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协议一致性测试生成的路径叠加方法
① 

汪志宾，周 颢，赵保华 
(中国科学技术大学 计算机科学与技术学院，合肥 230027) 

摘 要：基于 UIO 序列提出了一种新的协议一致性测试生成方法——路径叠加方法。其核心思想是寻找有限状

态机中无重复转换的路径作为路径叠加转换序列，在其后连接该序列尾状态的 UIO 序列，从而验证该序列中所

有转换。理论与实验结果表明，由路径叠加算法生成的测试序列长度要比其他基于 UIO 序列的算法生成的测试

序列明显缩短。特别的，利用路径叠加转换序列来替代 OUIO 方法中对子序列直接叠加而生成的完全叠加转换

序列，在检错性不降低的前提下，大大降低了叠加计算的复杂度。 
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Abstract: A new formal method named path overlapped method is proposed for protocol conformance test generation 
based on UIO sequences. The main idea is to find a path without repeating transition in FSM as a POTS(path overlapped 
transition sequence), which is a sequence of distinct transitions such that if it is followed by a UIO sequence for the end 
state of the last transition in the sequence then all the transitions in the sequence are verified. According to the theoretical 
and experimental results, the test sequences generated by the path overlapped method are substantially shorter than those 
generated by other methods employing UIO sequences. Particularly, because of employing path overlapped transition 
sequence as a substitute for FOTS (fully overlapped transition sequence) in OUIO, generation time of overlapped 
sequence is greatly decreased. 
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协议一致性测试作为衡量协议实现与协议描述之

间是否保持一致的一种尺度而得到越来越广泛的使

用. 在协议一致性测试中, 关键问题是如何生成高效

的测试序列[1]。针对这一问题, 目前已被广泛采用的是

基于传统的有限状态机(FSM)理论的 UIO 测试序列生

成方法[2-6]。其中主要有 UIO 方法[2]、SUIO 方法、MUIO
方法、OUIO 方法[3]等。其中 OUIO 方法提出了完全叠

加 转 换 序 列 (FOTS, Fully Overlapped Transition 
Sequence)的概念, 尽可能的将每个转换的测试序列在

重叠的地方连结, 从而产生更短的测试序列. 结果表

明, OUIO方法产生的测试序列长度比MUIO方法缩短 

 
 
近 30%, 比 SUIO方法缩短近 40%, 是效率最高的一种

方法。但是, 在对 OUIO 方法进行实际应用时, 发现

OUIO 方法存在两个方面的不足: 1)当 FSM 中状态的

最短UIO序列比较长时, OUIO在进行叠加生成完全叠

加转换序列时, 进行的不充分, 从而回归到 MUIO 方

法; 2)FOTS 的计算复杂度非常高。本文在 OUIO 方法

的基础上提出了一种路径叠加方法, 既缩短了测试序

列的长度, 又在一定程度上避免了以上不足。1   有
限状态机路径叠加方法 

一 个 有 限 状 态 机 M 可 以 用 一 个 六 元 组

( , , , , , )M S I O sδ λ= 表示, 其中:  
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1 2{ , ,..., }nS s s s= 是一个有限状态集;  

1 2{ , ,..., }nI i i i= 是一个输入事件集合; 
  1 2{ , ,..., }nO o o o= 是一个输出事件集合; 
  : S I Sδ × → 是一个转移函数; 
  : S I Oλ × → 是一个输出函数; 
  s S∈ 是 M 的初始状态.  
  有限状态机 M 可由有向图 ( , )G V E= 表示, 其中

顶点集 1 2{ , ,..., }nV v v v= 表示 M 的有限状态集 S, 有向

边集 E 中的每条有向边代表着 M 中相应的状态间转

换. 在 M 中每个状态有其输入集 I 和输出集 O, 相应

的, G 中的每条边可以用一个输入事件 ki I∈ 和一个输

出事件 lo O∈ 来标记。因此, G 中的每条有向边都可以

用一个三元组 ( , ; / )i j k lv v i o 来唯一表示, 图 1 就是一

个用图来表示 FSM 的实例。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 一个 FSM 实例 
 

G 的一条路径(path)是一个有限非空连续有向边

的序列[7]。如图 1 中: 1 2( , ;0 / 0)W v v= , 2 2( , ;1 / 0)v v , 

2 1( , ;0 / 0)v v , 1 4( , ;1 / 0)v v , 4 3( , ;1 / 0)v v 就是一条路径 . 
注意到, 一条路径也可以仅由一条有向边组成. 我们

将 W 中初始节点 1v 记作 ( )head W , 尾节点 3v 记作

( )tail W 。 
本文总是假定有限状态机 M 满足: 
1) M 是确定的, 具有最小规模的, 而且不考虑

FSM 的复回能力; 
2) G 是强连通的[7];  
3) 不区分M中的状态与G中的顶点, M中的转换

与 G 中的有向边。 
 
2 路径叠加方法 
2.1 测试序列叠加过程 
  OUIO 方法[3]的基本思想: 对每个状态转换 ti启发

式的生成最优测试序列(TEST(ti)), 以便在叠加的过程

可以产生尽量多的重复, 以便更好的叠加。 

对图 2 所示的 FSM 从状态 1v 开始的一个最长

FOTS 1 2 3 4 5 6 7 8 9{ , , , , , , , , }t t t t t t t t t [3]的测试序列生成过程

可以用表 1 来说明。 
   

 
 
 
 
 
 

图 2 文献[3]中 FSM 实例 

表 1 OUIO 测试序列叠加过程 

转换 测试序列(TEST(ti)) 

t1 a/x b/x b/y 

t2 b/x b/y 

t3 b/y b/x c/z 

t4 b/x c/z 

t5 c/z c/y b/x 

t6 c/y b/x 

t7 b/x c/y a/z 

t8                      c/y a/z 

t9                         a/z b/x c/y 

total a/x b/x b/y b/x c/z c/y b/x c/y a/z b/x c/y 

最终的测试序列 a/x b/x b/y b/x c/z c/y b/x c/y a/z 

b/x c/y对 1 2 3 4 5 6 7 8 9{ , , , , , , , , }t t t t t t t t t 中所有转换都进行了

验证. 显然,这大大缩短了最终的测试序列, 但是对于

最短UIO 较长的情况(如图 1 所示的 FSM, 表 2 为各状

态的全部最短 UIO), 结果却不尽如人意。 
表 2 图 1 中各状态的 UIO 序列 

状态 UIO 

v1 0/0 1/0 0/0 

v2 0/0 1/0 0/1 

v3 1/0 0/0 1/0 0/0 

v4 1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 

利用 OUIO 方法几乎找不到长度大于 1 的 FOTS。
我们可以看到在 OUIO 方法中, 对每个转换的测试序

列生成仅仅借助于最短的 UIO, 认为这样才能生成最

短的测试序列, 从而导致寻找 FOTS 时受到很大的限

制, 甚至出现找不到的现象。以下我们将介绍一种简
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单的叠加方法来解决这一问题。 
定义 1. 设 ( , )G V E= 表示一个给定的 FSMM,在

M 中, 如果有状态 1,..., ks s 经过同样的输入/ 输出 /i o
转换到同一个状态 S, 则相应的在 G 中, 称这些带有

/i o 标记的有向边 1( , ; / )v v i o ,…, ( , ; / )kv v i o 为汇聚

边(converging edges)[8]。 
定理 1. 设 ( , )G V E= 表示一个给定的 FSMM, 

( , ; / )j k jk jkv v i o 是 G 的一条转换且非汇聚边 , 则
( , ; / ) / @j k jk jk jk jk kTEST v v i o i o UIO=  ( kUIO 是 kv 的

一个 UIO 序列, @为连结符)是状态 jv 的一个 UIO 序

列。 
证明：反证法。假设 ( , ; / )j k jk jkTEST v v i o 不是状

态 jv 的一个 UIO 序列, 那么在中至少存在一个不同于

jv 的状态也可以通过 ( , ; / )j k jk jkTEST v v i o 正确转移到

另一个状态, 不妨设为 iv 。因为 ( , ; / )j k jk jkv v i o 非汇聚

边, 则状态 iv 通过 /jk jki o 不会到达状态 kv ,不妨设为

状态 lv 。而此时, 状态 lv 具有输入输出 kUIO , 这与

kUIO 是 kv 的一个UIO序列矛盾。综上, 可以得出结论: 
( , ; / ) / @j k jk jk jk jk kTEST v v i o i o UIO= 是 jv 的一个 UIO

序列。 
根据定理 1, 我们可以先移除所有汇聚边, 在剩下

的转换中寻找无重复转换的路径, 在其后连结尾状态

的 UIO 序列, 就可以验证该路径中所有转换, 我们将

这样的路径称之为路径叠加转换序列。本文仅考虑最

长的路径叠加转换序列。 
对于图 1 所示的 FSM, 先将所有汇聚边都移除, 

即移除 5 7,t t , 然后寻找从初始状态 1v 开始的最长的路

径叠加转换序列, 如 4 6 8 1 2 3{ , , , , , }t t t t t t , 其测试序列叠

加过程如表 3 所示。 
表 3 路径叠加转换序列叠加过程 

转换 测试序列(TEST(ti)) 

t4 1/0 1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 

t6 1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 

t8 1/0 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 

t1 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 

t2 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 

t3 0/0 0/0 1/0 0/0 

total 1/0 1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 

由定理1, 路径叠加转换序列 4 6 8 1 2 3{ , , , , , }t t t t t t 的尾

状态 1v 后添加 1( )UIO v =0/0 1/0 0/0 后, 3( )TEST t =0/0 

0/0 1/0 0/0既可以作为转换 3 2 1( , ;0 / 0)t v v= 的测试序列, 
又可以作为 2v 的一个 UIO 序列, 从而紧跟在 2t 的后面

可以作为 2t 的测试序列, 以此类推, 最终测试序列 1/0 
1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 对 4 6 8 1 2 3, , , , ,t t t t t t 都进行了

验证。我们有以下定理。 
定理 2. 设 ( , )G V E= 表示一个给定的 FSMM, W

是 G 的一个路径叠加转换序列, 在 W 后连接状态

( )tail W 的一个最短 UIO 序列后得到的测试序列 V 能

验证 W 中的所有转换, 即对 W 中每个转换, 都能找到

V 中一个子序列为其测试序列。 
证明 设 W=

1 2 1 2 1 2
( , ; / )j j j j j jv v i o

2 3 2 3 2 3
( , ; / )j j j j j jv v i o ...  

2 1 2 1 2 1
( , ; / )

k k k k k kj j j j j jv v i o
− − − − − − 1 1 1

( , ; / )
k k k k k kj j j j j jv v i o

− − −
。

V W= @ ( )
kj

UIO v , 其中 ( )
kj

UIO v 为
kj

v 的一个最短

UIO 序列, 那么
1 1 1

( , ; / )@ ( )
k k k k k k kj j j j j j jv v i o UIO v
− − −

是转换

1 1 1
( , ; / )

k k k k k kj j j j j jv v i o
− − −

的一个测试序列。由 W 的构造过

程可以确 定 W 中不存在汇聚 边 , 由定理 1, 

1
( ,

kj
v

− 1 1
; / )

k k k k kj j j j jv i o
− −

@ ( )
kj

UIO v 是状态
1kj

v
−
的一个 UIO 序

列 , 那么  
2 1 2 1 2 1 1 1 1

( , ; / )( , ; / )
k k k k k k k k k k k kj j j j j j j j j j j jv v i o v v i o
− − − − − − − − −

 

@ ( )
kj

UIO v 是转换
2 1 2 1 2 1

( , ; / )
k k k k k kj j j j j jv v i o

− − − − − −
的一个测

试序列。  以此类推 , @ ( )
kj

V W UIO v= 是转换

1 2 1 2 1 2
( , ; / )j j j j j jv v i o 的测试序列。          

2.2 完整的测试序列生成过程 
对一个用 ( , )G V E= 表示的有限状态机 M ，测试

序列生成过程包括以下几个步骤: 
步骤 1. 将G 分割成 1m + 个子图( m 为汇聚边的

数量) 。该过程可以分为以下 3 步: 

1) 找出G 中所有m 个汇聚边; 

2) 将 所 有 汇 聚 边 分 别 组 成 子 图 , 

{ ( , ) |i i iG V E= iE 中仅包含一条汇聚边, iV 包含 iE 中

汇聚边的起点和终点}; 

3) 将移除汇聚边及孤立状态后剩下的所有转换

及状态组成一个子图。 

步骤 2. 找出每个子图所有路径叠加转换序列。  

路径叠加转换序列寻找策略:  

1) 优先将 M 的初始状态作为序列的初始状态; 

2) 如果存在多个以同一状态开始的转换时, 优先

选择到自身的转换。 
路径叠加转换序列生成算法如下: 
算法 1. 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2011 年 第 20 卷 第 7 期 

 50 研究开发 Research and Development

输入: 由步骤 1 生成的子图 Gs. 
输出:  Gs 的路径叠加转换序列集合 S. 
Step 1  将 Gs 中所有转换置为未标记状态, 

并将 S 置为空; 
Step 2  v0 = null; L=null; //L 为转换序列 
Step 3  if(Gs 中存在原图 G 的初始状态 v

且存在以 v 开始的未被标记的转换) 
Step 4  v0 = v; 
Step 5 else if(Gs 中存在一个未标记的转换 t) 
Step 6   v0 = head(t); 
Step 7 else 
Step 8   return; 
Step 9 endif 
Step 10 while(Gs 中存在以 v0 开始的未被标记

的转换) 
Step 11  t 为以 v0 开始的未标记转换(如果

存在以 v0 开始的未标记转换时, 优先选择到自身的转

换); 
Step 11   将 t 添加到 L 的末尾; 
Step 12   标记 t; 
Step 13   v0 = tail(t); 
Step 14  endwhile 
Step 15 将 L 添加到 S 中, 返回 Step2。 
关于算法 1 我们有以下定理。 
定理3. 对于图G的任一个子图, 至少存在一条可

终止的路径叠加转换序列, 并且其中无重复转换。 
证明：步骤 1 中生成的子图至少存在一个转换, 由

算法 1, 该转换必然能通过 while 循环被添加到 L 中, 
所以必然存在一条路径叠加转换序列。 

在算法 1中, 只有while循环才向路径叠加转换序

列中添加转换, 终止条件是已有序列的尾状态后的转

换都已经被标记, 而由 while 循环体可知, 在向序列表

L 中添加转换 t 时会标记 t, 只要 L 中已经存在转换 t, 
那么该转换 t 一定不会再次进入到 while 循环内, 也就

不会再次出现在 L 中, 因此路径转换序列中没有重复

转换, 又因为 G 中的转换是有限的, 那么路径叠加转

换序列中的转换也是有限的。 
定理 4. 路径叠加转换序列可以在线性时间 O(n)

内求出(n 为图 G 中边的个数) 。 
证明：对一个表示 FSM 的图 G, 首先寻找汇聚边,

分割子图, 可以在线性时间 O(n)内求出; 对每个子图, 

根据算法 1, Step 1 存在一个针对图中所有边的循环, 
时间复杂度为O(n), Step 3查找的最坏时间也为线性时

间 O(n), Step 10 仅对所有边做一次循环, 时间也为

O(n) 。所以一个路径叠加转换序列可以在线性时间

O(n)内求出。 
例 1：图 1 所示 FSM 的所有路径叠加转换序列为: 

3 4
1 0 / 1L = ; 4 4

2 0 / 1L = ; 
1 4 3 1 2 2 1

3 1 / 0  1 / 0  1 / 0  0 / 0  1 / 0  0 / 0L =  
这里, 每对输入输出标号的左上角数字表示之前

所处状态, 右上角数字表示之后所处状态。 
步骤 3. 构造所有路径叠加转换序列尾状态的全

部最短 UIO 序列。构造 UIO 的算法参考文献[6,9]。 
步 骤 4. 构 造 有 向 图 ( , )G V E′ ′ ′= , 其 中

V V′ = U∪ ，E E L Q′ = ∪ ∪ , 其中 U={uk|vk=tail(W), 
W}是路径叠加转换序列}; 

{ | ( , ; / ), ( ),jk jk j k jk jk j kL l l v u i o v head W v tail= = = =
( ), , /k jk jkW u U i o∈ 是 W 中所有转换的标号顺序连结

的标号序列,W 是路径叠加转换序列}; 
{ | ( , ; ), , ( ),jk jk j k j j k jQ q q u v uio u U v tail uio= = ∈ =

juio 为 jv 的一个 UIO 序列}. 
  例 1 对图 1 所示的 FSM 根据步骤 1-3 求出路径叠

加转换序列和 UIO 序列 , 构造有向图 ( 图 3) 
( , )G V E′ ′ ′= : 

 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 根据路径叠加转换序列构造的图G′  

   
步骤 5. 利用最小费用最大流算法[10]构造G′的对

称增广图 ( , )G V E∗ ∗ ∗= 。该过程可以分为以下两步: 
1) 构造G′的一个网络流模型 ( , )f f fG V E= ,其中

{ , }fV V s t′= ∪ , {( , ) | } {( , )f k jE E Q s u u U v t= ∈∪ ∪ ∪
| }jv V∈ 。 ,s t 分别代表 fG 的源点和汇点; E Q∪ 中边

的 容 量 无 限 ; ( , )ks u 的 容 量 为 ku 在 中 的 入 度

(indegree)[7]; ( , )jv t 的 容 量 为 jv 在 L 中 的 出 度

(outdegree)[7]; fE 中所有边的费用都为单位 1。 
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2) 计算 fG 的最小费用最大流 F 。 L 中所有边及

E Q∪ 中流量大于 0 的边即构成图G∗ , 图G∗ 中边的

个数即为该边在 F 中的流量。 
例 2 构 造例 1 中 G′ 的 一 个 网 络流 模 型

( , )f f fG V E= , 并利用最小费用最大流算法计算最小

费用最大流 F 如图 4。 
 
 
 
 
 

 
图 4 最小费用最大流 F  

步骤 6. 构造图G∗ 的一个欧拉回路, 该回路即为

图G 的一个最短的测试序列。 
例 3 构造G′的对称增广图 ( , )G V E∗ ∗ ∗= , 图G∗

的一个欧拉回路即为一个最短测试序列: 
11/04 1/03 1/01 0/02 1/02 0/01 0/02 1/02 0/01 1/04 0/14 1/03 

1/01 0/02 1/02 0/01 1/04 1/03 0/14 1/03 1/01 0/02 1/02 0/01。 
该测试序列长度为 24。作为 863 项目的一个课题, 

我们在搭建的协议测试平台中对上例应用 OUIO 方法

得出的最短测试序列长度为 46。可以看出路径叠加方

法比 OUIO 方法生成的测试序列缩短了 48%。 
 
3 实例 

综合业务数字网(ISDN, Integrated Services Digital 
Network)是一种数字化电话连接系统, 提供了信道间的

综合访问以及数字化通信, 支持标准线路上的语音、数

据、视频、图形等的高速传输服务。ISDN 有两种基本服

务类型: 基本速率接口(BRI, Basic Rate Interface)和主要

速率接口类型(PROI, Primary Rate Interface) 。 
本文选取由 ITU-T Q.931所规定的 ISDN BRI信令

网络层协议[11]来进行测试序列生成。在该协议中, 源
终端网络接口负责与目标终端网络接口之间的呼叫建

立、维持和终止操作。源终端网络接口状态机(NI_1)
需要与源终端用户接口状态机(UI_1)以及目标终端网

络接口状态机(NI_2)交换消息. 另外还有几个定时器, 
如T302, T305和T308, 向NI_1发送超时消息. 本文仅

对NI_1进行实验分析, 其规范[11]的一个有限状态机表

示成如图 5 的有向图。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 5 ISDN BRI 网络层协议(源终端网络接口状态机) 

 图 5 中描述每个转换输入/输出 ? / !i jA m B m 操作

的记号为的形式, 表示 NI_1 中当接收到 FSM A 的一

个消息 im 后, 状态转换发生, 并向 FSM B 发送一个消

息 jm 作为输出。利用本文提出的路径叠加算法, 最终

得到最短的测试序列长度为 71(见表 4) 。 
 
4 结论 

本文在 OUIO 方法的基础上提出了一种测试协议

一致性的路径叠加方法, 结果表明路径叠加方法要更

优于 OUIO 方法, 具体表现在以下三点: 
1) 利用路径叠加转换序列来替代对子序列直接

叠加而生成的完全叠加转换序列, 在检错性不降低的

前提下, 大大降低叠加计算的复杂度; 
2) 在本算法的路径叠加转换序列的生成过程中, 

路径走法并没有具体的限制, 因此本算法的测试子序

列叠加效果要好于 OUIO 算法的直接叠加效果;  
3) 理论和实验也表明本算法效果最好的情形是

FSM 中每个状态的 UIO 序列比较长的时候, 此时

FOTS 不能直接叠加, 使得 OUIO 算法效率大大降低; 
在一般情况下, 本算法也要好于 OUIO 等其它算法。 

另外本算法也保证了给定 FSM 的所有转换的输

出验证和转移验证, 因而也具有与其它基于 UIO 序列

的测试方法相同的错误检测能力。所以本文所提出的
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算法是个简单而有效的算法。 
目前协议的安全性已经越来越重要, 在对协议测

试的过程中也需要考虑到安全性测试[12-14], 所以还需

要更进一步的研究, 希望能在一致性测试的基础上, 
能有效的对协议进行安全性测试。 
表 4 ISDN BRI 网络层协议测试序列(自左向右按行读) 
UI_1?setup_bad/relcom UI_1!setup/UI_1!setupack 

UI_1?info/UI_1!info UI_1?info/null 

UI_1?info_last/UI_1callproc UI_2?netalert/UI_1!alert 

NI_2?netconn/UI_1!conn UI_1?connack/null 

UI_1?connack/null UI_1?disc/UI_1!rel 

T308?timeout/UI_1!rel UI_1!setup/UI_1!setupack 

T302?timeout/UI_1!prog•UI_1!disc T305?timeout/UI_1!rel 

UI_1?disc/null T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack 
UI_1?info_last/UI_1!info•UI_1!setup

ack 

UI_2?netalert/UI_1!alert NI_2?netclear/UI_1!disc 

T305?timeout/UI_1!rel T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack UI_1?info_bad/UI_1!prog•UI_1!disc

T305?timeout/UI_1!rel T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack UI_1?disc/UI_1!rel 

T308?timeout/UI_1!rel UI_1!setup/UI_1!setupack 

T302?timeout/UI_1!prog•UI_1!disc T305?timeout/UI_1!rel 

T308?timeout/UI_1!rel UI_1!setup/UI_1!setupack 

T302?timeout/UI_1!prog•UI_1!disc UI_1?disc/UI_1!rel 

T308?timeout/UI_1!rel UI_1!setup/UI_1!setupack 

UI_1?info/UI_1!info T302?timeout/UI_1!prog•UI_1!disc 

T305?timeout/UI_1!rel T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack UI_1?info/UI_1!info 

UI_1?disc/UI_1!rel T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack UI_1?info/UI_1!info 

UI_1?info_bad/UI_1!prog•UI_1!disc T305?timeout/UI_1!rel 

T308?timeout/UI_1!rel UI_1!setup/UI_1!setupack 

UI_1?info_last/UI_1!info•UI_1!setup

ack 
NI_2?netclear/UI_1!disc 

T305?timeout/UI_1!rel T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack 
UI_1?info_last/UI_1!info•UI_1!setup

ack 

UI_1?disc/UI_1!rel T308?timeout/UI_1!rel 

UI_1!setup/UI_1!setupack 
UI_1?info_last/UI_1!info•UI_1!setup

ack 

UI_2?netalert/UI_1!alert UI_1?disc/UI_1!rel 

T308?timeout/UI_1!rel UI_1!setup/UI_1!setupack 

UI_1?info_last/UI_1!info•UI_1!setup

ack 
UI_2?netalert/UI_1!alert 

NI_2?netconn/UI_1!conn NI_2?netclear/UI_1!disc 
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