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Introdug¢do Introdug¢do

¢ Engenharia de Software * Métodos Formais

— Necessidade de se ter técnicas de representagdo de

Engenharia de Requisitos aspectos inerentes a sistemas distribuidos que
envolvem aspectos de concorréncia

Projeto 7 * Paralelismo

A \ * Concorréncia
Implementagdo i * N&o determinismo
¢ Comunicagdo
Testes * Temporizagdo
¢ Aspectos de arquitetura




Introdug¢do Introdug¢do

e Métodos Formais Métodos Formais

— Importancia da Modelagem
— Vantagem dos métodos formais é permitir ndo
apenas que se faga “sintese” de problemas e de suas | = * A modelagem é sempre uma aproximagdo da
solugdes realidade... um modelo nunca reproduz fielmente
o sistema real

— Possibilidade de se poder realizar a “anélise” e obter
resultados relevantes sobre a operagdo do sistema,
antes de ter atingido a fase de implementacdo é um
dos aspectos mais atraentes da uti

* RazBes sdo as mais diversas:

— Falta de conhecimento do sistema real
— Limitagdes da técnica de representagdo

métodos formais — Detalhes sobre o sistema sdo irrelevantés para o tipo
de estudo ou desenvolvimento

Introdug¢do Introdug¢do

¢ Métodos Formais Métodos Formais

— Modelagem é adotada em muitas areas — Modelagem é adotada em muitas areas
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Introdug¢do
* Métodos Formais
— Estados e transigdes

« Estados representam “patamares” de operacao de um
dado sistema

« Conjuntos de valores de diferentes variaveis de um
sistema podem compor um Unico estado

* Por exemplo: o estado “ligado” de um tefevisor pode
agrupar diferentes niveis de volume/ cor, brilho,
contraste e canais sendo recebidos

Introdug¢do
¢ Métodos Formais

— Estados e transigdes

« Transicdes representam eventos que podem causar
alteragdes no estado de um sistema

Término de um processo
quimico

Clique num botdo S
do mouse ESR = uma grandeza fisica

Introdug¢do
¢ Métodos Formais

— Estados e transi¢des

¢ Estados possuem uma duragdo significativa na
evolugdo do comportamento de um sistema

* Por exemplo:

Introdug¢do

¢ Origem das Redes de Petri

— Desenvolvidas por Carl Adam Petri em 1962 para
permitir a modelagem de sistemas a eventos
discretos

— Aplicagdo-alvo eram os sistemas automatizados para
manufatura

— Potencial das RdP foi motivando a aplicagdo a outros
tipos de sistemas
* Protocolos de comunicagdo
* Algoritmos distribuidos
* Sistemas quimicos




Apresentagdo das RdP

¢ O que sdo as Redes de Petri

— Método para modelagem que permite avaliar
sistemas a eventos discretos para fins de
aprendizagem ou desenvolvimento

— E qualificado como um método formal, uma vez que,
além da sintaxe, existe um formalismo matematico
sobre o qual se apdia a semantica de funcionamento
das RdP

Apresentagdo das RdP

¢ Elementos da sintaxe de uma RdP

Apresentagdo das RdP

¢ Elementos da sintaxe de uma RdP

— Lugar, que representa uma pré-condigdo e/ou pds-
condigcdo de eventos de um sistema

— Transigéo, que representa os eventos relevantes de
um sistema

— Arcos, que permitem relacionar lugares e transi¢des

— Fichas, que indicam o estado corrente de um modelo
construido em Rede de Petri, informandg/sobre a
possibilidade de ocorréncia de um ou
do sistema

Apresentagdo das RdP

Lugares de entrada e lugares de saida de uma
transicao

Lugar de entrada da transigdo a: P2
Lugar de saida da transi¢do a: P1




Apresentagdo das RdP Apresentagdo das RdP

Lugares de entrada e lugares de saida de uma Grafo e Notacdes Matriciais

transicao
P = {p1,p2,p3}

Lugar de entrada da transi¢do d: P3
Lugar de saida da transi¢do d: P2

Apresentagdo das RdP Apresentagdo das RdP

Grafo e Notacdes Matriciais Grafo e Notagbes Matriciais




Apresentagdo das RdP Apresentagdo das RdP

Definir a representacdo matricial para as
Redes de Petri a seguir...

P'

Pre =

t
' - oL
Post =

cor o

Funcionamento das RdP Funcionamento das RdP
Regras de Disparo das transi¢gées de uma RdP ¢ Regras de Disparo

— Para que uma transicdo possa disparar, ela precisa estar — Existem transi¢des habilitadas? Qual ou quais?
habilitada

— Uma transigcdo habilitada é aquela em que todas as pré-
condigBes sdo verificadas, ou seja, para cada lugar de
entrada da transigdo, deve-se verificar uma quantidade |
de fichas igual ou superior ao peso do arco que conecta |
o lugar a transigdo

— Num dado momento, diversas transi¢cdesfodem esta
habilitadas numa dada RdP




Funcionamento das RdP Funcionamento das RdP
¢ Regras de Disparo das transi¢des de uma RdP Regras de Disparo das transi¢ées de uma RDP

— Uma transigdo habilitada pode disparar ou ndo — O disparo de uma transicdo € caracterizado pelas
seguintes ocorréncias em relagdo ao posicionamento
— Em Redes de Petri, apenas uma transigdo pode ~ de fichas nos lugares:
disparar a cada vez
* De cada lugar de entrada da transi¢do, sdo
retiradas tantas fichas quanto seja o peso do arco
gue o conecta a transi¢do

— Duas ou mais transigbes habilitadas numa RdP
sugerem a existéncia de paralelismo ou conflito entre
eventos do sistema

regra bem definida transi¢do

Funcionamento das RdP Funcionamento das RdP

¢ Regras de Disparo * Regras de Disparo

— Disparo da transi¢do a — Disparo da transigao b




Funcionamento das RdP

¢ Regras de Disparo

— Significado dos pesos dos arcos

Funcionamento das RdP

¢ Grafo de Marcagao

— Marcagéo é o termo utilizado para designar o
posicionamento das fichas nos lugares da Rede de
Petri

— Odisparo de qualquer transi¢do numa Rede de Petri
pode resultar em modificagdo na sua marcagdo

Funcionamento das RdP

¢ Regras de Disparo

— Significado dos pesos dos arcos

Funcionamento das RdP

¢ Grafo de Marcagao

— A configuragdo inicial das fichas numa Rede de Petri
chamamos de marcagéo inicial

— Cada marcagdo de uma Rede de Petri corresponde a
um estado de operagdo da mesma

— Um grafo de marcagées permite visualizar todas as
marcacGes que podem ser atingidas para uma dada
Rede de Petri, a partir da marcagdo inicial
considerando todos os disparos possivejs de cada
transigdo




Funcionamento das RdP Funcionamento das RdP

¢ Grafo de Marcagdo - Exemplo ¢ Grafo de Marcagdo - Exercicio

Ok

o
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Funcionamento das RdP Andlise das Redes de Petri
* Grafo de Marcagdo - Exercicio * Propriedades dependentes da marcagao
— O estabelecimento de propriedades a serem

verificadas numa Rede de Petri é um aspecto
fundamental para a anélise de um sistema

f=4

— As propriedades dependentes da marcagdo sdo
assim denominadas porque, para uma mesma RdP,
dependendo da marcagdo inicial, podem ou ndo ser
verificadas

@

* Limitagdo

onvOo € kRO < ook

* Vivacidade
* Reinicializagdo




Andlise das Redes de Petri
¢ Limitacdao

— A propriedade da limitagdo esta associada aos
lugares

— Um lugar é dito k-limitado se para todas as
marcag@es possiveis da RdP, o niumero de fichas no
lugar serd, no maximo, igual a k

— Uma Rede de Petri é k-limitada (ou limitad
todos os seus lugares sdo k-limitados

Andlise das Redes de Petri

¢ Limitagao — Exemplo 2

A rede nao € limitada

Andlise das Redes de Petri

¢ Limitagdo — Exemplo 1

Andlise das Redes de Petri
¢ Vivacidade

— Uma transi¢do para a qual existe pelo menos um
caminho a partir da marcag3o inicial que leve a seu
disparo é dita quase-viva

— Uma transi¢do para a qual existe pelo menos um
caminho a partir de qualquer marcagdo que leve a
seu disparo é dita viva

— Uma Rede de Petri é viva se todé
transigdes sdo vivas




Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

¢ Vivacidade — Exemplo 2

Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

¢_Vivacidade — Exemplo 3

¢ Vivacidade — Exemplo 2
o

Arede ndo é viva

Noool e o e N aer




Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

* Reinicializagao * Reinicializagao

— Uma Rede de Petri é reinicializdvel se, de qualquer — Uma Rede de Petri é reinicializdvel se, de qualquer

marcagdo existe um caminho que leve a marcagéo marcagdo existe um caminho que leve a marcagdo
inicial 4\ inicial

Exercicio Exercicio

* Desenvolver o grafo de marcacbes e analisar 0s
modelos do ponto de vista das propriedades
dependentes da marcacao ...

P1 : P2

P2

Limitagdo:
Vivacidade:
Reinicializagdo:

T 1 T 1 T U
~ colo™*— o -0o04— oo~




Exercicio
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Limitac&o:
Vivacidade:
Reinicializagéo:

Redes de Petri Interpretadas

» Transicoes

— Transi¢oes podem ser consideradas uma simplificacdo
de um trecho de Rede de Petri, caracterizado por uma
transicdo de inicio, um lugar que representa a atividade
e uma transicéo de fim da atividade

Redes de Petri Interpretadas

Lugares, Fichas e Transi¢oes

— Os elementos de um modelo a base de Redes de Petri
sdo definidos de modo a representar algum aspecto
concreto do sistema

— O significado especifico vai depender da natureza do
modelo sendo construido, mas é possivel estabelecer
correlagdes genéricas destes elementos com a
realidade dos sistemas

* LUGARES: atividades de um sistema a eveptos discretos
« TRANSICOES: eventos “instantaneos”
» FICHAS: objetos fisicos ou l6gicos

Redes de Petri Interpretadas

Controle, Dados e Ambiente

— Um Sistema Aberto é um sistema que se
comunica freqlientemente com o ambiente

— Para representacdo de um sistema aberto, a
Rede de Petri deve ser estruturada em duas
partes, uma que representa o sistema e outra
que corresponde ao ambiente




Redes de Petri Interpretadas Redes de Petri Interpretadas

 Analise
* Representacdao do Tempo

— Uma Rede de Petri Ordinaria descreve apenas a

— E um aspecto importante para expressar requisitos e parte “controle” de um sistema

restricdes associados ao tempo nos sistemas

— Numa Rede Interpretada, o estado deve também

— A expressao de aspectos temporais pode estar EvEr G @enie 68 RS Glo SEEg

relacionada aos lugares ou as transicbes
« Estado do Sistema = Marcagdo + Estado dos Dados

« Estado dos Dados = Variaveis Internas

Redes de Petri Interpretadas Redes de Petri Coloridas

* Andlise
. . = * Objetivo principal: reduzir o tamanho do modelo,
— Conjunto das Marcacoes de uma Rede de Petri permitindo que marcas individualizadas (cores)

Interpretada é um subconjunto das Marcagoes de - representem diferentes processos ou recursos em
uma Rede de Petri Ordinaria / uma mesma sub-rede.

— Para que uma transicdo possa ser disparada numa | ..
Rede de Petri Interpretada ¢ preciso que ela possa | ) Inicialmente B LIS EE .representad.as. por |
também ser disparada na Rede de Petri Ordinaria / cores (ou padrdes) que POSS]bllltassem a d|5t|!1§30
4 das marcas. Em trabalhos mais recentes (a partir de
1990) as marcas sdo representadas por_ti de

— Por outro lado, uma transi¢do que pode sef disparad
G0 que p CISRATa) dados complexos.




Redes de Petri Coloridas Redes de Petri Coloridas

Arcos: rotulados com uma ou mais das possiveis  Caracteristicas
cores ou ainda com variaveis.

 Habilitagdo da transicdo: os lugares de entrada — A separagédo entre dados e controle num sistema
devem ter marcas da cor associada ao arco que nem sempre é evidente
interliga esses lugares a transigao.
\ —Um sistema onde a parte de controle ¢é
P1 | excessivamente rica pode conduzir a uma Rede
S RCAS i o de Petri com estrutura demasiadamente |
A complexa

— A replicacdo de processos pode
estratégia interessante (representar

<{a,b}>,
P3 ®/ idénticas)

Redes de Petri Coloridas Redes de Petri Coloridas

» Associando Cores » Associando Cores

— A associagao de “cores” as fichas é uma
estratégia para a distingdo das fichas numa Rede
de Petri

— No caso da replicacdo de processos com
estruturas idénticas, o conjunto de cores sera
idéntico para todos os lugares e transi¢oes

— As “cores" séo representadas por nimeros ‘ B B L !
inteiros ou por conjuntos de etiquetas i 7 —As “cores” estardo indicando as diferentes
/ instancias de um processo
— A cada lugar associa-se um subconjunto de

cores” que podem ser posicionadas nefe — No caso de alguns lugares serem omuns

diferentes processos,




Redes de Petri Coloridas

Exemplo: Montagem de um carro » Exemplo: Montagem de um buggy

Redes de Petri Coloridas Redes de Petri Coloridas

* Exemplo: Montagem de um dragster

* Elementos

— As RdP Coloridas oferecem um maior poder de
expressao, permitindo representar escolhas
deterministicas... Para isso, contam com os
seguintes elementos:

e Estrutura
* Declaragoes
* Inscri¢oes




Redes de Petri Coloridas Redes de Petri Coloridas

« Elementos / Estrutura » Elementos / Declaracao

— A parte de declaracdo consiste da descricdo
dos elementos, em particular, dos conjuntos de
cores, assim como das varidveis que serao
utilizadas no modelo

* Elementos / Inscricoes

— Corresponde a forma como os lugares, transi¢oes
e arcos sao dispostos para representar o sistema,
consistindo de um grafo orientado que possui
como vértices os lugares e as transicoes

— Podem ser associadas a lugares, transicoes e

Redes de Petri Coloridas Redes de Petri Coloridas

« Inscricbes Lugares Replicacdo de Processos (exemplo)

— Nomes
— Conjuntos de cores
— Expressdes de inicializagdo

« Inscri¢des Transicoes

— Nomes
— Expressdes guarda

« Inscri¢des Arcos

— Expressdo




Redes de Petri Coloridas

» Replicacdo de Processos (exemplo)

Redes de Petri Temporizadas

e Consideracoes

— Os Modelos de Redes de Petri estudados
estabelecem uma relacado de causalidade aos
eventos

— Se um evento a é considerado ser causa de um
evento b, entdo a precede b e, portanto,ae b
estdo ordenados no tempo

— Estes modelos ndo permitem expressa
tempo de forma quantitativa

Redes de Petri Coloridas
» Replicacao de Processos (exemplo)

tf

17 (p,0) +17°(q,0) +1°(x,0)

Caso x Cores:
p->1gl+1g2 Fil: plqlr
lg ->1°g2 + 1°g3 I : Int

(x,i+1) il |r ->1°g1 + 1°g3 Gf : gl|g2|g3

E : Fil*I
1'gl +1°g2 + 1°g3

p->1'gl +1°g2

lg -> 1'g2 + 1°g3
|r ->1'g1 + 1°g3

Redes de Petri Temporizadas

» Associacdo de Tempo aos Lugares

— Em praticamente qualquer modelo de Redes de Petri,
os lugares representam atividades

— Associar tempo a um lugar corresponde a descrever a
duracdo de uma atividade

— Um lugar com duragdo associada pode ser descrito
por uma seqléncia lugar-transi¢do-lugar, onde o
primeiro lugar corresponde a atividade e a

o segundo lugar corresponde a uma espéra pelo final
da atividade




Redes de Petri Temporizadas

» Associacao de Tempo aos Lugares

t1 duragé
2

t1

p indisponivel

p disponivel

12

Redes de Petri Temporizadas

* Associacao de Tempo as Transicoes

pl

t D duragédo

p2

pl

reserva p/ t

Redes de Petri Temporizadas

» Associacdo de Tempo as Transicoes

— Quando se reflete em associar um tempo a uma
transicdo, esta ndo representa mais um evento
instantaneo

— Uma transicdo com duracédo associada pode ser
descrita por uma sequiéncia transi¢dao-lugar-
transicao, onde a primeira transicdo corresponde
a um evento de inicio de atividade, o
representa a atividade em curso e a
transicao corresponde ao final da atividade

Redes de Petri Temporais

Associacao de um intervalo de tempo as
transicoes

[ti, tel




Redes de Petri Temporais Redes de Petri Temporais

* Exemplo:

« Disparos possiveis: t1 ->t2->t3

Redes de Petri Temporais Ferramenta de Suporte a Redes de Petri
e ARP — Analisador de Redes de Petri

condicso — Fungées Possiveis
espera N « Edicdo da Rede de Petri (em arquivo texto)
* Andlise de Invariantes de Lugar e de Transi¢do
fim1 [0,0] 7 ’ * Construgdo do Grafo de Marcagdo
* Redugdo do Grafo por Equivaléncia de Trago
* Simulagdo

alarme seqiiéncia
normal ¢ Avaliagdo de Desempenho (Redes Estocds




/ Ferramenta de Suporte a Redes de RAri.

Petri Nets Edition
D:\ARP\BITPROT . PNm

Ferramenta de Suporte a Redes de Pétri
« ARP — Analisador de Redes de Petri |

e I

|

Z NET nome_rede; ; {{cconesméaiisg} A

3 s CONST S

\} constl, const2, ... = valor; "Q
NODES

t1, t2, ... : TRANSITION {[Tmin TminTmMenax]} {EXPON (1000)}
pl, p2, ... : PLACE { (marcacdo inicial) } ;

STRUCTURE {entrada } { saida }
tl: (lugar, peso*lugar,..) (lugar, ... );

ENDNET.

/Ferramenta de Suporte a Redes de?e'y .

N

/Ferramenta de Suporte a Redes de?e'y .

e ARP — Analisador de Redes de Petri

NET Ex1;

NODES
p1,p3: PLACE; Q
p2 : PLACE(3);
a,b,c,d : TRANSITION;

STRUCTURE
a:(p2),(pl);
b (p1),(p2);
¢ (3*p2),(p3);
d: (p3),(3"p2);

ENDNET.

A = d




‘Ferramenta de Suporte a Redes de Petfi ‘Ferramenta de Suporte a Redes de Petri

¢ ARP — Analisador de Redes de Petri

‘ | {a: M1) (c: M4)
————— Reachability Graph AV :{a: M2) (b: HO)
States Enumeration : net Exl. 7 A\ :(a: M3) (b: M1)

Reachability graph for this net:

H1) (c: M&)

A\ 4
Andlise das Redes de Petri / Andlise das Redes de Petri

U1 em aglio

Front ()
N




Andlise das Redes de Petri

Propriedades - Exercicio

Andlise das Redes de Petri

Implementag&o Pascal FC

Andlise das Redes de Petri

i program recursosl;

var
P,HD,tela : semaphore;
process type tpusuario (pid : integer);
var i : integer;
begin
repeat
sleep (random(4));
if (random(2-1)+1) = 1
then
begin
wait(tela);
writeln(PROCESSO ',pid:2,' - PEDINDO IMPRESSORA);
signal(tela);
wait(P);
wait(tela);
writeln(PROCESSO ',pid:2,' - IMPRESSORA ALOCADA);
signal(tela);

wait(HD);
wait(tela);
writeln(PROCESSO ',pid:2,'- DISCO ALOCADO);
signal(tela);
end

begin
wait(tela);
writeln(PROCESSO ',pid:2,' - PEDINDO DISCO");
signal(tela);
wait(HD);
wait(tela);
writeln(PROCESSO ',pid:2,' - DISCO ALOCADO');
signal(tela);
sleep(random(4));
wait(tela);

writeln(PROCESSO ',pid:2,' - PEDINDO IMPRESSORA');

signal(tela);

Andlise das Redes de Petri

wait(tela);
writeln((PROCESSO ',pid:2,' - IMPRESSORA ALOCADA');
signal(tela);

end;
sleep(random(4));
wait(tela);
writeln(PROCESSO ' pid:2,' - TRABALHANDO');
signal(tela);
sleep(random(4));
wait(tela);
writeln((PROCESSO *,pid:2,' - DEVOLUCAO RECURSOS?);
signal(tela);
signal(HD);
signal(P);
wait(tela);
for i:= 1 to 10 do write( -- P',pid);
writeln(' --');
signal(tela);
forever;
end;




Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

var
ul,u2 : tpusuario;
begin
initial(HD,1);
initial(P,1);
initial(tela,1);
cobegin
ul(d);
u2(2);
coend;

Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

program recursos2;
: var
PHD,ttela, mutexl , mutex2 :semaphore;
process type tpusuario (pid : integer);
var i : integer;
begin
repeat
sleep (random(4));
if (random(2-1)+1) = 1
then
begin
wait(mutex1);
wait(tela);
writeln(PROCESSO ' pid:2,' - PEDINDO IMPRESSORA);
signal(tela);
wait(P);
wait(tela);
writeln(PROCESSO ',pid:2,' - IMPRESSORA ALOCADA);
signal(tela);




Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

sleep(random(4)); Implementagdo Pascal FC
wa?t(mutexz); / . .
Walt(t9|=;l); 'OCESSO ',pid:2 0 DISCO") VWV::E'::.:;XZ),
writeln(PROCE ',pid:2,' - PEDINDO DI ) :
signal(tel;); i writeln(PROCESSO ',pid:2,’ - PEDINDO IMPRESSORAY);
wait(HD); signal(tela);wait(P);
wait(tela); N wait(tela);
writeln(PROCESSO ' pid:2,- DISCO ALOCADO"); i writeln(PROCESSO ',pid:2,' - IMPRESSORA ALOCADA);
signal(tela); glgnal(tela);
end i end;
else i — sleep(random(4));
begin k 3 wait(tela);
waitEmlut)exl); = sig:zlt(flerllg;’ROCESSO 'pid:2,' - TRABALHANDO");
wait(tela); f
writeln(PROCESSO ',pid:2,' - PEDINDO DISCO'); sleep(random(4));
signal(tela); wait(tela);
wait(HD); writeln((PROCESSO ',pid:2,' - DEVOLUCAO RECURSOS');
wait(tela); s?gnal(tela);
writeln(PROCESSO ' pid:2,' - DISCO ALOCADO'); i s!gnal(mutexl);
signal(tela); signal(mutex2);
sleep(random(4));

Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

var
ul,u2 : tpusuario;

signal(HD); Lt begin

signal(P);
wait(tela);
fori:=1to 10
do
write(' -- P',pid);
writeln(* --');
signal(tela);

forever;

initial(HD, 1);
initial(P,1);
initial(tela, 1);
initial(mutex1,1);
initial(mutex2,1);
cobegin

ul(1);

u2(2);
coend;




Andlise das Redes de Petri Andlise das Redes de Petri

fSasingladosdeifiedesdefety ARP — Analisador de Redes de Petri

NET RDP1; STRUCTURE
NODES t1: (p1),(p3);
: (p1),(p4):
P3,p4,p5, o
p6,p7.p8 : PLACE; - {p2):(po);
p1,p2 : PLACE(L); t4 1 (p2),(p6);
t1,12,t3,t4 t5 1 (p3,p5),(p7);
15.16,17.18 : TRANSITION; 161 (p7),(p1,p2);
T ’ 17 : (p4,p6),(p8);
18 : (p8),(p2
ENDNET.




// ARP — Analisador de Redes de Plﬂ // ARP — Analisador de Redes de Pdri

P:\IRABALHONINES41~1 \FERRAM™1\ARP\ARP-2-4
g
u
Observed Propertie: \TRABALHONINES41~1 \FERRAM~1\ARP\ARP-2~4\INE5410 . PN
State Enumeration : net RDPL (i1 reachahle statesd. \TRABALHONINES41~1\FERRAM~1\ARP\ARP-2—4

Uerif iod propertie \ & E g

Net undor analys binary. \ ————————— Reachahility Graph ————SESEEESNNITIO
u11 places <M gsd tates Enuneration : net RDPL.

Binary places <all>

k-Bounded places @ <2

Reachability graph for this net
Unbounded plac. =

o
Net under analysis is not strictly conservative. B

H2
H3
ha

e
7

fFrom which the net cannot go hack to MB: M4 ME e
Mo live-locks detected. =

States Cand fire sequencies> in deadlock:
H4 1 64

W\
ARP — Analisador de Redes de P@

ECRE




o
ARP — Analisador de Redes de P@ _

—
P — Analisador de Redes de P@ _

NET RDP2; STRUCTURE

4 NODES t1:(pl,  p9),(p3); F ¥ | - — rTETEE
AV A p3,p4, t2:(pl,  p10).(p4); E - mot TDP2 <3 renchable otasesr.
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Aplicacoes Industriais das RdP

Especificacdo do comportamento de um chip VLSI para
uso em supercomputador - 1991

Transagoes bancarias na HP - 1993

Especificacdo de software de celulares Nokia - 1998
Validagdo de arquiteturas de computadores na
Universidade de Newcastle - 1998

Validacido de Rede para Eletronica Embarcada (CAN) -
2008

Validacédo de protocolo de roteamento para Redes Ad-
Hoc - 2008

Especificacdo e Analise do protocolo d¢ negociagag
SIP (VoIP) - 2008




