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Resumo.
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Work presents a methodolcgy to nmodel parallel
systems with syncreni ion pecints. The method uses a
computer program called RP SIM to model the systems.
RP SIM is a int L. nets simulator that permits
description and analysis of the models.
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Besides systems modelling discussions and RP SIM
presentation, this work describes a manufacturing system
modelling example.
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1.INTRODUCAC.

Existe ao nosso redor um grande numerc de sistemas
que apresentam paralelismo e pontos de sincronizacio.
Muitas vezes precisamos determinar o comportamentc destes
sistemas, sendo que, em boa parte dos casos, nado podemos
realizar esta tarefa, de forma adequada, pela simples
observacdo do sistema real. Nestes casos podemos fazer o
modelamento do sistema real e a andlise deste modelo.
Quando © sistema a ser modelado apresenta paralelismo e
pontos de sincronizacdo as Redes de Petri (RPs) se
apresentam como uma ferramenta bastante atraente. Devido
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utilizacoes.
2 .COMENTARIOS SOBRE MODELAMENTO DE SISTEMAS.

Independente da natureza de um sistema, gquando
desejamos analisar seu comportamento devemos definir a
forma de extrair resultades gque permitam determina-lo. Em
alguns casos, a definicac da forma de extrair resultados
€ uma tarefa muito simples, sendo gue muitas wvezes basta
a simples cbservacdo do propric sistema. Em cutros casos
porém, esta definicdo pcde ser uma tarefa nuito complexa

e gue demanda, acima de tudo, imaginacic & capacidade de
abstracdao. Entre os inumercs fatores que contrib

dificultar a determinacde do comportaments de dado
sistema podemos citar:

a. Inexisténcia ou indisponibilidade de aparelhos de
medida adeguado para medir alguns de seus parametros;

b. Impossibilidade ou dificuldade de acesso aos
pontos de interesse para medida;

c. Dificuldade de definicdc dos pontos de medida
relevantes;



d. Inex>sténcia do sistema que se pretende fazer 3
analise;

¢. Tempo excessivo para coleta das informacdes.

Quando =ste tipo de dificuldade se apresenta, uma
possivel solucdo & o modelamento do sistema e a posterior
analise deste modelo para obtencac de resultados. A
tarefa de modelamentc estd balisada em duas premissas
pasicas:

leve malor numero de

™m
slstema real. Quanto
elevantes capturados maior

maior o numero de parametro
sera a aderéncia deo modelo;

20ssivel para

simples =

1!
Jue possam ser

eficientce.

Uma vez tendo o modelo do sistema, devemos cuidar da
etapa de sua resolucdoc. Novamente temos uma variedade de
opcoes para execucdo desta etapa, sendo que entre elas
podemos citar:

d. A s mples observacdo do modelo permite muitas
vezes ldentificar diversos pontos relevantes:

b. Resclucdc do modelo de forma a obter férmulas (ocu
equacCes algébricas) que definam o comportamento de
alguns parametros do sistema;

C. Resolucao do modelo de forma a obter valores
numericos Jue definam o) comportamento de alguns
parametros do sistema, sendo estes valores obtidos, por
exemplo, por resolucdoc de sistemas de 2quacces lineares;

d. Resclugde do modelo de forma a obter wvalores
numéricos zue definam o comportamento de alguns
parametros dec sistema, sendo estes valores obtidos por
simulacdc do modelc;

De forma geral, as cpcdes que estabelecem equacoes
algébricas para determinado parametro do sistema, impdem
uma série de restrigdes ao modelo. Porém estas produzem
resultados que claramente definem o comportamento do
parémetroc em questdo. J& as solucdes numéricas permitem a
utilizacdo de modelos mais genéricos, necessitando porém



analise mals rigcrosa para se definir, a partir ZHos
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fig.2.1l:Meodelamento de Sistemas.
‘omo exemplo wvames realizar a analise de um sistema
emor ] C LEstamos ssados - ar

3 ® S0 A esta m E :Traves
s ou outros leste
das no Proprio slstema cara
ametro. Podemes tambem, mnodelar o
rede de Petri cu rede de [ilas u
seguida rescliver este modelo. A
a apresentar uma eguacao —al Como:

Ta = Tm (1 - x) + Te (x)
onde: Tm: tempo de acessc da meméria sem cache

Tc: tempo de acesso do cache

el

x: "hit=rate" do cache

utro tipo de solucao do modelo poderia produzir uma
o Ltipg

i e
x s, Q.5 . 95
Ta 500 200 100
E evidente que a primeira sclucde é mais confortavel
para se verificar a dependéncia do parametro tempo de
4CBessS0o em relacace 108 oubros parametros. Porem, =

aes
provavel gue uma série de simplificacées tenham

sido
impostas ao modelo original para obtencdo da equacdo. A
segunda solucdo, embora ndo apresente de fcrma explicit:

o

as dependéncias, pode ter sido obtida a
resolucdao de um modelo mais completo e que portanto deve
ser mais aderente ag sistema modelado.

No trabalho de modelamernto saoc empregadas, em geral,
um conjunto das diversas técnicas citadas. Na verdade, a
resolucdo de um modelo simplificado pode servir de base
para validacgdo do modelo mais sofisticado.



3.LINGUAGEM DE DESCRICAO DE RPs E OS PROGRAMAS
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3.1. A linguagem de descricdo da estrutura das RPs.

A linguagem gproposta para descricac 4as EPs que e
el =5ds Eants Bl croarama RP NUM com pels programa
RE SIM consi dma  extencad dJda iinguagem Cr+. O C++t
cermit £ e nNoves T.opes = CI2ESE  gue se
comportam g ia fossenm = Tefgrante 1a
clnguagem. #asim, por oxemple, poGe-s: riar um ‘tipo
"Complexe" & derinir as operacdes e SR U S R R P
jipas esta defiriicao e denominada scbrecarga de
operadores). Uma vez criado © tipo e definidas as

operacdes, o© usuario pode utilizar os numeros complexos

da mesma orma coma  utiliza numeros inteiros. Isto
permite a definicdc em C++ de ocutras linguagens. Outra
caracteristica do CT++ muito wutilizada rogramas € sua
capacidade de criar noves tipos de o) gue herdem

caracteristicas de cutros objetos (mecanismo de heranca)
e gue podem modificar parcialmente ou totalmente seus
comportamentos (mecanismo de funcoes virtuais) . As
principais extencdes criadas na linguagem C++ para torna-
la capaz de descrever RPs foram as criacdes do objeto
{classe) "Transicao" e do okjeto "Lugar" e dos métodos
(operacdes) "ti << pj" (ti & uma Transicio e pj & um
Lugar) que define que existe um arco de entrada que sai
de pj e vai para ti e e "ti >> pj" que que define que
existe um arco de sailda que sai de ti e vai para pj, além
da funcido "=" que é capaz de atribuir Marcas a Lugares.

Com apenas estes tipos definidos a linguagem C++ foi
expandida de fcrma a poder descrever RP. Um recurso muito
interessante do C++, que é utilizado nas descricdes de
RPs, € a capacidade de descrever blocos que se repetem.
Assim, RPs complexas gque possuam blocos que se repetem
(como ocorre em grande parte das RPs) podem ser descritas
de forma bastante simples.
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Descrigdao na linguagem proposta

struct Pree
i
1

cria uma s=strutura gue descreve um processador
Lagar BL[3]; PL[{0] = ppi do exemple
PL[1] = pti do exemplo
PLf2] = pal do exemplo
Transiceion IR[3].: TR[O] = tpl do exemplc
TR[1] = tarbi dc exemplo
TR(2] = tai do exemplo
no construtor da estrutura e gque serdo efetuas as
ligagoes “ransicde <-> placs
Proc ()
PL{G] = 2 zoloca uma Marca na rede Indicando
Jue o Drocessador =s5t4

no estado processando

struct RedeFinal
// Descreve ¢ sistema com dois processadores Jue
// compartilham uma mesma memdria

Lugar Arb; // drbitro da memdria
Proc Prizl; / o8 dols processadores. Cada
processador

// & uma estrutura "Proc" criads acima

RedeFinal ()
{

Arb = 1 4 uma Marca para indicar

" memoria disponive

for (char I = C; I < 2; I++)

f

i

i arcos de entrada
Pri1].TRI1] << arb:;

s arcos e saida
Bri{iIl.TRf2] >> Arb;
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E =X sté truturaimente representada

pela "Qtrh RedeFinal". Veja que a descricao ficou muito

faclilitada pela possibilidade de utilizacdoc dos recursos

do C++, com a definicdo de wvariaveis loops, etc, bem
d ie = C

como pela capacid riacado de blc

r
~ 7 2 = ~
0s. & linha @e C++

i ima sariavel ~namada "RededeFetri" Jue & uma
Lastancia 1o bjetc "RedeFinal". Conm.  aste rariavel
podemos manipular diversecs campos da EREP da mesma forma
oMo manlpulamos uma =Sstrutura em C Qu ++. AS ¢
exemplo, se 1ese]s r uma
croces=zando de

RededePetri.FriQ] . FLI10] = 1:

RededePetri  FrlY] 2 ixza anstdncia dd cEijets "Proo?
~ededeFetri, Frf0] .20 = uma instémeia do ochiet
ffi‘_‘garﬂ

WEE BoBESCan cderia ser realizada aher

Juantas Marcas exister em determinado Lugar da = 2
“inla de T+
REREE ("NarTas S8 jr:iC::: e il

imprimiria quantas Marcas existem no Lugar "Arb",

3.2. Método utilizado para extrair o comportamento das
RPs.

e

Independentemente de se estar utilizandoe RP NUM ou
RP SIM ¢ procedimento para interfacear com  estes
programas &, de forma geral, © mesmoc. O usuario deve:

o

Descrever a estrutura do sistema de acordec com a
em preoposta no item anterior. Nesta descricido podem

blllzaﬂbn 0s tipes e obljetos basicos da linguagem
t, mais os objetos es:ritos acima (basicamente "Lugar"
"Transicao"), mals os objetos criados pelo usuario. De
fato, na maloLla dos ¢asos, © UsSUaric 1rd griar uma serie
de novos objetos gue herdem objetos basicos, completando
ou alterande o comportamento destes. Isto é feito para
jue O usuaric possa ajustar as ferramentas a classe de RP
aue esta em analise. Assim, por exemplo, © usuario podera
criar um objeto chamado "TransicaoTemporal" gue herde
caracteristicas do objetc "Transicao", mas gue possua
metodos (rotinas) capazes de manipular uma variavel gque
represente o tempo. De fato, as implementacdes atuais dos

o
‘Q
y _Q “]\

R T o A =
+ (P i‘
+ 15



programas RP NUM = RP SIM
serie de extensdes deste Tipo;

b. Descrever um conjunto de rotinas gue indiguem
qual deve ser o compertamento seguide pelcs programas
RP NUM e RB_SLM. Estas rotinas irdoc executar baslicamente
as seguintes funcoes:

S

- 1interface ccm © usuaric. OS programas RP NUM e

RP SIM chamam algumas rotinas, em pcntcs convenientes da

analise, para ague usuar allza entrada e

saida de dados de dados &
pel

realizada pelo as rotinas,
Assim, 15Ua tados a sua
necessidace. entrada e
lados atraves ie entrada
pela teclaac alores no
video na form cos, pode
gravar valcres ltados numa
planilha eletronica od 5 rerdade, a
iCillzacac S=L E ENTrad i poderiam
provocar 4dtuacdes fizicas em determinade <tema (esta
ideétia 2 abcrdada vTapidanmenhte no caplTul & lescreve o
rograma RP SIM) .

- intertace com oS naclecs dos programas. Os

programas RP NUM =2 RP SIM chamam algumas rotinas, em
pontes convenientes da analise, gue definem qual deve ser
o ccmpeortamentc ague este deve sequlir. Estas rotinas sdo
utilizadas principalmente pelo programa RP _SIM. Através

da implementacan destas rotinas, ¢ isuarioc podera
interferir no andamentoc do processo de znalise. Apenas a
titulo de exemplo podemos citar as seguintes rctinas:

-"RotinaPosCiclo"” de¢ programa RP SIM. Esta rotina é
chamada apés cada ciclo de simulacdo. Atraves dela o
usudrio podera imprimir a marcacao gJgerada, © numero da
Transicdc gue disparou, ou mesmo fazer com que o programa
execute passo & passo. Para este ultimo caso, basta que
na rotina seja colocada uma linha que espere a digitacao
de uma tecla. Apcs cada ciclo de simulacdac © simulador
ficara parado, aguardando a digitacao.

.rotina "ArmazenaMarcacces" dec programa RP SIM. Esta
rotina indica ao programa se é para ele armazenar, ou
ndao, as marcacies gue estdo sendo geradas pelo processo
de simulacao. 0O usuario podera optar por armazenar todas
as marcacdes desde o 1inicio até o final da simulacédo,
armazenar as marcacdes durante um pericdo da simulacao,
ou até que o numerc de marcacbes tenha atingido
determinado limite.

Além de definirem o comportamentc dos programas com
relagdo ao que se espera extrair do sistema em analise,



determinacdo da
utilizacéo de m

pode ftornar

memdéria muito =1
conjuntc complete
nao e um dado relevy

JE precgramas RP NUM & RP SIM ut:i:lizam oln orei:
-cmpllacae da RP descrita para chegar a I Tro
vel. rtanto Ten [or Mtalirzar m
"i.—‘-‘-‘ =Yg =4y = el Ares oSa s
1 bDegcrever a =P & a5 Totinas ie sriace mo

! & 7 =
flexivel em wvarios de seus pontos, possibilitando-se
28s8lm variacdos de parémetr“s la analise sem que seja
necessario nova compllacao. Esta flexibilidade é
atingida, comec & foi explicado, pela existéncia das

rotinas de interface. Nestas rotinas podemos

ler
do teclado (ou argquivos) com chamadas as funcées padrdo
ml

do C++ (por exemplc getch () ou scanf ()), permitindo que
parametros da RP descrita (como numeroc 4 Marcas em

determinados Lugares, tempos associados a determinadas
Transicdes, etc) sejam variades com facilidade, sem que
seja necessario ¢ trabalho de recompilacdc dos programas.

4. Analise de um Micro Sistema de Manufatura
utilizando o RP SIM.

As RPs & suas varlantes vem sendc intensamente
utilizadas em diversos pontos das células flexiveis de
manufatura. A utiiizac** de RPs pode ser tanto na parte
de modelamento dos =i temas reais come no proprio
processc de controle dest sistemas.

Alguns trabalhos ([VAL92], [VALSO], [STLVY0]) wvem
sendo publicados mostrando a utilizacdc conjunta de RPs
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com inteligércia artificial =& RPs com ”ﬁuysv—'“qlr" para
implementacdc de algoritmos de controle de sistemas.

H

Uma das principais vantagens da utilizacdo de RPs
nas c2élulas de manufatura flexivels reside ‘justamente no
fato da utilizacde de uma Terramenta uUnica para
descricéo, analise e implementacae do controle do
sistema.

D pregrama RP SIM é especlalmente indicadec para este
Cipo de Speracao. Isto devido = capacidade ae
implementacac, por parte dg usuario, das rotinas de
entrada = saida de dados permitindo gue a mesma descriciao
o sistema seja utilizada para sua analise e para o seu
controle erfetivo, ou seja, dependendo de conjunteo de
rotinas de entrada & salda gue esteia sendu isado, o
RP SIM irs realizar a tarefa de analise ou de controle do
istema

apresentado neste iltem vameos mostrar o
cdelamento de um pequenc :istema de

utzlizando RPs ceoloridas com interpretacaoc
iz manufatura agul apresentado £ uma linha
rerneiras. Cada torneira € composta por S

2 do mesmo tipo. Chamaremos os tipos das
pecas de Pcl, Pc2, P¢3 e Pcd4d. Cada uma destas pecas &
produzida por uma maquina diferente. Chamaremos estas
magquinas per Mgl, Mg2, Mg3 e Mgd4d respectivamente. As
pecas Pcl, Pg2 e Pgd4 devem passar por uma eftapa de
cromeacao. A peca Pc3 nac necessita de nenhuma etapa
adicional antes de sua insercao no produte final. Existem
duas cromeadoras na linha de producédo gue chamaremos por

Crl e Cr2. As pecas podem ser creomeadas indistintamente
em alguma destas cromeadoras. A montagem final da
torneira ¢ realizada manualmente. Para esta montagem deve
estar disponivel 1 peca Pg¢l, 2 pecas Pc2, 1 peca Pg3 e 1
peca Pcd4, ou ssja:

Torneira = 1*Pgl + 2*Pc2 + 1*P¢g3 + 1*Pcd

As pe 1, Pc2 e Pcd4, apds serem produzidas,
escorrem a icamente por uma bica & entram em uma
fila para serem cromeadas. A escolha da cromeadora &
feita, através de processo automatice, como a gue tenha
menor fila nagquele momento. Este processo garante um
equilibrio nas filas de pegas para cromear.

0Os tempos necessarlios para cada uma das etapas dos
processo sdo os seguintes:

a. Maguirnas Mgl, Mg2, Mg3 e Mg4: Em média 10.0
unidades de tempo para produzir uma peca. O tempo de
producdo obedece basicamente uma distribuicdo uniforme
com 30% de variacdo em relacdo ao valor médio;
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b. Cromeadoras Crl = Cr2: Em média 10.2 unidades de
CEmMpo para cromear uma peca. O tempo de cromeacdc cbedece
basicamente uma distribuicio uniforme com 40 de wvariacao

m

=1

relacdo ao valor médio;

>. Montagem: A montagem final da tornzsirs leva an
media 10.0 unidades de tzmpo. O tempo de montagem cbedece
aSlcamente uma dlistribuilicdo uniforme com 20 de variacdo
"M relacdo ac valor meédio;

o empresario, dono ia fabrica, res:lve zar
Avestimentos para melhorar o numerc médio -Ae ras
oroduzidas em determihado reriocdo de tempo. Inicialmente
2le compra umd nova maquina Mqg2 Este invest foil
sasead ' ' £ EX18 obre

Laao los,
a S ar as,
ATEnds £ oum I e
romeacao 30 ~Lerldor =20 apresentado anteriormente.
‘'erilficando 2 resfltzdos resclve fazer il ultimo
vesTimento e & > = nodernlzar als inda 2 S
romeadoras, aZendo com gue estas p
SEMPO 4de cromescse =0 nferisr 36
alni=Hasalior: (e ot=Ys:

{0OSSCs Ckjetiveos neste exemplo serdo os sSegulntes:

a. Apresentar o modelamento da linha de producao
utilizando RPs coloridas;

o *erifi:ar 08 investimentos realizades pelo

d. Propor um cutrc
producac da linha.

lanc de aumentc da capacidade de

3

4.1. Modelamento utilizando RPs coloridas:

& modelamento

A utilizacdo de RP r
[ ie de Lugares e

pes |

deste sistema [SANG93] equer gue uma se:z
Transicodes sejam colocados nos modﬂlos das cromeadoras e
da montadcra para distinguir o tipo da peca. A utilizacie
de RPs ccloridas pode simplificar consideravelmente a
complexidade de modelc, 34 gue em um Gnico Lugar as pecas
pedem ser distinguidas através de cores. A figura 4.1
mostra o modelo da 1linha de preducae utilizando RPs
coloridas. Q0 modelamento merece Gs seguintes
comentarios:

convencicnais pa

=
-

,.,
ag



Mgl ' Crl

Torneiras
4 Corb

I~

Filgid . 1s Modele ex 5= colorida Ge [3orice Je Seraeliras.

a. Os Lugares da
da ‘car L, cor e
separadas neste Lug
maquina onde as pega:c

b. O Lugar da montadora pode possuir marcas da cor
o Ear 2y cor = e gor 4. As marcas de cada tipo
permanecem separadas neste Lugar unico permitindo a
identificacdo da maguina onde as pecas foram produzidas;

c. Um arco de entrada com dencminacac "gg" 1ndica
que no Lugar de origem pode ter Marca com gualquer cor;

d. Um arco de saida com denominacéoc "qq" indica que
a cor da Marca que wval ser cclocada no Lugar de destino

deve manter a cor da Marca que veio do Lugar de origem.

4

e. A producido de pecas pelias maquinas esta
representada pelas transicdes fonte presentes nos modelcs
das maquinas (transicdes sempre habilitadas).

A utilizacdo do programa RP SIM permitiu a obtencao
da producdc da fabrica antes e depois das alteragdes
efetuadas em sua estrutura. Todos os resultados foram
obtidos para 1500.0 unidades de tempo. Os resultados
estdo mostrades em forma tabular. Cada tabela apresenta a
quantidade de cada tipo de peca e o total de pecas
existente em cada fila (uma fila para cada Cromeadora e
uma fila para a Montadora), bem comoc o total de Torneiras
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= = i L ! , |
J | |
|
|
| |
|

Ll Anvestisent £gal_Za IS pelo enprasar:
Abalxc remas dltera e para
reiletir asg mudancas orridas na ragiras
g3} L NNEE L ImME ST as BCHLGE r3 2 da
ALLEeraciao sera -—cmparada  -cem 2L0F anterior pieist
LOCE CorloSinsl e =S S T OUECa0
2. =ETECCiEe de Tals 1una maguiha 3
modelo refletir esta iLteracao, apenas ROY 2 @©
valor do tempo da Transica
S

a ! 1 T 1

40 gue representa a maquina Mg2.

Com isso ela possou a di parar, em meédia, 2 ve i
lnde assim o dobro do numero de peco

resultados cbtideos foram os Seguintes:

e

Fila Cromeadcras Fila Montadora | To

lert B

s

PC2

vl
Pl‘l

9]

c4 Tot Bl Pc2 Pe3 Dcd

l4g 259 a7 30

201 56 2 89 44 60
146 lo 104 s,
Aumento na producdc em r=lacao ao errginais 20

Note que ¢ aumento na producdo de 20 code ter
parecido significativo para o empresario, justificando
imentcs;

Seus novos inve

: b. Reformulacdo das cromeadoras para diminuir o
tempo médic de cromeacdc em 303%. Para fazer ¢ modelo
refletir esta alteracdo apenas dividimos pot 1.3 o wvaler
do tempo das Transicdes que representam as cromeadoras.
Os _resultados.-cbtidos foram—os seguintes:
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Fila Cromeadoras Fila Montadora Torneilras
Tot Il Pel | a2 | Bed || Eag [Pl || BeZ | B3 | Peld
e 55 z 8 41 81
110 20 5
| |
Aumento na producdo em relacdo ao anterior: 35
Aumento na preducac em rel cdo ao original: o2:
Note gue ¢ aumento na producédo de 35 em relacao ao
ralor anterior vode ter deixado o empresarioc ainda mals
e stimentos. O empres

as cromeadcras saoc

valeria a pena continuar otimizando-

para IAmdnuir. o
em S50° em relacdo ac seu valor
modeln refletir e=sta zlteracao,
enas o wvalor do tempo das Transicoes
Jue representam as cromeadoras. Os resultados obtidos
foram os seguintes:
Fila Cromeadoras Fila Montadocra Torneiras
Tokt: | 2Pcl | Bec2 | Bcd | Tot | Bel | Pe2 | Pe3 | Pc4
75 1 67 7
189 62 0 7] 56 92
76 © 59 1l
Aumento na producdc em relacdo ao antericr: 13.5%
Aumento na producdo em relacdo ao original: 843

0 aumento na producdo de 13.5% em relacac ao valor
anterior pode ter esfriado o é&nimo de investir do

empresario. Este pode inclusive ter concluido que, com os

recursos hora apresentados, a linha de prcducdoc havia
atingido um valor préximo ac maximo.

4.1.2.Proposta alternativa de investimentos:

A proposta alternativa de investimentos ests,
obviamente, embasada nos resultados gerados pela
resolucdo dos modelos. Observando a resolucdo do modelo



Cipalmente cem z 2volucdoc da sir

- - 5
S pecas do t
Sera uma deste

dele dz linhs
g zesultzdo obt

L& Cromeadoras Fi1la Montadora Terneiras
Tot | P¢l | Bc2 | Pcd | Tot Pcl | P¢c2 | Pc3 | Pc4
72 43 0 29
" 57 | 1 1 | 81 | 1a 79
73 56 1 36 |
|

Aumento na procucdo em relacao ao criginal:

A proposta Sedulnte vem
na fila de crome

da tipo 2

oL

do fato de observarmos Jque
acac, em alguns instantes, faltam pecas
Portanto, a compra de uma nova maquina do tipo

2 pecde se justificar. Os resulatdos obtideos foram os
seguintes:
Fila Cromeadoras | Fila Montadora | Terneiras

]
Tot | Pcl | Pe2 | Pcd | Tot | Pal Pg2 | Pg3 | Pc4

|
148 473 o8 T |

‘ |

32 e 2 75 1 83

148 32 15 41

Aumento na prcducidc em relacdo ao anterior:

Aumen

to na producdo em relaciao ao original:




rnpresentanaﬁ pon
andlises para guet

70%. 0Os resultadoc

30% de diminuigao:

Fila Cromeadoras rFila Mentadora E Tornelras
!
Tot | Pcl | Pc2 ‘r;; | Tez | Pel | Pc2 | Be3 | Bzt |
| |
1
108 | 2¢ D |l 22 ' :
|
1
T - - -
| ' - Z 2o I 105
| | |
106 | 26 | 43 | 37 | | '
'. | I !
Aumentec na proaucsEo em relacdec ao anterizr: 26.5
Aumentg na producao em relacao a Mrlganadis 110
50% de diminuigao:
Fila Ercmeadcras Flla Mentadora Tornelras
et Ec S | Tor Pe e £ '
L T [ S R A N PO - - - e - [ SRS P O |
05 20 34 12
|
[ 44 Z Z 39 ] 122
S15) 148 AL

Aumento na preoducdc em relacdo ac anterior: 16.2
Aumentc na producédc em relacdo ac original: 144%
70% de diminuigao:
Fila Cromeadoras Fila Montadora Torneiras
Tot | Pecl | PeZ | Pcd | Tot | Pel | Bcz | Pe3 | Pod

e
%2
i
3
o
3]

[ 28 2 2 23 1 136

42 19

fi=t

Aumento na producac em relacdc ao anterior: 11.5%
Aumenteo na producio em relacdo ao original: 172%

As propostas de alteracao poderiam continuar, sempre
procurandec-se diminuir as filas das cromeadcras e da
montadora e identificando pontos de estrangulamento.
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5. CONCLUSOES.

et po= 1M EroCcess
letermidados argalc
proveltamenta - =
estimentcs sejam Getahle
r
B proraessc de modelamente do sisser
Oy apresentar 4e Igorma clara diversos 4egsrtes

i par -
S ) ¢ i =
5 1 1 it o]
o  modelg, JCT
“onitunto de alterac
12 =le serg LET
LCamente asseguraac
=Y UM aiimento
CRey ey v
] 5|0 [
= & .
GEcra k2 AP e sl e
=0 de

d. Nem sempre o aumento ou a otimizacas de um
recurso isclado preoduz um resultadeo positive no numero de
1Tens preoduzidos. EFara ratificar esta c Llugao fizemos
mais uma alteracdc no modelo criginal. zlteraciac
prevé a inclusdc de um algoritmo gue inativa a producio

1 as suricientes do tipo
cerrespondente na montadora. Os resultados obtidos foram

0S8 Segulntes:

Fila Cromeadoras Fila Montadora Torneiras
TGL Pcl Bg2 Pc4d Tot Pcl P2 Pg2 Pcid
o 2 £ S
29 9 5 14 1 75
7 1 1 5

Aumento na producdo em relacdo ao original: 50%

Note que consecquimos ¢ aumento de 30° no numero de
torneiras produzidas com a DIMINUICAC do nimerc de pecas
produzidas pelas méquinas. Este resultadoc nao pode ser

classificado como intuitivo;



o exemplo acima,
s comentarics em

a. A utilizacao de uma nguagem ftipo C++ comc base
aCac de outras ;L:quagens DosSsul dlversas

a nova linguagem de
cas de funcées & ambientes amigaveis
compiladores C++ comerciails;

2. maicr zfacilidade e ¢
-ompiladeor da linguagem proposta;

: permitir Jue A neva linguagemn rossa Ser
sxtendida/moalificada de acordo com as lnecessidades de
~ada usuarlic. Esta caracteristica €& herdada cdirentamente

; 0
T
L}
D_'I -

i 11 das L*nqLaqens die prog nacdo para
pesscas gque nao sejam desta area. Esta dLL*CULadade poae
ser contornada com a criacdo de um médulec adicional que
implemente uma interface iterativa (possivelmente com
recursos graficos) para criacaoc das descricdes das redes
e das interpretacaées. Este moédulo converteria cada
jescricdec para a linguagem proposta.

BIBLIOGRAFIA

[SANGR23]. C. A. Sangiorgio: "Uma Ferramenta para
Descricdo e Analise de Paralelismo e Sincrenizacao" -
Dissertacido de Mestrado - EPUSP - 1993;

[VALL92]. Prof. Dr. Robert Vallete: "Redes de Petri em
Processos de Manufatura" - LuBE.ALS./C.NL.R.S5: Toulouse -
Cursc de Pos Graduacdoc EPUSP - 18892;

[VALLS90]. Prcf. Dr. Robert Vallete: "Pedes de Petri" =
L.A.A.§./C.N.R.5. Teculouse - Curso de Pbds Graduacao EPUSP

[SILVO0]. M.5ilva, R.Vallete.: "Petri Nets and Flexible
Manufacturing, in Advances in Petri Nets" - Lecture Notes
in Computer Science - Springer Verlag - 19380;

[DEWHO0]. 8. C. Dewhurst, K. T. Stark: "Programming in
C++" — Prentice-Hall = 1990,






BOLETINS TECNICOS - TEXTOS PUBLICADOS

BT/PCS/3301 - Interligacdo de Processadores através de Chaves Omicron - GERALDO LINO DE CAMPOS, DEMI

BT/PCS/9302 -

BT/PCS/9303

BT/PCS/9304

BT/PCS/9305 -

BT/PCS/9306

BT/PCS/9307

BT/PCS/3308

BT/PCS/9309

BT/PCS/9310

BT/PCS/9401

BT/PCS/9402

BT/PCS/9403 -

BT/PCS/2404 -

BT/PCS/9405

BT/PCS/3406 -

BT/PCS/9407

GETSCHKO

Implementacao de Transparéncia em Sistema Distribuido - LUISA YUMIKO AKAO. JOAG JOSE NETO

- Desenvolvimento de Sistemas Especificados em SDL - SIDNE| H. TANO, SELMA S. 5. MELNIKOFE

- Um Modelo Formal para Sistemas Digitais a Nivel de Transferéncia de Registradores - JOSE EDUARDO

MOREIRA, WILSON VICENTE RUGGIERO

Uma Ferramenta para o Desenvoivimento de Protétipos de Programas Concorrentes - JORGE KINOSHITA,
JOAO JOSE NETO

- Uma Ferramenta de Monitoracio para um Nicleo da Resolucao Distribuida de Problemas Orientado a

Objetos - JAIME SIMAO SICHMAN, ELERI CARDOSO

- Uma Analise das Técnicas Reversiveis de Compressdo de Dados - MARIO CESAR GOMES SEGURA, EDIT

GRASSIANI LINO DE CAMPOS

- Proposta de Rede Digital de Sistemas Integradas para Navio - CESAR DE ALVARENGA JACOBY,

MOACYR MARTUCCI JR.

- Sistemas UNIX para Tempo Real - PAULO CESAR CORIGLIANO, JCAD JOSE NETO

- Projeto de uma Unidade de Matching Stare bassada em Memdna Paginada para uma Magquina Fluxo de

Dados Distribuido - EDUARDO MARQUES, CLAUDIO KIRNER

- Implementacao de Arquiteturas Abertas: Uma Aplicacac na Automacao da Manufatura - JORGE LUIS

RISCO BECERRA. MOACYR MARTUCCI JR.

- Modelamento Geométrico usando do Operadores Topoldgicos de Euler - GERALDO MACIEL DA

FONSECA, MARIA ALICE GRIGAS VARELLA FERREIRA

Segmentacdo de Imagens aplicada a Reconhecimento Automatico de Alvos - LEONCIO CLARO DE
BARROS NETO, ANTONIO MARCOS DE AGUIRRA MASSOLA

Metodologia e Ambiente para Reutlizacdo de Software Baseado am Composicao - LEONARDO PUJATTI,
MARIA ALICE GRIGAS VARELLA FERREIRA

- Desenvolvimento de uma Solucao para a Supervisao e Integracao de Células de Manufatura Discreta -

JOSE BENEDITO DE ALMEIDA, JOSE SIDNEI COLOMBO MARTINI

Método de Teste de Sincronizacio para Programas em ADA - EDUARDO T. MATSUDA, SELMA SHIN
SHIMIZU MELNIKOFF

- Um Compilador Paralelizante com Deteccao de Paralelismo na Linguagem Intermedidria - HSUEH TSUNG

HSIANG, LiRIA MATSUMOTO SAITO

S
il

H



B T




