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ABSTRACT

The project of Discrete Event Systems (DES) with the Supervisory
Control Theory uses a group of operations whose algorithms are
implemented in tools to support the development of DES. Several
tools were developed, each one with self-resources, self-file format
and minimal integration between these different tools. This paper
presents a tool proposal to convert different files of some tools for
the development of DES, using a standard intermediated format
defined to the proposal.
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1 INTRODUCAO

Técnicas para o controle de sistemas diferem de acordo com o tipo
do sistema a ser tratado. Uma dessas técnicas é a de Sistema a
Eventos Discretos (SED), que sdo sistemas cuja mudanca de es-
tado é dependente da ocorréncia de eventos em qualquer instante
de tempo e seus modelos sdo obtidos por diversos formalismos
[4]. No contexto de aplicacdes de SEDs, os modelos desenvolvidos
sdo utilizados para projetar controladores, sob forma de supervi-
sores, que irdo restringir as dindmicas do sistema para que eles
respeitem diversos requisitos, como segurancga e consisténcia [3].
Para projetar os supervisores, a Teoria de Controle Supervisorio
(TCS) proposta por [7] apresenta procedimentos formais para a
sintese dos supervisores no 4mbito dos SEDs.

Para auxiliar no projeto de SEDs, diversas ferramentas foram
desenvolvidas para efetuar as computacdes associadas com os autd-
matos. Devido ao fato das ferramentas possuirem recursos Unicos
entre si, o projeto de um sistema complexo de SED pode exigir a
utilizacdo de mais de uma dessas ferramentas e, uma vez possuindo
diferentes formatos de arquivo para armazenamento dos automatos
gerados nessas ferramentas, é preciso muitas vezes replicar os
automatos do sistema em diversas dessas ferramentas. Em out-
ras palavras, existe pouca ou nenhuma interoperabilidade entre as
ferramentas.

Diversas ferramentas foram desenvolvidas para o projeto de
SEDs. Este trabalho destaca as ferramentas DESUMA [8], DESTool
[1], Nadzoru [6] e IDES [9] para ilustrar diferencas e justificar o
trabalho, embora existam outras ferramentas. De maneira geral as
ferramentas permitem especificar os autématos com representacéo
grafica e realizar as operacdes basicas de SEDs, como a composi¢io
sincrona, e da TCS, como realizar o calculo do supervisor. Mesmo
possuindo recursos similares, ferramentas se destacam por seus
recursos diferenciais.
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Nesse sentido se propdem uma ferramenta para conversio de
arquivos entre diversas ferramentas para SED. Para nio realizar uma
conversao direta entre todas as diferentes ferramentas, o trabalho
propdem um formato intermediario e baseado em XML (Extensible
Markup Language).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta algumas ferramentas para o projeto de SEDs
e seus recursos que se destacam. Para desenvolver a conversao
de arquivos entre as diversas ferramentas é proposto um formato
intermediério baseado em XML.

2.1 Ferramentas para projetos de SEDs

A ferramenta IDES (Integrated Discrete-Event Systems) foi desen-
volvida na Queen’s University e possui uma interface projetada
para mimetizar o desenho dos autdématos realizado com “lapis-e-
papel”. Ela permite a exportacdo para outros formatos de arquivos
de ferramentas SED e também para LateX. A ferramenta suporta a
verificagdo de resultados, como encontrar contra-exemplos e deter-
minar se determinada cadeia de eventos pode ser reconhecida pelos
autdmatos. Também permite a geracdo automatica de codigo [9].

DESUMA é uma ferramenta resultante da integracdo da bib-
lioteca UMDES (biblioteca para estudo de SEDs desenvolvida pela
Universidade de Michigan), com a interface grafica GIDDES (Graphi-
cal Interface for the Design of Discrete Event Systems - desenvolvida
pela Universidade de Mount Allison). A ferramenta DESUMA im-
plementa diversas técnicas para a construgdo de diagnosticadores
de falha para SEDs, incluindo rotinas para construir e analisar autd-
matos diagnosticadores [8].

A ferramenta Nadzoru permite realizar a simulagio dos auté-
matos, acompanhando de forma animada a transi¢do entre os esta-
dos quando determinado evento ocorre. A Nadzoru também permite
a geracdo de codigo para multiplos dispositivos (geragdo de codigo
para dispositivos diferentes daqueles disponiveis na ferramenta
IDES) e também permite a analise de problemas relacionados com
a logica de controle associada com a implementagio do autémato
supervisor [6].

Por fim, a ferramenta DEStool é uma interface grafica para a
biblioteca libFAUDES, sendo essa uma biblioteca escrita em C++
e de codigo aberto. Além de diversas operacdes relacionadas com
SEDs e TCS que néo existentes nas outras ferramentas, a DESTool
suporta a especificacdo de scripts em linguagem de programacio
Lua, o que facilita a realizacdo de diversas rotinas [1].
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2.2 XML

Extensible Markup Language (XML) é um formato de texto simples
é flexivel. A XML foi projetada para publicacio eletrénica e para
lidar com desafios de troca de dados [2].

Um arquivo XML possui em seus dados as informacdes perti-
nentes ao arquivo que se quer representar especificamente. Para um
modelo que define a estrutura/formato de especificacdo do arquivo
XML é estabelecido um XML Schema.

3 SOLUCAO PROPOSTA

A proposta desse trabalho consiste em especificar um XML Schema
para ser utilizado como formato intermediario na conversio en-
tre diversos formatos de arquivos gerados por ferramentas para
projetos de SEDs.

Para realizar a conversio direta entre as 4 ferramentas citadas no
trabalho, é preciso elaborar 3 scripts de conversdo de um formato
para os outros 3 formatos, ou seja, 12 scripts de conversao para
converter os arquivos entre as 4 ferramentas. Com a utilizacao
do XML intermediario proposto, sdo necessarios 4 scripts para
converter cada formato para o XML e outros 4 scripts para converter
do XML para o formato de arquivo desejado, ou seja, 8 scripts. As
Figuras 1 e 2, ilustram essa questéo.

DESTool DESTool

DESUMA DESUMA

Nadzoru Nadzoru
IDES IDES

Figura 1: Conversio direta entre os formatos de arquivo
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Figura 2: Conversio entre os formatos de arquivo utilizando
um formato intermediario

XML

Se o suporte de converséo for para o dobro de ferramentas, entdo
seriam necessarios 56 scripts de conversio sem o formato inter-
mediario e 16 scripts utilizando o formato intermediario, uma nitida
vantagem da abordagem utilizando o formato intermediario.

Embora as ferramentas para o projeto SEDs possuam recursos
proprios e distintos, o arquivo gerado por elas deve armazenar os
autdmatos projetados e calculados através das operacdes. Nesse
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sentido, foi identificado que o formato do arquivo das diversas
ferramentas precisam especificar alguns elementos em comum,
como:

o Estados do autdmato: determinar quais estados e se os esta-
dos sdo estados marcados ou néo.

o Alfabeto de eventos: determinar se o evento é controlavel
e/ou observavel.

o Transi¢des existentes: indicar origem, destino e evento da
transicao.

Sendo assim o trabalho objetiva definir o XML Schema para rep-
resentar os automatos e elaborado scripts de converséo de diversas
ferramentas para o XML definido e vice-versa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve inicio com o mapeamento dos elementos e recursos
utilizados por cada ferramenta para definir os autématos. Algumas
propriedades do autdmato sio unicas de algumas ferramentas. Por
exemplo, a ferramenta DESTool especifica uma propriedade denom-
inada "forcavel" para os eventos. O arquivo XML devera considerar
essa propriedade, mesmo que ela ndo seja utilizada no formato de
arquivo de destino.

Uma informagéo armazenada nos arquivos e que sera descon-
siderada inicialmente no trabalho é o posicionamento dos estados
e transi¢des. Essa é uma questao estética, embora importante. As
ferramentas utilizam a biblioteca GraphViz [5] para a representacgéo
grafica do autdmatos, sendo que esta biblioteca possui algoritmos
para organizac¢io automatica e posicionamento de estados e tran-
si¢oes.

Além das inumeras ferramentas para SEDs, também existem
outros formatos interessantes para especificacdo, como LateX e da
propria GraphViz.
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