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Nos últimos anos, tecnologias de automação de sistemas fizeram grandes avanços, 

crescendo mais do que nunca. Essas tecnologias são usadas em diversas áreas, notavelmente na 

área de manufatura, uma das áreas que mais tem como se beneficiar com esses recentes 

desenvolvimentos. A área de manufatura sofre por bastantes problemas de deadlock, por sua 

natureza primariamente assíncrona, onde é necessário gerenciar diversos componentes paralelos e 

concorrentes.  

Existem diversas abordagens para solucionar problemas de sincronia como deadlocks em 

ambientes de manufatura. Uma das maneiras que são utilizadas para esse fim são o uso de SEDs, 

Sistemas a Eventos Discretos. SEDs são sistemas em que mudanças de estados são causadas por 

eventos que ocorrem em pontos discretos no tempo. Dessa forma, sistemas de manufatura podem 

ser representados como SEDs. É possível criar modelagens de SEDs utilizando o conceito 

computacional de máquinas de estados – autômatos, incluindo autômatos temporizados devido a 

necessidade de representar a passagem do tempo nesses sistemas. Nessa modelagem, os estados 

do autômato correspondem a cada possível estado em que o sistema de manufatura pode se 

encontrar, com a transição entre estados correspondendo a eventos que podem ocorrer no sistema 

que causam uma mudança de estado. Para representar a passagem do tempo, pode se incluir uma 

transição denominada tick que representa a passagem de uma unidade específica de tempo. 

Apesar de serem altamente úteis para a modelagem de SEDs, autômatos frequentemente 

acabam sendo complexos de se trabalhar e manipular. Por isso, diversas ferramentas existem que 

foram desenvolvidas para facilitar o seu trabalho. Uma delas é o IDES v3, desenvolvido usando 

Java, que permite a modelagem de SEDs utilizando uma interface gráfica, também permitindo o 

usuário salvar os autômatos em um formato de markup. A ferramenta mais relevante para esse 

trabalho foi o Nadzoru, uma ferramenta baseada em Python e Lua sendo ativamente desenvolvida 

por um amplo grupo de trabalho incluindo os autores desse projeto. O Nadzoru permite, como o 

IDES v3, a manipulação de SEDs por interface gráfica, incluindo também ferramentas que 

automaticamente geram códigos de controladores de sistemas baseados no SED elaborado. Além 

disso, o Nadzoru é altamente customizável, permitindo o uso de módulos que expandem as 

funcionalidades existentes no programa. O Nadzoru não usa o mesmo formato de markup 

utilizado pelo IDES v3 para salvar SEDs, porém ele inclui uma ferramenta de conversão que 

permite o usuário importar SEDs desenvolvidos utilizando o IDES v3. 

No trabalho, foi desenvolvida uma operação adicional ao Nadzoru que permitiu a criação 

automática do grafo de atividades de um dado SED. O grafo de atividades é um autômato 

derivado de um SED baseado no conceito de autômato observador. Resumidamente, certos 

eventos em um autômato podem ser classificados como observáveis ou não-observáveis. O grafo 
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de atividades se baseia no fato do evento tick, que representa a passagem de tempo em um 

autômato temporizado, poder ser representado como um evento não-observável. Portanto, pode 

ser gerado um autômato observador que modela apenas os eventos observáveis do SED, 

agrupando estados que podem se apresentar pela mesma sequência de eventos, se diferenciando 

apenas pela transição do evento tick. Através da adição de códigos Lua ao código do Nadzoru, foi 

possível criar uma operação que identifica o evento tick como não-observável e em sequência 

automaticamente gera o grafo de atividades utilizando funções já existentes no Nadzoru. 

 

Figura 1. A modelagem de um autômato de um SED na esquerda seguida pelo seu grafo de atividades 

gerado automaticamente pela operação desenvolvida no trabalho, na direita 

 

O trabalho também explorou a utilização de conceitos de orientação a objetos para o 

armazenamento de autômatos no Nadzoru. Através da criação de uma classe universal de 

autômato, seria possível a manipulação fácil e padronizada de qualquer tipo de autômato dentro 

do sistema do Nadzoru. Adicionalmente, seria possível o desenvolvimento de ferramentas de 

conversão que permitem qualquer tipo existente de armazenamento de autômatos, como em 

formatos XML ou JSON, para objetos do formato de classe desenvolvido. Infelizmente, por 

causa de dificuldades de trabalho causadas pela pandemia atual, não foi possível finalizar o 

desenvolvimento dessa parte do projeto dentro do tempo esperado da iniciação científica. 
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