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lqodelamento de Sistemas com Redes de Petri

Interpretadas

(Systems Modelling using Interpreted Petri Nets)

Cartos Alberto Sangiorgio

Prof . Dr . Wilson V. Ruggiero

Resumo .

: = s t e : : 3 E 1l r 1 :nA \: a p r e s €) n E a : n :+ e : + 1 n 1 : q : : r 3 : 1 : : ! ela men cc)
de sistema= : :n ::araI ellsmo e =crIE,: 5 re .,’lr.(::=:'.r=acão . 3
método ut 111 = a := ; ro grama 1 e : : n,PL1 : 3 1.: : : h _-;:T.,1.1c RP SIM
; a: 3 : 1: de - à:ler. : : . : : : 1 : : e rita: . : RP SIM -, .:. . - _':.: : a]cr .-'.e

3’.eaes ie F e: : 1 ::.:'2rcreta cias 311e abr,3= le - 3:.: : ,5' Darte le
les crI cá c ’_1 : .: :. : ._1 e _ -:_ i ~: :mo a ex [ r 3. ,: c; r._ : -: : e .T : ' : = 1c. :: +

;' LeFt le 1 : = : : = : ~--' es ? :L : e ::': -le - :::.e :' - - : : 3 : st emas e
CIa de scr 1 : à c .13 RP SIM r este ;r3c'ã. 11r,= do re senta um
exemplo de utilIzação do método cara analise de um
SIstema de man ufa E IJr a ,

Abstract .

T:ars b-or:': pre5errEs a !netin.odol,3q'.,’ :::, :na,.leI parallel
systems with sync lcnr za Lion OGln Es . Th.e :net.Rod uses a
computer program called RP SIM to model Lhe systems .
RP_ SIM 13 a lnterpr€ted Petri nets 3in_ulã ccr ".!-,at permits
description and analysis of the models .

Besides systems mode 11 ing discussions and RP SIM
presentaLion, Ebi: work describes a ír.a!-,ufacturinq system
modelllr,g example .

F

1 . INTRODUÇÃO .

Existe ao nosso redor um grande número de sistemas
que apreserr Lan. paralelismo e pontos ae sIncronização .
MuItas vezes precisamos determinar o con,port_arnento destes
sistemas , sendo que, em boa parte dos casos , não podemos
realizar esta tarefa , de forma adequada , pela simples
observação do sistema real. Nestes casos podemos fazer o
modelamento do sisEema real e a análise deste modelo .
Quando o sistema a ser modela(io apresenta paralelismo e
pontos de sincronização as Redes de Petr 1 ( RPs ) se
apresentam como uma ferramenta bastante atraente e Devido
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sua =E 111 : ac â€ :o :: ::=lanen cc Ios :na 15 - -= : 13 ic : : ! E/os
ie sistemas , uma série de variantes fc ram prcFcsLas em
relacão a R.P ;riginal. :ste grande nún.er: le -.-ariantes
orovocou o inconveniente de gerar uma .- é r 1 e de
ferramentas esDecr fl':as Tara :ada TIpo ie J : STF rna

Este art 110 apres er-ca pa:te lo ;’.re f : 1 iI:c :da.lo
:ANG 93 ] ( T_TMA !=RkÀME:\TT;L : PJ?A := Sr: P : :;+ :, e ;:'i/LL, : : : :IE

;-.:LF-ALE:LI SMD e : 1 :iCR ::: : =AC;'': > . ::este : : 3l_ rt : !-' : i : ram
: : 11 1 = ada s ?. F s : :m : :-. : e :E : Pt 3 cão Fa r a :1. :a e x à::ef: : ’,: 1 e
11 ver sc) s sistemas , seRio lue a .;ranae -f anta ::em !esta

TãOn+ ,=r :as canTe
aDreser,:3'los :

a . ’:Gmep, E a :- i : s =
rs r =\-, r.: ae l ameR : c/ ie : : e:rias

r

T : a Fla :: _1 :1 e 1: e : ::. : +. ': :TI : -.
: r1:crF, :-eta Jã: :':ra : : de lanent :

e:<enc, 1 c 'l9 à=::=3cãc .

:: ac 3 [; re senta ucs
r e 1 e ’.,’ an : es : 3 ! :: - : :p.,: 1 :- 3 [ e a:ne :1 : : -1 e

: F’:= ' ,"LJ ='lesIP.c '_:+. rF. s :- - ::'.a: -le de:s ': : : : :. -
1 r a ).; s -- :n _ :-. ’_ -:r. r = - \ :a : / :-, r 'T r - '2::.a := 1e

TLC [ c do u Lili : a i(: p ar a e x t : acao --IOS
n,odelamenco , e : : . São 31 nda apresentados Ima i e r 1 e de
exemplos procurando
lerrament as ae r ada s ,
:.It i 11 ::aÇÕes .

blANC J J 1 / 'J L : í - :4 ::cnI:cs

(1 ,j

:- es Li L : 3 aG s :]o

nost rar a flexibILidade das
:-,'em como to :na r ': lara suas

2 .COMENTÁRiOS SOBRE MODELAMnNTO DE SiSTEMAS.

Independente cia :acür e za de um SIstema , quando
desejamos analisar seu comportamento devemos defInir a
forma de extrair resul[adcs que permItam de:ermir'à– 1 o . Em
alguns casos , a àefinicãc da forma de extrair resultados
é uma tarefa muito simples , sendo que muitas vezes basta
a simples observacão do próprio sistema . Em outros casos
porém, esta definição pc de ser uma tarefa nulLa :cmplexa
e Que ciem.ancla , acima de :udo , Imaginação e câpâciáade cie
abstração . Entre os inL',meros fatores que corrI- rib:.rem para
dificultar a deLe rm 1 ]-. a:à o 'io compor lamento -1 e 'lado
sIstema podemos cl :ar :

/'

a . Inexistência ou indisponibilIdade de aparelhos de
medida adequaao para med! : alguns de seus E a raii ieE :os ;

b . lrnDOSS ibI 1 idade ou dificuldade de acesso aos
pontos de interesse para medida;

c . Dificuldade de definição dos pontos de medida
relevantes ;
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d , : =exIstêncIa io SIstema que se o re tende fazer à
anã 11 se ;

e . Tempo excessiva para coleta das i!'.fcrmacões .

':Dando este : 1 DO de dificuldade se ao resenE a , uma
possível sol:cão e : no'delamenEO .lo sistema e a posterior
análIse des : e =odelo cara cbEerlcão de resul Lados . À
Tarefa de :: de 1 ame nED está balls ada em duas p remi ss as
báSIcas :

a . : :,o ,ie 1 : leve caDE-,1 r 3 r : :!a icr :tIme ro de
oarâmetr03 :elevan ces possível do sistema real. QuanEo
=aior o nu:ne :o ie =arâmetros relevan_ces car>curados maior
será a aderê:-.:la ic modelo ;

maIS SImples ccs si vel para
rue possam ser 531 cas análises le forma simples e
ellcience .

: -; 1 ',der! : e nerI : = :\ : 'luas c : elnl ss a : '-! e f ! :. :L ':1 a s ac 1 :na
'-,Dreseníarn :fi:r:'.acc€s :onE litances . .:abe ao ::odelador a
: are fa ie ::=cura: -: : re11Eos relevanEes ::o , rs Lema, 're

3 :: 3.1 = aderente ooss í\’e 1 e := fi : ientemer!:e
J 1 :np 1 ,= s para ser : e s3 lvl 'lo em [ en.PQ 1- 3 = cave L ,

3 :rna a : e

Uma vez tendo o modelo do sistema, devemos cuidar da
etapa de sua resolução . Novamente temos urna variedade de
')oções para execução desta etapa, sendo que entre elas
podemos citar :

a . A sImples observação cIo modelo perm1 te multas
vezes identificar ,diversos pontos relevanEes ;

}) , Re sc, Iuc ão do modelo de forma a obter fórmulas ( ou
equações alqébricas ) que def lnam o compor camento de
alguns parân.e Eros do $ 1 s tema ;

c . Resolução do modelo de forma a obter valores
n umér ico s a': e de finam o com.port amen t o ,1 e a 1 guns
parâmetros 133 sIs lema , sendo estes ='alores obtidos , por
exemplo , por :esolução de sistemas de equacões lineares ;

d . F<esc :,tção ão modelo de forma a obter valores
numéricos :ue de f irIam o comportamento de alguns
parâmetros Co sistema, sendo estes valores obtIdos por
sin,ul acãc; do node lc ;

De forma geral, as opções que estabelecem equações
alqébrica,s para determinado parâmetro do sistema, impõem
uma série de restrições ao modelo . Porém estas produzem
resultados Que claramente definem o comportamento cio
parâmetro em questão . ,Já as soluções numéricas permitem a
utilização de mc,del(,s mais genéricos , necessitando porém



1:,3 análise maIs rtacr::sa Dara se def ini: , = E
valores obtidos , o comportamento do parâmetro em questão .

Simplicidade do Modelo
Aderenc ia do Modelo

Resultados ;+Fac il idade de Obtenç ão de
++-

=

fig.2.1:b4odelamento 'ie Sistemas .

’:ano exemplo =/’arr.os realizar a análise
re :'.emórr a com :ache . Zitamos Interessados em .JeLermr=ar

: eT-DO :ned 1 o de ac ess 3 a es Lá nemÔ rt a , ?:den.c s , = : : 3-,-es
1 e analisadores 1 e :; 1 ccs eu c, ut res equica=ten : :s 1 eb :e
: 1 ; of realizar medidas no próprio sistema rara
:eLe rrninacão desce parâmetro . Podemos [arr[néia, :..c:ee lar 13

?. : e:13 3 : r a '/e s 'i e 1::La : : de de ; et : 1 : u : e 1 e 1 e f 11 El = .:1 -J
o - , 10 semeLhante e em seguida resolver este node Le . À

FC ,Je : 3 apr e sen E ar uma e aL’,a cão

:1e um s 1 3 telna

_ L : : à o lo inc de 1 c 3 i : ':i Tr,c

Ta = Tm ( 1 – x ) + Tc ( x)

onde : Tm: EemQO de acesso da memórIa sem cache

Tc : tem.DO acesso do cack,e

x : “ hi L- raCe " do cache

:lutro LIpo de 50lucão do modelo poderia produzir uma
labela do tipo :

E evidente que a primeira solução é rr,ais confortável
para se verificar ? 'dependência do parâmetro tem,) o de
acesso em :e 1 ação aos ouEros parâmetros , Porém, é
pro váve 1 que uma 5 é r i_ e d.e s imp 1 i fic ações tenham s i do
impostas ao modelo oricjlnal para obtenção da equacão . A
segunda solucão, era)ora não apresente de -fcrrr,a explicita
34 dependências , pode i-.er sido obtida a partir da
resolução de um modelo mais completo e que porcant:o , leve
ser maIs aderente ao sistema modelado .

No trabalho de n.odelamento são empregadas , em geral,
um conjunto das dIversas técnicas citadas . Na verdade, a
resolução de um modelo simplificado pode servir de base
para validação do modelo mais sofisticado .
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3 . LINGUAGEM DE DESCRIÇÃO DE RPs E OS PROGRAMAS
RP NW E RP S]M.=

Em [SANG93 ] são apresenta'das duas ferramentas de
análise <ie FPs . :s :as ferramencas são lc is rroqramas de
computador charr.ad: s RP NUM e RP SIM. :, r rc Trama RP NUM
chega a resultados sobre o compor:amenco la F_F através de
me tódos alqébr ic os e r'-amerIcas , nor.tandc e resolvendo
sIstemas '_-:e equacães lineares . ,-à c F rc lrana RP SIM chega
aos mesmos resul Lã 30s através '.le processi: 1e srlnulação da
RP , As .1 esc 11 cães detalhadas .ie :=àã Ferramenta /
varttaqens e ,les van:a'gens _le .:ada uma leI as , :lmitacões ,
ecc podem ser er''c:::radas en : 5.1\31693 ! . : :es : ': : E em iremos
abordar 5 =,De rf 1 : : a in.ente :s FonE cs :a 1 : ::,ccr =antes das
'.luas fe: r:a:,enc 3 s

3.1. A linguagem de descrição da estrutura das RPs .

A IInguagem pr :posta pa :a les c : : cão 135 FPs que é
: : 1 1 1 : :1 ia : 3_’-, : : : e : ': == c ara.'na RP NUM : : : '_' : --- : ': r rc Jr,:::la
RP SIM c::: is :e e: -:ma ex;encào ia 1l:: lua Jen :TT . O C- +
=e r ltiLe J : : 1 = : à : le :'' : T'-: 5 : 1 :~ : 5 !e - :- = -: : : : Jue se

::r,: .J e : à ! :: 5 s e:FL :: 'l r' : c - :.-_e' ’l r a IIte la
;. :' .$ : :-. / :-. .’-'~ r : x € :T1.[ - _' / : . _- ':1 '_' – : ' : _' :f 1 . 1 : :m : 1 p o

" ' Complexo " e Je : 1 = 1 : as cpe rat:Ões 1’ - " , 1' – 11 , '1 * " , " / " í em
C + t esta ie f ir.leão é denominada sobrecarga de
operadores ) . r.Tma vez criado o E ipo e definidas as
operações , o usuário pode ucil_': zar os números complexos
da mesma forma : :mo utIIIza números _ 1-1 t eiros , Isto
permite a lei 1: icàc crn r:++ ie : utras Linquaqens . Outra
caracter 15 tIca 16 .: – + mui t 3 ut 111 = acta nos pTog rama s e sua
capac i'.-iade Je : : lar novos LIpo s 'Je abje t : s que heraem
c- ar ac- Ler í 3 LIc as de outros Gb ] etc s ( me can 1 sino de herança )
e Que podem modificar parcialmente ou CO talment e seus
comportamentos ( mecanIsmo de furrcõe s =1 i rEuais ) . As
r)rinclpai s ex[enc,:es criadas na linguagem C++ para torná–
la capaz de descrever RPs foram as criações do ob]eto
( classe ) ’'Transicao'’ e do ob]eto “Lugar" e dos métodos
(operações ) "ti << pj “ ( ti é uma -:ranslcãc e pl é um
Lugar ) que define clue existe um arco ',lc encrada que sal
de pj e vai para ti e e " ti >> pj “ que que define que
existe um arco de saída que sal de ti e vaI para pj , além
da função "=’' 'que é caF,az de a t:it)ui r Marcas a Lugares .

: : inDO r t aFn
i :-*'iL;a:leiP

Com apenas esces tipos definidos a linguagem C++ foi
expandida de ícrn.a a poder descrever RF . Um recurso muito
Interessante ,io C++ , que é uti]_i_zado nas descrições de
RPs , é a capacIdade de descrever blocos que se repetem.
Assim, RPs complexas que possuam blocos que se repetem
(como ocorre em grande parte das RPs ) podem ser descritas
de forma bastante simples .
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_=kaixo seque ::a exanDI:
em r,Ps enu ltiDrocessadc, r

proposta ,

:Le nio CIel:tlrLert t ':
sua lesc ri cão

::L = :: :erRa
- 1119 Jaqem

Ex . 3.1 : Sisterr,a :,:: 1 : 1 [ : - :essadc r
uma memória .:::nEar E Ilha(1a

:’cLS Fr: :e E =ã 11': res que

RP que modela o sistema :

6 )PP1 Pp2

c=3 Tp1 TP2 d=

P tl

E T arI:> 1
t . Tarb2 r+_

r t__ 1 Tal
Arb

fig . 3.1 : Modelo .1,: sLs '_erna mui [IDrccessaclo r
Significado dos lugares e transições

Lugares
, Pp2

Pt1 r Pt2

SiGnifica dc
:s–=Tp:
Processador Refqui sitdnto
uso la Bar F 3,mont o
P 1-cce s sado r Acess ãnao
R. e c -urso Global
,1\.ró i : re .]o Barrarr,.er.t:'3

PaI, ?a:

Transições

TarE)1 , Tarb=
Tal, Ta:

SIc,ni fIca,:io
TenDO Processando
À: bi 1_ r acao
Tempo Recurso Global

Taxas (ie ='isparo

1/ T ACESS
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Descrição na linguagem proposta

struct Proc

- cria est :=:Jra que descreve um processador
[ C ] = ppi do e:-:emE'lc
[ 1 j = pCI Jo exemplo
[ 2 ] = pai do pxemplo
. :R [ 0 i = CPI do e:.:empac

' TR [ 1 ] = Earbl dc exemDl ::
TR [ 21 = cai dc e:-:enF>lc

no cons c:::c 1 .13 e SE :IJ tu ra e que serão efe luas 3 s
IIgações : :3 ns 1 ; 3 o ': – > place

Proc ( )

Lin 7 (3

Lua,ar PL IJ _ :L

?1
' :'L

Tlans ic 13 : :R [ 3 :

(r ; .; : : loca uma Mar : 3 :'. a :- e de : :1.di cando
que : :: : c : essa acr e 5 cá

ir’, 1 cia 1 mente

+
( n r( ,-r: J\z

r? 5 [ abel e': e '_-s 31: 35 de
DT ’:R ! (r H

: 3 31:os ae
1 )

: o esta tIO E' re : essa RdC

entrada da : : 3 :1, 31 çã 3 :F, ,: : ]

e SEa,'3ele : e

TR [ 11 >> PL [ ( 1 +

sal cia da
3 3 ] ;

TIa F,51 Ção :’R r r ;

/1

/

struct Redef: naI

/ / Descreve : sistema com doIs processadores que
// compartIlham uma mesma memória

Lugar Art) ; .,' ' árbitro da memória
.' / os dois processadores .

processador
Proc Fr : .? / Cada

/./ é uma estrutura 11.Proc 11 c 11 ada acIma
RedeFinal
r

rJ

;\rb = 1 ' IIma Marca Da 13, indica 1
' ./ memória disponível
C ; 1 < 2 ; It+ )

{
for ( cha 1

arcos de entrada
?r [ 1 ] . TR [ 1 ] << Art> ;

arcos de s,alda
Pr [ 1 j . TR [ 2 ] >> Art> ;

//

//

1J
ZJ

;;



8

F, P io exemplo está es!:'Jturalment e :ept: e sentada
pela “struct F.edeFinal “ . Veja que a descricão ficou muito
facilitada pela possibilidade de utili=acão 'ãos recursos
do C++ , com a ,defini cão de variáveis , loot)s , etc , bem
: :mG peLa capacidade ie :rtacão tie Ele cos .

F,edeFI naI ;,e,iedeFe::1 ;

: : 1 a uma :/ar lá ve 1 : !'_ amada “ F.e'ãede Pec r 1 "
_ : s : c;ILC 1 a lc : bIel c 11 ?_ede FIna 111

podemos manipular diversos campos da RP
: :n.o :nanI pu 1 anos lima es : :LI tur a em C 3 u
exemplo , se - les ela rn.cs colocar uma Marca
:-rcc:essanac\ .30 Lr,:cessâ:3r L esc:evert,âmcs

' - cni e s t a ;ar 1 à vel
. 1a nesrr.a forma
++ . :LS s i::i, =or

: : c Lugar

'l ’J e ’JnLaL+

Reciede Petr 1. ; : [ 1: - . : : [ : ] = 1 ;
;. 9 ie ieP e E : 1 . :- r ' LI : ? :::3 12 sti = : 13 33 : : le : : 11 _F : : : 11

F.9 i e de : e [ 11 , : : | : : , : : - : : e uma 1 = st à :1 CIÃ \1 c : = i e r_ :
Il :IJ Jar 11

': : r 3 _ = e r r3 J :l3 : ' : :-: ::, c 'cle rt 3 : e : : e 3 1 1 : :1 ':la ': .’ .3.1) e r
1:ar1 E a s :'1 arca 5 e x 1 5 ce: em de t e rn.ina'_-:o : = .la r 1,3 ? ? . À

:a le :-

::b ( 111.131 : 35 : .: : rE it : : : + 311 /
(unsianea) RededePetri_ . ;\rb) ;

lmprimiria quantas Marcas existem no Lugar ".z\rb"

3.2 . Método utilizado para extrair o comportarnento das
RPs

Independentemente .ie se estar utilizando RP NW ou
RP SIM c procedlrr,erIc 3 para interfacear ccm estes
programas é , ' 1e forma geral, o mesrn.c . o usuário deve :

a o De s c rever a est Futura do s 1 s E ema de aco rdc com a
linqugem proposta no 1 :en anterior . NesEa descr irão podem
ser utilIzados os ti-pcs e ob] etos básicos da IInguagem
'’:++ , maIs os objetos descrttos acima : basicamente 1'!,uqar 1‘
e 11 Trans 1 cao " ) , :na is c:s Db]etos crIados pelo usuário . De
fato / na maioria dos casos / o usua rt c/ Irá criar uma série
de novos objetos que herdem objetos básicos , completando
ou alterando o comportar1 lento 'iestes . Isto é fei co para
que o usuário possa 3 ] us : ar as te : lamenta s à classe de RP
que está eIn análise . A_ss lm , por exemplo , o usuário poderá
c ri_ ar um ob] et o chamado " Trans icao Temporal " aue her(1e
características do cb] et o 11Translcao “ , mas que possua
métodos ( rotinas ) capazes de manipular uma variável que
represente o tempo . De fato , as ImF'lement ações atuaIs dos
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programas RP NUM e RP SIM já possuem ::',ccrccracias urna
série de extensões deste cipo ;

b . Descrever um con]unto 'le rotinas que in(liguem
qual deve ser : : :mpcrtament c segui 3': ; e lc : programas
RP Nm e RP SIM, E SE as r o [ 1 nas irã e exe c IJ : = r basic ame n [ e
as seguintes funcõe5 :

– Interface : :m o LISUár lc , ::'s : : : Jr anas RP NUM e
RP SIM chamam a lau=Las rotinas , em pc'rlt cs .:cnvenierltes da
análise , para :'_re c , 1 suar io possa realizar entrada e
saída de ':lados . :*ler.1lum c ipo de enc rada e sal 1a '!e daclos é
real i :aaa pelos programas sem ser a E rave= ies : as rotinas .
Assim, o :rsuà ric rede adequar c fo rmac:: los lados a sua
necessidade . ?: :ie , =or exemplo , rea 1 1 : ar r =rltracia de
dados ac raves 'ie .lraui_vos em disco '- 11 .-:':raves , 1e entrada
É, ela : e : 133 : . ;, 5 a 1 :la .-ie =id dc) s Fc'ie ip : ’35 = : : : : '; a 1 c, res i-lo
vi cleo :-.a fc ::na 'ie '_ ex co : u :'. a 1 J r:na le 1 :ai i :os , pode
grava r va Lc r e s :?n ar qu 1 vo ou até i : .= ? r 1 : iados numa
p 1 aniLha e Iec :Ô>ni ca '_' J num banco . 1e : laac,:= . :':;1 ..,'errlacie , a
’J : 1 11 : ac 3:: _'.es : = 5 ’- :: : : :lãs .ie e :1 : : a : 1 ,:: É .{ 3 1 .1.3 ;: o ae r 1 am
orovocar ã [:Jacões fISIca s etn ']e[ernlr,3'ic
: :té 1 a é 3:= c : lã 'l ã :- --' o 1 daIRe 11 E e : 16 :ãE :. : :. : :

= :: círarnd RP SIM

.’ : j :erRa íesEa
L _:escreve (-)

in Ler face com os núcleos do 3 programas , Os
programas RP NUM e RP SIM chamam aLgumas rotinas , em
pontos convenienEe$ da análise , que definem qual deve ser
o comportamento que este deve seguIr . =stas rotinas são

Através
ooderá

utilizadas =rrnc!=a-rmente neto Frc;grana RP SIM.
da imp lemen Eac.ão les E as rol ina s , c usuario
interferir =o andamento dc processo le .:'.nàl tse . Apenas
tÍtulo ’ie exemDlo rc',lemos citar as seguIr,:es rotinas :

a

.“RotinaPosCi':lo'’ do programa RP SIM. E:sta rotina é
chamada após cada cIcLo de simuLa c 3 o . ;It r a vês dela o
usuário poderá inF.rimlr a marcação :gerada , a número da
Transição que disparou, ou mesmo fazer com que o programa
execute passo a passo . Para este -IIlt imc caso , basta que
na rotina sel a colocada uma IInha que espere a digitação
de uma cecI a . Após cada ciclo de simulacão o simulador
ficará parado , aauar(iando a dIgitação .

.rotlna '',\rma =erlaMarcacces “ do proarama RP S:W. Est_a

não , as marcações que estão sendo geradas pelo processo
de simulação . O usuário poderá optar For armazenar todas
as marcacões desde o início até o final da simulação,
armazenar as marcacões durante um período da simulação ,
ou até que o número de marcações Eenha atingido

rotina indica ao programa se é para eLe armazenar, ou

determInado 1 imi te ,

Além de def inirem o comportamento dos programas com
relação ao que se espera extrair do sistema em análise,
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e SE as :o Clna = !àc :ie -,' IEal imp cr : à : : 13 cara
determinação da velocIdade de ob[encã,_) 1e resutta,ãc,s e da
uEili=acão de memória . Por exemplo , o ãrrr,a=ertamentc, de
todas as marcações geradas por uma RP de cor:e :a=,láve1
pode :orna r : : enF c le simulacào e = : : 111 :3 :ão ie
memória mui Eo elevados , sendo que boa rar:e i,35

compLete ias =ar caGe es 3 E Ir. ] 1 das
nao é um ria do re levar, : e ,

E enacon ] unE o
- : e = es o

: e 1 1:

3.3 . A utilização dos progrunas RP NUM SIM.

Is proGramas RP NUM e RP SIM
:cmp 1 1 ação i,:. F ? les : : 1 : a Dara
c:< eclJ t ave 1 . ; : : : ar: E c, :’,Je in E ,. r
;: :T : ] r 31:1a s ]e'Jre : 3 '_- e ,: 1: 1 :

1] [ 1 1 à P.
,: h eaar à

cl 1:
H f i u : : i: e : Ll bSS' : J

-: 330 1e
::1 rc''lrarrLa

nr e SE os

e

1 8 De s(,.---..• re \: e r a B
1 r:•} s c r 1 : o 13 rT1 : + : n e : e : ;

: : : e : : Ji J e .: o mo

= ' -': Olnp 1 1 a r J :- t : a : ama : crn
:cine r CIa 1. = :: te Fr,:-,lr a::,;. e :-.a 1’e r :]a ,]e

Fr ? + -: :('. : 1 b -f : : : ,l' 1,a.= ,
: - UCI e : -:ic ; ’ : : : : 3:1'i RP NUM L: L RP SIM;

lã :1 : rA 1 L 1: b +4 :. ::

-/ :J bqr,A T.IIS
, 9 : i a s

Vn +Hn : 13 .': r 1 tO+ \

+ 1 H1 :

3 . =xecuEar 3 programa gerado r,o passo

r)eve– se notar / l :le o programa ( ler adp o,--)de ser
llexível em vários :ie seus ponEos / possIEillcan,do–se
ass lm ver i ação de parâmetros Ja analIse sem que se ] a
1lecessâr lo nova compilação . Esta flexibilidade é
atingIda , como = a foi exp 11 r ,:.dOr cela ex 1 :Cênc la das
rotInas de Interface . Nes Eas rotInas podemos ler valores
do Ee(:lado ( ou arquivos 1 com chamadas às fur,cães .,)adrão
do C++ (por exemplo getct'. ( ) ou scanf í ) ) , pernIc Indo que
parâmetros da RP desc: 1 ta ( cc,mo nÚ ir,pro ie Marcas pm
ae terminados Lugares , :ernpos associados a determInadas
Transições , etc 1 sejam variadas com facil lda,de , sem que
seIa necessário o Erat)alho de re'compilação ccs programas .

4 . Análise de um Micro Sistema de Manufatura
utilizando o RP S]31,

As RPs e suas ’.'ar lant es vem sendo intensamente
u-üllizadâs em diversos pontos das células flexíveis de
manufatura . A utilização de RPs pode ser Earlto na parte
de mode lamento dos sistemas reais como no próprIoprocesso de controle des ces sIstemas .

Alguns trabalhos ( [VAL92 ] , [VAL90 ] , [ s ii,v-90 ] ) vem
sendo publicados mostrando a utilização con]urrta de RPs

\a

*\
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com Inte 11 aê:cta a : : 1 f 1 cla 1 e ?_Ps com 11 tus sy– logic 11 para
implementação de algorítmos de controle de sistemas .

Uma das Drincipais vantagens da uti li=acão de F.Ps
nas células de manufatura flexíveIs reside juscamente no
faco da -: : 1l1 :acãc ie uma ferramenta única Dara
iescricào , análise e imp lementacào .io conErol e do
sIstema

3 prc(;la:'.a RP SIM é '=specialmenEe Indicado cara esce
E ipo de :peracão . Isto devido 1 capacidade 1e
1 mp lemenEacàc , cor par Ee dc usuár lc , 1.as :c tinas ' 1e
entrada e saIda de ciacíos perrr.icincio aue a mesma 'iescricão
lo sisEema = e: a UCI li :ada para sua análise e nara o seu
::nt role efe : ivo , ou se ] a , dependendo do conj unEo de
rotInas .ie enc rada e saida que es LeIa sendo 11 sado , 3
RP SIM 1 : 3 real : : ar a : areIa ’le anáLIse ' _ ’J .1 e : _ r, [ rr. 1 e iD

TiaJ

&

P

to ex enc : c acre s enc ado :esc e 1 : en -/ anc s :lo SEr ar
: : ab a 1 :lc -1 e .:3 ae 1 ãTLe nt o :e um ’: e a1.J eric .r 1 s t ema
:.an'J faC=ra =: 111 :ando RPs =clcriâas ccm in[ercretacão

: 51 s CeT 3 :i e =anula Eu : a :t ou 1 acre sent :lao 4 urna IInha
le : :: d: cão le : : :.-leiras . :ada ::rr.eIra e .:':mncsta por E
peças , sendo 2 do mesmo E ipo . Chamarernos os Eipos das
pecas de Pc 1, ?c2 , Pc3 e Pc4 . Cada uma destas peças é
produzida por uma máquina diferente . Chama remos estas
nLáqu i_nas por 1491, Mq2 , Mq3 e Mq4 respectivamente . As
peças Pç 1 , ?ç2 e Pç4 devem passar por uma etapa de
:romeacáo . ;' oeca Fc3 não necessita de l-lenF,uma etaDa
adicIonal antes de sua inserção no produto final. Existem
iuas cromeadoras na linha de produção que ch,amaremos por
Crt e Cr2 . ;\s peças podem ser cromeadas tndistintamente
em alguma destas crc>me ado 1- as . A montagem final da
torneira é realizada manualmente . Para esta montaaem deve
estar disponivel 1 peca Pc1, 2 peças ?c2 , 1 Deca Pç3 e 1
peça P(,4 , ou seIa :

Torneira = 1+Pçl + 2+Pç2 + l+Pç3 + l+Pç•4

As pecas Pc 1 / Pç: e Pc 4 / após : e :em produzidas /
escorteTn autcma tlc?mente por uma bica e en Eram em uma
fila para serem cromeadas . A escolha da crow.eadora é
feIta, aEravés de processo automátIco , como a que tenha
menor fila naquele momento . Este processo garante um
equilíbrio :las fIlas de peças para cromear .

Os Eempas necessários para cada uma ,las e Lapas dos
processo são os seguintes :

a . MáquInas »lql, Mq2 , Mc{3 e >lq4 : Em média 10.0
unidades de tempo para produzIr uma peça . O tempo de
produção obedece basicamente uma distribuição unIforme
com 308 de varIação em relação ao valor médIo ;
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b . .: r::meacic rãs : : 1 e : : : : :m nedl a 1 ;: . : InI daci'3 s .le
Eempo para cromear uma ceca . O Lempo r_le cromeacão obedece
basicamente uma i,lstribui.cão uniforme com 4 a de varIação
em relação ao valor médIa ;

-: , ?lenta a ein : À :ncF_ E a ] e in : : na 1 da E : :net : a leva e:n
:e.11 a 1 a . a unidades ie :emp'3 . 1 :empo de rnoncâqem ':-bedece
1 as 1 : a:RenE e ’J 11,a :1 1 s Lr ! ::u 1 : à c ’:!-' 1 : ': rme c : ITI : Cl de

:: : e : a cão a.: ’;a : : :
=.’3::acão

=e 31 :

: emp re sã : : :' r .jO LC _1 3 fák) r 1 c a / r e s c 1 ve
: =vest i men E o s = ar a me 1 h: r a : 3 número méd, ic ']e
= r3d,1: Idas em ':!e:errnlr_adc = crI :do de :ernpo . tr,l=laLro_ente
TIC :,:,mpra urna ::va ::aqui =a t4q2 . :ste -: nve SE in,er,[: foI
!&sea(do no f aEc ie que :''a :crnei ra fInal existe : 'lobra
le p e : a s do : 1 E c : , ;J-:::nalc = cm c' s : e SUL : ac,c s '__ b E i do s /

:- e a 1 1 : a =e vc. s : :'. ’,’est 1:.eF. : : = . :4'3'Je rn 1 = a 5 ':las :rT ine a 1c r as ,
: 13 = e : 33 : : :n -;-.:e estas = 3 .-_= 53 in a aD : e sen : a : :::, : enDO =E:
: :3meaçã o 3 :1 ::,feric' : '1 o apresenEado 2rlcertormen ce .
’e r 1 fi : and::’ - = : e suI : : J:c : : es o 1 ve fa : e : '_::LI '_. 1 : 1lno
:: '.’ e : : : rrler. : : : ’: ': + _ i -: : 1.: de rr, i : a r ::= 1 : -, 1 :. da

: : :rae acto ras , : 3 : e:aG : :n ::;=e estas F'as sem a aBre s enc a :
:1 : e : 1 : r ao apr e se FICa 1c .3 F, : cs

: e 3l1 = ar
f.:, 1 116: Lr as

: e Inpc ie : r c,me a : 3. : : _1

M : + : e :+ : : : : l 3 1(3 : e c

: :os sc 5 cb h e : 1 vc. 5 =e : : e e:<emp 1 o serão a s 5 e yu Inc es :

a . Apresentar o nocielamento da linha de produção
UE 11 i :ando RPs coloridas ;

1-' S 1 :-IVC stlmento s realIzadOS pelo
empresárIO ;

a . Propor ur. outro ; J_anc 'Je ãurnento tra capacIdade de
producão da linha .

4.1. Modelamento utilizando RPs coloridas :

À uCI 11 = a cão de ?. Ps : o nvenc lena is para mode lamento
deste sIstema [ SP,NG93 ] requer que uma série de Lugares e
T r ans 1 çã e s s e l am colocado s rIOS modelos das : :ome a do r as e
Ja mon[adora para ']istin.gUI,t o tipo da peca . À utilização
de RPs cc 1 cri das pode s:Lnp_-LI ficar consideravelmente a
complexidade do modelo , lá que em um únIco Lugar as peças
podem ser '_lisLinauidas ac ra'.'és de cores . X figura 4.1
mostra o mode _Lo Ja linha de produção utilizando RPs
c';lor idas . ' 1 mode lamento merece os seguIntes
comentários :

.kv, :,
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Cor1

' qq Mon.

1

-;

Cor
7

#
•

Cor1
Torneiras

1

r

Cor4

/' qq

Cr2W4

fig . 4.1 : 1r • i 1 : : _ ::'eiras .

a . 35 Lugares das cromeadora s podem oossui r marcas
da cor 1, cor : e -:: r 4 . As n.arcas de cada cor permanecem
separadas neste Lu\Jar Único permitindo a identif icac'ão cia
maquIna onde as pe : 3 : ! :ram D reduz 1 das ;

b . O Luc_;ar ia montadora pode oos su i, c marcas da cor
1 r cor : r ccr : e cor 4 , Às T,arcas de cada t iDO
permanecem separadas neste Lugar único permItindo a
identificação da máquina onde as peças foram produzidas ;

c . T,Tm arco '2e enErada com denominacão “,=q" indica
que no Lugar de art gem pode Ler Marca com qualquer cor ;

d . 1lTm arco de saída com ler,emir,ação " qq" indica que
a cor da Mar : a cf= = vai ser cc 1 o cada no LaGar de destino
deve manter a cor da Marca que veio do Lugar de origem.

e + À pIG CILIC ão de peças pelas J n,a au i nas está
represenEada pelas :ransições fonte presentes nos mo€,ielc.,s
das máquInas ( transIções sempre habilltacias ) .

A utill=acão do programa RP SIM permitIu a obtenção
da produção da fábrica antes e depois das alterações
efetuadas em sua estrutura . Todos os :esul t ado s foram
obtidos para 1500 . 0 unidades de temoo . Os resultados
estão mostrados em forma tabu_-lar . Cada [abela apresenta a
quantidade de ca(la tipo de peça e o total de peças
existente em cada fila (uma fila para cada Cromeadora e
uma fila para a Moncadora) , bem como o total de Torneiras
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: : cdu : 1 :ia : , : : a : : luna
reDresenca a C:c,meadora

: : : ine aac r as a 11 rI 11 a : -_-,De ric :
a L 1 nha 1 nfe r icr ;1 1: : eme adora

+

1

q

e A + 1 e : : : + ++ e s ; 1 : b p3 : + : : : : r: 2 : \ 1 ] : : :: : 11 C + :::hEli: :;1 : 1 ap :nn====== ==n=====nnU===aHHH nn==

=,' a 1 xc : : e:. : 5
: e 11 e E 1 : as Tua a :: : as

+V ngn

3 L : era cão s e r 3 : : :aDa r 3 '.1 a
br ar 3 Brt n =

: .::: rr 111as :-_{1
::.c cla „ ': le ! ! :i : 1 : para

;: : c dLI c à c" -l e :- : : :, eiras
1 n•J: : , . . t: o 1 h r + h r 2 :2 3 a

’: 71 rI h :, : : r : r. r : .: : :. rn tD-)

r: -i : : ': ; = : a := +

:/ c := 1 P _.. rt L = a:ncl: 1– : - rc-1 3 :: e rh b + H : :lb .1 aLl = 1

0c o 1:,odeIo ref leE 1 : esca dIce racác/ , acer,as .ilvl,IInos
valor do tempo da Transição que representa a máquIna 1492 .
Com isso ela pos sou a disparar , em média , 2 vezes mais ,
produzindo assim o '1 nbr o do número ,'- ie necds . Os
resultados cECI dos foram os seguIntes :

Note que e a urnenE o na producão de : 0 - code ter
parecido signIfIcativo para l3 empresário , j usEi ficando
seus novos Invest 1 men Ecs ;

b . ?.e formula cão das crome ad,oras para diminuir o
tempo médio de c romeacão em 30 =: . Para fazer o modelo
refletir esta alteracão apenas ciivldin.os por 1.3 o -,’alor
do tempo das Transições que representam as '.:romeadoras .
Os resultados obtidos foram os seguintes :



15

Àume:,E': :.a brcducão em reLação ao c rIal=aI : 62
C

B

Note que e aumenLO na producão de 35 em reLacão ao
=,’alcr ar,:cri or code Eer deixado o emnresári : ainda mais
motivado nara novos investimentos . ;3 enD resar lo ainda
leve E e r : ,:1 c 1 c : 1 :-, c-1.JO que a s c rome adc Fas são ,_. .; ar galo do
: 1 5 tema e cor : :ln E c vale 11 a a pena : :in Ei !',ua r ': : imi : ando –

; e 1 ’: r:.-: : & Já = Ja s = :.:/me a(ler as = a : a
:elnEO médio de crImefacão em 30 em relacão ac seu valor
_rtqjrt,aI. ; ara !3:er o raclcielo :efleEi: e SEa 1l[eracàc.,
:pends ii- / 1 dImas ::.: : 1.5 ;: valor no ;enDO .las :rar,srcc:'es
Jue :eplesenc arn ,as =romeaaor as . Os :€sulEaios obtidos
foram os seguintes :

11 :L i nu i r 3

Aumento na produção eríl relacão ao original : 84 é

O aumento lia oroducão de 13.5 : em relacão ao valor
anterior pode Ler es fr lado o ânimo de investir do
empresário . Este pode InclUSIve ter concluicio que , com os
recursos hora aDresen t ado s , a Linha de =rcd', lcão havia
atingido um valor próximo ac máximo .

4.1.2 . Proposta alternativa de investimentos :

A proposta alt ernat:iva de investimentos está,
obviamente , enlbasada nos resultados gerados pela
resolução dos modelos e Observando a resolução do modelo
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: a Fr : : D s =; a 1 c. r e 5
po aemc s apresentar : 5 seguintes fat cs :

na 1 s c cmo a e vaI LIC ão la 51=ul ac ão )

a . l=la montado:a c,correm .diversos ins Ean Les em que
não existem pecas i : Lipo 2 disponíveis ’ fat_o =b5ervado
pFI n : 1 calmon E e .: : n, = evo Lucãc) da :ilP,J la cão

Em ler a 1 , :3 s inst ances em que está 531 Cando
1: e : as -lo : IF : : : = :.onE adorar a ::cme adora [ c: : ui e sl e
E Ipo 'le peca em :=a fila de enc rad,: . :\To cntarlEC ela está
J cup aaa .: rome anac :'i E : : : 1 oo de cec a \ faca :bservacic2
pri ric ir,a lmenEe c:rr1 2 evo 1 u,:ão í]a simulação

- e sE e 5 : à : cs t : : elnos a seguinte
James 3crescen=ar ::. a lqorítmo F-ara a escolha :la Deca a
5 e r : : cne a 1 a / 1 e '.- = : :ic em : c n E a as =e c e s s 1 aa de 5 da
:r'or' E a 3cr a . : a 1 acr : ::’_: e bastante simD Les . rio : :.s : 32te da
=s =3 ,:-.= ie \ ir'3 re'::. l ser :rcrnea'dâ / :e r.a rr,cr,ta.ic,1-a nàl.)
e SE 1’.’er disponIvel ; e 1 c menos duas peças , 1c, [ ipc, : 7 en[ ão
a peca e: c :131-la Fa : 3 ': :sme acão sela u:.a de 51 e : 1 = : . Este
a 1.1,3 r : ::''': ! : 1 1 : rc = : e :'. t = 30 :3 r:.c de 1 \: da 11l-Iha . 1; : : ,: .;és ,. 1e
1 LEe : F : e E acc- e s -: c F, ’;e :_ : enC es ) e :3 s : e SJL;aLÍo .:.bt 1 1: s foram
: 5 3e']'JiriLes :

ep

1

;L proposta se qUI 11 te vem do fato r 1e observa rmc s que
na fila de cromeaçãc , em alguns instantes , faltam peças
do EIFO : o Portanto r a compra de uma nova máquina do LiDO
2 pode se lust if 1 :ar . Os resulaEdos obtIdos foram os

1

Aumento na produção em relação ao original : 66 :
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No t amo s :&

basicamente dobr-ou . Pc;canco às cromeadoras levem estar
representando pont: s de estrangulamentü na 11:ha . Faremos
análises para quedas no Eempo de cromeacão 'le 30 =- , 509 e
70 . C>s res-,11 lados :btt : 95 :cran\ ': s se Inr:ce: :

30% de diminuIÇão :

Fila Cr :me ano r as 711 a >lc = cade : a : :nei r as

F :: r 3 i : 3 31TcC Pel

7
Ç

P

Aumente :'la =:::ucã3 em relação a_ : : -L : 1 :.:11 : 111

508 de dimlnurç•ão :

111 a í: ::: in e a .: : : as fIla :- 1c 11 [ adF FIl _ : FIel r as

.3 : l/4r r x r H P c

66 r T18 :

1 C 2 1 /==nt'3 na T=;ução em =lacão=–-=ntertcr
Aumento na oroducão em relação ao origInal 144 b

70% de diminuição :

Fila MontadoraFila Cromeadoras Torneiras

Pc: Pc: Pc 3 Fc 4Pc 1Tct T cJ rPc1 P c 4t

1

42 19 1:11

11 , 5 àAumen=a F;auT ern relação a=r=;rtor
172 %Aumento na produção em relação ao original

As propostas dp alteração poderiam continuar, sempre
procurando–se diminuir as filas das cromeadoras e da
montadora e Identificando pontos de estrangulamento .
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5 . CONCLUSÕES .

Das análIses efeEuadas acima podemos , entre muitas
'lut r as co 1 sa s r ': cnc : : 1 : ane :

: : ser vac à o 1 e llm c : : c e 5 5 :
pode muitas =.,e=es : :=1[ar ,.leLernidado=

que : ' a - a 1 5 =E – ac, r ': ’ve 1 : amei1 : :
existentes e 1’de : :ves ci:ter,Ecs seI aro,

pontos erra ics JC : r : ces sc ;

= i nELesaha

: v :1

- : L Jus cria 1
lar 1 a 1 '.: 5 , fazendo
-1-: : e : : : sos 4 à

111-e : 1 c:lados para

o + ': c : : ’: ess ’: _!e ::: de lãTle RCC lc : 1
apresenta : le : : :::.a -: lara .1 L versos les t .e J : , rJ a 1.JS ;50

: , a0

'\ ]

L \ier = ('Jr :

i

: e suI Lados 1e = T: e -_ : : :
'3 x 1 13 , :; 1. -JG : .: ’à 5 31 : : : a : : es

1 :rL’) 1 emenLa IIa 5 ..2 '_ e 5 : a aas : 10 ::,cciel c , : : :. _ : . ',, e ,e Lin,ent c
:nu 1 cc baixE , : o IJ. à :_ .1.3 : .: :; n | L',rt : o 1 e a 1 : e : .3 : .-' es estiver
lev i 'i ame nl e -jn f ! :1 1 1 : ._ 111 e e 1_ e : era :’ .'- 1 .'_ =! r:. : : : = dc i 13

: e = 11 x : 3 JJ 5 jbr 3 : 1 : .1 :Fle nIe a = :; e .IJ : J, JC s , /-e ] a que
: : :. .: e IL’' : ::. : 3 ' E : -: : ' in :lllTLe :' : : 1 ': ; : : : 1 LIC ao id

r.: :- := - - 1 r: 1 :: re J : ;=:;' :’: '--- ': : : : . ;.cenas
: -: r : : 3 3 / :, J e ::/ .: _: :
:: ã 1 xc r : : FL seg’Ji :nc = ::,à -: _ eva cão ,]e

com os 10 IS primeiros

1 =3= 1
4

le b\

a = . 3 E-\n ,_- : : r}cs : :l3r 1 r--=H

e : 1 .: 1 e :1 Le

Lz L IL_ '1 + 1:} ::1 b:1 ( )

ç a 1- l:1
=' (; : i e

_' = E e i'
o 1- e ’va da

: _ 1 c-111 E =, / \: CT,

:-. : e :{ emp l c
: -1 ePL F If_'.

: ITl .3 ::. : : :L €: : : a
_ =r 1 ernertt aL: ão :.= 1 :

produção próxima a consegui cla
Lnve s cimentos Jo enc :e sá rio ;

ci . HeIn $ emDr e ) aumento c. u a _ t 1:. 1 : ã c ao de um
: e curso 1 se lc-1 do pr cdu = 1 lm resultado pc) si E 1 ’ 1 ': :lc rt Lime ro de
1 bens produz 1 J':, s . ; a: a :a E 1 fIcar esta c: :,CI'J: ão fizemos
:na IS nina alte Facão :.o node 1 o c 1’ i ': ina 1 , : sta a 1 Ler ação
prevê a inclusão de rn, algcrí Emo que 1:,a:::a a produção
das máquinas se já existrrem peças sul i cienEes do tipo
correspondente na noncad-ora . Os resultados abt idos foram
os 5 eígu 1 nt es :

Fila Cromeadoras

P=Tct ? c :9 Pr 4

7

Fila Montadora

pc 1 T pcT7;TT=ot

Torneiras

a 5:9 14 1

7 1 :)

Aumento na produção em relação ao original : 50 ?.

Note que conseguimos o aumento de 39 '.-- no número de
torneiras produzidas com a DIMINUIÇÃO do número de peças
produzidas pelas máquinas . Este resultado não pode ser
classificado como IntuitIvo ;
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?.Ps cs 1 o r 1 das 5 1 mp 1 1 f 1 cam ':) =cae 1 ame nEO deste
Eipo cie srsEema ;

Além das conclusões relativas ao exemplo acima ,
DOciemo s ainda apresentar os seguintes ; 3menEar ios em

a u;ili=acê,o »ro programa RP SIM::ela'.:ão

a . A uc ilizacão de uma linguagem Lipo C'+ como base
cara :: ie.cá o _ie ; UE:as IInguagens Fossu1 il ver sas
vantagens , c'3nlo :

::.co :por arão inedia:a à nova ll:-.auaqem ie
ferramentas / bibI 1 o : e cas 'l e f unIc Ões e aTÉ lentes amIgáveis
e integrados presenEes em compila'dores C+ + l:3merc lais ;

: . na icr facilIdade e rapidez nara : :iacão lo
.:omni lado r ia Linguagem proposta ;

cern 1 E -: : 3',1 e à nova 11 E :ua a en : os sa ser
ext e11d lda /-moai fi caoa de acordo com as :lece ss idades le
.: a da = sua r 1 o , : SE a cara c : e r Í SE 1 ca e he rda da ’iI : ent amen te

t . ;_c, lado ,ias vantagens apresentadas =c 1 E em a(:1=la
1 ': : iII : ac ?lc de Jnla 'Llnauaqem :IPO :.: tT : 3no La se Dara
: 13 : à.:' -!e ,: = [ : as 11 :',allaa elis ccs = ,11 =:na Je ST an : â q em que e

3 : Int axe hostil ias IInguagens .le p.roqramacão para
pesscas que não sejam desta área . Esta di íiculadade pode
ser contorrrada com a criação de um módulo adicional que
imp lement e uma interface it er ativa ( possivelmente com
recursos gráfIcos ) para criacão das descricões das redes
e 'ias interpretações . Este módulo corlver Certa cada
.]escricão para a linguagem proposta .
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