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A controlabilidade segura de um Sistema a Eventos Discretos (SED) esté relacionada com
a capacidade de, mediante a ocorréncia de uma falha, preservar o sistema de tal modo que ele fique
longe de regiBes proibidas. Isso € feito por meio de acBes de controle que podem alterar o
comportamento do sistema. A controlabilidade segura de um sistema pode ser realizada através da
diagnose, da prognose, ou da combinacao das duas.

O projeto de pesquisa tem como proposta realizar melhorias e atualizagbes no algoritmo
SafeControl-Master de tal modo que ele figue o mais completo possivel para uma posterior
implementacdo do mesmo na ferramenta computacional Nadzoru 2. Esse algoritmo consiste em, a
partir de autdmatos exportados no formato .xml pela ferramenta Nadzoru, verificar se ele é
diagnosticavel, diagnosticavel seguro, prognosticavel, prognosticavel seguro, controlavel seguro
pela diagnose, controlavel seguro pela prognose e controlavel seguro pela diagnose ou pela
prognose, caracterizando assim um autémato DP - Controlavel Seguro, introduzido por Watanabe
(2019). A base do algoritmo foi realizada por Sponchiado (2018) e uma segunda versao do mesmo
foi elaborado por Freitas (2019). A verséo dita original e tomada como base no projeto de pesquisa
foi o algoritmo realizado por Freitas (2019). Dentre as melhorias realizadas no algoritmo, a que
mais se destaca é o aprimoramento do codigo de modo que ele consiga verificar a controlabilidade
dos autdbmatos que tenham mais de uma cadeia para 0 mesmo evento de falha.

Embora o projeto de pesquisa tenha consistido na atualizacdo do algoritmo inteiro, nesse
relatorio, para fins de apresentacdo de resultado, serd apresentada apenas a funcao
“ConsideredStringsPublish” do moddulo “StringsFunctions”, comparando-a antes e depois da
atualizacdo. Essa funcdo particular foi escolhida pois ela tem como objetivo calcular, para um dado
autdmato, todas as possiveis cadeias existentes que, a partir do estado inicial, alcanca o estado de
falha. As cadeias resultantes dessa funcédo sdo utilizadas para todos os calculos do autdmato, como
por exemplo, para a verificagdo da DP-Controlabilidade segura. Essa fungéo é apresentada como
evidéncia que o algoritmo consegue calcular autbmatos que tem mais de uma cadeia para uma
determinada falha.

Para ilustrar o problema, considere o autbmato G apresentado na Figura 1, onde Y,,, = {f}
e .. = {c1,c;}. O conjunto de cadeias proibidas apds a falha f é ® = {g}. Ao analisar a Figura 2,
identifica-se as cadeias que levam até a falha, sendo estas s; ={a,cy,b,9,¢1,f}, S, =
{a,c1,b,e,c2,a,¢1,b,9,¢,f} sz ={a, ¢, f} sa={aci,be,cr,a,¢c1,f}, ss ={acy,b,g,ef}
esq ={a,cq,b,ecya,cq,b, 9,6, f}. Ditoisso, a partir dessas cadeias, podemos comparar com as
calculadas no algoritmo. Primeiro calculamos as cadeias a partir do programa original, ou seja,
antes da atualiza¢do. O resultado do algoritmo original é apresentado na Figura 2, enquanto o
atualizado na Figura 3.
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Quando comparada a resposta do algoritmo original com a do algoritmo atualizado é nitida
a diferenca. Assim, conclui-se que a partir desse projeto de pesquisa foi possivel aprimorar o
algoritmo SafeControl-Master de tal modo que ele consiga calcular a diagnosticabilidade,
diagnosticabilidade segura, prognosticabilidade, controlabilidade segura pela diagnose,
controlabilidade segura pela prognose e a DP — controlabilidade segura para uma gama muito maior
de autdbmatos, abrangendo assim ainda mais o uso do algoritmo.

Figura 1. Autbmato G.

* Serdo consideradas 2 cadeias até a falha:
cadeia 1 = ['a', 'cl', 'f']
cadeia 2 = ['a', 'cl', 'f']

Figura 2. Resposta do algoritmo original.

* Serdo consideradas 6 cadeias até a falha:

cadeia 1 = ['a', 'cl', 'b', 'g', 'cl', 'f']

cadeia 2 = [vav’ 'Cl', 'b', vev’ 'C2', vav’ 'Cl', 'b', vgv’ 'Cl', va]
cadeia 3 = ['a', 'cl', 'f']

cadeia 4 = ['a', 'cl', 'b', 'e', 'c2', 'a', 'cl', 'f']

cadeia 5 = ['a', 'cl', 'b', 'g', 'e', 'f']

cadeia 6 = [vav, 'Cl', 'b', vev, 'C2', vav, 'Cl', 'b', vgv, vev, va]

Figura 3. Resposta do algoritmo atualizado.
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