : BOOLEANO;

47  INiciO

48 Estou_em_aberto <- FALSO;

49 Estou_em_fechado <- FALSO;

50 Suc”.ptrPai <- MELHOIEI_NO;

51 Suc”.g <- MELHOR_NO”*.g + 1;

52 VELHO <- PEGAR_NO_IGUAL_NA_FILA (ABERTO,Suc);
53 SE VELHO # nil

54  ENTAO

55 Estou_em_aberto <- VERDADEIRO;

56 Inserir_nos_sucessores (MELHOR_NO,Suc);
57 SE Suc”.g < VELHO".g

58 ENTAO

59 VELHO*.g <- Suc”.g; )
60 VELHOA.ptrPai <- MELHOR_NO;

61 FIMSE

62 FIMSE

63 SE NAO Estou_em_aberto
64 ENTAO

65 VELHO <- PEGAR_NO_IGUAL_NA_FILA (FECHADO,Suc);
66 SE VELHO # nil

67  ENTAO

68 Estou_em_fechado <- VERDADEIRO;

69 Inserir_nos_sucessores (MELHOR_NO,Suc);
70 SE Suc”*.g < VELHO*.g

71 ENTAO

72 VELHO”.g <- Suc”.g; y
73 VELHOA.ptrPai <- MELHOR_NO;
74 Atualizar_custo_dos_sucessores (VELHO);

75 FIMSE

76 FIMSE

77 FIMSE "

78 SE NAO Estou_em_aberto E NAO Estou_em_fechado
79 ENTAO ]

80 Inserir_nos_sucessores (MELHOR_NO,Suc);

81 Colocar_ordenado_em_aberto (Suc);

82 FIMSE

FIM {TRATA_SUCESSORES}
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4 TECNICA PARA A VERIFICACAO DE MODELO DE ESTADO

A técnica para verificagiio de Modelos de Estados aqui apresentada, consiste em uma
busca heuristica no grafo de execugdo do protocolo sob estudo, objetivando encontrar um né que
acarretaria a correcdo de uma dada propriedade de interesse. Tal busca é feita segundo o
algoritmo A*, modificado para operar com varidveis lingiiisticas da Légica Nebulosa.

No algoritmo A*, mostrado na segdo anterior, o passo (ou subalgoritmo) da linha 81
Colocar_ordenado_em_aberto (Suc) tem por objetivo armazenar os nés recentemente criados
na fila de nés abertos. A fila de ABERTO, no algoritmo A* original, mantém os nés ordenados de
maneira crescente, segundo os valores de f? = g + h’, de tal forma que o primeiro né da fila é
aquele que possui o menor custo para o objetivo. Na técnica ora proposta, a fila de ABERTO serd
ordenada por intermédio do processamento de regras de um Sistema de Légica Nebulosa (SLN).

O bom desempenho do algoritmo A* esta calcado nas estimativas para o termo h’ da
fungéio custo f. A estimativa de h’ € feita a partir do conhecimento especifico do problema em
andlise. No caso em questdo, deve-se adotar o conhecimento genérico sobre protocolos de
comunicagao.

A maior dificuldade presente na utilizagdo do algoritmo A*, é estabelecer a estimativa do
valor de h” em cada ng, devido a eventual complexidade de tradugdo do conhecimento especifico
relacionado ao problema tratado; e, a sistematizagio (padronizagio) imprecisa  desse
conhecimento para determinados sistemas.

O emprego da Logica Nebulosa facilita a descrigdo do conhecimento dos protocolos de
comunicagio a ser utilizado pelo algoritmo A*, pois trata-se de um arcabouco matemético
proprio para lidar com raciocinio aproximado.

A técnica de verificagao sera aplicada em um determinado protocolo de comunicagio,
doravante Sistema sob Estudo (SE), o qual deverd ser especificado por uma Técnica de
Descrigao Formal que se baseie em um modelo de estados e transicdes.

A especificagido de SE devera ser comparada a especificacio de um outro sistema, aqui
denominado Sistema Padrao (SP), considerado como um “bom” paradigma para SE. Pode-se
entender SP como uma base de conhecimento genérica para auxiliar o projeto dos protocolos de
comunicagao.

A técnica prevé a utilizagio de algumas versdes de SP, ou seja, vérios paradigmas de
diversas categorias de protocolos, i fim de que o usudrio de um verificador, calcado nessa mesma
técnica, possa definir qual dos referidos paradigmas mais se assemelha ao seu SE. Portanto, € a
partir do estabelecimento das semelhangas entre os objetos do SE e do SP, feito pelo usudrio de
forma nebulosa, que comega o emprego da técnica de verificagio. Em outras palavras, tem-se:

¢ E = {e}, € ...., €y } € 0 conjunto (classico) dos estados parciais de SE;
*E={e¢, ¢z ..., em} € 0 conjunto (cldssico) dos estados parciais de SP;

A partir de entdo, define-se a relagio nebulosa: R pg(e.e) que caracteriza a medida de
semelhanga entre os estados parciais do SE e do SP. Além dessa relagdo e da especificagio do
SE, ¢ dado também um né objetivo 1, a ser alcangado pelo algoritmo A* nebuloso (A*) a partir
do né raiz Mg do grafo de execugio de SE.
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Uma vez que SE ndo possui, a principio, a mesma quantidade de estados que SP, isto €,
os sub-indices nl e n2 sio diferentes entre si, entdo para se obter um estado parcial ¢ em SP que

corresponda a um estado parcial e em SE, deve ser feita a seguinte composicdo de relagdes
nebulosas:

6(e) = O(e) °R gglee) (6)

onde O(e) é um dos estados do SE, e;, fuzificade pelo método simples; e, O(e) é o estado parcial

nebuloso em SP, equivalente a O(e) em SE, que, apés ser desfuzificado pelo método do maximo,
fornece o objeto ¢ pertencente ao conjunto &.

A equagio (6) deve ser aplicada para todos os estados parciais do SE a fim de se obter os
seus equivalentes em SP. Todavia essa equivaléncia, em geral, ndo serd perfeita e, portanto,
deverd ser medida para compor as regras de inferéncia de um SLN. A medida da equivaléncia
dar-se-4 pela varidvel lingiiistica semelhanga, cujo universo de discurso U € composto pelos
valores da fun¢do de pertinéncia da relagao R r(e.e). Na figura 2, pode-se observar a defini¢ao
dessa varidvel lingiiistica.

A

Mpouco_semelhante Hmuito_semelhante
Hdiferente ¥  Hsemehante ¥ Higual
1.0 p———————- - - - = A = = = =A== = = - T S
w0 Y 7 1 1 ; i
2 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 PERTINENCIA DERgg(¢.e)

Figura 2: Fungdes de pertinéncia dos termos da varidvel lingiiistica semelhanga.

A medida da equivaléncia é fundamentalmente importante, pois a mesma pode ficar ainda
mais prejudicada devido ao agrupamento dos estados parciais para compor os estados globais.
Suponha que o SE e o SP tenham duas entidades comunicantes e que um dado estado global de
SE seja o par (e;,e;). Apos aplicar-se a férmula (6) para cada um dos estados parciais e; € €,
chegou-se a conclusio de que os seus equivalentes, deveriam ser es € es no SP. No entanto, o par
(es, es) Ndo constitui um estado global em SP o que impediria a obtengao de um custo para o n6
objetivo em SP. Logo, deve-se descartar os valores previamente desfuzificados ez ou e5 , e pegar
como equivalentes do SE, os préximos estados parciais de SP com valores de pertinéncia
imediatamente abaixo do maiximo e assim por diante até se obter um par de estados parciais em
SP que seja um estado global e ainda seja 0 mais proximo de (ej,e2).

O subalgoritmo da linha 81 Colocar_ordenado_em_aberto (Suc) do algoritmo A* aloca
os nés na fila de ABERTO a partir de um SLN que manipula termos de uma outra vanavel
lingiifstica, chamada pesigde [13], cuja defini¢ao aparece esquematicamente na figura 3. Nessa
figura, observa-se o universo de discurso da varidvel caracterizado pelo percentual de nos na fila
de ABERTO, pois, conforme A* evolui, a quantidade de estados globais obtidos aumenta, sendo
entio necessério, inicialmente, desfuzificar um percentual para depois calcular a posi¢ao precisa
atual.
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A

Minicic Mperto_do_inicio Hmeio Mperto_do_fim  pgn
e e e o L e R .

0.0 ' T T o

60 80 100 % NUMERO DE NOS
EM ABERTOS

Figura 3: Fungdes de pertinéncia dos termos da varidvel lingiiistica posigdo.

Além das varidveis lingtiisticas semelhanga e posigdo, é definida também a varidvel
custo (ver figura 4), que atribui termos nebulosos ao custo do n6 do SP, equivalente ao n6 Sue
(um dos sucessores do né em andlise) do SE. O universo de discurso da varidvel custo é um
conjunto cujos elementos s@o constituidos do mimero de passos de computagio (ou disparo de
transi¢oes). Uma vez que o nimero de passos de computagao méximo de SE (sem repeticoes) nio
€ conhecido, foi escolhido, como valor final do intervalo que compde o universo de discurso de U,
o maior caminho (sem repetigoes) de SP mais 60%, pois geralmente SE é maior que SP.

A,

Kmuito_baixo Hpaixo Haito Hmuito_alto

0.0 /

| | i T —
0 0,4cmc 0,8cmc 1,2cme 1,6cmc  PASSOS
: ; DE
cmc: custo do maior caminho de SP COMPUTACAO

Figura 4: Fungoes de pertinéncia dos termos da variavel lingiiistica custo.

O grafo de execugido do SP € previamente conhecido, tendo para cada um de seus nés, o
registro do seu custo a raiz (Cr). Logo, se 6, for o né do SP equivalente ao né objetivo 1, do SE,
e se o, for o n6 do SP equivalente ao né 1, sucessor de MELHOR_NO (vide A*) do SE, entdo o
custo de 0, ao n6 6, (Co) € dado por:

Co(o;) = Cr(o,) - Cr(o;) (7

O custo do n6 em SP, equivalente ao né sucessor para o objetivo do SE, deve ser
fuzificado segundo o método do tridngulo. Esse é entdo comparado as regras de inferéncia de um
SLN para se deduzir a posi¢do nebulosa do né sucessor de MELHOR_NO na fila de nés abertos.
Antes de serem executadas as regras do SLN que conduz a ordenagdo da fila de ABERTO (SLN
B), deve-se processar um outro SLN (SLN A) que obtenha a semelhanga entre os estados globais
ou no6s do SE e do SP. Algumas das regras desse tltimo SLN sdo mostradas a seguir para o caso
de duas entidades comunicantes, onde aparecem: e; e ¢;, compondo um estado global do SE; e, ¢
e ¢, compondo o estado global do SP equivalente ao do SE.
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Regras do SLN A que acha a semelhanca entre os estados globais do SE e do SP

= SE ({e;, 4 )E igual) E ({e; , « }E igual) ENTAO {(e, &) , («, <0} E igual
= SE (({e;, ¢ }E igual) OU ({e; , ¢ }E muito_semelhante)) E
(({ej, & E igual) OU ({e;, & }E muito_semelhante))
ENTAO {(e;, e, (e, e} E muito_semelhante
= SE ({ei, ¢ }E igual) E ({g; , & }E semelhante)
ENTAO {(e;, €;) , (e, ¢} E muito_semelhante
= SE ({e;, ¢ }E semelhante) E ({¢; , ¢ }E igual)
ENTAO {(ei, &) , (e, ¢} E muito_semelhante
= SE ({e;, & }E igual) E (({¢; , & }E pouco_semelhante) OU ({e; , | E diferente))
ENTAO {(ei, €;) , (e, e} E semelhante
= SE (({ei , & )E pouco_semelhante) OU ({e; , ¢ }E diferente)) E ({e; , « }E igual)
ENTAO {(ei, €)) , (e )} E semelhante
= SE (({ei , ¢ }E semelhante) OU ({e; , ¢ }E muito_semelhante)) E
(({ej, & }E semelhante) OU ({ej, « }E muito_semelhante))
ENTAO {(ei, &) , (e, e} E semelhante
= SE (({ei , ¢ }E semelhante) OU ({e; , & }E pouco_semelhante)) E
(({ej, & IE semelhante) OU ({e;, ¢ |E pouco_semelhante))
ENTAO {(ei, €;) , (e &)} E pouco_semelhante
= SE (({e;, ¢ }E diferente) OU ({e; , ¢ JE pouco_semelhante)) E
(({ej, & }E diferente) QU (’{ € & IE pouco_semelhante))
ENTAO {(ei, &) , (e, )} E diferente

Algumas das regras de inferéncia do SLN B para ordenar a fila de ABERTO do algoritmo
A* sio apresentadas logo a seguir, onde 1, é o estado sucessor de MELHOR_NO do SE,
equivalente ao n6 o, do SP; Co(0,) é o custo nebuloso de G, a0 né o, (objetivo no SP); e, P M,
¢ a posi¢ao nebulosa de 7, na fila de ABERTO.

Regras do SLN B que ordena a fila de ABERTOS do algoritmo A*

= SE ({1, , O; |E igual) E (Ca(cc) E muito_baixo) ENTAO P m.) E inicio

= SE ({M, , 0,}E igual) E (Co(ﬁ,) E baixo) ENTAO P (11,) E perto_do_inicio

= SE ({n; , 0;}E igual) E (Co(cs,) E alto) ENTAO P (n,) E meio

= SE ({1, G,]E igual) E (Ca(cr,) E multo alto) ENTAO P M) E fim

= SE ({1, U,}E muito_semelhante) E (C o(o,) E muito_baixo) ENTAO P {T];) E inicio

=8E (M. ., c,}E muito_semelhante) E (Co(cc) E baixo) ENTAO P(m) E
perto_do_inicio

= SE ({1, , 0,}E muito_semelhante) E (C o (c,) E alto) ENTAO P (1)) E meio

= SE ({1ns , 0,}153 muito_semelhante) E (E o(o,) E muito_alto)
ENTAO P (n,) E perto_do_fim

=SE ({ns , o.JE semelhante) E (Co(c,) E muito_baixo) ENTAO P(n,) E
perto_do_inicio

= SE ({0, , 0,)E semelhante) E (C o (0,) E baixo) ENTAO P (n,) E meio

= SE ({ns , 0,}E semelhante) E (Co(o,) E alto) ENTAO P () E perto_do_fim

= SE ({1, , 6, }E semelhante) E (C o (0,) E muito_alto) ENTAO P () E fim

= SE ({Ns, 0',}1:3 pouco_semelhante) E (6’ o(0y) E muito_baixo) ENTAO P My) E meio
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= 8E ({0, , GS]E pouco_semelhante) E (6‘ o(o,) E baixo) ENTAO P (Mns) E
perto_do_fim

=» SE ({n,, o,}E pouco_ semelhante) E ( Co (o,) E alto) ENTAO P M,) E fim

= SE ({N:, }E pouco_ semclhante) E(C 0(0,) E muito _alto) ENTAO P M) E fim

= SE {n;, o,}E diferente ENTAO P m,) E fim

Essa técnica estd sendo usada na implementagio de um verificador, cuja arquitetura pode
ser vista na figura 5. Tal verificador € um aperfeicoamento de um outro [15], desenvolvido para
um Sistema de Auxilio ao Projeto de Protocolos de Comunicagio.

El

DADOS DA DADOS DA c
VERIFICAGCAOD ESPECIFICAGCAO
D E
CONSTRUTOR .
DA EXECUTOR
HEURISTICA DO
ALGORITMO
- )i‘-

f ARQUIVO ? 4[ ARQUIVOD
DE sAiDANn f =~ DE SAIDA 1
l F

Figura 5: Arquitetura do Verificador.

O bloco A da figura 5 representa o usudrio que interage com o sistema por meio da
definigdo de dados gerais para a verificacdo (bloco B). A heuristica a ser empregada no auxilio
da validagao € criada pelo bloco I com a utilizag@o dos Sistemas de Légica Nebulosa (SLN A e
SLN B). O bloco E consiste no motor do sistema proposto, € tem a finalidade de validar uma
dada propriedade, a partir da consulta aos dados da verificagio e da especificagio (bloco C). Por
fim, o bloco F compde os arquivos de saida que relatam a situagio da verificagio. Dos médulos
apresentados, apenas o bloco E encontra-se em fase final de construgao.

5 GERENCIA DE GRANDES REDES DE TELECOMUNICACOES

O principal problema de uma grande rede € ndo poder ser gerida apenas por um gerente.
Mesmo que seja admitido o aumento da capacidade dos novos equipamentos, sempre teremos um
limite, ora por causa do processarnento, ora por causa da velocidade do canal de comunicagio.
Assim, o sistema deve ser flexivel, escalondvel, podendo a sua capacidade ser aumentada de
acordo com as necessidades.

A solugdo seria implementar um sistema distribuido, com varios gerentes, e que cada um
deles pudesse gerir um grupo de agentes. Mas € importante atentar para o fato de que a existéncia
de varios gerentes pode provocar um problema de autoridade. Por isso, cada um deve saber o que
pode controlar e a quem deve se reportar, de forma que o sistema fique coerente e nao haja
conflito de instrugoes entre gerentes diferentes. Em um sistema grande ndo se pode também
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vincular rigidamente um agente a um gerente, pois, no caso de um gerente ficar inoperante, deve-
se ter a possibilidade de outro gerente assumir o controle.

Uma arquitetura hierdrquica € a mais adequada nesse caso, mas ela ndo deve ser rigida no
que concerne as relagdes entre agentes e gerentes, nem provocar muito retardo na transmissio de
informagdes (por exemplo, uma medida corretiva deve ser tomada pelo gerente imediatamente
superior e ndao deve demorar muito para chegar até ele).

O sistema deve ser flexivel também quanto & possibilidade de acrescentar elementos
geridos dinamicamente, a medida que sejam ativados, assim como retiri-los caso sejam
desligados.

Uma informagao importante para a geréncia € a hora local, para registrar, por exemplo, o
momento em que o0 equipamento sofreu alguma ocorréncia. Por isso, € necessdrio uma
sincronizagao dos relégios no sistema e, dependendo da precisao requerida para ele, a conferéncia
da hora local deve ser mais ou menos freqgiiente.

Um sistema hierdrquico deve também respeitar a responsabilidade e autoridade das
empresas que operam os sistemas de telecomunicagiio. Como € comum haver diversas empresas
operando as telecomunicagOes em uma regiao, uma para ligagdes dentro do mesmo estado, outra
para ligagdes dentro do pais e outra para ligagbes internacionais, € necessdrio respeitar a
autoridade sobre a drea de atuagdo. Por exemplo a empresa nacional nao pode controlar um canal
dentro do estado, pois esse € de responsabilidade da empresa estadual. Porém a empresa nacional
pode regras para os canais de comunicagio da empresa estadual que sdo utilizados para
comunicagao nacional, de forma a garantir a qualidade de servigo.

Dentre os vidrios conceitos de sistemas de geréncia distribuida, que podem ser vistos
melhor em [7], convém destacar o conceito de diretriz de geréncia. A geréncia de sistemas
distribuidos envolve as fungbes de monitorar as atividades, tomar decisoes sobre geréncia e
executar acoes de controle para modificar o comportamento do sistema. Pela propria filosofia
desse sistema, o gerente deve ter autonomia para decidir as agdes que devem ser tomadas, sem
precisar receber uma ordem explicita de um gerente superior. Essas decisoes, no entanto, dentro
do sistema distribuido, com varios objetos executando a fungio de geréncia, precisam de uma
diretriz que oriente sua realizagio.

Diretriz é¢ uma informacao que influencia o comportamento de um objeto, 1ss0 €, que diz
como deve ser a sua interagao com os demais objetos do sistema. Toda diretriz tem um sujeito, no
qual o objetivo deve atuar, e um alvo, que € o comportamento desejado. Em alguns casos o alvo
ou o sujeito poderao ser implicitos, como, por exemplo, uma diretriz que determina que toda
senha deve ter mais de oito caracteres, tem como sujeito implicito qualquer usudrio que cria ou
troca senha.

6 VERIFICACAO DE UM SISTEMA DE GERENCIA HIERARQUICA

O Sistema de Geréncia Hierdarquica (SGH) a ser verificado, proposto em [7], ¢ mostrado
esquematicamente na figura 6. Todos os médulos do SGH estio localizados na camada
Aplicagao do modelo OSI. As camadas inferiores, Fisica até¢ Apresentagio, estdo representadas
genericamente na figura 6 como Meio de Comunicagio. Acima delas estd a camada que oferece o
servico CMISE (Common Management Information Service Element), e que se comunica com
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outros dispositivos através do protocolo CMIP (Common Management Information Protocol)
[16].

FLATAFORMA DE GERENCIA
META
TMN MIB SGH B
CMISE / CMIP
MEIO DE COMUNICACAO

Figura 6: Arquitetura do sistema de geréncia.

O moédulo TMN (Telecommunication Management Network) executa as fungoes de
coleta de informagoes dos gerentes e as consolida em suas tabelas de dados de geréncia (MIBs -
Management Information Base). Esse médulo implementa o comportamento de gerente e atende
as necessidades de geréncia de uma rede de telecomunicagoes.

A camada de nivel mais elevada foi chamada de Plataforma de Geréncia e consiste em um
sistema em ambiente grafico, que oferece as informagoes de geréncia para o operador de redes.

O médulo SGH executa as fungOes de geréncia de diretrizes e geréncia de delegagao. Ele
assume o comportamento de agente, fornecendo informagdes de geréncia do gerente um nivel
acima, utilizando os dados consolidados na Meta-MIB. A Meta-MIB apresenta para o gerente
acima a imagem da rede gerida, segundo a visao do nivel superior. O SGH € responsavel também
por ler as informagoes das MIBs TMN e converté-las para a Meta-MIB.

A tabela 1 mostra as primitivas do SGH e a figura 7 apresenta o modelo da primitiva
PolicyAChange especificado por rede de predicado-agdo. Para facilitar o entendimento, neste
artigo, serd verificada apenas a especificagio da primitiva PolicyAChange, responsivel pela
alteragdo das diretrizes de um agente ou gerente filho.

Tabela 1: Descri¢ao das primitivas de servigo do SGH.

PRIMITIVA DESCRICAO PRIMITIVA DESCRICAO
Managerinit Inicia um gerente no sistema DelegAct Passa geréncia para outro
ManagerRead Lé a tabela de gerentes PolicyMRead | Lé tabela de diretrizes do gerente
AgentRead Lé a tabela de agentes PolicyARead | Lé tabela de diretrizes do agente
AgentElimin | Retira agente da tabela de agentes | PolicyAChange Altera diretrizes do agente
AgentCreate | Inclui agente na tabela de agentes | PolicyMLoad Atualiza diretrizes locais
DelegAsk Pede autorizagao para de!eg_;ar
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A primitiva PolicyAChange ¢ implementada com um ciclo de mensagem M-Set para
enviar uma alteragio na tabela de diretrizes (TablePolicy). Inicialmente € realizada a associagao
da comunicagao, utilizando a primitiva A-Associate do ACSE. O encerramento € feito com a
primitiva A-Release.

Iniciador Respondedor
(u) REPOUSO
REPOUSO
? PolicyAC Req/
! A?:ssoch;_;;ezq ? A-Associatelnd /

| A-AssociateResp

() AGUARDA CONEXAO
() conecTADO

7 A-AssociateCont /

| M-SetReq [TablePolicy] 2 M-Setind [TablePolicy] /

| M-SetResp [TablePolicy]

() AGUARDA TABLE_POLICY () AGUARDA DESCONEXAO

? M-SetConf [TablePolicy] / ? A-Releaselnd

| A-ReleaseReq

Figura 7: Modelo da primitiva PolicyAChange.

Uma vez que foi introduzido o SE, como sendo o protocolo SGH, agora pode ser
observado na figura 8, a rede de predicado-a¢do que modela uma entidade com o comportamento
do servigo de abertura de conexao, seguida de transmissdo de dados que caracteriza o SP. Na
figura 9, pode-se ver o modelo do meio de comunicagdo para o SP.

Iniciador Respondedor
o FECHADO_I

o FECHADO R

? ConnectReq /

| MediumReq [CR] 7 Mediumind [CR] /

| Connectind
. ESPERA_CONF

2 Mediumind [CC) /
| ConnectConf 7 ConnectResp /

| MediumRegq [CC]

RECEBENDO
. TRANSMITINDO

? DataReq / 7 Mediumind [DT] /
| MediumReq [DT] | Datalnd
( ) DESCONECTAR ? Mediumind [DR] /

? DisconnectReq /
| MediumReq [DR]

| Disconnectind

Figura 8: Modelo dos comportamentos Iniciador e Respondedor do SP.
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(7]

Figura 9: Modelo do meio de comunicagio (Medium) do SP.

Aplicando-se agora a técnica de verificagao, devemos inicialmente estabelecer a relagio
nebulosa R ggle,e) e um estado global objetivo 1,. Antes disso, convém destacar que os estados

parciais FECHADO_I e FECHADO_R do SP sdo os mesmos no caso de suas entidades
apresentarem os dois comportamentos para a conexdo. No que diz respeito ao SE, o exemplo a
ser analisado serd o de duas entidades (G1 e G2) comunicantes com os dois comportamentos
(simultdneo) mostrados na figura 7, de tal forma que um gerente G1 possa enviar uma mudanga
de diretriz para um outro gerente G2, assim como, G2 pode enviar também uma mudanca de
diretriz para um de seus agentes, além de responder a G1.

Sejam:

E = (REPOUSO, AGUARDA CONEXAO, AGUARDA TABLE POLICY,
CONECTADO, AGUARDA DESCONEXAOY};
€ = {(FECHADO, ESPERA_CONF, ESPERA_RESP_USU, TRANSMITINDO,

DESCONECTAR, RECEBENDOY};

10 00 00 00 00 00]
00 10 00 00 00 00

Refed =00 00 00 09 00 00
00 00 00 00 00 09

00 00 00 00 05 07

L

Mo = (AGUARDA TABLE POLICY, AGUARDA DESCONEXAO).

Na matriz R pgle,e), as linhas caracterizam os elementos de E na ordem em que se vé
acima, enquanto as colunas sdo os elementos de £, também na mesma ordem em que se vé acima.
Logo, cada elemento de R pglee) € 0 grau de equivaléncia entre um elemento de E e um elemento
de &, por exemplo, o valor 0.9 na terceira linha e quarta coluna € a equivaléncia ou semelhanga

entre AGUARDA TABLE POLICY e TRANSMITINDO. O estado global objetivo m, dado
caracteriza uma mudanga de diretriz enviada do gerente G1 para o gerente G2.

Fazendo-se entio a fuzificagdo pelo método simples dos elementos de E; procedendo com
a composigao de relagoes dada pela equagio (6); e, logo em seguida, obtendo-se a desfuzificacdo
de O(e), chega-se a conclusio que o, = (TRANSMITINDO, RECEBENDO).
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De posse de ©,, o algoritmo A* comega a funcionar com o primeiro né da fila ABERTO,
que é a raiz 1, = (REPOUSO, REPOUSO) e, o seu custo a 1),, deve ser estimado a partir de SP.
Na tabela 2 é fornecido o grafo de execugio de SP feito com o programa ARP [17], onde pode-se
observar, que o estado M4 é obtido apés 4 disparos de transi¢do. Pode-se ver, na tabela 2, que o
estado M4 caracteriza o objetivo em SP, ou seja, 6, = (TRANSMITINDO, RECEBENDO).

No grafo de SP (tabela 2), pode-se ver ainda que o custo do maior caminho € 7 ao atingir
o estado M7, pois as demais marcagdes sdo alcangadas com menos disparos de transi¢do. Logo,
o valor maximo para o eixo das abscissas na figura 4, seria (1.6 X 7 = 11.2) e, nesse caso, o
custo 4 da raiz ao objetivo em SP fica entre muito_baixo e baixo.

O inicio da execugdo (manualmente) do algoritmo A* para o SGH ¢ apresentado nas
tabelas 3, 4 e 5 a seguir.

Tabela 2: Grafo de acessibilidade da rede do SP.

Marcacgao ou Estado Transigoes Disparadas Identificagao do Estado Global
Global
Mo (t1_1: M1) {Fechado_|, Fechado_R, MeioVazio)
M1 (t1_R: M2) {Fechado_R, EsperaConf, CR}
M2 (t2_R: M3) {MeioVazio, EsperaConf, EsperaRespUsu}
M3 (t2_1: M4) {EsperaConf, Recebendo, CC}
M4 (t3_1: M5) {MeioVazio, Transmitindo, Recebendo}
M5 (t3_R: M6) {Desconectar, Recebendo, DT}
M6 (t4_I: M7) {MeioVazio, Desconectar, Recebendo)
M7 (t4_R: M0D) {Fechado_|, Recebendo, DR}

Tabela 3: Valores dos principais dados do Algoritmo A* em execugdo.

Executando A* (passo 1)
ABERTO 0 (raiz) [ nil
FECHADO nil
MELHOR_NO: | SUCESSORES:

Executando A* (passo 2)
ABERTO nil
FECHADO 0 (raiz) | nil
MELHOR_NO: 0 (raiz) | SUCESSORES: 100

Executando Trata_Sucessores
Parametro Suc 1
VELHO nil
VELHO nil
Executando Colocar_ordenado_em_aberto

Parametro Suc 1
ABERTO 1 nil
FECHADO 0 (raiz) nil

Executando A* (passo 3)
ABERTO 1 nil
FECHADO 0 (raiz) nil
MELHOR NO: 0 (raiz) | SUCESSORES: 100

Executando Trata_Sucessores
Parametro Suc 2
VELHO nil
VELHO nil
Executando Colocar _ordenado_em_aberto

Parametro Suc 2
ABERTO 2 [ 1 [ nil
FECHADO 0 (raiz) | nil
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A tabela 3 mostra um trecho da execugdo do algoritmo A*, onde se tem inicialmente, no
primeiro passo, o né raiz na fila ABERTO, em seguida, no passo 2, o0 né raiz vai para a fila
FECHADQO, quando entio sdo criados os seus sucessores (nés 1 e 2). Nesse segundo passo, ¢é
chamado o procedimento Trata_Sucessores, que tem como fungéo atualizar o valor de g (custo
do né desde a raiz), substituindo, caso o n6 ja tenha sido obtido anteriormente, o novo valor de g
calculado e o n6 pai do n6 em tratamento, pelos valores antigos ja armazenados.

O procedimento Trata_Sucessores chama a rotina Colocar_ordenado_em_aberto que,
ao usar o SLN A e o SLN B, providencia a alocagdo dos nés na fila ABERTO. No segundo passo
do A* (primeira vez em que Colocar_ordenado_em_aberto € executado) o sucessor 1 fica sozinho
na fila ABERTO.

Tabela 4: Valores da estrutura de dado NO da execugio do Algoritmo A*.

NO DADOS g/ h'| ptrSuc | ptrPai préximo
0 REPOUSO, REPOUSO 0 nil nil nil

1 AGUARDA CONEXAO, REPOUSO | 1 0 nil

2 | REPOUSO, AGUARDA CONEXAO |1 0

0 REPOUSO, REPOUSO 102

A tabela 4 mostra a evolugido dos valores dos campos dos nés na memoéria. Inicialmente,
o né 0 (raiz) criado, depois sao gerados os seus sucessores (nés 1 e 2), em seguida, um ponteiro
para a fila de sucessores da raiz € armazenado no seu campo ptrSuc.

Tabela 5: Valores da estrutura de dado NO_SUC da execugio do Algoritmo A*.

NO_Suc préximo ~ pSuc NO_SUC préximo pSuc
100 101 1 102 103 1
101 nil 2 103 nil 2
102 nil 1

A tabela 5 mostra a evolugdo das estruturas de nés sucessores criadas na memoria
identificadas pelos enderegos arbitrarios 100,101 etc. Inicialmente, pode-se observar os nos
sucessores da raiz 100 e 101 gerados a partir da fungao GerarSuc no passo 2 do A*, em seguida
na primeira execugdo de Trata_Sucessores, o n6 102 € criado e registrado como o primeiro
sucessor da raiz (tabela 4). Na segunda execugao de Trata_Sucessores, ¢ criado o n6 103 e ¢
enfileirado apés o n6 102.

O procedimento Colocar_ordenado_em_aberto do passo 3 da execucdo do A*
(tabela 3) primeiro calcula os estados parciais equivalentes a AGUARDA CONEXAO e
REPOUSO pela equagio (6), ou seja:

REPOUSG fuzificado = [1 0 0 0 0], entio
[10000]°R ggle.e) =[100000] = FECHADO fuzificado

AGUARDA CONEXAO fuzificado = [0 1 0 0 0], entdo
[01000]°R zse.e) = [0 100 00] = ESPERA_CONF fuzificado

Logo, o estado global em SP equivalente ao né 2 no SE é o, = (FECHADO,
ESPERA_CONF) que equivale a marcagao M1 do grafo de SP, conforme mostra a tabela 2.

Ap6s calcular o,, Colocar_ordenado_em_aberto faz a sua medida de semelhanga com o
né 2 de SE, ao executar o SLN A, obtendo como resultado que 0; e o n6 2 de SE sao iguais. Em
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seguida, € executado o SLN B, indicando que o né 2 deve ser colocado no inicio, pois o custo de
0, € considerado muito_baixo (ver figura 4 e primeira regra de SLN B). Com isso, o né 2 de SE
fica na primeira posigiio da fila ABERTO no passo 3 do algoritmo A* (tabela 3). Na execugio do
sétimo passo do algoritmo A*, o né objetivo € alcangado.

7 COMENTARIOS FINAIS

A comparagdo de um sistema sob estudo (SE) com um sistema padrio (SP), livra o
usudrio de codificar o seu conhecimento a respeito do projeto de protocolos de tal forma que um
algoritmo de busca informado, como o A*, pode ser implementado de maneira mais automatica.
O emprego da Légica Nebulosa na formalizagdo dessa comparagiio, entre o SE e o SP, mostrou-
se promissor pelo fato de a mesma dispor de recursos adequados e conhecidos para lidar com
aproximagoes, esséncia da técnica de verificagao.

A técnica de verificagio, aqui apresentada, faz uma comparagdo entre o SE ¢ o SP,
levando-se em consideragio apenas os estados parciais das suas respectivas especificagoes. No
sentido de aperfeigoar ainda mais o desempenho da técnica, é possivel reescrever as regras de
inferéncia do Sistema de Légica Nebulosa que ordena a fila de ABERTO (SLN B), incorporando
a manipulagao da medida de semelhanga entre outros objetos das especificagdes do SE e do SP
como, por exemplo, as transi¢oes, as varidveis locais, e as mensagens nas filas.

Além da incorporagdo de novos objetos para comparar os dois sistemas (SE e SP), pode-
se também construir a técnica com uma comparagao de prefixos de computagio ou trechos de
caminhos dos grafos de SE e SP. Nesse sentido, seria possivel averiguar melhor o grau de
semelhanca entre os dois sistemas.

A técnica de verificagdo demonstrou, no exemplo apresentado, ser viavel, uma vez que o
objetivo € logo atingido. Entretanto, ficou evidente que o grande sucesso da técnica fica na
dependéncia de um sistema padrdo (SP) que se assemelhe ao sistema sob estudo (SE), caso
contrdrio, o tempo gasto no processamento dos Sistemas de Logica Nebulosa sera indtil. Logo, a
técnica de verificagio, no momento, tem uma utilizagao limitada, somente para aqueles sistemas
parecidos com os padrdes codificados.

No sentido de contornar a questdo dos sistemas sob estudo muito diferentes dos sistemas
padrdo codificados, serd feito um ensaio para averiguar a eficdcia em se comparar partes de um
sistema sob estudo com varios sistemas padrdo mais simples, de tal forma a se obter um tipo de
parametrizagdo do sistema sob estudo.
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