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UTILIZANDO AUTOMATOS COM TEMPORIZACAO
VARIAVEL COMO REPRESENTACAO DE SUPERVISORES
TEMPORALMENTE ADAPTATIVOS
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RESUMO - Este trabalho apresenta o automato com temporizagdo variavel para
construcio de supervisores para sistemas a eventos discretos temporizados que se
adaptam a variacOes nos tempos de vida dos eventos. O formalismo proposto assegura a
constru¢ao de supervisores que se adaptam a mudangas nos tempos de vida dos eventos,
garantindo ao sistema um maior tempo de vida de atividade nos seus recursos, embora
haja perdas referentes ao tempo de processamento de tarefas. A especificagio de
comportamento exige um estudo detalhado do sistema para definir as fungoes de tempo
de vida dos eventos e modela-la por meio de um automato com temporiza¢ao variavel.
Todo o formalismo de sintese do supervisor temporalmente adaptativo é formalizado
sobre as matrizes de incidéncia dos automatos do sistema e da especificacio de
comportamento definida, utilizando operagdes da algebra de didides sobre as séries
formais.

PALAVRAS-CHAVE: Autématos Temporizados; Sistemas a FEventos Discretos;
Controle Supervisorio.

ABSTRACT - This paper utilizes the timing variable automaton for the supervisor
synthesis of timed discrete event systems that one adapts to the event lifetime variations.
The proposed formalism ensures the supervisor synthesis that one adapts to the changes
in the event lifetimes, ensuring major activity lifetimes on their resources, although one
had losses referring to the assignment processing time. The behavior specification
requires a detailed study of the system, such that be feasible to define the event lifetime
functions and model it by a timing variable automaton. All adaptive temporally supervisor
synthesis formalism is formalized over the system and defined behavior specification
models in automata incidence matrices utilizing operations of the dioid algebra applied to
a formal series.
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Sistemas a Eventos Discretos (SEDs) (RAMADGE; WONHAM, 1982) sio
sistemas cuja evolugdao dinamica ¢ descrita pela ocorréncia de eventos que alteram o
estado do sistema. Os SEDs estdo presentes em varias aplicacdes do cotidiano como
redes de computadores, sistemas de manufatura e supervisio de trafego aéreo e
ferroviario. Seu estudo requer a utilizagdo de uma representacio adequada que permita
projetar um agente de controle automatico, denominado de supervisor.

A formaliza¢ao do problema de controle desses sistemas utilizando os automatos e
as linguagens formais (HOPCROFT; ULLMAN, 1979) é denominada de Teoria de
Controle Supervisorio (TCS) (RAMADGE; P.].G.; WONHAM, 1989). Essa formulagao
tedrica ¢ uma forma elegante de solucionar o problema de controle dos SEDs, em que a
partitr do modelo e de uma especificacao funcional (tarefa requerida a realizagcao pelo
sistema), sintetiza-se um supervisor que a realiza completa ou parcialmente. A TCS ¢
aplicada para o tratamento do funcionamento légico do SED, garantindo condi¢des para
construir supervisores onde é necessario determinar sua evolucao, nao definindo instantes
de tempo exatos em que os eventos devem ocorrer, nem o tempo de realizagdo de tarefas.
Logo, nao satisfaz condi¢Oes para aplicacdes em tempo real.

A formalizacao para a sintese de supervisores de SEDs temporizados necessita de
sua descrigao através de um paradigma que relacione o tempo as ocorréncias dos eventos.
Virias alternativas sao utilizadas para incluir uma representacio temporal aos SEDs e
determinar as condi¢des especificas para seu controle. Dentre essas alternativas, encontra-
se o automato (max,t) (GAUBERT, 1995) e sua representacdo pelas matrizes de
incidéncia em conjunto com a algebra de didides (COSTA ; LIMA, 2001-2002). A
introdugdo de novos operadores nesta algebra e a formalizagdo dos operadores da TCS
sobre os didides permite reescrever o problema de controle de SEDs nao temporizados
(RAMADGE; WONHAM, 1989) e o problema de controle de SEDs temporizados
(BRANDIN; WONHAM, 1994). Este ultimo formalismo ¢ utilizado para o caso em que
todos os tempos de vida associados aos eventos sio os minimos tempos requeridos para
suas habilitacdes (COSTA, 2001), os quais sao definidos como eventos remotos em
(BRANDIN; WONHAM, 1994), sendo aplicado a SEDs nido temporizados e

temporizados, deterministicos e com numero finito de estados.
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Em muitos casos, o SED temporizado apresenta variagoes nos tempos de vida dos
eventos, os quais podem ser formulados através de fungdes temporais associadas as
funcdes de transi¢ao. Esta condi¢ao implica na utilizagao do autbmato com temporizag¢ao
variavel (ATV) (COSTA, 2002) na modelagem do SED. Para este caso, o controle é
formalizado de modo similar a (COSTA; LIMA, 2002), como visto em (COSTA,
2002(a)). Entretanto, na maioria dos casos, o modelo do sistema ¢ construido sem
considerar tais variagoes, embora elas acontecam na pratica. Dessa forma, um controlador
para tais sistemas deve apresentar uma metodologia de adaptacdo temporal para as
variagbes que sejam inerentes ao sistema. Em outros termos, o supervisor deve ser
adaptativo com relacao as variagoes dos tempos de vida dos eventos. Esta formulacao de

supervisor adaptativo a condi¢des temporais ¢ introduzido neste trabalho.

Conceitos

Os seguintes conceitos sio de necessidade para o entendimento deste trabalho,

desde que ¢é a base matematica utilizada no tratamento desses sistemas utilizando o
formalismo das matrizes de incidéncia e da algebra de diéides (COSTA, 2001; COSTA,
2002(a)).

Algebra de Didides

A algebra de didides é uma estrutura algébrica que utiliza um formalismo nio
convencional, tendo como caracteristica principal a idempoténcia. Suas operagoes
apresentam um contexto amplo, dependendo da aplicagao e das definicbes dadas aos seus

operadores. Sua definicao ¢ apresentada a seguir.

Definig¢ao 1 Uwm didide ¢ um conjunto D dotado de duas operagoes: ® (adicao) e & (multiplicacao),
que satisfazg oS seguintes axiomas:

Axioma 1: Comutatividade de @: a @ b= b® a
Axioma 2: Associatividade de ®@: (a® b) @ ¢ = a @ (bD o)
Axioma 3: Associatividade de ®: (a® b) @ ¢ = a @ (b Q)
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Axioma 4: Distributividade de @ sobre ®:
@@ Qc=u®)® (b® o
(®@®hH=(Q®a®(® b
Axioma 5: Elemento nulo em @: a® ¢ =a, Va€D e algum ¢ € D
Axioma 6: Absorgao pelo elemento nulo em Q: a @ ¢ = ¢
Axioma 7: Elemento identidade em : a ® ¢ = a

Axioma 8: Idempoténcia em ®@: a @ a = a.

Um didide ¢ dito ser comutativo se a operacao & ¢é comutativa.
Quando se considera
D =Runx=RU {—OO},
tem-se que ¢ = -00, ¢ = 0, @ ¢é a operac¢do usual max (maximo) e @ ¢ a operagao usual +
(soma). Nesse caso, D ¢ comutativo, ¢ denomina-se a algebra de algebra (max,+), onde os
elementos ¢= -0, ¢ = () satisfazem:

VaeR, a® ¢= a® (-0) = max {a, -0} = 4= max {-0,a} = (-0) D a=cDa 1)

VaeR,a®e¢=a+0=a=0+a=¢®a 2)
Assim, para dois elementos quaisquer @, b€ D, com D = Rumax, tem-se, entdo, que
a®b=a+b=b+a=b®a 3)
de onde se vé que D = Riax ¢ um didide comutativo.
No contexto da algebra (max,+), o conjunto D pode ser definido sobre matrizes
quadradas de dimensao #, isto ¢,
D =R .. )
As propriedades do didide (max,+) sdo igualmente satisfeitas, considerando que

para duas matrizes A B = g ™",

max

(A®B),;=A,;®B,, ®)
n
A®B);,; =D (Aix ®By) ©)
F=1
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Autématos com Temporizagdao Variavel

Um autémato temporizado inclui uma representacao do tempo na sua estrutura de
transicao, em que um intervalo de tempo esta relacionado com cada funcio de transicio,
denominado de tempo de vida do evento. O tempo de vida expressa o menor tempo para que
o evento se torne habilitado. Dentre as estruturas de automatos temporizados, encontra-
se a formalizacdao do automato (max,+) (GAUBERT, 1995) que apresenta tempos de vida
associados aos arcos, tempos de atrasos iniciais e atrasos finais, sendo estes tempos de
vida, valores constantes. A estrutura deste automato permite definir sua evolu¢io
dinamica diretamente por meio da algebra (max,+). Entretanto, os tempos de vida dos
eventos sao constantes, o que limita sua aplica¢do para alguns casos de modelagem de
sistemas, como alguns sistemas nao deterministicos ou infinitos (COSTA, 2002). Para
solucionar este problema, um formalismo que permite a introducao de fun¢oes de tempos
de vida de eventos ¢ introduzido na estrutura do automato (max,+). Esse autobmato que
apresenta em sua estrutura de transicao tempos de vida variaveis definidos por fung¢des
dependentes dos udltimos tempos decorridos na mudanca de estado é denominado

automato com temporizagao variavel (ATV), o qual é definido a seguir:

Definigao 2 Uw autimato finito ATV sobre um alfabeto 2 ¢ uma sextupla
ATV = (Q; X; qo; t; 13 #)
em que:
® O =14, e, gu} € um conjunto finito de estados;

® X= {01, ..., On} € um alfabeto;

qo € 0 estado inicialy

1o 2 gqo —> Runax € a fungao de atraso inicial;

it tin X O x XX O —> Ruax € a funcio de tempo de transiciao dependente do diltimo tempo

decorrido e

tr: tin X O —> Runax € a fungao de atraso final dependente do siltimo tempo decorrido.
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Um ATV é representado graficamente por vértices formados pelo conjunto de

estados Q e pelos arcos:

1. Internos, q,—q,

JH?

V4,4, €0 € o el tais que %# ¢. O arco 4, —5q,.,> ¢ valorado por

4= f (1) )
tal que o tempo de transi¢iao # do arco que aponta de um estado ¢, para o estado ¢, ¢

uma fungao fdo tempo decorrido anteriormente #1 pela ocorréncia de um determinado

evento, ¢ que levou o autémato do estado g.para o estado ¢;
2. O arco de entrada —>qo, valorado por % # ¢
3. Os arcos de saida g;—>, valorados por #, Vgre 0, tais que

5= fltn) # ¢ ®)

com Zdefinido de forma igual a 7.

Exemplo 1 Na Figura 1 ¢ visto um exemplo de um ATV. Observe que cada arco tem nma fungio
temporal que determina o tempo de vida do evento dependente do tempo decorrido anteriormente, seja este
tempo o tempo de atraso inicial (no estado inicial), seja pelo tempo de vida do siltimo evento ocorrido no

ATYV. As fungies de tempo de transiciao sao i = £ - t e o= 1, e o tempo de atraso final é definido pela
Sungdo ty =/t . Assim, decorrido o tempo de atraso inicial ty = 3, o evento Q. tem um tempo de vida
dado por fi = 32 - 3 = 6. Com a ocorréncia do evento Q., o estado 2 ¢ alcangado, e o tempo de vida do
evento B ¢ o= 6. Com sua ocorréncia, o estado inicial é novamente alcancado e o novo tempo de vida do
evento O. € dado por i = 62— 6 = 30, ¢ assim por diante. Os tempos de atraso final para uma palavra
ser reconhecida (quando o estado 2 ¢ alcancado) sao dependentes do tempo decorrido no evento Q, isto é, ao

ocorrer a primeira ve o evento O, = ~/6 . Na segunda vez que o evento Q. ocorre, /= </30 ¢ assim

fio
nOHIBOL
7, B

Figura 1: Exemplo de um ATV.

por diante.
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Observa-se que o automato (max,*+) ¢ um caso restrito do ATV, em que se
consideram todas as fun¢oes de tempos de vida dos eventos definidas como constantes.
Também, que o reconhecimento de uma palavra se da quando um estado marcado é
atingido e o tempo de atraso final é transcorrido. Este reconhecimento pode ser descrito

por meio das seqiiencias de eventos através dos datadores utilizando as séries formais
(BERSTEL; REUTENAUER 1988; KLIMANN, 1999), ou através das linguagens da

matriz de incidéncia, como visto em Costa e Lima, (2002) e Costa (2002(a)).

Matrizes de Incidéncia

Como o presente trabalho utiliza o formalismo de Costa, (2001) para sintetizar

supervisores, a seguir ¢ apresentada a definicao da matriz de incidéncia dos ATV.

Definig¢ao 3 S¢a ATV um autimato com temporizacio varidvel. Define-se a matriz de incidéncia

temporizada, denotada por A, como

fts)o se o do estado i para o estado j;

A = [aif; aiy= €¢aso contrario.

em que f (1) € a fungao do tempo de vida do evento G que leva o autimato do estado i para o estado j. Se
mais de um evento ¢ definido do estado i para o estado j, entao

a;;= @ f(1:R)C*.
O estado inicial ¢ definido como sendo o estado 1, representado pelo vetor linha

OA) =[ne..c],

¢ 05 estados marcados sao representados pelo vetor coluna

PA) = [ fm) frp) - figw) 1T

Nessa representacao, se um estado £ nao é marcado, fl#x) = ¢. A notagdo 6 refere-

se a j-ésima coluna do vetor 6, e ¢ refere-se a /-ésima linha do vetor ¢.

Exemplo 2 O ATV apresentado na Figura 2, tem sua matriz de incidéncia definida por
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€ (> Do €
A=| (1+28)5 € (3t)ax
€ 44 €
5-2/t

0(A)=[2 € €], ¢(A)=

m M

fs(f)'T fDa S Da

S4B /0B

Figura 2: Automato com Temporizacao Variavel

Deve-se observar que a estruturagao das linguagens, defini¢oes de acessibilidade e

coacessibilidade e composicio sincrona de matrizes seguem o mesmo formalismo de

(COSTA, 2001), como pode ser visto em (COSTA, 2002(b)).
Formulagio de Sintese do Supervisor

Para ser iniciada a discussdo sobre a constru¢ao de um supervisor temporalmente
adaptativo, ¢ de importancia basica contextualizar o trabalho.

Quando um SED temporizado ¢ modelado por um autémato (max,+), considera-
se que os tempos de habilitacio/ocorréncia dos eventos tém um valor minimo,
denominado de tempo de vida do evento. Neste caso, os SEDs temporizados modelados
por este paradigma apresentam um valor constante para habilitagio/ocorréncia dos
eventos, os quais podem ser maiores, devido a estes valores serem limites inferiores.
Entretanto, em nenhuma especificidade, este tempo pode ser menor para alguma
execu¢ao do automato. Por outro lado, um supervisor para um SED temporizado
modelado por um autémato (max,+) também mantém as condi¢Oes unicas de s6 poderem
atrasar a execucdo de eventos, aumentando seus tempos de vida para uma determinada
execuc¢ao. Considerando que em alguns SEDs temporizados seja necessario modificar os
tempos de vida dos eventos para cada execu¢do do autémato, embora seja mantida a

mesma especificacdo légica, tornam-se necessarias a definicio de novas especificagoes de

Didlogos & Ciéncia — Revista Eletronica da Faculdade de Tecnologia e Ciéncias de Feira de Santana. Ano I, n. 3, jul. 2003.
ISSN 1678-0493 http:/ /www.ftc.bt/revistafsa



Utilizando Automatos com Temporizagdo Variavel como Representagdo de Supervisores Temporalmente Adaptativos 9

comportamento (com os tempos de vida diferentes) e gerar um novo supervisor para cada
uma delas. Em outros termos, ¢ uma tarefa inviavel se estas modificacbes sao
constantemente repetidas para cada pequena tarefa realizada. Por exemplo, ligar e desligar
uma maquina, considerando que cada vez que se desliga, é necessario ter um tempo maior
para religa-la e o tempo para desligar ¢ menor. Tal situagao pode ser formulada em termos
de fun¢oes nos arcos que definam os novos tempos de vida para cada execucio, e, dessa
forma, o sistema pode ser representado por um ATV.

Sendo assim, define-se um supervisor temporalmente adaptativo como a seguir:

Defini¢ao 4 Um supervisor temporalmente adaptativo S para um SED temporizado G
com linguagem I.(G), é um supervisor cuja dinamica ¢ descrita por uma linguagem
temporizada I(S), tal que,

VseX'| tw € L(G),se A tis, tis, ... € L(S) = tv 2 1, w2 1, ... )
em que % ¢ o tempo de vida da palavra s em [(G), e % # £~ # ... sao os tempos de vida da
palavra s em L(S), e Vs € L(G) | ts = t,/0 ... 10, corri';'fI =@ t4, se I ts, tys, ... €
L(S), entao:

n

ly= @1, com £/ > 1, (10)
n
tr=@ (o, com 7> 1], ... (11)
em que 74; ' ¢ o tempo de vida do evento © da palavra s em 1.(G), € ty # 757 # ... SA0 OS

tempos de vida dos eventos ¢ da palavra s em L(S).

De acordo com essa defini¢do, o supervisor temporalmente adaptativo pode
conter algumas das seqiiéncias de eventos do SED temporizado. Entretanto, todas estas
sequéncias tém seus tempos de vida maiores ou iguais ao respectivo tempo de vida da
palavra s do SED temporizado. Em outros termos, para cada sequéncia de eventos do
SED temporizado, o supervisor pode gerar a mesma seqiiéncia com diferentes tempos de

execucao (sempre maiores que o tempo de vida original dos eventos do SED).
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Naturalmente, a representacio de um supervisor temporalmente adaptativo pode
ser feita por um autémato (max,+). Contudo, esta representagao pode se tornar com um
numero infinito de estados, dependendo da linguagem temporizada a ser gerada. Dessa
forma, este problema pode ser evitado utilizando a formalizagaio do ATV para especificar
o comportamento do sistema e, conseqiientemente, sintetizar o supervisor.

A formalizagdo para a construc¢do do supervisor temporalmente adaptativo para
um SED temporizado segue a mesma formulacio de (COSTA, 2002(a); COSTA,
2002(b)), para supervisio do SED temporizado modelado por um ATV. Assim, dado um
modelo de um SED temporizado, como normalmente é definido, ou seja, sem variagdes
temporais nos tempos de vida dos eventos (modelo em automato (max,t)), a
especifica¢do da tarefa a ser realizada deve descrever com clareza o comportamento do
sistema a ser controlado, considerando as variacGes temporais a serem respeitadas em sua
execugao. Ou seja, deve-se construir as fungdes temporais dos eventos de forma que
satisfacam os requisitos do comportamento desejado.

Definida a especificagio de comportamento, a sintese do supervisor preve as
condi¢cbes para evitar bloqueios e situagdes niao desejadas na execucao do sistema,
inclusive avaliando as condi¢Ges para que a linguagem supervisionada I.(S/G) nio defina
que tempos de vida de eventos sejam reduzidos para aquém do tempo de vida do modelo
do SED temporizado, como pode ser visto em (COSTA, 2002(a); COSTA, 2002(b)).

Considerando esta formulagao, tem-se a seguinte proposi¢ao:

Proposi¢do 1 Dado um SED temporizado modelado por um automato (max,+) e uma
especificagio de comportamento definida por um ATV, um supervisor S que seja
adaptativo em relagdo aos tempos de vida dos eventos do SED temporizado pode ser

sintetizado.

Demonstragao: Obviamente, pelas condigoes apresentadas no Lema 22, Corolirio 23 ¢ Teorema 26
de (Costa, 2002 (a)), garante-se a construgdo de um supervisor para o SED temporizado. Por outro lado,
considerando que estas condicoes sdo satisfeitas, entao também as condicoes (9), (10) e (11) da Definigao

4 sdo satisfeitas, o que garante que um supervisor sintetizado é temporalmente adaptativo.
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A sintese do supervisor temporalmente adaptativo segue a mesma formulaciao do
algoritmo de sintese apresentado em (COSTA, 2002(a); COSTA, 2002(b)), utilizando o
modelo comumente definido com tempos de vida constantes.

Se para um SED temporizado modelado por um automato (max,+) e uma
especificacio de comportamento definida um supervisor é factivel, este é garantido ser
temporalmente adaptativo de acordo com a Proposicio 1. Neste caso, desde que a
especificacao de comportamento ¢é definida ou transformada em uma submatriz da matriz
do modelo do SED temporizado, o supervisor sera também uma submatriz do modelo, e
garante que o sistema supervisionado varie os tempos de vida dos eventos em qualquer

execucao.
Exemplo

Considere um sistema que tem uma furadeira e um grande nimero de pegas a

serem perfuradas, como visto na Figura 3.

N s O

@, O

Figura 3: Um pequeno sistema com uma furadeira e uma esteira.

Para uma peca ser perfurada, ¢ necessario que a peca espere duas unidades de
tempo. Quando uma peca é perfurada (evento ), o sistema retorna ao estado inicial

(evento B), gastando uma unidade de tempo e podendo iniciar uma nova perfuracio de
peca, ou finalizar o trabalho (o que gasta mais duas unidades de tempo). Para cada peca
perfurada, a temperatura da broca da furadeira é elevada de 11 °C. Com a entrada de uma
nova peca na fila de espera para ser perfurada, devido a este tempo de espera, esta
temperatura se reduz de 1°C.

Sempre que a broca da furadeira atinge uma temperatura superior a 100 °C, ela

pode quebrar e tem de ser levada para ser trocada, o que gasta duas unidades de tempo

(evento K). Apos a broca da furadeira ser trocada o sistema retorna ao estado inicial
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(evento M), gastando mais uma unidade de tempo. Como geralmente ¢ construido o
modelo em termos de um automato (max,+), nio sao consideradas estas condi¢bes de

variagdo de temperatura, e o modelo ¢ definido como apresentado na Figura 4.

1h oK

2a

voE

Figura 4: Modelo do sistema da furadeira.

Este modelo tem a seguinte representa¢ao matricial:

£ 2o €
A=117 ¢ 2&
In e ¢

O(A)=[1lee]

2

$(A) =

[T

Neste modelo, deve-se observar que a temperatura que leva a broca a ter
fragilidade para rompimento (100 °C) ¢ alcancada quando sao perfuradas 9 pecas.
Considerando agora, que se tem acesso as informacdes citadas e que a temperatura inicial
da broca da furadeira ¢ 10 °C, é necessario definir uma especificacio de comportamento
que garanta que a broca da furadeira tenha um tempo de vida superior para perfurar mais
pecas sem que haja sua quebra por atingir a temperatura de rompimento (acima dos 100
°C). Desse modo, descreve-se o comportamento desejado de acordo com a seguinte

matriz de incidéncia:

e fia €
E= | fof € fak
fan € €
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cujo ATV ¢ visto na Figura 5.

Figura 5: Especificacao de comportamento para o sistema da furadeira.
Nesta especificacio de comportamento as fungdes de tempo de vida dos eventos

sao dadas por:

f=t+2
f=5
=34

=1
Essas fun¢oes garantem que, para uma pega ser perfurada, as seguintes condi¢oes
sejam satisfeitas:
1. Deve haver um tempo de espera sempre maior, de forma a garantir uma queda
na temperatura da broca da furadeira;
2. O retorno ao estado inicial também ajude a garantir esta queda e
3. Uma pec¢a quebrada gaste um tempo trés vezes maior que o ultimo passado, de

forma a esfriar a pega antes de ser trocada.

O tempo de retorno as atividades é o mesmo valor constante 1, desde que com
uma nova broca, o sistema reinicia seu processamento normal. Para este caso, deve-se
observar que as fungdes sido sempre maiores que os valores dos tempos de vida dos
eventos originais do modelo. Assim, o supervisor sintetizado tem exatamente a mesma

estrutura da especificacio de comportamento dada e garante que o sistema se adapte
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temporalmente para que a temperatura niao se eleve a ponto de atingir a temperatura de
rompimento (100 °C). Também, deve-se ver que para este supervisor, os valores dos
tempos de vida dos eventos o e 3, bem como as temperaturas iniciais T; (antes de iniciar a
perfuragao) e finais Tt (ap6s a perfuracao) da broca a cada perfuracao sao dadas de acordo

com a seguinte tabela:

a | 8 T Ty
% | 2s | 10°C | 21°C

4s | 4s | 19°C | 30°C

6s | 6s | 26,6°C | 37,6°C
s | %s | 33,2°C | 44,2°C
10s | 10s | 38,2°C | 49,2°C
12s | 12s | 42,2°C | 53,2°C
lds | 1ds | 45,6°C | 55,6°C
16s | 16s | 45,6°C | 56,6°C
18s | 18s | 45,4°C | 56,4°C

Nesta tabela, também se observa que apos atingir 16 segundos de tempo para
retorno ao estado inicial, a temperatura da broca tende a cair cada vez mais. Dessa forma,

para nao haver um atraso crescente inutilmente, a fun¢ao /> pode ser definida por

t,sef; < 16;
16, caso contrario.

ﬁ:

o que garante da mesma maneira um supervisor temporalmente adaptativo e estavel para
o sistema, e que aumenta o tempo de vida da broca da furadeira, permitindo utiliza-la para
o processamento de mais pecas (embora o tempo gasto para o processamento da mesma

quantidade de pecas seja ampliado).

Conclusdes

Esse artigo introduz o conceito de supervisor temporalmente adaptativo,
utilizando o automato com temporizagao variavel (COSTA, 2002) na definicao da
especificagado de comportamento e sintese do supervisor de sistemas a eventos discretos

temporizados. A formalizacao de sintese do supervisor temporalmente adaptativo ¢é
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baseada no procedimento algoritmico de sintese do supervisor para SEDs temporizados
de (COSTA, 2001; COSTA; LIMA, 2002; COSTA, 2002(a); COSTA, 2002(b)). As
condi¢Oes para a sintese do supervisor temporalmente adaptativo siao garantidas pela
Proposicao 1.

Com a definicao do supervisor temporalmente adaptativo, sistemas que utilizam
recursos que sofrem avarias devido a situacOes de desgastes, elevacio de temperatura,
entre outras, elevam seu tempo de vida e de utilizagdo no processamento de tarefas, o que
reduz custos, embora aumentem o tempo de processamento em determinadas atividades.

Assim, este artigo mostra que os ATVs sio de grande importancia na sintese de
supervisores de SEDs temporizados, em que o exemplo apresentado demonstra a
validade deste formalismo e onde se pode ver que os recursos do sistema tém uma

amplia¢do em seus tempos de atividades devido a um breve estudo feito sobre o mesmo.
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