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O desenvolvimento de "software” de comunicac¢do para redes de computadores deve seguir uma

abordagem formal para
ESTELLE é

distribuidos

linguagem uma

criada
desenvolvido

para esta linguagem.

que sejam maiores as chances de sucesso de
técnica para a descrig¢do formal de
pela ISO e este trabalho tem como objetivo apresentar um

Este simulador constituil o nticleo de um

todo o ‘projeto. A

sistemas de comunicagao
simulador

Sistema de

Auxilio ao Projeto de Protocolos de Comunicacio para Redes de Computadores.

1- INTRODUGAO

O . desenvolvimento de "software” de
comunicacdo para computadores conectados em rede deve
ser feito seguindo uma abordagéﬁ formal para que o

sistema resultante atinja os requisitos de seguranga e

gualidade 0 uso de

métodos de

previstos como meta do projeto.

descrigdo formal na especificagdo de

protocolos contribui de modo significativo para o
sucesso de todo um projeto de "software” de
comunicagdo. A linguagem ESTELLE [l1] ‘¢ uma das
técnicas e descrigdo formal, ou FDT ("Formal

Description Techniques”), apropriadas & descrig¢do de

"software” de comunicacdo distribulido; a outra técnica

de descrigdo formal padronizada pela ISO & a linguagem
EOTOS [2].

(o] projeto de protocolos de comunicacdo

seguros deve ser estruturado segundo um certo numero

de fases gque 1incluem a especificagdo formal do

protocolo, a wvalidacdo, teste
final. E

integradas e automatizadas visando a redug¢do do numero

a implementacdo e o
dese javel que estas diferentes fases sejam
de erros cometidos durante o projeto. O Simulador de
trabalho

Auxilio ao

Protocolos apresentado neste constitui o

nicleo de um Sistema de Projeto de

Protocolos de Comunicac¢do para Redes de Computadores

que tem como base a linguagem ESTELLE e permite a

validagdo por simulacdo dos protocolos especificados

segundo este formalismo.

Os paragrafos seguintes apresentam uma breve

descrigdo da linguagem ESTELLE, do Sistema de Auxilio
"CAD para Protocolos” e do
ESTELLE- [0}

faz parte dos

ao Projeto de Protocolos ou

simulador de Protocolos para

desenvolvimento do ”"CAD para Protocolos”
Programa de
COPPE

metodologias e ao

trabalhos gque vem sendo realizados no

Engenharia Elétrica e no Nicleo de Robdtica da

referentes ao estudo de

desenvolvimento de ferramentas de auxlilio ao projeto

de protocolos para sistemas de computadores

distribuidos.
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2- A LINGUAGEM ESTELLE

A linguagem ESTELLE (1567

a tornam apropriada ao

possui

caracteristicas que uso em

egpecificacdo de protocolos de comunicagdo para

sistemas de computadores distribuidos. Entre estas

caracteristicas podem ser destacadas a modularidade, o

uso de um modelo formal - as MAquinas de Estados

Finitas Estendidas - como base para a descrigdo do

comportamento de um conjunto de mddulos cooperantes, a

presenca de mecanismos que permitem a troca de
intera¢des entre mdédulos, além da possibilidade de
criagdo e destruicdo dindmica de 1instdncias de
médulos. A descrigao da parte procedural do
comportamento de um mdédulo & feita usando construgdes
da linguagem PASCAL.

Uma especifica¢do em ESTELLE &, portanto,
constituida por um conjunto de médulos que trocam

intera¢des através de seus pontos de interagdo. Um

conjunto de primitivas definidas para ESTELLE permite
a criagdo,

de médulo.

a interconexdo e a destruig¢do de inst8ncias

- moédulo,
além de um exemplo

Os principais conceitos de ESTELLE
pontos de interag¢do e primitivas -
simples de especificacdo sdo apresentados nos probximos

paragrafos.

2.1- MODULO

O médulo &
instdncias de

definido como um tipo; as

mdédulos sdo criadas e destruldas pelo

uso de primitivas apropriadas de ESTELLE.

Um médulo & definido pela descrigdo de um
visibilidade
(body) ,

instancia de

cabegalho (header), que caracteriza sua

externa, e pela descrigdo de um corpo que

caracteriza o comportamento de cada

médulo:
o cabegalho contém as declara¢des dos pontos de
das varidvels exportadas e

interacdo externos,



dos pardmetros de inicializacgdo, além da
declaragdo dos atributos referentes a
estruturacdo hierarquica entre mbédulos,

detalhadas a seguir no pardagrafo referente aos
principios de estruturacdo; .

o corpo contém as declara¢des dos objetos
internos ao mdédulo, tais como seus mdédulos
filhos, as varidveis internas, os pontos de
interagdo internos e o conjunto das transig¢des
que descrevem o comportamento do mdédulo

considerado.

0s principios de estruturagcdo de ESTELLE
estabelecem uma hierarquia entre os diversos mdédulos
que compdem uma especificacgdo: no topo desta
hierarquia encontram-se os mddulos Sistema cujos
atributos sd3o systemprocess e systemactivity, que
podem ser refinados em mdédulos com atributos process e
activity segundo o critério apresentado pela tabela
2.1,

A semdntica de ESTELLE estabelece que ndo ha
execu¢do em paralelo entre uma transigcdo de uma
instancia de médulo e as transigdes de seus
descendentes. Além disso, uma transi¢do de uma dada
instdncia de mdédulo tem prioridade em relagdo 4as
transig¢des das instdncias dos mdédulos seus

descendentes.

2.2- PONTOS DE INTERACAO

O0s Pontos de Interagcdo definem canais de
comunica¢do entre os diversos mdédulos que compdem uma
especificagdo em ESTELLE. Quando uma instancia de
mddulo & criada, sdo associadas filas aos pontos de

intera¢des declarados para o médulo considerado.

2.3- PRIMITIVAS DE ESTELLE

As primitivas de ESTELLE permitem:

. a criagdo (primitiva init) e destruigdo (primitiva
release) de instancias de mdédulos;

a conexdo (primitiva connect) e desconexdo
(primitiva disconnect) de pontos de interag¢do de
instdncias de médulos com mesmo nivel hierdrquico;

. a associa¢do (primitiva attach) e desassociagdo
(primitiva detach) de pontos de interacdo de
instdncias de médulos com niveis hierdrquicos
adjacentes;

. 0o envio de interagcdes a um ponto de interacdo
(primitiva output) e a recepgdo de interagdes
(primitiva when) depositadas em um ponto de
interag¢do, isto &, em uma fila associada a um

determinado ponto de interacdo.

2.4- UM EXEMPLO DE ESPECIFICACAO EM ESTELLE

O emprego de ESTELLE em especificagles de
"goftware” concorrente pode ser mostrado através de um

exemplo simples em que um produtor envia mensagens
P (MSG) a um consumidor que controla a produgdo destas
mensagens através de um sinal de liberagcdo (LIB). A
argquitetura a ser descrita em ESTELLE é apresentada na

fig. 2.1 e a especificag¢do completa & dada em seguida.

Specification Produtor_Consumidor systemprocess;

default 1individual queue; (* uma Unica fila é

associada a cada ponto de interagdo %)
_—_E;E;rface_tvpe (i_produtor, i_consumidor);
by i_produtor:
= MSG(...); (* Produtor deposita MSG na interface *)
by i_receptor:
i LIB; (* Consumidor deposita LIB na interface *)
(* defini¢do dos moddulos
que compdem a especificagdo %)
Module Produtor_type process;
;;_E;Eerface: Interface_type (i_produtor);
end;

Body Produtor_body for Produtor_type;

trans
When Interface.LIB
begin
ogon °
(* construgcdo da mensagem MSG *)
output Interface.MSG(...); (* envio da
mensagem %)
end;

end Produtor_body;
Module Consumidor_type process;

ip Interface: Interface_type(i_consumidor);

Body Consumidor_body for Consumidor_type;
initialize

output Interface.LIB; (* liberag¢do inicial

do produtor *)

When Interface.MSG(...) (* recepg¢do de
mensagens %)

(* tratamento de mensagens *)

EEEEEE Interface.LIB (* liberag¢do do envio de
uma nova mensagem *)
end;
ena_aonsumidor_body;
(*_a;claracao das variaveis da especificac¢do
correspondentes a cada tipo de médulo (header) *)
var Produtor: Produtor_type;
S Consumidor : Consumidor_type;
(* configuragcdo da especificagdo *)

Initialize

init Produtor with Produtor_body;
init Consumidor with Consumidor_body;

end Produtor_Consumidor.
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3- O SISTEMA DE AUXILIO A0 PROJETO

(o] Sistema de Auxilio ao Projeto de

Protocolos, ou "CAD para Protocolos” [3], permitira
que o desenvolvimento de um protocolo de comunicag¢do
seja efetuado de maneira integrada, procurando
fornecer um nivel elevado de conforto ao projetista,
em termos de recursos apropriados que estardo
disponiveis.

A filosofia deste sistema, desenvolvida
inicialmente em [4], tem como base a linguagem
ESTELLE, uma vez que este & um formalismo padronizado
pela ISO para a especificagdo de protocolos de
comunica¢do entre computadores, que vem sendo bem
aceito pela comunidade internacional [5].

O Sistema de Auxilio oferecerd uma interface

amigavel ao usudrio permitindo:

interativa de
protocolos em ESTELLE;
. a depuracdo interativa de protocolos;

o construg¢do especificagdes de

. a validagdo por simula¢do;
. a implementag¢do automatizada;
. o teste final de implementacé%.
A figura 3.1 apresenta a arquitetura geral
deste Sistema de Auxilio onde os seguintes médulos se
destacam:

. editor dedicado;

. compilador ESTELLE;

. gerador de sequéncias de teste;

. implementador;

. simulador;

. validador/analisador de correg¢do e desempenho;
. interface homem-maquina.

O Editor de ESTELLE devera
tarefa de confecg¢do de
em ESTELLE.

sempre que possivel,

facilitar ao

maximo a especifica¢Bes de

protocolos Com este objetivo, serdo

associados, formas graficas aos

diversos conceitos representados pela linguagem como a

modularidade, a hierarquia entre os diversos médulos,

a 1interconexdo entre mddulos através de pontos de

interagcdo e as intera¢des trocadas entre mdédulos. A
edigcdo da maquina de estados finita estendida que
represente o comportamento de cada médulo sera
facilitada pela pré-impressdo em tela de palavras
chaves ou também pelo uso de representac¢des graficas
associadas aos conceitos por elas representados. Seréa
buscado sobretudo um equilibrio entre a representacdo

grafica e a representacdo através de texto em ESTELLE,

sendo sempre mantida a possibilidade de edig¢do de

especifica¢des totalmente em texto ESTELLE. A saida do
Editor serd um cdédigo fonte em ESTELLE.

[¢) Compilador ESTELLE se engarregara de

efetuar

a traducdo do coédigo fonte em ESTELLE numa
Forma Intermedidria [7] onde todos os conceitos de
ESTELLE estdo descritos de maneira estruturada,
adequada como entrada comum dos médulos de geragdo de

sequéncia de teste, de implementac3o, de simulagdo e
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de analise. Na Forma Intermedidria as estruturas de

dados correspondentes aos diversos objetos ESTELLE
encontram-se representadas como conjuntos e a parte
procedural deduzida da especificacdo em ESTELLE

em MODULA-2. deve-se fazer

uso de um compilador MODULA-2 para obtencdo do

encontra-se Assim sendo,

cédigo
executavel correspondente & parte procedural.

O Gerador de Sequéncias de Teste, a partir do

conhecimento do modelo de um protocolo dado por sua

especificacdo em ESTELLE, gerarad sequéncias de teste

que serdo usadas tanto na fase de simula¢do quanto na
fase de teste final de 1implementagdo. Os trabalhos
desenvolvidos por Sarikaya [8,9] sdo uma referéncia

neste tépico.

O Implementador terd como fungdo gerar cédigo

executdvel em uma dada madquina alvo a partir das

informag¢des fornecidas pela Forma Intermedidria. A

salda gerada pelo Implementador deve considerar a

linguagem aceita e o sistema operacional disponivel na
maquina alvo. A arquitetura deste sub-sistema deve ser

estruturada em médulos que dependem e em médulos que

ndo dependem da magquina alvo. Uma op¢do pela geracdo

fonte em uma linguagem de programa¢do de
MODULA-2,

independ&ncia em relagdo a uma dada maquina alvo.

de cdédigo

sistemas, do tipo permitirad uma maior

0 Simulador para ESTELLE executard o modelo
de ESTELLE permitindo ao projetista um acesso a todos
Este
& descrito com detalhes no pardgrafo 4.

os objetos ativos em tempo de simulacgdo.

simulador

A arquitetura geral do Sistema de Auxlilio

prevé a ligagdo com outros sistemas dedicados a

de modelos de sistemas concorrentes quanto ao
E o

analise
aspecto de correcdo e de avalia¢do de desempenho.

caso, por exemplo, da ligagdo com o sistema ANAPETRI
[10] de andlise de Redes de Petri desenvolvido no
Programa de Engenharia Elétrica da COPPE e que
permite a andlise de propriedades de sistemas

modelados em Redes de Petri. Outra possibilidade & a

criacdo de um sub-sistema especifico para o modelo de
ESTELLE voltado

desempenho de protocolos de comunicacdo.

para a analise de correc¢do e do

A Interface Homem-Maquina tem como objetivo

interacdo amigavel usudrio
facil

recursos do Sistema de Auxilio.

estabelecer uma com o©O

permitindo o acesso e a integracdo entre os

diferentes Deve ser
dada uma especial ateng¢d3o & interacdo usuario/Sistema

de Auxllio durante a fase de simulac3do de protocolos.

4- 0 SIMULADOR DE PROTOCOLOS

0 simulador de protocolos permite o teste de

um protocolo pela execugdo do conjunto de mdéddulos que
compdem a sua especificac¢do em ESTELLE. A simulacdo
pode ser wutilizada para analisar o comportamento

16gico e o desempenho [13]. Em sua primeira versdo, o

simulador considera sdmente os aspectos 1légicos do

protocolo especificado.



Durante a simulag¢d3o, o modelo do protocolo
testado & estimulado por sequéncias de primitivas de
servigo para que sejam detectadas as condi¢des de mau

funcionamento do protocolo. Estas sequéncias devem ser

escolhidas de modo a maximizatr a possibilidade de

detecgdo de erros de concepgdo e de especificagdo do

protocolo [8,9].

a arquitetura, a
detalhes de

referentes a4 implementagdo do simulador

As principals caracteristicas,

interface com o ambiente exterior e os
implementacdo

sdo apresentados a seguir.

4.1- CARACTERISTICAS DO SIMULADOR

Uma especificacdo ESTELLE consiste da
descrig¢do de um conjunto de mdédulos que cooperam
através de troca de interacdes depositadas em pontos
de interacdo, que sdo associados a filas FIFO (’'FIST

IN FIST OUT’).
conjunto
ESTELLE:
de mdédulos

O simulador de protocolos exercita o
de mdédulos componentes de uma especificacdo
durante uma simula¢do sdo criadas instancias
cooperantes que podem ser destruidas ao

longo da simulag¢do. A criacdo de uma instancia de

mddulo
instancias de objetos associados a este

criacdo de um conjunto de

médulo,

corresponde &
tais

como as filas FIFO correspondentes aos pontos de
interacdo, as variadveis e os mdédulos declarados em seu
interior.

O simulador deve oferecer ao projetista do
protocolo facilidades que lhe permitam uma interacdo
com o ambiente de simulag¢do. Entre as facilidades
oferecidas, podem ser destacadas:

HEES0 acesso em tempo de simulacdo a todas as
instancias de objetos definidos na especificacdo
ESTELLE do protocolo considerado;

- a inser¢do de pontos de parada;

- a obtengdo de tra¢os da simulagdo;

- a introdug¢do de sequéncias de teste gquando da

ocorréncia de um ponto de parada.

4.2- ARQUITETURA DO SIMULADOR

A figura 4.1 apresenta a arquitetura geral

jo simulador, destacando o fluxo de informac¢des entre
>8 diversos mdédulos que o compdem, além da estrutura

ja Forma Intermedidria que fornece ao simulador as

informa¢cdes referentes a uma dada
ISTELLE.

A Forma Intermedidria é composta de

egspecificagdo em

- uma parte de dados constituindo o conjunto das

estruturas que correspondem a topologia do modelo

descrito em uma especifica¢do em ESTELLE;
- uma

parte de programa constituindo o conjunto de

fungdes e de procedimentos associados ao modelo

descrito. Estes procedimentos e fun¢des pertencem a
duas categorias

aqueles que sdo escritos pelo projetista e que
s8do recuperados pelo compilador diretamente do

fonte em ESTELLE;
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aqueles que sdo gerados pelo compilador a partir
ESTELLE,

o conjunto de fun¢des e de

da andlise das cldusulas escritas em

como por exemplo,

procedimentos associados, respectivamente, ao

teste de condigd3o de sensibilizacd3o e a agdo

correspondente.

0 simulador de protocolos & constituldo

pelos seguintes mddulos destacados na figura 4.1:

- Rotinas do Usudrio: mdédulo formado pelos conjuntos

de procedimentos extraldos da especificacdo,
obtidos da forma intermediaria;
- Rotinas do Sistema: médulo formado pelos conjuntos

de procedimentos gerados pelo compilador, também
obtido da forma intermediéria;

mddulo
estdticos que formam a parte de
obtidos
Estes objetos descrevem a topologia
protocolo em ESTELLE e

sofrem nenhuma alteracdo no decorrer da simulagdo.

conjunto de
dados do
Forma

- Topologia: contituido pelo

objetos
simulador sendo diretamente da
Intermediaria.

da especificagdo do ndo

- Contexto da Simulagdo: mdédulo constituido por um
conjunto de objetos dindmicos que sdo
constantemente atqplizados durante a simulagdo.

Estas estruturas particulares ao simulador refletem
o estado de uma simulagdo e estdo classificadas em
trés categorias

. conjunto de transi¢des sensibilizadas ;

. conjunto de transi¢des dispardaveis ;

. estruturas que definem as ligag¢des entre médulos.
ESTELLE: sdo

- Primitivas contém as primitivas que

descritas no ambiente de simulagdo; durante a
execugdo de uma primitiva as estruturas de dados
estaticas que descrevem a topologia da

especificagdo sdo consultadas e as estruturas de
dados dindmicas da simulacdo sdo atualizadas.
- Motor do

execugdo do

Simulador: & a parte responsavel pela

modelo de base do ambiente de

simulacdo: o conjunto de maquinas de estados

finitas estendidas e coloridas interconectadas por

filas. O simulador cria as filas interconectando as

diversas maquinas de estados finitas, inclusive

aquelas que sdo conectadas ao ambiente exterior e
que constituem uma interface entre o nicleo e um

usudrio externo. O algoritmo geral do motor do

simulador pode ser organizado segundo os seguintes
passos

5 obtencdo usuario: esta
H/M do

enviar

de uma interagdo do

fase é executada pela interface

simulador. Aqui o usudrio pode uma

sequéncia de interag¢des para serem

interpretadas pelo simulador. O envio destas
intera¢des pode ser feito de duas maneiras :

uma a uma, via teclado;

. 0 usudrio fornece o nome de um arquivo
contendo interag¢des previamente
definidas;

ii) tratamento da interacdo: a condigdo de

sensibiliza¢do das interacdes sdo testadas e é

constituldo um conjunto contendo as transig¢des



disparaveis;

11i) disparo de uma transigdo: ¢é feita uma selegdo
de uma entre as transi¢des pertencentes ao
conjunto de transi¢des disparaveis; a agdo
correspondente & executada;

iv) avango para o proéximo estado;

v) teste do ponto de parada: se o estado atual

foi setado como um ponto de parada retornar ao

item i, sendo, retornar ao item ii.

4.3- INTERFACE COM O AMBIENTE EXTERNO

O ambiente de simulacdo esquematizado na
figura 4.2 fornece ao usudrio meios de interagir com o
modelo simulado para verificar propriedades da camada

de protocolo sob teste.

O modelo simulado & deduzido da especificagdo

do protocolo em ESTELLE, onde cada corpo de mddul(
ESTELLE corresponde a uma maquina de estados finita
estendida. Estas maquinas sdo ditas coloridas, uma vez

que cada cor corresponde a existéncia de uma instdncia

de mdédulo do mesmo tipo em tempo de execugcdo da

simulacdo. As diversas instancigs de mdédulos trocam
intera¢des com o ambiente externo por meio das filas.
Na figura 4.2, os pontos de intera¢do IPi do modelo
simulado representam os pontos de interag¢do que jamais

sd3o conectados ao longo da especifica¢do ESTELLE e que

sdo diretamente acessiveis a partir do mundo

exterior; supdem-se que o0s pontos de interag¢do IPi

estdo implicitamente conectados aos pontos de

intera¢do IPS1 do médulo de interface.

O mdédulo de interface & responsavel pela
interface entre o usudrio e o simulador. Através dele
0 wusudrio pode enviar dois tipos de intera¢des aos
pontos IPi's do modelo simulado:

- interag¢des temporizadas ;
- interagdes temporizadas condicionadas pela

ocorréncia de um dado evento, que corresponde &
recepcdo de uma interag¢do particular proveniente do

modelo simulado.

A notagdo utilizada para a descrig¢do destas

interagdes & baseada naquela que permite descrever

uma transigcdo em ESTELLE.

As interacdes temporizadas sdo descritas por:
Sintaxe

delay (Tinf,Tsup)

. Semdntica
INTa
Prty, ao

- a interacdo deve ser enviada, com a

prioridade ponto de interagcdo IPi

dentro do intervalo de tempo (Tinf, Tsup) apds

a ocorréncia do ponto de parada.

Da mesma forma, as intera¢des temporizadas

decorrentes da chegada de um evento sdo
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representadas por
Sintaxe

when IPj.INTb

;;;;rity Prty

Semdntica
INTa
Prty,

dentro dos limites de tempo (Tinf,

- a 1interacdo deve ser enviada, com a

IPi,
Tsup) apds a
IP3

prioridade ao ponto de interagdo

chegada da interag¢do INTb sobre o ponto

que estd implicitamente conectado ao médulo de
interface
0 médulo de interface possui dois conjuntos
SI e SD que armazenam as interac¢des temporizadas até
que elas sejam enviadas ao modelo simulado :
- o conjunto SI armazena as interag¢des até que as

restri¢des temporais sejam satisfeitas;

- o conjunto SD armazenam as interagdes decorrentes

da chegada de um evento até que este evento seja

produzido. Quando o evento ocorre, a interacdo

associada & transferida para o conjunto SI.

4.4 IMPLEMENTACAO DO SIMULADOR

(o) simulador encontra-se totalmente

especificado em uma linguagem apropriada a

especificagdo de algoritimos e dados [14]. Os dados,

em particular, sdo especificados como conjuntos que

admitem um certo numero de operagdes sobre seus

objetos, segundo o conceito de estrutura de dados

abstratos.

Os diversos mdédulos componentes do simulador
estdo sendo implementados em MODULA-2 por ser esta uma
linguagem particulamente adequada ao desenvolvimento
de médio porte [15]. Os

implementados como listas encadeadas;

de sistemas conjuntos sdo
a cada conjunto
estd associado um grupo de primitivas (procedimentos e
fun¢des) que executam opera¢des sobre os mesmos e que
estdo encapsuladas no interior de um médulo definido

em MODULA-2.

5- CONCLUSAO

Este

de protocolos para ESTELLE que constituil o

trabalho apresentou a descrig¢do de um
simulador
Auxilio ao Projeto de

nicleo de um Sistema de

Protocolos de Comunicag¢do. Este simulador & o primeiro
de uma série de trabalhos que estdo sendo desenvovidos
pelo Programa de Engenharia Elétrica e pelo Nicleo de
Robdética da COPPE/UFRJ objetivando a criacdo de um
conjunto de ferramentas

que auxiliem o projeto de

protocolos de comunicag¢do.

Os prdéximos trabalhos corresponderdo ao

desenvolvimento de um tradutor/compilador ESTELLE-

Forma Intermedidria, assistido por um editor orientado



por

sintaxe. Seguem-se o desenvolvimento dos demais

médulos de auxilio ao projeto que constituirdo um "CAD

para Protocolos de Comunica¢do”. Ainda dentro do
ambito de ESTELLE serdo feitos estudos relativos aos
novos avangos propostos para ESTELLE que visem o

aumento do

validagaoc

poder de expressdo e das facilidades de

para protocolos especificados neste

formalismo [11,12].
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efinamento
process | activity ESPECIFICACAO  PRODUTOR_CONSUMIDOR
Médulo
systemprocess SIM SIM PRODUTOR CONSUMIDOR
systemactivity NAO SIM
MSG LiB
process SiM SIM —— <« —
Interface
activity NAO SiM

TABELA 2.1: Critério para Refing

mento de Mddulos
do Produtor_Consumidor.
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ESTELLE
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ESTELLE
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DESEMPENHO)

EDITOR
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®
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Z

FIGURA 3. : Arquitetura Geral do “CAD para Protocolos.

FIGURA 2.1 : Arquitetura em ESTELLE para o Exemplo
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FIGURA 4.1: Arquitetura Geral do Simulador
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FIGURA 4 2: Interface com o Ambiente
Externo



