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RESUMO

Os sistemas produtivos t€ém evoluido de modo a atender os novos padrdes de custo e
qualidade demandados pelos mercados. A distribuicao de processos produtivos por diferentes
plantas industriais, assim como automacao de processos, surge como parte da solucdo para
este desafio. Além disso, através dos avancos em telecomunicagdes e supervisio remota,
instalagdes produtivas em localidades distintas podem ser interligadas, tal que atuem de modo
sincronizado e cooperativo assegurando produtividade e qualidade do produto final. Nesse
contexto, a modelagem de sistemas e a simulagdo distribuida sdao fundamentais para o projeto
e verificacdo da viabilidade de futuras instalagdes ou aprimoramento das j4 existentes. Assim,
o objetivo deste trabalho € a implementacdo de um ambiente para a simulagdo de modelos de
sistemas produtivos em rede de Petri distribuidas em diferentes computadores. Considera-se
que a comunicagdo entre os modelos é realizada através de LAN/WAN e processos
especificos que asseguram a sincronizacdo dos eventos. A verificacdo e validacdo do

ambiente sdo realizadas a partir de testes envolvendo sistemas virtuais.



ABSTRACT

Production systems have evolved in order to reach new costs and quality levels
demanded by markets. The distribution of productive processes by different industrial plants,
as well as specialization focused in process automation, appears as part of the solution to
attend these requirements. With telecommunication and remote supervised development,
productive plants in distinct location can be linked, such that they can act in synchronized and
cooperative way, assuring productivity and quality to the final product. In this subject,
modeling distributed systems and their distributed simulation are essential for design and
viability verification of future plants or improvement of existing ones t. Thus, the purpose of
this work is the implementation of an environment (software) for simulation of production
system modeled in Petri net, distributed in different workstations. LAN/WAN structure is
considered and so are specifics process that guarantee events synchronization. The
environment verification and validation will be carried through from tests involving virtual

systems.
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1 Introducao

A distribuicdo de operagdes produtivas por diferentes plantas industriais, assim como
especializacdo de tarefas voltada a automacio de processos, surge como forma de atender as
exigéncias cada vez mais rigorosas de maior qualidade e menor custo demandados por
diferentes mercados. Atualmente, sdo muitos os exemplos de empresas com plantas
produtivas dispersas geograficamente (ABB, 2007; TOYOTA, 2007). Com esta estrutura, as
empresas procuram explorar estrategicamente as vantagens locais inerentes de cada planta e
seus recursos e facilidades. Assim, instalacdes produtivas em localidades distintas sao
interligadas tal que atuem de modo sincronizado e cooperativo assegurando produtividade e

qualidade do produto final.

Estes fatos tém assim demandado propostas de novas abordagens e técnicas de
modelagem e andlise para concepcdo, integracdo e avaliacdo destes sistemas, pois empresas
que possuirem solugdes efetivas na drea de integracdo desses sistemas terdo vantagem sobre
seus concorrentes, podendo se voltar ao atendimento das necessidades de seus clientes e a

introducdo de produtos inovadores (CHENG, 2006).

Durante as dltimas décadas a evolug@o na tecnologia de informacdo, mecatrOnica e
comunicacdo trouxe grandes mudancas nos mercados e organizagdes em todo o mundo. Essas
mudancas induziram o desenvolvimento de conceitos de organizagdes virtuais, integracao de
processos, cadeias de abastecimento centradas no consumidor e comércio eletronico (e-
commerce) (MONOSTORI, 2006).

Com a modelagem de plantas existentes € em operacdo, podem ser analisados e
testados processos alternativos de producdo e com isso, detectar problemas, como gargalos
(pontos criticos onde o fluxo de produgdo encontra alguma dificuldade em seguir adiante), e
as suas possiveis solucdes (auxiliando inclusive na escolha da melhor dentre vérias
possibilidades). A modelagem também € utilizada para plantas ainda em fase de projeto, para
prever possiveis situacdes ndo planejadas, e assim otimizar a planta antes mesmo de sua
operacdao (MIYAGI, 2006). A grande variedade de classes de redes de Petri (RdP) permite
inimeras formas de se modelar as caracteristicas desejadas de determinado processo, sendo
necessdario apenas definir o escopo e o detalhamento almejado para escolher o tipo adequado
de RdP (GOMES, 2005). Destarte, a simulacdo distribuida é uma ferramenta fundamental
para o projeto e verificacdo da viabilidade de futuras instalagdes ou aprimoramento das ja

existentes (JUNQUEIRA, 2006).



Assim, este projeto visa a implementacdo de um ambiente para o apoio a andlise de
modelos de sistemas produtivos em rede de Petri (RdP) distribuidas em diferentes
computadores. O ambiente aqui envolve hardware e software adequados, isto €, considera-se
que num sistema produtivo distribuido tem-se varios computadores, cada um com softwares e
banco de dados sobre o mdédulos e recursos adequados para andlise e simulacdo de seus
processos produtivos.

Em relagdao aos modelos dos processos produtivos, a RdP € considerada por esta ser
uma técnica com recursos adequados para descrever tanto os aspectos estruturais como
funcionais. A idéia aqui é que, qualquer que seja o modelo existente de um processo, este
sempre pode ser devidamento convertido numa rede de Petri.

Em Junqueira (2006) foi proposto um sistema computacional para modelagem e
simulacdo distribuidas de modelos em rede de Petri e, com base nas funcdes e regras do
ambiente de modelagem e simula¢do (AMS) foi definido o seguinte escopo para este estudo:

e Uma ferramenta para andlise de sistemas produtivos através de simulagcdo de

modelos em RdP;

¢ A simulagao de modelos em RdP de forma distribuida com outros AMSs, através

do uso da estrutura Servidor/Cliente Java.

Assim sendo, o objetivo do presente trabalho € o desenvolvimento de um Ambiente
de Simulacdo (AS), onde os modelos em RdP distribuidos em diferentes computadores
poderido ser executados e analisados, explorando os seguintes conceitos e tecnologias:

e XML como notacdo dos dados obtidos a partir dos modelos em RdP;

e Java, para a implementacdo do ambiente (software) em si, com seus objetos e

Servigos;

e TCP/IP como protocolo de comunicagao.



2 Conceitos Fundamentais

2.1 Sistema a Eventos Discretos

Uma definicdo de “sistemas” se faz necessdria, visto a ampla utilizagdo do termo
durante todo o trabalho. Algumas das defini¢des encontradas na literatura sdo apresentadas a
seguir (MIYAGTI, 1996):

e Combinacdo de partes coordenadas entre si para formarem um conjunto

unificado;

¢ Combinacdo de componentes que agem em conjunto para desempenhar uma

funcdo que se torna impossivel na auséncia de qualquer das partes;

e Uma parte limitada do universo que interage com o mundo externo através das

fronteiras que o delimitam.

Como os sistemas produtivos estdo se tornando cada vez mais complexos, novas
técnicas de modelagem t€m sido desenvolvidas para permitir a andlise do seu comportamento
dinamico, e apontar eventuais melhoras ou solugdes de problemas. Estes sistemas sdo assim

classificados em trés categorias (VILLANI, 2004):

e Sistemas a eventos discretos (SEDs) — sistemas cujas varidveis de estado sao

modificadas apenas com a ocorréncia de eventos instantaneos, de dura¢ao nula;

e Sistemas de varidveis continuas — sistemas cujas varidveis de estado variam

continuamente no tempo;

¢ Sistemas hibridos — sistemas que contém varidveis discretas e continuas.

Como o enfoque aqui estd na parte de integracdo de modelos distribuidos, a visao
disto como SED pode ser adotada e lista-se a seguir outras caracteristicas relevantes desta

classe de sistema:
¢ Nio sdo descritiveis por equacdes diferenciais;
e Suas variaveis de estado sdo “binarias” — ou “acontecem’” ou ‘“nio acontecem’’;

e Caracterizam-se melhor pela evolucdo baseada na ocorréncia de eventos

instantaneos do que em funcao do tempo.



Conforme ilustrado na Fig. 2.1, a ocorréncia de um evento (representados por a, B e
\) causa uma transicdo ou mudanga de estado no sistema, de forma que sua evolugdo no
tempo pode ser representada pela trajetéria percorrida no seu espago de estados

(representados por x1, x2, x3 e x4).

l a(t]

o
1 t ! 1 by
!

Fig. 2.1 — Grafico de evolucao de estados caracteristica de um sistema a eventos discretos (CURY, 2001).

Os SEDs também podem ser ditos instantaneos, quando sua saida depende apenas da
entrada presente (sistema sem memoria), ou dindmicos, quando sua saida depende da entrada

e dos estados passados (sistema com memoria) (MIYAGI, 1996).

A forma de anélise dos sistemas depende de qual tipo de estudo ou informagdes se
deseja avaliar. Para os SEDs, a simulacdo tem sido considerada a solu¢do mais adequada,
diferentemente do que ocorre em sistemas continuos, onde se tem utilizado técnicas analiticas
relativamente precisas para tratar os problemas. Como os modelos de simulacdo de SEDs do
mundo real sdo relativamente complexos e a quantidade de informag¢des manipuladas € muito
grande, utilizam-se computadores para executar a sua simulacdo. Uma das muitas op¢cdes de

modelagem de SEDs sdo as chamadas redes de Petri (RdP) (JUNQUEIRA, 2006).

A simulagdo €, pois, uma forma pritica de andlise de SEDs, e seus principais

componentes (definidos pela dindmica do sistema e pelo o objeto de interesse) sao:

¢ Entidade — o objeto de interesse;

Atributo — propriedade desse objeto;

Atividade — representa uma acao dentro do sistema;

¢ Evento — ocorréncia que altera o estado do sistema;

Estado — representa uma situagao do sistema.



2.2 Ambiente de Simulacao (AS)

Um AS € um software onde o usudrio realiza simulacdes. Nesse trabalho, essas
simulagdes envolvem modelos em Rede de Petri (uma das formas de modelagem de sistemas
produtivos existentes, que serd discutida em mais detalhes na se¢do 2.3).

Além disso, essa simulagdo pode tratar modelos em diferentes computadores,
comportando-se como se fossem uma unica simulacdo, constituindo a chamada simulagdo

distribuida.

2.3 Rede de Petri

O tipo mais simples de rede de Petri (RdP), chamado de RdP ordindria, foi criado por
Carl Adam Petri em 1962 em sua tese de doutorado. E uma modelagem que permite a

representacao de caracteristicas intrinsecas de funcionamento de um sistema, tais como:
¢ Comunicacdo;
e Sincronismo;
e Paralelismo;
¢ Concorréncia.

A representacao de SEDs por RdP se inicia sempre pela defini¢do dos componentes

basicos do sistema, que podem ser divididos em:
e Ativos: s@o capazes de produzir, transportar ou alterar itens;
¢ Passivos: podem armazenar e/ou tornar visiveis os itens.

O relacionamento destes componentes no modelo € indicado através de arcos-
orientados, que podem representar relagdes, tais como: conexdes 16gicas, direito de acesso,

causa e efeito.

Na modelagem das caracteristicas dindmicas do sistema, marcas sao distribuidas
nos elementos passivos para definir o estado inicial, as condi¢des para que o processo ocorra e

a evolucao deste.

Uma RdP pode ser representada por um grafo com dois tipos de nds: lugares e
transicdes (Fig. 2.2). Lugares e transi¢des sao ligados por arcos orientados, de modo que

um tipo de nd s6 pode estar diretamente ligado ao outro tipo de né. Assim, € chamado de



grafo bipartido, ou seja, um grafo constituido por dois conjuntos de nds, onde nés de mesmo

conjunto nao podem estar diretamente interligados. Assim, arcos orientados ligam lugares

Pbi
Lugar: O

.. G
Transi¢ao: I

a transi¢cdes e vice-versa.

Fig. 2.2 — Representacio dos nés de uma rede de Petri

Um exemplo de RdP ¢é apresentado na Fig. 2.3:
p2

pi 4 P4

P3
G
| ;
<
I

Fig. 2.3 - Exemplo de rede de Petri

O estado de um SED pode ser representado através de uma RdP marcada. Uma
marca é representada por um ponto negro colocado num determinado lugar.

Segundo Junqueira (2006), a evolugdo dos estados desse sistema é baseada em regras
que definem as condi¢des para a ocorréncia de eventos e o resultado dessas ocorréncias. A

seguir € apresentada a definicao formal das RdP.



Definicao: (Cardoso; Valette, 1997 apud VILLANI 2004) — Uma rede de Petri
marcada é um par N=<R, My>, onde:

¢ R ¢ uma rede de Petri definida pela 4-tupla <P, T, Pre, Pos>, onde:

P= {pl, p2, p3, ..., pm} € um conjunto finito de lugares;

(@]

T= {tl, t2, 13, ..., t,} é um conjunto finito de transi¢des;

O

o PNT=0,PUT+Q;

o Pre: Px T — N define os arcos de entrada das transi¢des (N é o conjunto de

nimeros naturais);

o Pos: T x P— N define os arcos de saida das transicoes.

o Mjy: P— N é amarcacao inicial da rede.

A estrutura da rede de Petri pode ser representada por um conjunto de matrizes, onde
as colunas mapeiam as transicoes e as linhas, os lugares. A matriz Pre indica os arcos de
lugares a transi¢cdes e a matriz Pos indica os arcos de transi¢des a lugares. A matriz M
indica os lugares com marcas e, My é a matriz da marcacgao inicial da rede. Cada elemento
da matriz indica o peso do arco que liga um lugar a uma transigéo (no grafo, o peso de um
arco ¢ assinalado como um tipo de rétulo proximo ao mesmo e € omitido se for igual a um).
Caso o valor do elemento da matriz seja *zero’, ndo hé arco entre os nés correspondentes. As
representacOes (grafica e matricial) sdo apresentadas na Fig. 2.4 e na Fig. 2.5,

respectivamente.

t, P3

P2

Fig. 2.4 - Exemplo de rede de Petri Marcada

Na representagdo matricial, o termo Pre (i, pj) pode ser entendido como a quantidade
de marcas retiradas do lugar p; quando do disparo da transi¢éo t;. Assim, quando o termo

(t, p1) € igual a ‘1’, o disparo da transigdo em questdo consome uma marca de p;. No caso



da matriz Pos, ao invés de marcas a retirar de um lugar, o valor indica o nimero de marcas

a serem colocadas no lugar em fung¢io do disparo da transigao correspondente.

1 b tz3 Ls

1 0 0 D0 00 01 0

B 2 1 0 1 0 0 0 3
Pre= Pos= My =

00 01 01 00 0

00 01 0010 0

Fig. 2.5 - Matrizes Pré e Pos e M,, da rede da Fig. 2.4

A evolugido de uma RdP marcada resulta do disparo das transicdes habilitadas.
Uma transicdo t; estd habilitada quando suas pré-condicdes' sio satisfeitas, ou seja,
quando os lugares a sua entrada possuem um nimero maior ou igual ao peso dos arcos que
fazem a ligacdo aquela transigdo. Os lugares pj, devem assim possuir um nimero de
marcas M(p;) > Pre (p;, t;).

Quando ocorre o disparo de uma transicao t;, sdo retiradas Pre (pj;,t;) marcas de
cada lugar de entrada, e sdo colocadas, em cada lugar px de saida da transicao, Pos (px, ti)
marcas.

Com a necessidade de representacdo de modelos mais complexos, e com diferentes
caracteristicas, foram desenvolvidas variagdes da RdP, para suprir necessidades de novos
atributos, relacdes de tempo e eventos estocdsticos, mas mantendo o conceito inicial.
Apresenta-se a seguir alguns tipos de RdP com suas caracteristicas principais (MIYAGI,
1996; JUNQUEIRA, 2006):

e RdP ordindrias - os lugares possuem capacidade ilimitada para armazenar as

marcas.

e RdP Condic¢do-Evento (RAP-CE) — os lugares possuem marcag¢ao bindria, ou

seja, s6 podem possuir uma ou nenhuma marca.

" Isto se refere a uma RdP ordindria. Para RdP Condicdo-Evento ¢ RdP Lugar-Transicdo, é

necessario também avaliar as pds-condi¢oes.



e RdP Lugar-Transi¢do (RdP-LT) — os lugares podem possuir mais de uma marca
(porém, com capacidade limitada), e os arcos sdo ponderados, i.e., possuem um
valor inteiro que indica quantas marcas sio retiradas ou inseridas com o disparo da

transicao.

e RAP Temporizada — as transicbes possuem um pardmetro que representa o

tempo que a marca leva para sair da pré-condicao até chegar na pos-condicao.

e RdP Colorida — possui marcas individualizadas, o que permite que as transicoes

ocorram de forma diferenciada, dependendo do tipo de marca considerada.

e RdP Orientada a Objetos — inclui recursos para descrever propriedades e

entidades que ocorrem na abordagem orientada a objetos.

2.3.1 Linguagem PNML

A Petri Net Markup Language (PNML) é uma linguagem baseada em XML? que
define uma RdP enumerando todos os seus elementos bdsicos, ou seja, os lugares,
transicdes e arcos.

PNML € uma linguagem comum e independente das ferramentas, e foi concebida
como um formato universal para o intercambio das informacdes contidas em uma RdP (POST
& WEREF, 2004).

Entre as principais vantagens dessa notagdo para as RdP estdo a flexibilidade (é
possivel representar varios tipos de RdP), compatibilidade (permite a defini¢do de diferentes
tags para caracterizar diferentes caracteristicas da rede) e a auséncia de ambigiiidades entre
modelos e tipos de RdP (pois cada modelo e cada tipo traz informagdes diferentes entre si)

(FREITAS, 2006).

2 XML (eXtensible Markup Language) é uma notacdo baseada em tags para identificar, categorizar e
organizar as informacdes em arquivos de dados (DYKES et al., 2005 apud FREITAS, 2006).
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Os elementos constituintes da notacdo PNML, rags, estdo relacionados na Tabela

2.1:

Tabela 2.1 — Elementos PNML (Adaptado de FREITAS 2006)

Tipo Tag Atributo XML Descricao
Documento PNML <pnml> -- --
Rede de Petri <net> id: ID Identificador
Lugar <place> id: ID Identificador
Transicao <transition> id: ID Identificador
id: ID Identificador
Arco <arc> Source: IDRef | Referéncia para elemento da RdP

Target: IDRef | Referéncia para elemento da RdP

Grafico <graphics> -- Posi¢do do elemento na Tela
Nome <name> -- Nome do elemento na RdP
o tool: string Ferramenta utilizada para leitura
Ferramenta <toolspecific>
version: string do modelo em PNML
‘ - x: X Coordenada absoluta no eixo X
Posi¢ao <position> :
y: Y Coordenada absoluta no eixo Y
x: X Coordenada relativa no eixo X
Offset <offset> : :
y: Y Coordenada relativa no eixo Y
Texto <text> - Comentario, nimero etc.
Inscrigdo <inscription> -- Inscrigdo (peso) de um arco
Marcagao inicial | <initialMarking> - Marcagao inicial de um lugar

Nas Figuras Fig. 2.7, Fig. 2.8 e Fig. 2.9 tém-se um exemplo da notacio PNML para
arede da Fig. 2.6.
Pi

O—

Fig. 2.6 - Representacio grafica de uma RdP
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<place id="p1"=
zgraphics=
<position ¥="20" y="40"/=
=/graphics=
<name:
=value=ready to produce=<fivalues=
=graphics=
=pffset x="-10" y="10"/=
<fgraphics=
</name:=
<inifialMarking=
<valuexP=/valuex
=graphics=
zpffset x="-1" y="-1"(=
=/graphics=
</initialMarking>
=/place:

Fig. 2.7 - Notacio em PNML de lugar (JUNGEL et al., 2000).

=transition id="{1"=
=graphics>
=position ¥="20" y="20"/=
=/graphics=
ztoolspecific tool="PN4all" version="0.1"=
</toolspecific=

<ftransition:

Fig. 2.8 - Notaciio em PNML de transicéo (JUNGEL et al., 2000).

Novas tags com significados especificos podem ser adicionadas aumentando a
quantidade de informacdo que a linguagem consegue traduzir. Barros & Gomes (2004)
propdem uma variacdo da PNML que implementa o conceito de “fusdo de transi¢cdes”, a ser
apresentado no item 2.5.1, criando uma espécie de lista de transicoes que devem ser

interpretadas como uma s6 durante a simulacao.
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=zarc id="a1" source="p1" target="{1"=
=graphics=
=position ¥="10" y="30"=
=position ¥="10" y="10"=
=fgraphics=
=inscription:=
=value=x<values=
=graphics:=
=offset x="-6" y="-16"/>
=/graphics=
=finscription=
=type value="normal"(=

<farc-

Fig. 2.9 - Notacio em PNML de arco (JUNGEL et al., 2000).

2.4 Java Server/Client

No Ambiente proposto, as diversas estacdes devem comunicar-se para garantir
que a simulacdo seja conduzida corretamente, assim € necessario estabelecer uma
comunicacdo entre os processos de software de cada estacéo.

A comunicacdo entre esses processos mais utilizada atualmente tem sido a feita por
sockets. Existem duas alternativas em Java para criagdo de comunicagdo via socket: o0 modo
orientado a conexdo, que funciona sobre o protocolo TCP?, e o modo orientado a mensagem
(datagrama), chamado UDP*. Ambas utilizam o enderecamento IP° como forma de acessar as
estacdes desejadas (NUNES, 2004).

o A linguagem Java possui amplo suporte e classes desenvolvidas para se construir

conexodes (servidores e clientes) TCP/IP. A biblioteca java.net possui a classe

“ServerSocket” e “Socket” que servem para efetuar tais conexdes (JAVA PLATFORM,
2007).

3 TCP: Transmission Control Protocol. Neste caso, o servidor escolhe uma “porta” (do inglés, port) e

aguarda conexdes nesta porta. Para conectar-se, o cliente deve saber o endereco do servidor e a porta disponivel

e entdo efetuar a solicitacdo para conexao.

* UDP: User Datagram Protocol. Neste caso, através do endereco e porta, € enviada uma mensagem
(datagrama) sem que haja confirma¢do de comunicacdo com o destinatdrio. No caso de ndo haver
disponibilidade do destinatdrio para recebimento, a mensagem € perdida sem que o remetente seja informado.

S1P: Internet Protocol compativel com a versdo 4 (4 nimeros de 16bits, por ex., 255.255.255.255).



13

Assim, as criacdes de um servidor e um cliente sdo simplificadas, bastando utilizar os

respectivos construtores em Java:

ServerSocket servidorSocket = new ServerSocket (Numero_Porta);
Socket clienteSocket = new Socket (endereco_ip, Numero_Porta);
Nessas classes sdao disponibilizadas fun¢des para conexdo, envio e recebimento de

mensagens etc.

2.5 Simulacao Distribuida

A andlise de sistemas tem se tornado cada vez mais complicada devido a crescente
complexidade, tanto em tamanho quanto em detalhamento desses sistemas, portanto, €
fundamental levantar formas alternativas para realizar tais andlises.

Junqueira (2006) citou diversas formas de realizar a distribuicdo do processamento a
fim de diminuir o custo dessa tarefa. Também propds uma forma de implementar a simulacdo
distribuida de modo a assegurar um desempenho computacional adequado. Uma vantagem
adicional € a possibilidade de se utilizar, numa simula¢do, modelos “fechados”® sobre os quais

se tem pouca ou nenhuma informacao.

2.5.1 Interface entre os modelos

A interface entre os modelos em RdP distribuidos deve ser construida de forma a
permitir que estes se comuniquem tal que a simulacdo possa se desenvolver, bem como
descrever corretamente as relagdes entre os modelos.

Existem diversas formas pelas quais se podem relacionar dois modelos, sendo que
alguns autores (BASTIDE, 1995; LAKOS, 1995; WANG,1998; apud JUNQUEIRA, 2006)
utilizam-se da relagdo entre mais de um tipo de elemento da RdP (lugares e transicdes)
simultaneamente. SIBERTIN-BLANC (1993) apud (JUNQUEIRA, 2006) utilizou-se da
relacdo entre um s6 tipo de elemento, o que simplifica a modelagem da interface. Assim,

pode-se citar trés conceitos para a modelagem da interface:

® Na modelagem pode se considerar que plantas produtivas inter-relacionadas e mutuamente
dependentes podem ser vistas como interligadas, mas de modo a nfo permitir acessos aos processos internos
realizados em cada uma delas. As informacgdes se restringem aquelas que habilitam as etapas devidas do
processo em cada planta. Em outras palavras, vé-se as plantas como “caixas-pretas”, garantindo o sigilo dos

processos das partes.
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¢ Fusao de lugares — dois lugares, de modelos diferentes, comportam-se como se

fossem um s, ou seja, recebem e perdem as marcas simultaneamente;

e Fusdo de transicées — duas transi¢cées, de modelos diferentes, comportam-se
como uma, ou seja, s6 disparam se as pré e as pds-condicdes de ambas

conjuntamente sao atendidas;

e Comunicagio por arcos habilitadores — a conexdo de arcos habilitadores’

entre os modelos permite que se controlem os disparos de transigoes.

Dentre estas, a fusdo de transi¢des estd sendo considerada no presente trabalho por
ser a forma mais simples de “administrar” as marcas (uma vez que na notacdo na fusdo de
lugares pode-se ter situa¢oes de dubiedade quando de requisi¢des simultineas) e por incluir

menos elementos na RAP em relagdo a interface por arcos habilitadores.

2.5.2 Algoritmos de Sincronizagcdo

A sincronizac¢do do tempo de simulagdo é importante para fazer com que as relacdes
do sistema real sejam corretamente simuladas, sem que “causas e efeitos” percam suas
relacdes devido a erros na seqiiéncia de simulacdo. Junqueira (2006) cita duas abordagens de
sincronizagdo: a conservadora e a otimista. Na conservadora (FUJIIMOTO, 2003), cada evento
s6 pode ser processado quando todos os eventos anteriores ja ocorreram, enquanto nha
otimista, pode haver a ocorréncia de um evento sem que todos os anteriores tenham ocorrido,
porém, necessita considerar métodos de deteccdo e correcao.

Além de ser mais simples, j4 que nao envolve deteccdo e corre¢do, a abordagem
conservadora € aqui considerada por garantir que a seqiiéncia de execugdo serd respeitada em

todas as etapas das simulagdes.

2.5.3 Rede de Comunica¢do

Para gerenciamento da rede de comunicacdo, o protocolo para implementar o
conceito de sincronizacdo conservadora € inspirado no mecanismo de token ring. Essa

técnica de controle de mensagens foi proposta pela primeira vez em 1969, e gerencia uma

7 Arcos que habilitam o disparo apenas quando satisfeita determinada condi¢do.
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rede de comunicagdo numa topologia em forma de anel, com uma tunica série de bits
(token) que circula continuamente de estac¢do em estacédo (PANDOLFI, 2005).

Todas as estacdes podem receber o token a qualquer momento, mas num
determinado instante apenas uma pode envia-lo, garantindo que as mensagens somente serao
descartadas apds terem circulado por todas as estacgdes. Isto acontece porque hd apenas
um token circulando na rede (JUNQUEIRA, 2006). A Fig. 2.10 ilustra esse mecanismo de

gerenciamento de mensagens numa rede de comunicagao.

A c A C

T
AEN Y

A C

2

Fig. 2.10 - Exemplo de funcionamento do mecanismo de token ring (Estagdo A comeca enviando

/

x>

uma mensagem — token — e B s6 podera enviar a sua mensagem assim que o token enviado por A

completar a sua circulacio pelo anel).

2.6 Ferramenta para Modelagem e Simulacao de Sistemas

Considera-se que o ambiente de simulacdo deve envolver tanto a etapa de
modelagem como a de simulagdo, baseados em RdP. Por meio de uma interface gréfica, o
ambiente implementado deve permitir ao usudrio a criacdo ou edi¢cdo de modelos em RdP,
bem como a simulagdo deste, entre outras funcionalidades.

Do ponto de vista desse trabalho, rédeas regras de evolu¢ao da RdP serdo utilizadas
como base para o desenvolvimento da simulacdo distribuida, sendo necessdria a inclusdo de
classes e protocolos de comunicacdo entre as simulagdes, bem como outros mecanismos, se

necessarios. O desenvolvimento de funcionalidades modulares deverd ser prioridade,
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porquanto torna possivel o futuro desenvolvimento e atualizacdo de funcionalidades desse

ambiente.

3 Implementaciao do AS

Nesse item, os principais pontos do projeto serdo apresentados. Os conceitos
apresentados anteriormente foram utilizados e desenvolvidos para implementar cada etapa do
projeto.

A implementacdo do AS teve como ponto de partida o levantamento tedrico
apresentado anteriormente, que levou as definicdes de especificacOes e ferramentas para o

projeto. As classes do programa e alguns testes executados também serdo discutidos.

3.1 Especificacoes basicas de um AS

Partindo da proposta e dos estudos realizados, obteve-se a definicdo das tarefas a

serem realizadas pelo ambiente de simulacdo (AS). Assim, este devera:
¢ Constituir um sistema modular, para permitir futura integragcdo a outros sistemas;
e Comunicar-se com um outro AS;

e Gerar respostas ao usudrio, informando sobre o status da simulacdo, e sobre

possiveis problemas.

3.2 Suportes considerados

Essa etapa incluiu a defini¢do das ferramentas e linguagens a serem utilizadas, dentre
elas, destaca-se:

¢ Linguagem: o XML para descricao da RdP;

e Método: o conceito de fusdo de transicées (da RdP) como forma de modelar a

interface dos modelos;

e Técnica: o protocolo de comunica¢ao em TCP/IP, implementado em Java para as

interfaces entre 0s processos computacionais.
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3.3 Estrutura do AS

Com a utilizagdo dos métodos, técnicas e ferramentas citados determinou-se as
classes que o ambiente necessita para que a simulacdo possa ser realizada, bem como a

comunicacdo necessdria para tal.

O estudo de trabalhos no mesmo contexto levantou algumas op¢des para a linguagem
utilizada na implementacao das funcdes de comunicacdo e os aspectos, tanto positivos quanto
negativos (PANDOLFI, 2005; FREITAS, 2006) de cada uma. Tanto por algumas vantagens
observadas, como pela familiaridade e ficil acesso®, o Java foi escolhido para implementar a
comunicacao.

Esta classe efetiva a comunicacdo entre os ambientes, i.e., programar as fungdes de
controle do envio e o recebimento de informacdes, adotando a abordagem conservadora na
sincronizagdo, via protocolo token ring. S@o considerados dois tipos de mensagem para
efetuar a comunicacdo entre duas estacdes:

1) chamada de método;

ii)circulacdo do token.

A chamada de método é uma consulta a uma outra estagao acerca da situacao de
determinada transigao (que esta associada a alguma outra pela estrutura de fusio entre elas).
A comunicagdo para este fim usa o mecanismo do token ring, onde apenas a estacédo
de interesse decodifica a citada mensagem. Esta é circulada no anel de modo que €
repassada até a estacdo destinatiria, sem que seu conteido seja alterado durante o
percurso.

Uma funcdo dentro dessa classe enviag, de uma estacédo, por exemplo, a

“pergunta” para uma estac¢édo C e aguarda a resposta. Na estacéo C', caso a transicao

esteja habilitada, ocorre o envio da resposta afirmativa para estacao A. Somente entdo A

A linguagem Java estd em amplo desenvolvimento pela SUN MICROSYSTEMS (2007) e possui
indmeros tutoriais (JAVA\ WEB DEVELOPER, 2007), bem como compiladores e editores disponiveis
gratuitamente na internet (NETBEANS, 2007; TEXTPAD, 2007).

? Essa funcdo chama-se EnviaRecebeChamada de Método, cujo algoritmo é representado pela Fig. 3.1
e o cédigo encontra-se no anexol.B.5.

' A fungdo que gera a resposta e/ou dispara, chama-se VerificaChamadaMétodo. Algoritmo na Fig.

3.2, c6digo no anexo 1.B.4
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decodifica a mensagem e informa sobre o disparo da transicao questionada e reenvia a nova
mensagem solicitando o disparo. Caso C nao esteja habilitada, é enviado o mesmo tipo de

mensagem, porém negativa.

| Inicia ‘

I

| Ervia ‘pergunta’ |

¥
Fecebe 'resposta’

Resposta==true ativa < true;

ativa < false

o
el

¥

Retarna ativa

Fig. 3.1 — Algoritmo da EnviaRecebeChamada de Método

O padrao criado se diferencia da mensagem “token” e carrega os seguintes dados:
¢ String que pode conter “pergunta” (caso seja uma chamada) ou “resposta”;
e Char contendo o nome da estacao remetente;
® Char contendo o nome da estacao destinataria;
e String com o nome da transi¢cao (na estacao destinatdria);
® Boolean contendo:
o No caso de chamadas, se o remetente faz uma verificagdo da condi¢dao
(false) ou uma ordem de disparo (true);
oNo caso de respostas, se a transicdo estd (true) ou ndo (false)
habilitada na estacdo. Numa resposta a uma ordem de disparo,

serd “false” se houver algum erro;
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Inicio

ransicac=ativa . o
Dispara a transigao

resposta < true

dispara=true?

Resposta < true

Resposta <« false

r s

L 4
Ervia Resposta

Fig. 3.2 — Algoritmo da VerificaChamadaMétodo

Na Tabela 3.1 € apresentada uma possivel seqiiéncia de troca de mensagem entre

duas estacoes “A” e “C”.

Tabela 3.1 - Uma sequéncia de chamadas de método.

Remetente | Destinataria Mensagem Evento
“A” pergunta a “C” se T1 esta
A C “chamada A C T1 false” -
habilitada.
“C” avisa que T1 ndo esta
C A “resposta C A T1 false” -
habilitada.
“C” pergunta a “A” se T2 esta
C A “chamada C A T2 false” -
habilitada.
“A” avista que T2 estd habilitada.
A C “resposta A C T2 true”
Mas T2 nio € disparada ainda.
“C” solicitaa “A” o disparo da T2 e
C A “chamada C A T2 true”
“C” dispara a sua T1 local.
A C “resposta A C T2 true” | “A” confirma o disparo.
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Cada estacédo possui um Cliente e um Servidor, implementados para criar o
mecanismo token ring. A estrutura resultante permite que se organize a comunicagao
entre as estacdes tal que se assegure um sentido Uinico de movimentagdo das mensagens.
Em outras palavras, a estacdo A envia somente para B e recebe somente de C, como as

setas representadas na Fig. 3.3

Servidor

B

c

Senvidor

Servidor

II}

Fig. 3.3 — Circulac¢io de chamada de método

O conjunto de tipos de dados desta mensagem (compostos em uma String) a serem

trocados durante um ciclo légico € explicitado na Tabela 3.2

Tabela 3.2 — Composicao de um token.

Posicao na Nome Descricao
string
Identificagcdo da Identifica a ultima estacé&o a alterar os
! Estacdao dados do token.

Tempo de simulacdo requisitado pela
2 Tempo Futuro estacdo indicada na posicio 1 da

string.

Contém o estado atual da estacao
3 Status indicada na posicao 1. (possiveis valores na
Tabela 3.3)

Informa a todas estag¢des qual a
4 Instrugdo instrucdo a ser executada. (por exemplo, o

inicio ou término da simulacdo)

Notifica erros de simulagdo (falha na
5 Erro

comunicacao etc.).
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Tabela 3.3 — Possiveis valores para o campo de status (JUNQUEIRA 2006).

Valores do campo de status Significado

0 Nenhuma estacéao estd usando o token.
A estacdo esta verificando o status

: corrente de outras estacgdes.
A estacdo estd enviando uma ordem para

5 que a demais estacdes atualizem seus
tempos de simulacdo com base no campo de
tempo futuro (posi¢do 3 na string).

3 A estacéo entrou em deadlock'.

A estacdo mestre (neste programa a estacdo mestre serd sempre a

5512

estacgdo denominada “A” ) inicia a comunicagdo enviando um token com o comando de

29 “1’7

“Inicio , ha posi¢do 4 da string, conforme tabela 3.1). Assim que recebem esse comando,
a(s) estacao (6es) iniciam o disparo das transi¢ées instantaneas que nao dependem de
outras (ou seja, as transi¢cdes possiveis), e enviam as requisicdes de disparo (ou chamadas
de métodos, definidos na classe) se tiverem alguma transi¢ao dependente.

Em seguida, uma estacdo pode requisitar a evolucdo do tempo de simulagdo
(posi¢do 2 na string) necessdria para progredir a sua propria simulagcdo. Essa requisicao serd
avaliada pelas outras estag¢des e o menor tempo requisitado serd atendido via comando da
estacdo requisitante, uma vez que as outras tenham requisi¢des de tempo maiores (valor da
posicdo de status € 2, segundo Tabela 3.3). A cada iteracdo, as estag¢des verificam as
chamadas de método para as transi¢dées envolvidas.

Esse ciclo se repete até que a simulacdo seja interrompida pelo usudrio ou todas as
estacgdes entrem em deadlock.

O protocolo TCP/IP foi implementado de forma que duas estac¢des (virtuais ou

ndo) se comuniquem. A troca de informacdes inicia-se do cliente para o servidor e sé evolui

quando o servidor envia uma resposta (confirmacdo de recebimento). Isso garante a

""" Deadlock: Quando o modelo ndo possui mais transicdes disparaveis, diz-se que ele estd em
deadlock.
20 procedimento de inicializacdo das estagdes e conseqiiente inicio da simulacdo serd

apresentado no decorrer deste capitulo. .
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abordagem conservadora na comunicagdo, i.e., ndo ha continuacdo da simulacdo sem que o
token circule entre as estacdes envolvidas.

A Fig. 3.4 traz um fluxograma de funcionamento do controle da comunicacdo entre
as estacdes. No Anexo 1.B.3, é apresentado o cédigo fonte dessa funcdo responsavel

pelo controle da comunicacao.

Inicia

Sim

Mensagem="taken 0001 0"

Estagdo =="A'

Recebe mensagem
da estagdo anterior

Destrincha token

E chamada

46 rrétado? Destrincha chamada  —

Erwia para a
proxima estagdo

E resposta?

Fig. 3.4 - Gerenciamento das Mensagens (Controle Token ring)

Assume-se que os modelos a serem simulados sdo redes de Petri. Se por um lado a
representacdo grafica da RdP facilita em muito a visualizagdo das caracteristicas do sistema,
por outro é fortemente desejdvel um padrdo computacional para definir os dados do modelo e
facilitar a manipulacdo de informagdes por programas. Como apresentado em Freitas (2006),
a notagcdo XML (eXtensible Markup Language), mais precisamente a PNML (Petri Net
Markup Language, baseada em XML) foi aqui considerada pois padroniza essa representagao

e facilita o intercambio de informacdes entre softwares.
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Além disso, se necessario, pode-se definir novos tags em PNML para incluir mais
informagdes sobre a rede, pois diferentes tipos de RdP ou diferentes algoritmos estdo em
constante desenvolvimento [13].

O levantamento realizado sobre padroes para fusdes de transi¢des e/ou
temporizacOes indicou a inexisténcia de solucdes comprovadas, assim, Tabela 3.4 e Tabela

3.5 apresentam-se os atributos adicionais introduzidos.

Tabela 3.4 — Atributos modificados da tag “transition”.

Tipo Tag Atributo XML | Descricao
id: ID Identificador
x: X Coordenada Absoluta no eixo X
Transicéo transitions y: Y Coordenada Absoluta no eixo Y

Tipo da Transicdo (Normal-
type: TYPE “normal”, Temporizada- “TT” ou

(envolvida em) Fusao — “TF”)

Tabela 3.5 — Atributos Especificos criados para a fag “transition”.

Tipo da | Atributo XML | Descricao
Transicao
s1:S1 Nome Estacéao 1
Envolvida em
s1:S1 Nome Estacao 2
Fusao —
tl:tl Nome Transicdo da Estacao 1
Type:"TF”
t2:12 Nome Transicdo da Estacéao 2
Temporizada , ) ,
Time:TEMPO | Tempo necessario para disparo.
Type: TT

Assim como no caso citado em Freitas (2006), esta classe implementa a leitura dos

arquivos XML/PNML e os transforma em dados préoprios para serem tratados pelo AS.

Baseado no algoritmo “jogador de marcas”, descrito e implementado em FREITAS
(2006), e também no conceito de “imply” da logica-linear para RdAP implementado em
MAZZARIOL (2005), foi desenvolvida uma classe que gerencia os disparos das transicoes

e as alteragdes da marcagao de uma RdP durante a simulagao.
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Na Fig. 3.5 tem-se o fluxograma apresentado em Freitas (2006) que indica as etapas
necessdrias para implementacdo do algoritmo. Nesta figura, as partes incluidas estdo em

destaque. O cddigo-fonte dessa fun¢do estd no anexo 1.B.6.

Inicio

Y

Caleula Transices | _ ___ .| phamada de Método
Hahilitadas "false™)

TrataTokenRecebe)

ransicies
Ativas =07

F Y

"Deadiock’  pb———————

Calcula Transigdes
Habilitadas
(atualizar Deadlock)

0
i’
¥
£

.
Chamada de Método
"false™ 0.
) sim Seleciona gual transigdn Chamada de Metodo

nao ey REn e deve ser disparada ("True™)

—y T —~AControleTokeRT—. | F
— 7 ol - -

~ Erhamada? << Etoken? v ’

T sim Dispara as transigies

4 {soma e subtrai marcas)

Diestrincha Chamada}—b /

T T~ Calcula Transigties )
'»=__ Eresposta? = Habilitadas | _ - JChamada dE.!IﬂEthD
e {atualizar Deadlock) (‘false™)

Ervia para a Proxima L
Estacdn TrataTokenEnwial

(Constrai e Envia Token) [

Fig. 3.5 — Fluxograma da seqiiéncia de simulacio (Freitas 2006 modificado).

O algoritmo “jogador de marcas” analisa as transi¢cdes e separa as ativas, inclusive
fazendo as chamadas a outras estag¢des (via VerificaChamadaMetodo), disparando as
transicdes ativas em seguida.

O losango que contém os dizeres "ControleToken" é o responsdvel pelo correto fluxo
de mensagens. SO serd chamado o "algoritmo jogador de marcas" (que de fato controla os
disparos da simulag¢@o) se a mensagem recebida de estacao anterior for um token. Se for
uma "chamada" para a estagdo em questdo, serd invocada a funcgdo

"VerificaChamadaMetodo". Se contiver "resposta”, certamente ndo serd para esta estacao,
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uma vez que a EnviaRecebeChamada (a qual solicita esse tipo de mensagem) fica aguardando

sem deixar o programa siga antes de receber e interpretar essa informacao.

A verificacdo e avaliagdo dos pardmetros do modelo sdo a chave para a sincronia da
simulagdo. E através desses que se assegura a correta evolugio do tempo de simulagio, tal que
todas as estacdes sigam a mesma velocidade de mudanga, respeitando-se assim todas as
relacdes de causa-conseqiiéncia do modelo simulado e do tipo de abordagem (conservadora)
adotado.

Um desses pardmetros € o deadlock, que pode assumir valores de acordo com o
estado da estacdo com relagdo as suas transicées. Os valores que ele pode assumir sdo

apresentados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Valores possiveis para o parametro deadlock

Valor Significado
Existem transicées instantaneas ou niao
0 disparaveis.
Existem transigdes temporizadas com
1 tempo superior ao tempo corrente de
simulacao.
Néo mais transi¢cdes disparaveis em
? qualquer tempo.
Existem transi¢cdes fundidas parcialmente
: habilitadas.

Para correta seqiiéncia do programa, o deadlock de valor “3” foi inserido de modo
que as negociacOes de tempo ocorressem paralelas as chamadas de método (verificacdo da

habilitacdo das transi¢des fundidas).

Definicao (JUNQUEIRA 2006), o token deverd ser atualizado ou conservado,

conforme as seguintes regras:

" Diz-se parcialmente habilitada a transicdo que estd habilitada no modelo local, porém espera a

transicdo do outro modelo ser habilitada.
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REGRA 1
O modelo local estd em deadlock, pois ndo possui mais transicées disparaveis em

sua lista de disparos. Neste caso ele deve avisar os demais modelos da sua condi¢ao.

REGRA 2
O modelo local estd em deadlock, pois ndo possui mais transi¢cdes instantaneas
disparaveis em sua lista de disparos. Neste caso, ele deve consultar os demais modelos a

fim de evoluir o tempo de simulagdo do sistema.

REGRA 3

O modelo local ndo estd em deadlock e recebe o t oken onde um outro modelo estd
tentando fazer uma consulta ou avisar que estd em deadlock. Neste caso, ele deve reiniciar os
campos do token e informar qual o seu tempo local de simulagdo pois este € o menor dentre

os modelos.

REGRA 4

O modelo local estd em deadlock e recebe o token onde um outro modelo, com
tempo de simulagdo superior ao local, estd fazendo uma consulta. Neste caso, ele deve
sobrescrever os campos de identificacdo e tempo futuro com os seus proprios valores,

passando a fazer a consulta aos demais.

REGRA 5

O modelo local estd em deadlock e recebe o t oken onde um outro modelo informa
que estd sem transicoes disparaveis. Neste caso, ele deve sobrescrever os campos de
identificacdo e tempo futuro e trocar o status do t oken para consulta, informando que este

modelo tem transicdes na sua lista de disparos.
REGRA 6

O modelo local recebe uma instru¢do para atualizar seu tempo local de simulagdo.
Neste caso, ele deve atualizar o seu relégio local com o tempo informado no token e alterar
sua variavel de deadlock para zero, a fim de disparar suas transigdes, caso exista alguma

transicao disparavel neste novo tempo local.

REGRA 7
O modelo local recebe de volta o token que enviou, sem alteracdes, onde

informava aos demais modelos que se encontrava sem mais transicoes disparaveis. Neste



27

caso, ele deve atualizar o campo de erro do t oken, informando que o sistema como um todo

estd travado e a simulacdo deve ser encerrada.
REGRA 8

O modelo local recebe de volta o t oken que enviou, sem alteragdes, onde fazia uma
consulta aos demais modelos de forma a tentar atualizar o seu tempo local de simulagdo e,
conseqiientemente, o do sistema. Neste caso, ele altera o status do token para que seja
informado as demais estacdes que estas devem atualizar seus reldgios locais de simulagcdo

com o valor utilizado na consulta.
REGRA 9

O modelo local recebe de volta o token que enviou, os demais modelos ja
atualizaram seus reldgios locais restando apenas ele mesmo. Assim, ele libera o token e
troca o seu status de deadlock para “0”, ou seja, o modelo ndo estd mais em deadlock,

podendo disparar suas transi¢des.

Um fluxograma resumindo essas regras e as atualizacdes, seja das varidveis locais ou
das a serem enviadas por token, encontra-se no anexo A. A correspondéncia entre os
parametros modificados por essas regras, as variaveis relacionadas no fluxograma e os nomes

destas no cédigo em Java € apresentado na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Correspondéncia entre nomes e variaveis.

Posicao na Variavel Variavel
Nome
String Fluxograma Coédigo
Identificagcdo da Token.id
1 VarTokenld
Estacao

2 Tempo Futuro VarTokenTempoFuturo Token.tempoFuturo
3 Status VarTokenStatus Token.status
4 Instrucao VarTokenInstrucao Token.instrucao
5 Erro VarTokenErro Token.erro

Na implementacdo optou-se por criar duas fungdes para tratar o token, uma no
envio e outra no recebimento. No envio sdo aplicas as regras 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 8. E no
recebimento as regras 6, 7 e 9. Os codigos dessas funcdes estdo nos anexos B.1

(TrataTokenEnvia) e B.2 (TrataTokenRecebe), respectivamente.
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O ambiente possui uma interface com o usudrio que permite informé-lo de como a
estacao “v&”'" o modelo a ser simulado, do tempo de simulagdo, sobre possiveis erros,
interrup¢do da comunicacdo etc. Grande parte da visualizag@o das redes foi obtido com o uso
das classes implementadas por FREITAS (2006), seguida de modificagdes. Dentre elas a
inser¢do de indicador do relégio local, informacdes sobre a conexdo e as cores dos tipos de

transic&o inseridas ("Rosa" para transicdes fundidas e "Azul" para as temporizadas).

Arguive

B Q H B B reset Passo Iniciar Servidor Tempo

Propriedade | valor

Fig. 3.6 — Janela Inicial do AS.

14 Transigc&o correspondente no modelo remoto, i.e., a outra parte da Transi¢do fundida na outra

estacgao.
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A Petri Net 2.0 - Implementagio de Médulo de Fusdo de Transigbes

Arquivo
——]
=N |Desligar| B B |Reset || Passo| Variaw Finalizar Servidor|| Estacao A em 192.168.0.1:1728. Conectada a localhost:1729 >
Propriedade | Valor 3

Finalizar Senvdor | Estacao A em 192.163.0.1:1728. Conectada a localhost: 1729

Fig. 3.7 — Status de estag&o Iniciada e a qual endereco esta conectada.

Para encerrar a conexdo, basta clicar no botdo “Finalizar Servidor”. O procedimento
para criacdo dos modelos e execucdo da simulacdo deve ser feito conforme orientagdes a

seguir.

O primeiro passo para simulag@o distribuida € a criagdo dos modelos que serdo as
estagdes representativas da realidade. Na Fig. 3.8 estio modeladas 3 estacgdes
(Modelos A, B e C) sendo que a estacao B, que possui tanto transi¢do temporizada quanto

fundida, serd utilizada como exemplo para este procedimento.

ﬂodelu A - "mestre"”

Taa

["Modelo B - "escrave"”
: Im=5
Tga

["Modelo C - "escrave”

O

Fig. 3.8 — Modelo para simulac¢io distribuida (JUNQUEIRA 2006).

i
ApOs abrir o programa, deve-se clicar no botio “novo” (ﬁ) da interface e aguardar

a janela de edicdo.
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B Petri Net 2.0 - Implementagio de Médulo de Fus3o de Transigies

Arquivo

ﬁ a H B B reset | passo Iniciar Servidor Tempo
PdNn\m ade “Walor ] Novo

Elemento |

[nlo] [=]o]o] =]

Fig. 3.9 — Janela de Edicao
Para inserir um texto (“Estac&o B” no caso), clique no botdo “A” (&) e depois no

lugar desejado para posiciond-lo. Digite o texto no quadro que aparecer e depois aperte “ok”.

Pelri Net 2.0 - Implementacio de Modulo de FusSo de Transigoes

Arguivo
ﬁ @ H Reset | Passo Iniciar Servidor Tempo
Propriedade | Valor N =™ = o B
_l " Estacao B
=
B
Elemento | Tipo @)
|-

Fig. 3.10 - Inclusio de Texto no Modelo

A insercdo dos lugares é feita clicando no botdo “» em destaque (Fig. 3.11) e

posicionando-o na drea de edi¢do. Da mesma forma ocorre com as transigdes, ‘™=
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Pelri Net 2.0 - Implementacio de Modulo de FusSo de Transigoes

Arguivo
@ @ H . Reset | Passo Iniciar Servidor Tempo
Propriedade | Valor N =™
l " EstacacB
of Ouw mn Ou mu Oun.
Elementa Tipo 40
A Grafico ==
La

11000
o ?

Fig. 3.11 - Insercéo de Lugares e Transicoes

Para criar os arcos € necessario apertar o botdao “ly» e depois no lugar ou na
transicdo. Aparecerd uma circunferéncia azul claro, deve-se clicar nesta e arrastar até o ponto

de destino para obter o arco orientado.

Pelri Net 2.0 - Implementacso de Modulo de Fusso de Transiches
Arguivo
@ @ H Reset | Passo Iniciar Servidor Tempo
Propriedade Valar = )
Marmne T0 i _Dk i
Tamanho 12k §§ . )
Céodigo §§ L= Estacao B
1B
E
A A
Elemento Tipo @)
A Grafico ==
Q L0 |
&) L1 ;
O L2 :
- T0
- T1
—> Grafico

Fig. 3.12 - Insercdo dos Arcos Orientados

A rede obtida ao final dessas etapas € apresentada na Fig. 3.13
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Pelri Net 2.0 - Implementacio de Modulo de FusSo de Transigoes

Arguivo
B 5 H B B Reset|Passo Iniciar Servidor Tempo
: Demonstracao.xm

Fropriedade Walor
Mame L0
Tamanho
IMarcas
IMarcas Iniciais
Capacidade
Cédigo

" Estacao B

Grafico
Grafico
Grafico
Grafico

L 1000

Ll

Fig. 3.13 - Modelo Grafico Obtido

Para guardar o arquivo, basta clicar no botdo salvar “H” e escolher o diretério e

nome apropriado.

2 Petri Net 2.0 - Implementagio de Médulo de Fusdo de ol x|
Arquivo
B @ H B } |Reset | Passo Iniciar Servidor Tempo
Propriedade | Walor E Nowvo
= .
Save x|
Save In; ||j Meus documentos |V| l:‘ E
[ basicoxmi [} EstacaoA4.xmi [ EstacaoC3sml
............................ - | pasicozxml [} EstacaoBxml [} EstacaoC4.xmi
E‘E”AE”"J e —_ [ basicoxml [ EstacaoB2xmi [} EstB.xml
O 0 [} Esta.xmi [} EstacaoB3.xmi [ EstC.xml
8 L1 [} EstacaoAxml [ EstacaoB4.xml [ project.xml
L2
= o [ EstacaoA2.xmi [ EstacaoC.xml [ simple.xml
- T1 [} EstacaoA3.xmi [ EstacaoC2.xml [ teste1.xmi
— Grafico
:: g'ﬁ'?m File Name: |Demunstracau.xml| |
ratico
— Grafico Files of Type: |mqui\ms XML ‘ > ‘

e Lo | |

Fig. 3.14 - Gravacao do Arquivo XML

A cria¢do de modelos com fusdo de transi¢oes e transigdes temporizadas exige um
procedimento adicional, i.e., insercao de algumas propriedades manualmente.

Abrindo em um editor de texto (Notepad, por ex.), o arquivo .xml.
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[" Demonstracao xml - Bloco de notas il (=] 5]
Arquive  Editar  Formatar Edbir  Ajuda
<7xm] versionf“l.o“ encoding="UTF-8"7> =

<net id="rede">
<texto id="texto" x="27.0" y="27.0" tamanho="12" cor="-16777216">Estacao B</texto>
<place id="L0" x="46.0" y="70.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialmarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1" />
=/place>
<place id="L1" x="204.0" y="73.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialmarking marking="false" offx="0" offy="0" />
=/place>
<place id="L2" x="355.0" y="72.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition id="T0" x="135.0" y="72.0" tamanho="12" type="normal" desc="TO0" offx="0" offy="0" />
<transition id="T1" x="274.0" y="72.0" tamanho="12" type="norma1” desc="T1" offx="0" offy="0" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="T0" x="0" y="0" type="standard" />
" sentido="1" source="TO" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
f<arc id="al" sentido="1" source="T1" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />
</net>

L =

Fig. 3.15 - Arquivo em XML

<arc id=

7z

Agora, é imprescindivel modificar as transicbes TO e TI, tal que fiquem

temporizada e fundida, respectivamente.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<net id="rede">
<texto id="texto" x="27.0" y="27.0" tamanho="12" cor="-16777216">Estacao B</texto>
<place id="L0" x="46.0" y="70.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1"/>
</place>
<place id="L1" x="204.0" y="73.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="355.0" y="72.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>

<transition id="T0" x="135.0" y="72.0" tamanho="12" type="normal" desc="T0" offx="0" offy="0" />
<transition id="T1" x="274.0" y="72.0" tamanho="12" type="normal" desc="T1" offx="0" offy="0" />

<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="T0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="TO" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />

</net>

Fig. 3.16 — Partes em destaque do arquivo devem ser modificadas

As modifica¢des sdo necessdrias para criar as transigdes temporizadas e fundidas, ja

que todas as transi¢des criadas no editor sdo instantineas.
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Para a transicao TO:

e Alterar tipo (“type”) de “normal” para “TT” (Transi¢cdo Temporizada);
e Inserir o tempo de disparo (time="5");

Para a transicao T1:

e Alterar tipo (“type”) de “normal” para “TF” (Transicao Fundida);

Inserir o nome da estacéo local (s1="B”);

Inserir o nome da estacao remota (s2="C");

Inserir o nome da transi¢éo na estacéo local (t1="T1");

Inserir o nome da transi¢ao na estacéao remota (2="T1");

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">
<texto id="texto" x="27.0" y="27.0" tamanho="12" cor="-16777216">Estacao B</texto>
<place id="L0" x="46.0" y="70.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1"/>
</place>
<place id="L1" x="204.0" y="73.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="355.0" y="72.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1" offx="0" offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />

</place>

<transition id="TO0" x="135.0" y="72.0" tamanho="12" type=""TT" desc="T0" offx="0" offy="0"
time="5" />

<transition id="T1" x="274.0" y="72.0" tamanho="12" type="TF" desc="T1" offx="0" offy="0"
s1="B" s2="C" t1="T1" t2="T1"/>

<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="T0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />

</net>

Fig. 3.17 - Partes inseridas e modificadas em destaque
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Ao abrir o arquivo novamente, as transi¢des agora possuem cores, Azul para
temporizada ("TT") e rosa para fundidas ("TF"). As transigcbes que sdo instantineas

(“normal”) possuem cor preta.

Petri Net 2.0 - Implementacgio de Modulo de FusSo de Transigies
Arguivo
ﬁ a H B | Reset | Passo Iniciar Servidor
LRI | Valog E‘@ Demonstracao.xml
: l  Estacac B
: I:I . . . .
=
A
Elementa Tipo :' @)
A Grafico ‘=
(@] Lo | -

Fig. 3.18 — Modelo final da estagéo “B”

O passo seguinte € abrir os modelos e preparar as estac¢des. Clicando em “abrir” e
escolhendo os modelos. No caso “EstA.xml”, “EstB.xml” e “EstC.xml”, que estdo nos anexos

C.1, C.2 e C.3, respectivamente.

«| Ligar |5,

Apoés apertar o botdo surgem campos necessdrios para a conexdao das

estacdes.

PelﬁNel2.l]—llplmiacéodeMédjode Fusdo de Transicoes

Arquivo
0 8 5 |Desligar " Passo " .nuto| |Iniciar Servidor |
Propriedade | Valar [ Demonstracao.xmi ::

 Estacao B

Fig. 3.19 — Campos para dados de comunicacao

Estacdo: B.
Porta: 1729.
Proxima estacéao = IP 192.168.0.163 na porta 1730.
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As estacgdes A, B e C estdo ligadas da seguinte forma:

Estacdo A:
IP 192.168.0.1
Porta 1728

Estac¢do B:
IP 192.168.0.1
Porta 1729

Estacdo C:
IP 192.168.0.163
Porta 1730

Fig. 3.20 — Anel légico com enderecos de 3 estacdes em 2 computadores

As estagdes devem ser inicializadas a partir da dltima, no caso a estacgéo C, até

aestacédo A. Os dados e a ordem sdo apresentados a seguir:

ArquivoModelo: EstC.xml

Estacgao: C.

Porta: 1730.

Proxima estagédo: [P 192.168.0.1 na porta 1728.

(Clicar em © Iniciar Servidor ,,)

ArquivoModelo: EstB.xml

Estacgao: B.

Porta: 1729.

Préxima estagéao: IP 192.168.0.163 na porta 1730.

(Clicar em © Iniciar Servidor ,,)
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ArquivoModelo: EstA.xml

Estacgao: A.

Porta: 1728.

Proxima estagdo: [P 192.168.0.1 na porta 1729.

(Clicar em © Iniciar Senvdor ,,)

A estacdo A estard pronta para se escolher o modo automadtico (* Auta ;.

) ou

Passo
passo-a-passo (* ”

). No exemplo a ser mostrado, todas as estag¢des foram rodadas
passo-a-passo e a cada mudanca na interface, foi tirada uma “impressao” da tela. Para se
acompanhar as mudangas, o arquivo de texto gerado na simulagdo serd intercalado com as

respectivas mudancas graficas.
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4 Exemplo de Aplicacao

4.1 Estudo de Caso 1

Nos anexos C.1, C.2 e C.3, estdo inclusos os cddigos em XML (modificados
conforme o procedimento de criacio e simulacdo apresentado anteriormente) das estacdes
simuladas nos itens seguintes. As redes de Petri das 3 estag¢des que serdo simuladas foram

apresentadas anteriormente na Fig. 4.1 (como exemplo para o procedimento).

I8 Petri Net 2.0 - Implementago de Modulo de Fuso de Transigoes
Arguivo
al=N | | Desligar ” Passo || Auto | |_Fi_r|ﬁ|izar Servidor|| Estacao A em 192.168.0.1:1728. Conectada a 192.168.0.1:1729 Tempo
Propriedade | valor : ] Esth.xmi
: . Wodelo A-"mestre”
Elemento Tipo
A Grafico -
@] L0 —]
[ 11 =

Fig. 4.1 — Estado inicial da estagéo “A”

Estacao A a conectar-se no 192.168.0.1 na porta 1729
Socket Conectado.

Estacao A a ouvir na porta 1728

ServerSocket Conectado.

Estacao: A recebe 'token 000 1 0’

TO foi disparada. Tempo= 0

Estacao: A envia 'token 000 1 0'

I Petri Net 2 0 - implementacio de Médulo de Fusio de Transighes
Arquivo
B 5 E | Desligar || Passo || Auto | | Finalizar Servidor | Estacao A em 192.168.0.1:1728. Conectada a 192.168.0.1:1729  TempoLocal =0
Propriedade | Walor
. Modelo A-"mestre?
Elemento Tipo
A Grafico
O Lo
i} L1

Fig. 4.2 — Disparo de T0



Estacao: A recebe 'tokenB5110'
T2 foi disparada. Tempo= 0
Estacao: A envia 'token A3110'

2 Petri Net 2.0 - Implementagio de Madulo de Fusdo de Transigbes

Arquivo

Propriedade | Valor A B Estasxmi

. Modelo A-"mestra”

H | Desligar “ Passo || Auto | | Finalizar Servidor | Estacao A em 192.168.0.1:1728. Conectada a 192.168.0.1:1729 TempoLocal =0

Elemento Tipo

A Grafico -
[@] Lo —| &
[} L1 il

Fig. 4.3 — Disparo de T2

Estacao: A recebe 'token A3 110
Estacao: A envia 'token A3210'
Estacao: A recebe 'token A3210'
T3'temporizada' foi disparada. Tempo= 3

Estacao: A envia 'token A3310'

P2 Petri Net 2.0 - implementagio de Modulo de Fuso de Transigbes
Arguivo
= | Desligar | Passo | Auto | | Finalizar Servidor | Estacao A em 192.168.0.1:1728. Conectada a 192.168.0.1:172§_ TempoLocal = 3
Propriedade | Valor . a EstA.xml
Modelo A-"mestre"
Elemenio Tipo :
A Grafico =
O L0 g
T 11 X

Fig. 4.4 - Disparo de T3

Estacao: A recebe 'token B5110'
Estacao: A envia 'token B5 110’
Estacao: A recebe 'token B 52 1 ('
Estacao: A envia 'token B52 1 0'




B3 Peiri Net 2 0 - ImplementagSo de Médulo de FusSo de Transigies

Arquivo
@ a H |Desligar "Pass_q ” nulo|
Propriedade | Valor

| £ estaxm

Elementa Tipo
A Grafico
[@] Lo
) I

Modelo A - "mestre”

Fig. 4.5 — Deadlock e evolu¢io de tempo para t=5

Estacao: A recebe 'token B53 10’
Estacao: A envia'token B53 10’
Estacao: A recebe 'token B530 I
Estacao: A envia 'token B530 1'

Socket Closed.

ServerSocket Closed.

I Petri Net 2.0 - Implementacao de Madulo de

Arquivo

[

|Desligar ” Passo H Auto ‘

Propriedade Valor

gl
EA Esthaanl i s

Modelo A-"mestre!

Elemento

Tipo

Grafico

Q

&)

® A Simulagao Acabou

Fig. 4.6 — Fim da Simulacdo na Estagao A
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B Petri Net 2.0 - Implementagio de Modulo de Fusdo de Transiches

Arguivo
0 aE |Desliuar H Passo H .llu(u| |_f'i_ng!izar Servidor| Estacao B em 192.168.0.1:1729. Conectada a 192.168.0.163:1730  1empo
Fropriedade | “alor

[] EstBxml

Elementa Tipa
Grafico

3

O o -l

Modelo B - "escravo”

Fig. 4.7 - Estado inicial da estagédo “B”

Estacao B a ouvir na porta 1729
ServerSocket Conectado.

Estacao B a conectar-se no 192.168.0.163 na porta 1730

Socket Conectado.

Estacao: B recebe 'token 000 1 0'
Estacao: B envia 'token B51 1 0'

I Petri Net 2.0 - Implementagio de Médulo de Fusio de Transighes
Arquivo
=N | Desligar H Passa || Auto ‘ | Finalizar Servidor | Estacao B em 192.168.0.1:1729. Conectada a 192.168.0.163:1730  TempoLocal =0
Propriedade | valor i ] EstB.xmi
A wodelo B-"escrave”
Elemento Tipo :
A Grafico =
O LO =

Fig. 4.8 —- Estagéao negociando evolucio do tempo

Estacao: B recebe 'chamada C B T1 false'

Estacao: B envia 'resposta B C false'

Estacao: B recebe token A3 110’
Estacao: B envia token A3 110’

Estacao: B recebe 'chamada C B T1 false'

Estacao: B envia 'resposta B C false'

Estacao: B recebe 'token A3 210’
Estacao: B envia token A32 10’

41
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Pelﬁl\HZ,ﬂ—hplenﬂiaq&uhlﬁdinli:Fus&:d:ﬁauiqﬁﬁ

Arquivo

Propriedade | Valor : ] EstB.xm

Modelo B - "escravo

H | Desligar H Passo || Auto | | Finalizar Servidor | Estacao B em 192.168.0.1:1729. Conectada a 192.168.0.163:17308_ TempoLocal =3

Elementa Tipo :
A Grafico |

[@) Lo -

Fig. 4.9 — Evolucao do tempo para t=3

Estacao: B recebe 'chamada C B T1 false'
Estacao: B envia 'resposta B C false'
Estacao: B recebe token A3310'

Estacao: B envia 'tokenB5110'

Estacao: B recebe 'chamada C B T1 false'

Estacao: B envia 'resposta B C false'

Estacao: B recebe 'tokenB511 0

Estacao: B envia 'token B52 1 0'

Estacao: B recebe 'chamada C B T1 false'

Estacao: B envia 'resposta B C false'

Estacao: B recebe 'token B52 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo= 5
Estacao: B envia 'chamada B C T1 false'
Estacao: B recebe 'resposta C B true'

Estacao: B envia 'token B53 1 0'

I Petsi Net 2.0 - Implementagio de Midulo de Fusio de Transiges
Arguivo
a =N | Desligar H Passol H Auto | | Finalizar Servidor  Estacao B em 192.168.0.1:1729. Conectada a 192.168.0.163:1730(_ TempoLocal =5
Propriedade | valor i ) EstBaxmi |
A modelo B - "escrave”
Elemento Tipo
A Grafico ik
O ] =~

Fig. 4.10 — Disparo de T0



Estacao: B recebe 'chamada C B T1 false'
Estacao: B envia 'resposta B C true’'

Estacao: B recebe 'chamada C B T1 true'
T1_B/T1_C 'fusion' foi disparada. Tempo= 5

Estacao: B envia 'resposta B C true'

I Petri Net 2.0 - implementaglo de Mddulo de FusSo de Transigies
Arquivo
0 &= | Desligar H Passol H Auto | | Finalizar Servidor | Estacao B em 192.168.0.1:1729. Conectada a 192.168.0.163:1730  TempoLocal=5
Propriedade | Walor [ EstBami
. Modelo B - "escravo”
Elemento Tipo
A Grafico
[@) ]

Fig. 4.11 — Disparo de T1_B/T1_C

Estacao: B recebe 'token B5310'
Estacao: B envia 'token B530 1'
Socket Closed.

ServerSocket Closed.

| Desligar ” Passo ” Auto | | Finalizar Servidor | Estacao B em 192.168.0.1:1729. Conectada a 192.168.0.163:1730  Tempolocal =5

Propriedade | Valor . ] EstBoami

MO_GE\O B 5 "ESUE_‘IO" !

Elemento A= 0

A Grafico @ A Simulagdo Acabou
O Lo : ﬁ -

Fig. 4.12 - Fim da Simulac¢io na Estagido B
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Petri Net 2.0 - Implementacdo de Madulo de Fusdo de Transicdes -0l x|
Arguivo
=N | Desligar || Passo “ Auto | | Finalizar Servidor|| Estacao C em 192.168.0.163:1730. Conectada a 192.168.0.1:1728  Tempo
Propriedade \ Walor E EstC.xml

Modelo C-"escravo” -

Elemento Tipo
[@) Lo -
(@) L = :
[@) Lz | R4 I
— T >l

Fig. 4.13 — Estado inicial da estagdo “C”

Estacao C a ouvir na porta 1730

ServerSocket Conectado.

Estacao C a conectar-se no 192.168.0.1 na porta 1728
Socket Conectado.

Estacao: C recebe 'token B5 11 0'

TO foi disparada. Tempo= 0

Estacao: C envia 'chamada C B T1 false'

Estacao: C recebe 'resposta B C false'

Estacao: C envia 'tokenB5110'

Petri Net 2.0 - Implementac&o de Madulo de Fusdo de Transicoes - |E||5|
Arquivo
A= | Desligar || Passo ” Auto | | Finalizar Servitor | Estacao C em 192.168.0.163:1730. Conectada a 192.168.0.1:1728  TempoLocal =0
Propriedade | valor N B Estcami &
Modelo C-"escrava”
Elermenta Tipo
[@) Lo NE
(@) L1 =
[@] ] —
— IO | i

Fig. 4.14 - Disparo de T0

Estacao: C recebe token A3 110’
Estacao: C envia 'chamada C B T1 false'
Estacao: C recebe 'resposta B C false'

Estacao: C envia 'token A3 110’

Estacao: C recebe token A3210'
Estacao: C envia 'chamada C B T1 false'
Estacao: C recebe 'resposta B C false'

Estacao: C envia token A32 10’
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Petri Net 2.0 - Implementacdo de Mddulo de Fusdo de Transicdes — 3l x|
Arquivo
i} = | Deshgar | Passa | auta | | Finalizar Servidor | Estacao C em 192.168.0.163:1730. Conectada a 192.168.0.1:1728 (_TempoLocal = 3
Proptiedade | yalor i ] EstC.ami

flodelo C -"escravo”

Elementa Tipo
O Lo
[@] L1
O L2
— o

Fig. 4.15 — Evolucao do tempo para t=3

Estacao: C recebe token B 511 0'
Estacao: C envia 'chamada C B T1 false'
Estacao: C recebe resposta B C false'

Estacao: C envia 'tokenB5110'

Estacao: C recebe token B 521 0'
Estacao: C envia 'chamada C B T1 false'
Estacao: C recebe 'resposta B C false'

Estacao: C envia 'token B52 1 0'

Petri Met 2.0 - Implementacdo de Modulo de Fusdo de Transicies - EI|5|
Arquivo
al=N | Destigar | Passo | auta | | Finalizar Servidor | Estacao C em 192.168.0.163:1730. Conectada a 192.168.0.1:1728 {_TempoLocal =5
Proptiedade | Valor ] EstCaxmi |
Modelo C - "estrave” -
Elementa Tipo
O Lo -
O L1
O [
— o

Fig. 4.16 — Evolucao do tempo para t=5
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Estacao: C recebe 'chamada B C T1 false'

Estacao: C envia resposta C B true'

Estacao: C recebe 'token B53 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C B T1 false'
Estacao: C recebe resposta B C true'
Estacao: C envia 'chamada C B T1 true'
Estacao: C recebe resposta B C true'
T1_C/T1_B 'fusion' foi disparada.
Tempo=15

Estacao: C envia 'token B53 1 0'

Petri Met 2.0 - Implementacdo de Modulo de Fusdo de Transicdes -1al x|
Arquivo
= | Desligar | Passo | auta | | Finalizar Servidor | Estacao C em 192.168.0.163:1730. Conectada a 192.168.0.1:172  TempoLocal =5
Propriedade | alor ] EstC.xmi

Modelo © -"escravo” -

Elementa Tipo

=
[ [u]»

Fig. 4.17 - Disparo de T1_C/T1_B

Estacao: C recebe token B530 1'
Estacao: C envia 'tokenB530 1'
Socket Closed.

ServerSocket Closed.
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Petri Net 2.0 - Implementacdo de Mddulo de Fusio de Transicbes
Arguivo

O B B |estigar [Passo | auto] | Finalizar Servidor | Estacao C em 192.168.0.163:1730. Conectada a 192.168.0.1:1728  TempoLocal =5

Propriedade | walar

N B Estcam

Modelo € -"estravo”

Fig. 4.18 — Fim da Simulacio na Estagao C

Comparando-se a seqiiéncia de simulacdo dos trés modelos com o resultado
apresentado em Junqueira (2006) pode-se afirmar que o AS simulou o sistema de forma
correta, disparando as transi¢ées temporizadas no tempo correto e as transigoes de modelos
distintos instantdneamente (ou seja, no mesmo tempo de simulagdo).

Assim, pode-se afirmar que o gerenciamento da comunica¢do e a negociacdo de

evolucdo do tempo de simulagd@o entre os modelos esta correto.
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4.2 Estudo de Caso 2

A rede criada para fins de simulacdo representa hipoteticamente um processo
produtivo (ou servigo) onde se produz algo que serd embalado e estocado. Uma possivel
situacdo onde isso ocorre ¢ uma Grafica. A linha principal € representada pela estacédo A, a
linha auxiliar (ou terceirizada) pela estacédo B e a estacdo C representa a impressao e
entrega de capas dos livros.

As transi¢cdes temporizadas TO_A e TO_B seriam fabricas de papel (celulose),
T2_A a mdquina de impressdo e a TO_C a fabricacdo das capas (outra planta). A fundida
T3_A/T1_C representaria a entrega/disponibilidade para montagem no final da linha.

Nas Fig. 4.19, Fig. 4.20, Fig. 4.21 e Fig. 4.22 sao apresentados os modelos do
sistema proposto no HPSim e no AS (os cédigos em XML das 3 estacdes do AS estdao no

anexos C.4,C.5¢e C.6).

Estacao A

Estacao B

Fig. 4.19 — Rede modelada no HPSim
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Estacao A- Teste 2

T4_ATI1_B -

Fig. 4.20 —- Estagdo A modelada no AS

Estacac B-Teste 2
s wowE s s = TROMTIERsr w0 o= o
@ . _ . L -~ C -

- TO_B; Tempo=11

Fig. 4.21 - Estacgao B modelada no AS

Estacan C-Teste 2
N B I

CTO_C; Tempo=3

Fig. 4.22 - Estagdo C modelada no AS

Na Tabela 4.1 serdo apresentadas a ordem de disparos de todas as transigdes, bem
como o tempo de simulacdo onde eles ocorrem. Dessa forma, € possivel verificar que as
respostas obtidas nas duas simulagdes foram idénticas. No ANEXO D — Arquivos de
Resultados, serdao apresentados o arquivo de resultados que o AS imprime para que o usudrio

tenha outra forma de acompanhar a evolugdo da simulagdo, além da interface grafica.



Tabela 4.1 — Comparacio da ordem de disparos de transicées com avanco do tempo

HPSim AS
Tempo
EstacaoA  EstacaoB  EstacaoC  |EstacaoA EstacaoB EstacaoC
3 TO_C TO
] TO_A TO
TI_A T1
9 T2_A T3_A/T1_C T2 T1
T3_A/T1_C T3_A/T1_C
11 T4_A/T1_B TO_B T4_A/T1_B TO
T4_A/T1_B T1_B/T4_A
12 T2_A TO_C T2 TO
T3_A/T1_C T3_A/T1_C|T3_A/T1_C T1
15 TO_C TO
16 TO_A TO
TI_A T1
17 T2_A T3_A/T1_C T2 T1
T3_A/T1_C T3_A/T1_C
20 TO_C TO
2 T4_A/T1_B TO_B T4_A/T1_B TO
T4_A/T1_B T1_B/T4_A
23 T2_A T3_A/T1_C T2 T1
T3_A/T1_C T3_A/T1_C
24 TO_A TO
TI_A T1
25 T2_A T2
26 T3_A/T1_C TO_C T3_A/T1_C TO
T3_A/T1_C T1
29 TO_C TO
3 TO_A TO
TI_A T1
T4_A/T1_B TO_B T3_A/T1_C T2 TO T1
33 T2_A T4 A/T1_B T3_A/T1_C T1_B/T4_A
T3_A/T1_C T4_A/T1_B
34 T2_A T2
36 T3_A/T1_C TO_C T3_A/T1_C TO
T3_A/T1_C T1
39 TO_C TO
40 TO_A TO
TI_A T1
41 T2_A T3_A/T1_C T2 T1
T3_A/T1_C T3_A/T1_C
44 T4_A/T1_B TO_B TO_C T4_A/T1_B TO TO
T4_A/T1_B T1_B/T4_A
45 T2_A T3_A/T1_C T2 T1
T3_A/T1_C T3_A/T1_C
48 TO_A TO_C TO TO
TI_A T1
49 T2_A T3_A/T1_C T2 T1
T3_A/T1_C T3_A/T1_C

50



51

5 Conclusoes

A importancia da simula¢do distribuida tem sido destacada em vérios trabalhos dada
as condi¢des de producao atuais e previstas pela maioria das empresas. Assim, esse trabalho €
considerado uma contribuic¢ao principalmente para o caso de modelos em RdP.

Nesse contexto, o AS se mostrou uma ferramenta robusta e util para avaliacdo de
sistemas modelados em diferentes estacdes de trabalho. A interface e os arquivos de
resultado permitem ao usudrio acompanhar ou rever a evolucao da simulacao.

E, além disso, 0 AS mantém funcionalidades interessantes para simulagdo em RdP,
demostrando que o conceito de incluir novos moédulos, adicionando fungdes, se mostra uma
forma valiosa de se modificar um software, pois permite a implementacao de novos conceitos
e tecnologias, sem que outras vantagens sejam perdidas. Assim, pode-se dizer que raramente
um software chega ao fim de sua evolugdo, sempre hd formas de aprimoré-lo, seja incluindo
essas novas fungdes, seja otimizando as ja existentes.

A modelagem de redes Orientadas a Objeto freqiientemente se utiliza de diversos
objetos compartilhando as mesmas transicoes, i.e., mais de duas transicdes fundidas em
uma sé representacio, como no Sistema de Aterrissagem (VILLANI 2004). E patente a
necessidade de modifica¢ao do codigo tal que seja possivel fundir mais de duas transi¢cdes
por vez.

A modelagem de sistemas supervisérios hibridos pode ser objeto de estudo para
implementagdes futuras, desde que o conceito "hibrido" seja incrementado ao codigo ja
existente.

Quanto a interface grafica, € possivel a evolu¢do de modo a permitir a edi¢dao dos
tipos de transicdo inseridos, modifica¢do do tempo (nas temporizadas) e alteracdo das
transi¢cdes correspondentes no modelo de fusdes. Pode-se pensar, ainda, numa possivel
interface entre plantas reais e plantas simuladas, ou efetuar o controle de processos produtivos
via interface gréfica.

Por fim, para facilitar ainda mais a andlise, um moddulo que colete as informagdes
sobre o gerenciamento de recursos, disponibilidade e sugestdes para melhorias, poderia tornar

a simulag@o mais proveitosa no sentido de tomada de decisoes.
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ANEXO A - Algoritmo de Verificacao/ Aval

Esse é o algoritmo completo da seqiiéncia de avaliagdo e atualiza¢do de parametros

(deadlock, campos do token e tempo local de simulagdo), essenciais para a correta evolugao

da simulacdo distribuida.
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ANEXO B - Cadigos Fonte

B.1. TrataTokenRecebe()

Esse cédigo implementa as Regras 6, 7 € 9 do fluxograma do Anexo A, e é acionada

ao se receber o token da estacao anterior.

public void TrataToken_Recebe () {
char stationName = Conecta.getServidor () .stationName;

if (this.instrucao!=0){ // O=parar;
if (this.erro==1) {
//Verificacao de Erros
//Se foi detectado algum erro, como deadlock de todos modelos, a
simulacgao deve
//ser interrompida!!!
this.instrucao=0;//faco parar
//JOptionPane.showMessageDialog (null, "A Simulagdo Acabou", "Aviso",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE) ;
} else if(this.id=='0") {
//Mantido para que a estrutura do fluxograma seja mantida.
}
else if (this.id!=stationName) {//testo se eh a MINHA info (meu TOKEN)
if (this.deadlock==0) {
//Mantido pela mesma razao.
} else if(this.status==2) {
//REGRA 6
//0 modelo local recebe uma instrugdo para atualizar seu tempo
local de simulagao. Neste caso,
//ele deve atualizar o seu reldgio local com o tempo informado no
token e alterar sua varidvel de
//deadlock para =zero, a fim de disparar suas transigdes, caso
exista alguma dispardvel neste
//novo tempo local.
this.setRelogiolocal (this.tempoFuturo);
this.setDeadlock (0);

}
else i1if(this.status==3) {
//REGRA7
//0 modelo local recebe de volta o token que enviou, sem alteracgdes,
onde informava aos demais
//modelos que se encontrava sem mais transicles dispardveis. Neste
caso, ele deve atualizar o
//campo de erro do token, informando que o sistema como um todo esté
travado e a simulacgdo deve
//ser encerrada.
this.erro=1; //comeca a passar o token para dizer que acabou.
}
else i1if(this.status==2) {
//REGRA9
//0 modelo local recebe de volta o token que enviou, os demais modelos
j& atualizaram seus
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//relbébgios locais restando apenas ele mesmo. Assim, ele libera o token
e troca o seu status
//de “deadlock” para “0”, ou seja, o modelo ndo estd mais em deadlock,
podendo disparar suas
//transicdes.
this.id='0";
this.status=0;
this.setDeadlock (0);//o pessoal concordou, preciso atualizar o MEU
reldgio LOCAL
this.setRelogiolocal (this.tempoFuturo);
}
} else { //Chegou ao FIM
}
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B.2. TrataTokenEnvia()

Esse cédigo implementa as Regras 1, 2, 3, 4, 5 e 8 do fluxograma do Anexo A, e é

chamado antes de se enviar o token para a préxima estacéao.

public void TrataToken_Envia () {
char stationName = Conecta.getServidor () .stationName;

if (this.instrucao!=0){ // O=parar;
if (this.erro==1) {
//Verificacao de Erros
//Se foi detectado algum erro, como deadlock de todos modelos, a
simulacgcdo deve
//ser interrompida!!!
this.instrucao=0;//faco parar
} else if(this.id=='0") {
if (this.deadlock==2) {
//REGRA 1
//0 modelo local estd em deadlock pois naum possui mais transicdes
disparaveis
// (instantaneas ou temporizadas) na sua lista de disparos, neste
caso, ele deve avisar
// os demais modelos que ele estd em deadlock.
this.id=stationName;
this.status=3; //i.e., estou no deadlock 2.
}
else i1if(this.deadlock==1) {
//REGRA 2
//0 modelo local estd em deadlock, pois ndo possuil mais transigdes
instantaneas disparaveis
//Neste caso, ele deve consultar o status dos demais modelos, afim
de evoluir o tempo de simulacao
//do sistema.
this.id=stationName;
this.status=1;
this.tempoFuturo=this.tempoProximo;

}
else if (this.id!=stationName) {//testo se eh a MINHA info (meu TOKEN)
if (this.deadlock==0) {
//REGRA 3
//0 modelo local ndo estd em deadlock e recebe o token onde um
outro modelo estéd tentando fazer
//uma consulta ou avisar que estd em deadlock. Neste caso, ele deve
reiniciar os campos do token
//e informar qual o seu tempo local de simulagdo pois este é o
menor dentre os modelos.
this.id='0";
this.status=0;
this.tempoFuturo=this.relogiolLocal;
} else if(this.deadlock==1 && this.status==1 &&
(this.tempoFuturo>this.tempoProximo) ) {
//REGRA 4
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//0 modelo local estd em deadlock e recebe o token onde um outro
modelo, com tempo de simulacgao

//superior ao local, estd fazendo uma consulta. Neste caso, ele
deve sobrescrever os campos de

//identificagdo e tempo futuro com os seus prdprios valores,
passando a fazer a consulta

//aos demais.

this.id=stationName;

this.tempoFuturo=this.tempoProximo;

if (this.tempolocalAnterior==this.relogioLocal) {

this.tempolLocalAnterior=this.relogioLocal;
}
} else if(this.deadlock==1 && this.status==3) {

//REGRA 5

//0 modelo local estd em deadlock e recebe o token onde um outro
modelo informa que estd sem

//transic¢des disparaveis. Neste caso, ele deve sobrescrever os
campos de identificacdo e tempo

//futuro e trocar o status do token para consulta, informando que
este modelo ndo estd sem

//transi¢des na sua lista de disparos.

this.id=stationName;

this.status=1;

this.tempoFuturo= this.tempoProximo;

if (this.tempolLocalAnterior==this.relogioLocal) {

this.tempolLocalAnterior=this.relogioLocal;

}
else i1if(this.status==1) {
//REGRAS
//0 modelo local recebe de volta o token que enviou, sem alteracdes,
onde fazia uma consulta
//aos demais modelos de forma a tentar atualizar o seu tempo local de
simulagao e,
//conseqgiientemente, o do sistema. Neste caso, ele altera o status do
token tal que informe as
//demais estacdes para atualizarem seus reldgios locais de simulagdo
com o valor utilizado na
//consulta.
this.status=2;
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B.3. ControleToken()

Esse cddigo fonte implementa a funcio responsavel pelo controle da comunicagao,
separando token de chamadas de método e chamando func¢des especificas para cada um.

Todas as mensagens trocadas entre as estag¢des sdo avaliadas por essa fungdo.

public void ControleToken () {
String mensagem_recebida = "nichts";

if (Conecta.getServidor () .stationName=="A" & & this.status==-1/*&&
this.primeiraVez==true*/) {
this.primeiravVez = false;
mensagem_recebida ="token 0 0 0 1 0O";

} else {
mensagem_recebida = Conecta.getServidor () .recebe();

if (mensagem_recebida.indexOf ("token")>=0){ //se naum tiver da -1
destrinchaToken (mensagem_recebida);
}
else if (mensagem_recebida.indexOf ("chamada")>=0) {
//isChamada vé& o destinatdrio e toma decisao (reenvia ou destrincha)
isChamada (mensagem_recebida) ;
ControleToken () ;
}
else if (mensagem_recebida.indexOf ("resposta")>=0) {
Conecta.getServidor () .envia (mensagem_recebida);
//—- Reenvia Resposta
//o recebimento de resposta é dado na PetriNet.Jjava gdo solicitado.
ControleToken () ;
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B.4. verificaChamadaDeMetodo

Essa € a funcdo responsével pela verificagdo das chamadas de método, ou seja, ela
retorna o estado (habilitada ou ndo) das transicoes, além de disparar a transicao caso

receba uma ordem de disparo.

public boolean verificaChamadaDeMetodo (String transicao, boolean dispara) {
boolean ativa = false;
System.out.println("Trans: "+transicao);

System.out.println ("dispara= "+dispara);

for (int i1i=0; i<transicoes.size();i++) {

if (((TransicaoAbstrata)transicoes.get (i)) .getNome () .equals (transicao)) {
ativa = ((TransicaoAbstrata)transicoes.get (i)) .isAtivalocal();

if (ativa==true && dispara==true) {//dispara Trans..."+transicao);
TransicaoAbstrata t = (TransicaoAbstrata)transicoes.get (i);

Transicao tf = (Transicao)t;
System.out.println(tf.getTransNamel () +"_"+tf.getStationl ()+"/"+
tf.getTransName2 () +"_"+tf.getStation2 ()+" " +

"'fusion' foi disparada. Tempo= "+Token.getToken().getRelogioLocal());
Conecta.getServidor () .gravacaoResulto (tf.getTransNamel ()+"_"+ tf.getStationl ()+"/"+
tf.getTransName2 () +"_"+tf.getStation2 ()+" " +

"'fusion' foi disparada. Tempo= "+Token.getToken().getRelogioLocal());

//aqui "dispara"
t.setAtiva (false);
t.setAtivalLocal (false);

if (t instanceof Transicao) {

ArraylList arcosativos = t.getArcos();

for (int 3j=0; j<arcosativos.size(); J++) {
ArcoAbstrato a = (ArcoAbstrato)arcosativos.get (J);
if (a instanceof Arco) {

Arco arco = (Arco)a;

LugarAbstrato 1 = arco.getLugar();

if (arco.getSentido ()==Arco.LUGAR_TRANSICAO) {
1.addTokens (-arco.getPeso());

} else if (arco.getSentido ()==Arco.TRANSICAO_LUGAR) {
1.addTokens (arco.getPeso());

atualizasinais (1) ;

}

}

}
Controle.getControle () .repintarJanelalnternal();
}

}

}

}

return ativa;

}
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B.5. EnviaRecebeChamada

A funcdo trata do envio e recebimento de chamadas de método, ou seja, ela envia
uma “pergunta”, espera pela “resposta” e trata essa resposta, repassando apenas a informagao

chave que € a habilitacao (ou ndo) da transi¢ao na estacao remota.

public boolean enviaRecebeChamada (String transicao, char station, boolean dispara) {

boolean ativa;

String pergunta, resposta;

//monta a mensagem padrdo

pergunta = "chamada "+stationName+" "t+stationt+" "t+transicaot" "t+dispara;
//estacao, codigo, ti etc.

envia (pergunta) ;

Conecta.getServidor () .gravacaoResulto ("Estacao:

"t+Conecta.getServidor () .stationName+" envia '"+pergunta+"'");
resposta = recebe () ; //a resposta= "resposta remetente destinatario
ativa/inativa"

Conecta.getServidor () .gravacaoResulto ("Estacao:

"t+Conecta.getServidor () .stationName+" recebe '"t+respostat+"'");
//destrinchando a mensagem
resposta = resposta.trim(); //cleanin'up
//resposta="resposta A B sim";
//resposta
String resp_chamada = resposta.substring(0, resposta.indexOf (" ")) .trim();

// remetente destinatario ativa/inativa
// A B sim

String info = resposta.substring(resposta.indexOf (" "));//pegando a posicao do
won

info = info.trim();

int i = info.indexOf ("™ ");

//A

String remet = info.substring(0, 1i);

//destinatario ativa/inativa

info = info.substring(i);

info = info.trim();

i = info.indexOf ("™ ");

//destinatario

String dest = info.substring(0,1i);

info = info.trim();

i = info.indexOf ("™ ");

String ativa_inativa = info.substring (i) .trim();

if (ativa_inativa.equals("true")) ativa=true;

else ativa=false;

return ativa;
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B.6. ExecutaRede.passo()

Essa funcdo é a que controla o fluxo bédsico do programa, desde a avaliagdo das

transi¢des ativas localmente até as comunicagdes via token ou chamada de método.

public void passo () {
Controle.getControle () .refresh_tempo();//imprimir tempo
painel.repaint (); //para mostrar mudangas ocorridas via chamada de método...
painel.paintImmediately(0,0,1280,800);
rede.separarTransicoesAtivas(); //para rodar analise de deadlock...
Token.getToken () .TrataToken_Recebe () ;
if (rede.passo()) {
ArrayList lugares = rede.getLugares|();
ArrayList elementos = painel.getElementosGraficos();
for (int 1=0; i<lugares.size(); i++) {
Lugar 1 = (Lugar)lugares.get(i);
String nome = 1l.getNome();
JLugar jlugar = null;
for (int j=0; Jj<elementos.size(); Jj++) {
ElementoGrafico eg = (ElementoGrafico)elementos.get (j);
if (eg instanceof JLugar) {
JLugar jl = (JLugar)eg;
if (jl.getNome () .equals (nome)) Jjlugar = jl;

}
jlugar.setTokens (1l.getTokens());
}
Controle.getControle () .atualizarVariaveis();
}
Controle.getControle () .refresh_tempo();
painel.repaint();
painel.paintImmediately(0,0,1280,800);
Token.getToken () .TrataToken_Envia();
Token.getToken () .enviaToken() ;
//fica aqui até receber o token...tb checa as chamadas de metodo e dispara...
//Espera mensagem se a instrucao nao for "parar"
if (Token.getToken().getInstrucao() !=0) Token.getToken () .ControleToken();
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ANEXO C - Codigos em XML (modificados)

Todas as estacdes modeladas no AS tém seu coédigo em XML, que depois €
interpretado pelo programa para visualizagdo dos modelos. Assim, nessa se¢do sao

apresentados os codigos de todas as estag¢des apresentadas nos estudos de caso.

C.1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">

Estagdo A do Estudo de Caso 1 - EstA.xml

<texto 1id="texto" x="36.0" y="20.0" tamanho="12" cor="-16777216">Modelo A -
"mestre'</texto>
<place id="L0" x="43.0" y="78.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="2" />
</place>
<place 1id="L1" x="160.0" y="78.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="290.0" y="78.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L3" x="415.0" y="81.0" desc="L3" tamanho="12" capacidade="2" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition 1id="T0" x="108.0" y="78.0" tamanho="12" +type="normal" desc="T0"
offx="0" offy="0" />
<transition id="T1" x="229.0" y="58.0" tamanho="12" type="normal" desc="T1"
offx="0" offy="0" />
<transition 1id="T2" x="228.0" y="118.0" tamanho="12" +type="normal" desc="T2"

offx="0" offy="0" />

</net>

<transition 1id="T3" x="356.0" y="78.0" tamanho="12" type="TT" desc="T3" offx="0"
offy="0" time="3"/>
<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="T0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T2" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T2" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L2" target="T3" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T3" target="L3" x="0" y="0" type="standard" />



C.2. Estacgdo B do Estudo de Caso 1 - EstB.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">
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<texto 1id="texto" x="25.0" y="16.0" tamanho="12" cor="-16777216">Modelo B -

"escravo'</texto>
<place id="LO0" x="43.0" y="67.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="2" />
</place>
<place id="L1" x="210.0" y="66.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="373.0" y="69.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="2"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition id="TO0" x="113.0" y="68.0" tamanho="12" type="TT" desc="TO0"
offy="0" time="5"/>

offx="0"
offx="0"
offx="0"
offx="0"

<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="T0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />

<transition id="T1" x="290.0" y="67.0" tamanho="12" type="TF" desc="T1"
O_F_Fy=lloll Sl:"B" S2=IICII t1=IIT1II t2=IIT1II/>

offx="0"

<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1l" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />

</net>
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C.3. Estacgdo C do Estudo de Caso 1 — EstC.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">
<place id="L0"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="2" />
</place>
<place 1id="L1" x="224.0" y="84.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="380.0" y="85.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="2" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition id="T0"
offx="0" offy="0" />
<transition id="T1" x="310.0" y="86.0" tamanho="12" type="TF" desc="T1" offx="0"
offy="0" sl1="C" s2="B" tl1="T1" t2="T1"/>

x="51.0" y="85.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"

x="148.0" y="84.0" tamanho="12" type="normal" desc="TO"

<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="T0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1l" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />
<texto 1id="texto" x="40.0" y="26.0" tamanho="12" cor="-16777216">Modelo C -

"escravo'</texto>
</net>
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C4. Estacdo A - Estudo de Caso 2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">

<place id="L0" x="58.0" y="91.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1" />
</place>
<place id="L1" x="173.0" y="91.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="275.0" y="94.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L3" x="363.0" y="92.0" desc="L3" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L4" x="447.0" y="91.0" desc="L4" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition id="TO0" x="121.0" y="92.0" tamanho="12" type="TT" desc="T0" offx="0"
offy="0" time="2"/>
<transition id="T1" x="224.0" y="93.0" tamanho="12" type="normal" desc="T1"
offx="0" offy="0" />
<transition id="T2" x="324.0" y="94.0" tamanho="12" type="normal" desc="T2"

offx="0" offy="0" />

<transition id="T3" x="407.0" y="92.0" tamanho="12" type="TF" desc="T3" offx="0"
offy="0" s1="A" s2="C" t1="T3" t2="T1"/>

<transition id="T4" x="223.0" y="140.0" tamanho="12" type="TF" desc="T4" offx="0"
offy="0" s1="A" s2="B" t1l="T4" t2="T1"/>

<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="TO0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L2" target="T2" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T2" target="L3" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L3" target="T3" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T3" target="L4" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T4" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />

<place id="L5" x="98.0"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1" />
</place>
<transition
offx="0" offy="0"/>

<place id="L6" x="167.0" y="138.0" desc="L6" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"

offy="0">

id="T5"

x="139.0"

y="178.0"

tamanho="12"

type="normal"

y="139.0" desc="L5" tamanho="12" capacidade="1" offx="0"

desc="T5"



<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<arc id="a0" sentido="0" source="L5" target="T5" x="0" y="0" type="standard"
<arc id="a0" sentido="1" source="T5" target="L6" x="0" y="0" type="standard"
<arc id="a0" sentido="0" source="L6" target="T4" x="0" y="0" type="standard"
<texto id="texto" x="41.0" y="25.0" tamanho="12" <cor="-16777216">Estacao
Teste 2</texto>
</net>

/>
/>
/>
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C.5. Estacgdo B - Estudo de Caso 2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">
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<texto id="texto" x="37.0" y="17.0" tamanho="12" cor="-16777216">Estacao B -

Teste 2</texto>
<place id="LO0" x="46.0" y="79.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1" />
</place>
<place id="L1" x="174.0" y="80.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="311.0" y="80.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition id="T0" x="109.0" y="83.0" tamanho="12" type="TT" desc="T0"
offy="0" time ="3"/>
<transition id="T1" x="247.0" y="82.0" tamanho="12" type="TF" desc="T1"
offy="0" s1="B" s2="A" tl1l="T1" t2="T4"/>

offx="0"

offx="0"

offx="0"

offx="0"

offx="0"

<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="TO0" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1" x="0" y="0" type="standard" />
<arc id="a0" sentido="1" source="T1" target="L2" x="0" y="0" type="standard" />

</net>



C.6. Estacdo C - Estudo de Caso 2

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<net id="rede">
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<texto id="texto" x="37.0" y="17.0" tamanho="12" cor="-16777216">Estacao C -

Teste 2</texto>
<place id="LO0" x="46.0" y="79.0" desc="L0" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="true" offx="0" offy="0" value="1" />
</place>
<place id="L1" x="174.0" y="80.0" desc="L1" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<place id="L2" x="311.0" y="80.0" desc="L2" tamanho="12" capacidade="1"
offy="0">
<initialMarking marking="false" offx="0" offy="0" />
</place>
<transition id="T0" x="109.0" y="83.0" tamanho="12" type="TT" desc="TO0"
offy="0" time="3"/>
<transition id="T1" x="247.0" y="82.0" tamanho="12" type="TF" desc="T1"
offy="0" s1="cC" s2="A" tl1="T1" t2="T3"/>
<arc id="a0" sentido="0" source="L0" target="TO"
<arc id="a0" sentido="1" source="T0" target="L1"
<arc id="a0" sentido="0" source="L1" target="T1"
<arc id="a0" sentido="1" source="T1" target="L2"
</net>

offx="0"
offx="0"
offx="0"
offx="0"
offx="0"

="0" y="0" type="standard" />
="0" y="0" type="standard" />
="0" y="0" type="standard" />
="0" y="0" type="standard" />
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ANEXO D - Arquivos de Resultados

Aqui estdo os arquivos que o AS gera para controle e/ou revisdo das simulacdes
realizadas. Como no Estudo de Caso 1 os arquivos foram analisados um a um como exemplo,

a seguir estdo apenas os arquivos do Estudo de caso 2

D.1. Estacgao A - Estudo de Caso 2

Estacao: A envia 'token A 8 1 1 0'

Estacao A a conectar-se no localhost Estacao: A recebe ‘chamada c A T3
na porta 1729 false .

socket conectado. Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao A a ouvir na porta 1728 Estacao: A recebe 'chamada C A T3
Serversocket Conectado. false’ ]

Estacao: A recebe 'token 0 0 0 1 0' Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe ‘'chamada C A T3
false' false’

Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'resposta A C false’
Estacao: A envia 'chamada A B Tl Estacao: A recebe 'token A 8 11 0'
false' Estacao: A envia 'chamada A B T1
Estacao: A recebe 'resposta B A false' false’

Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe 'resposta B A false'
false' Estacao: A envia 'chamada A B T1
Estacao: A recebe 'resposta B A false' false'

Estacao: A envia 'token A 8 110" Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A recebe 'token c 3 110" Estacao: A envia 'chamada A B T1
Estacao: A envia 'chamada A B T1 false’

false' Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'token A 8 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe ‘'chamada C A T3
false' false’

Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'resposta A C false’
Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false' false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'resposta A C false’
Estacao: A envia 'token ¢ 3 110" Estacao: A recebe 'chamada C A T3
Estacao: A recebe 'token C 3 2 1 0' false’ )

Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A envia 'resposta A C false'
false' Estacao: A recebe 'token A 8 2 1 0'
Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia ‘chamada A B Tl
Estacao: A envia 'chamada A B T1 false

false' Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'chamada A B Tl
Estacao: A envia 'chamada A B T1 false

false' Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A recebe 'resposta B A false' TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
Estacao: A envia 'token C 3 2 1 0' 8 . .

Estacao: A recebe 'chamada C A T3 Estacao: A envia 'chamada A B Tl
false' false'

Estacao: A envia 'resposta A C false' Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A recebe 'token 0 3 0 1 0' Estacao: A envia "token 0 8 0 10
Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe ‘'chamada C A T3
false' false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'resposta A C false’
Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false' false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'resposta A C false’
Estacao: A envia 'chamada A B T1 Estacao: A recebe ‘'chamada C A T3
false' false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false' Estacao: A envia 'resposta A C false’



Estacao: A recebe 'token B 11 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'

Tl foi disparada. Tempo= 8

Estacao: A envia 'token A 9 11 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 9 1 10'
Estacao: A envia 'token A 9 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 9 2 1 0'
T2'temporizada' foi disparada. Tempo=
9

Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 9 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
true'

T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 9

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token Cc 3110’
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 311 0'
Estacao: A recebe 'token Cc 3 2 1 0'

Estacao: A envia 'chamada A B T1

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

T4_A/T1
Tempo=
Estacao
Estacao
T2'temp
12

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'
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A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 32 1 0'
A recebe 'token Cc 12 11 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 12 11 0'
A recebe 'token B 11 11 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token B 11 11 0'
A recebe 'token B 11 2 1 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token B 11 2 1 0'
A recebe 'chamada B A T4
A envia 'resposta A B true'
A recebe 'token Cc 12 11 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A true'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A true'
A envia 'chamada A B T1 true'
A recebe 'resposta B A true'
_B 'fusion' foi disparada.
11
: A envia "token C 12 1 1 0'
: A recebe 'token Cc 12 2 1 0'
orizada' foi disparada. Tempo=
A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A false'
A envia 'chamada A B T1



Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T3_A/T1_C
Tempo= 12
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 12 2 1 0'
A recebe ‘'chamada Cc A T3

A envia 'resposta A C true'
A recebe 'token 0 12 0 1 0"
A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A true'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A true'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A C T1 true'
A recebe 'resposta C A true'
'fusion' foi disparada.
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token A 16 1 1 0'

A recebe 'token C 15 11 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 151 1 0'
A recebe 'token C 15 2 1 0'

A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 15 2 1 0'
A recebe 'chamada Cc A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'token 0 15 0 1 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token A 16 1 1 0'
A recebe 'chamada Cc A T3
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Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 16 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 16 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 16 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
16

Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 16 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token B 22 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'

Tl foi disparada. Tempo= 16

Estacao: A envia 'token A 17 1 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'



Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 17 1 1 0'
Estacao: A envia 'token A 17 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 17 2 1 0'
T2'temporizada' foi disparada. Tempo=
17

Estacao: A
false'
Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 17 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'

envia 'chamada A C T1

Estacao: A recebe 'chamada C A T3
true'

T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 17

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token C 151 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 151 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 15 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 152 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 20 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'
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A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 20 11 0'
A recebe 'token c 20 2 1 0'

A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 20 2 1 0'
A recebe ‘'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'token 0 20 0 1 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token A 24 11 0'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'token B 22 11 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token B 22 11 0'
A recebe ‘'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'token B 22 2 1 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1



Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

T4_A/T1

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
T2'temporizada'

23

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

A recebe 'resposta B A false'

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token B 22 2 1 0'
'chamada B A T4

A envia 'resposta A B true'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
"token 0 22 0 1 0'

A recebe 'resposta B A true'

A recebe 'resposta B A true'
'chamada A B T1 true'
A recebe 'resposta B A true'
_ disparada.
Tempo= 22
Estacao:
Estacao:

A envia 'token A 23 11 0'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'"token A 2311 0'

A envia 'token A 23 2 1 0'
'chamada Cc A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
"token A 23 2 10'
disparada.

A recebe 'resposta C A true'

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token 0 23 01 0'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C true'
'chamada C A T3
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Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
true'

T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 23

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token Cc 201 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 2011 0'
Estacao: A recebe 'token Cc 20 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 20 2 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 26 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 24 11 0'
Estacao: A recebe 'token A 24 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 24 2 1 0'
Estacao: A recebe 'token A 24 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
24

Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 24 0 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 26 1 1 0'



Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Tl foi disparada. Tempo= 24

Estacao: A envia 'token A 251 1 0'
Estacao: A recebe 'token A 25 1 1 0'
Estacao: A envia 'token A 25 2 1 0'
Estacao: A recebe 'token A 252 1 0'
T2'temporizada' foi disparada. Tempo=
25

Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 32 1 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 26 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 26 1 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 26 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 26 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token 0 26 0 1 0'
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Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1 true'
Estacao: A recebe 'resposta C A true'
T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 26

Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 32 11 0'
Estacao: A recebe 'token C 29 11 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 29 11 0'
Estacao: A recebe 'token C 29 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 29 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token 0 29 0 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 32 11 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'



Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 32 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 32 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 32 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
32

Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 32 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token B 33 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'

Tl foi disparada. Tempo= 32

Estacao: A envia 'token B 33 1 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token B 33 2 1 0'

T2'temporizada' foi disparada.

33

Tempo=

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

true'
T3_A/T1
Tempo=

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
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A envia 'chamada A C T1
A recebe 'resposta C A true'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token 0 33 01 0'

A recebe 'chamada C A T3
A envia 'resposta A C true'

A recebe 'chamada C A T3
A envia 'resposta A C true'

A recebe 'chamada C A T3
_C 'fusion' foi disparada.
33

A envia 'resposta A C true'
A recebe 'token C 29 11 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 29 11 0'
A recebe 'token Cc 29 2 1 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 29 2 1 0'
A recebe 'token C 36 1 1 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 36 1 1 0'
A recebe 'token B 33 11 0'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token B 33 11 0'
A recebe 'token B 33 2 1 0'



Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T4_A/T1_B
Tempo= 33
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T2 'tempor
34
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:

A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token B 33 2 1 0'
A recebe 'chamada B A T4

A envia 'resposta A B true'
A recebe 'token C 36 11 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A true'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A true'
A envia 'chamada A B T1 true'
A recebe 'resposta B A true'
'fusion' foi disparada.
A envia 'token A 34 11 0'
A recebe 'token A 34 11 0'
A envia 'token A 34 2 1 0'
A recebe 'token A 34 2 1 0'
izada' foi disparada. Tempo=
A envia 'chamada A C T1
A recebe 'resposta C A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token A 40 11 0'
A recebe 'token C 36 1 1 0'

A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 36 1 1 0'
A recebe 'token C 36 2 1 0'

A envia 'chamada A C T1

A recebe 'resposta C A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
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Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 36 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token 0 36 0 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A C T1 true'
Estacao: A recebe 'resposta C A true'
T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 36

Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token A 40 1 1 0'
Estacao: A recebe 'token Cc 39 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 39 11 0'
Estacao: A recebe 'token € 39 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 39 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token 0 39 0 1 0'



Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
TO'temporizada'

40

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

A recebe 'resposta B A false'

A recebe 'resposta B A false'

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token A 40 1 1 0'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
"token A 40 1 1 0'
A recebe 'resposta B A false'

A recebe 'resposta B A false'

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token A 40 2 1 0'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
"token A 40 2 1 0'

A recebe 'resposta B A false'

A recebe 'resposta B A false'
disparada.

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token 0 40 0 1 0'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
"token B 44 1 1 0'
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Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Tl foi disparada. Tempo= 40

Estacao: A envia 'token A 41 11 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 41 11 0'
Estacao: A envia 'token A 41 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 41 2 1 0'
T2'temporizada' foi disparada. Tempo=
41

Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 41 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
true'

T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 41

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token Cc 39 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 39 11 0'
Estacao: A recebe 'token € 39 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'



Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T4_A/T1_B
Tempo= 44
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token C 39 2 1 0'
A recebe 'token C 44 11 0'

A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 44 11 0'
A recebe 'token C 44 2 1 0'

A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A false'
A envia 'token Cc 44 2 1 0'
A recebe 'chamada B A T4

A envia 'resposta A B true'
A recebe 'token C 44 11 0'
A envia 'chamada A B T1

A recebe 'resposta B A true'

A envia 'chamada A B T1
A recebe 'resposta B A true'
A envia 'chamada A B T1 true'
A recebe 'resposta B A true'

'fusion' foi disparada.
A envia 'token C 44 11 0'

A recebe 'token C 44 2 1 0'

A envia 'token C 44 2 1 0'

A recebe 'chamada Cc A T3
A envia 'resposta A C false'
A recebe 'token 0 44 0 1 0'

A envia 'token A 45 11 0'
A recebe 'chamada Cc A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'chamada C A T3

A envia 'resposta A C false'
A recebe 'token A 45 1 1 0'

A envia 'token A 45 2 1 0'

A recebe 'chamada Cc A T3

A envia 'resposta A C false'
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Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 45 2 1 0'
T2'temporizada' foi disparada. Tempo=
45

Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 45 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
true'

T3_A/T1_C 'fusion' foi disparada.
Tempo= 45

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token C 44 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 44 1 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 44 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token Cc 44 2 1 0'
Estacao: A recebe 'token Cc 48 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token C 48 11 0'
Estacao: A recebe 'token Cc 48 2 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'



Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
48

Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 48 0 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 48 1 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Tl foi disparada. Tempo= 48

Estacao: A envia 'token Cc 48 1 1 0'
Estacao: A recebe 'token C 48 2 1 0'
Estacao: A envia 'token Cc 48 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token 0 48 0 1 0'
Estacao: A envia 'token A 49 1 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 49 1 1 0'
Estacao: A envia 'token A 49 2 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C false'
Estacao: A recebe 'token A 49 2 1 0'
T2'temporizada' foi disparada. Tempo=
49

Estacao: A envia 'chamada A C T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta C A true'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token 0 49 0 1 0'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
false'

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'chamada C A T3
true'
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T3_A/T1_C 'fusion' foi
Tempo= 49

Estacao: A envia 'resposta A C true'
Estacao: A recebe 'token B 49 3 1 0'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'chamada A B T1
false'

disparada.

Estacao: A recebe 'resposta B A false'
Estacao: A envia 'token B 49 3 1 0'
Estacao: A recebe 'token B 49 3 0 1'
Estacao: A envia 'token B 49 3 0 1'

Socket Closed.

ServerSocket Closed.

Estacao A a conectar-se no Tlocalhost
na porta 1729

Socket Conectado.

Estacao A a ouvir na porta 1728
ServerSocket Conectado.



D.2. Estacao B - Estudo de Caso 2

Estacao B a ouvir na porta 1729
ServerSocket Conectado.

Estacao B a conectar-se no Jlocalhost
na porta 1730

Socket Conectado.

Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token A 8 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 8 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 311 0'
Estacao: B envia 'token C 311 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 3 2 1 0'
Estacao: B envia 'token C 3 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token A 8 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 8 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token A 8 2 1 0'
Estacao: B envia 'token A 8 2 1 0'

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

79

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token 0 8 0 1 0'

B envia 'token B 11 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

envia 'resposta B A false'
recebe 'token A 9 110"
envia 'token A9 1 10'
recebe 'token A 9 2 1 0'
envia 'token A9 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

WWwwWwww

B envia 'resposta B A false'

B recebe "token 0 9 0 1 0'

B envia 'token B 11 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token C 311 0'

B envia 'token C 3110

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token C 32 1 0'

B envia 'token C 32 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token C 12 1 1 0'

B envia 'token B 11 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1



Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token B 11 1 1 0'
Estacao: B envia 'token B 11 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token B 11 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
11

Estacao: B envia 'chamada B A T4
false'

Estacao: B recebe 'resposta A B true'
Estacao: B envia 'token 0 11 0 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
true'

T1_B/T4_A 'fusion' foi disparada.
Tempo= 11

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'token C 12 1 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 12 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token Cc 12 2 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 12 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token A 16 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 16 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'

Estacao:

B recebe 'token c 151 1 0'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
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B envia 'token c 15 1 1 0'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token Cc 15 2 1 0'

B envia 'token ¢ 15 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token A 16 1 1 0'

B envia 'token A 16 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 16 2 1 0'

B envia 'token A 16 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token 0 16 0 1 0'

B envia 'token B 22 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'chamada A B T1
B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 17 1 1 0'

B envia 'token A 17 1 1 0'

B recebe 'token A 17 2 1 0'

B envia 'token A 17 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token 0 17 0 1 0'

B envia 'token B 22 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'



Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

B recebe 'chamada A B T1
B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token c 151 1 0'

B envia 'token C 1511 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token Cc 15 2 1 0'

B envia 'token C 152 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token Cc 2011 0'

B envia 'token Cc 20 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token Cc 20 2 1 0'

B envia 'token c 20 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 24 11 0'

B envia 'token B 22 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'token B 22 11 0'
B envia 'token B 22 2 1 0'
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Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token B 22 2 1 0'

TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
22

Estacao: B envia 'chamada B A T4
false'

Estacao: B recebe 'resposta A B true'
Estacao: B envia 'token 0 22 0 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
true'

T1_B/T4_A 'fusion' foi disparada.
Tempo= 22

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'token A 23 11 0'
Estacao: B envia 'token A 23 110’
Estacao: B recebe 'token A 23 2 1 0'
Estacao: B envia 'token A 23 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token 0 23 0 1 0'
Estacao: B envia 'token B 33 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 20 1 1 0'
Estacao: B envia 'token c 201 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 20 2 1 0'
Estacao: B envia 'token c 20 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'



Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 24 11 0'

B envia 'token A 24 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 24 2 1 0'

B envia 'token A 24 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token 0 24 0 1 0'

B envia 'token B 33 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

envia 'resposta B A false'
recebe 'token A 25 11 0'
envia 'token A 25 11 0'
recebe 'token A 25 2 1 0'
envia 'token A 25 2 1 0'
B recebe 'chamada A B T1

W wWwwWwww

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 32 11 0'

B envia 'token A 32 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token C 26 1 1 0'

B envia 'token Cc 26 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'token Cc 26 2 1 0'
B envia 'token C 26 2 1 0'

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
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B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 32 1 10'

B envia 'token A 32 110"

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token C 29 11 0'

B envia 'token C 29 1 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe '"token € 29 2 1 0'

B envia 'token € 29 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 32 1 10'

B envia 'token A 32 110"

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 32 2 1 0'

B envia 'token A 32 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'



Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

B recebe

'"token 0 32 0 1 0'

B envia 'token B 33 11 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe

'token B 33 11 0'

B envia 'token B 33 2 1 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe

'"token 0 33 01 0'

B envia 'token B 33 11 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe

'token C 29 11 0'

B envia 'token C 29 11 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe

'token C 29 2 1 0'

B envia 'token C 29 2 1 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe

'token C 36 1 1 0'

B envia 'token B 33 11 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe

'token B 33 11 0'

B envia 'token B 33 2 1 0'

B

recebe

'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B

recebe

'chamada A B T1
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Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token B 33 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
33

Estacao: B envia 'chamada B A T4
false'

Estacao: B recebe 'resposta A B true'
Estacao: B envia 'token 0 33 0 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
true'

T1_B/T4_A 'fusion' foi disparada.

Tempo= 33

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'token A 34 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 34 1 1 0'
Estacao: B recebe 'token A 34 2 1 0'
Estacao: B envia 'token A 34 2 1 0'

Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token A 40 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 40 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 36 1 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 36 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 36 2 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 36 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token A 40 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 40 1 1 0'



Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

B recebe 'chamada A B T1
B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token C 39 11 0'

B envia 'token C 39 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token Cc 39 2 1 0'

B envia 'token € 39 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 40 11 0'

B envia 'token A 40 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token A 40 2 1 0'

B envia 'token A 40 2 1 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'

B recebe 'token 0 40 0 1 O'

B envia 'token B 44 11 0'

B recebe 'chamada A B T1

B envia 'resposta B A false'
B recebe 'chamada A B T1

envia 'resposta B A false'
recebe 'token A 41 11 0'
envia 'token A 41 11 0'

recebe 'token A 41 2 1 0'

U wWwwWmw
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Estacao: B envia 'token A 41 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token 0 41 0 1 0'
Estacao: B envia 'token B 44 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token c 39 1 1 0'
Estacao: B envia 'token C 39 11 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 39 2 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 39 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 44 1 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 44 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 44 2 1 0'

TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
44

Estacao: B envia 'chamada B A T4
false'

Estacao: B recebe 'resposta A B true'
Estacao: B envia 'token 0 44 0 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A true'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
true'
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T1_B/T4_A 'fusion' foi disparada. Estacao: B recebe 'chamada A B T1
Tempo= 44 false'

Estacao: B envia 'resposta B A true' Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 44 1 1 0' Estacao: B recebe 'token C 48 1 1 0'
Estacao: B envia 'token C 44 1 1 0' Estacao: B envia 'token Cc 48 1 1 0'
Estacao: B recebe 'token C 44 2 1 0' Estacao: B recebe 'token C 48 2 1 0'
Estacao: B envia 'token C 44 2 1 0' Estacao: B envia 'token Cc 48 2 1 0'
Estacao: B recebe 'token A 45 1 1 0' Estacao: B recebe 'token A 49 1 1 0'
Estacao: B envia 'token A 45 1 1 0' Estacao: B envia 'token A 49 1 1 0'
Estacao: B recebe 'token A 45 2 1 0' Estacao: B recebe 'token A 49 2 1 0'
Estacao: B envia 'token A 45 2 1 0' Estacao: B envia 'token A 49 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1 Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false' false'

Estacao: B envia 'resposta B A false' Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token 0 45 0 1 0' Estacao: B recebe 'token 0 49 0 1 0'
Estacao: B envia 'token B 45 3 1 0' Estacao: B envia 'token B 49 3 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1 Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false' false'

Estacao: B envia 'resposta B A false' Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1 Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false' false'

Estacao: B envia 'resposta B A false' Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1 Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false' false'

Estacao: B envia 'resposta B A false' Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 44 1 1 0' Estacao: B recebe 'token B 49 3 1 0'
Estacao: B envia 'token C 44 1 1 0' Estacao: B envia 'token B 49 3 0 1'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1 Socket Closed.

false' ServersSocket Closed.

Estacao: B envia 'resposta B A false' Estacao B a ouvir na porta 1729
Estacao: B recebe 'chamada A B T1 ServersSocket Conectado.

false' Estacao B a conectar-se no Tlocalhost
Estacao: B envia 'resposta B A false' na porta 1730

Estacao: B recebe 'chamada A B T1 Socket Conectado.

false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 44 2 1 0'
Estacao: B envia 'token C 44 2 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token C 48 1 1 0'
Estacao: B envia 'token Cc 48 1 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'
Estacao: B recebe 'token 0 48 0 1 0'
Estacao: B envia 'token B 48 3 1 0'
Estacao: B recebe 'chamada A B T1
false'

Estacao: B envia 'resposta B A false'



D.3. Estacgao C - Estudo de Caso 2

Estacao C a ouvir na porta 1730
ServerSocket Conectado.

Estacao C a conectar-se no Tlocalhost
na porta 1728

Socket Conectado.

Estacao: C recebe 'token A 8 1 1 0'
Estacao: C envia 'token C 311 0'
Estacao: C recebe '"token C 311 0'
Estacao: C envia 'token C 3 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 3 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
3

Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token 0 3 0 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 8 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 8 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 8 2 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 8 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token B 11 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3

false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia ‘'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia ‘'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token B 11 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 9110’
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia ‘'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 9 11 0'
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Estacao: C recebe 'token A 9 2 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 9 2 1 0'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token B 11 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'chamada C A T3 true'
Estacao: C recebe 'resposta A C true'

T1._C/T3_A 'fusion' foi disparada.
Tempo= 9

Estacao: C envia 'token Cc 311 0'
Estacao: C recebe 'token C 311 0'
Estacao: C envia 'token C 32 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 3 2 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 12 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token B 11 1 1 0'
Estacao: C envia 'token B 11 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token B 11 2 1 0'
Estacao: C envia 'token B 11 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token 0 11 0 1 O'
Estacao: C envia 'token Cc 12 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token Cc 12 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 12 2 1 0'

Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'token C 12 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
12

Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'token 0 12 0 1 0'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
true'
T1_C/T3_A
Tempo= 12
Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token A 16 1 1 0'

'fusion' foi disparada.



Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

envia 'token C 15 1 1 0'
recebe 'token Cc 151 1 0'
envia 'token C 15 2 1 0'
recebe 'token Cc 152 1 0'

aNeNaNe)

TO'temporizada' foi disparada. Tempo=

15

Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:
Estacao:

false'

Estacao:

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token 0 15 0 1 0'
C recebe '"token A 16 1 1 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token A 16 1 1 0'
C recebe '"token A 16 2 1 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token A 16 2 1 0'
C recebe '"token B 22 11 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token B 22 11 0'
C recebe '"token A 17 1 1 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token A 17 1 1 0'
C recebe '"token A 17 2 1 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'

Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T1.C/T3_A
Tempo= 17
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:

TO'temporizada' foi disparada. Tempo=

20
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:

C

C
C

C

C
C
C

[eNoNoNoNeNaNe!

@]

C
C
C

C

C

C
C
C

C

C

C
C
C

C

C

C
C
C
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envia 'token A 17 2 1 0'

recebe 'chamada A C T1

envia 'resposta C A true'
recebe 'token B 22 1 1 0'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C true'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C true'
envia 'chamada C A T3 true'
recebe 'resposta A C true'

'fusion' foi disparada.

envia 'token c 151 1 0'
recebe 'token c 15 1 1 0'
envia 'token c 152 1 0'
recebe 'token ¢ 15 2 1 0'
envia 'token c 201 1 0'
recebe 'token c 20 1 1 0'
envia 'token c 202 1 0'
recebe 'token c 20 2 1 0'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'
envia 'token 0 20 0 1 0"
recebe 'token B 22 11 0'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'
envia 'token B 22 110"
recebe 'token B 22 2 1 0'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'
envia 'token B 22 2 1 0'
recebe 'token 0 22 0 1 0'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'

envia 'chamada C A T3

recebe 'resposta A C false'
envia 'token 0 22 01 0'
recebe 'token A 23110’



Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T1._C/T3_A
Tempo= 23
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:

C envia 'chamada Cc A T3
C recebe 'resposta A C false'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token A 23 110
C recebe '"token A 23 2 1 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token A 23 2 1 0'
C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A true'
C recebe '"token B 33 11 0'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C true'
C envia 'chamada Cc A T3

recebe 'resposta A C true'

envia 'chamada C A T3 true'
recebe 'resposta A C true'
'fusion' foi disparada.

Nnn

envia 'token C 201 1 0'
recebe 'token C 2011 0'
envia 'token C 20 2 1 0'
recebe 'token Cc 20 2 1 0'
envia 'token C 26 1 1 0'
recebe 'token A 24 11 0'
envia 'token A 24 11 0'
recebe 'token A 24 2 1 0'
envia 'token A 24 2 1 0'
recebe 'token B 33 1 1 0'
envia 'token C 26 1 1 0'
recebe 'token A 25 11 0'
envia 'token A 25 11 0'
recebe 'token A 25 2 1 0'
envia 'token A 25 2 1 0'
C recebe 'chamada A C T1

aNeNoNeoNaNoNEeNoNeNaNeNaNoNeNe!

C envia 'resposta C A false
C recebe '"token A 32 11 0'
C envia '"token C 26 1 1 0'

C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A false'
C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A false'
C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A false'
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Estacao: C recebe 'token C 26 1 1 0'
Estacao: C envia 'token C 26 2 1 0'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'token Cc 26 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
26

Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'token 0 26 0 1 O'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
true'

T1.C/T3_A  'fusion' foi disparada.
Tempo= 26

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token A 32 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 29 11 0'
Estacao: C recebe 'token C 29 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 29 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 29 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
29

Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token 0 29 0 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 32 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 32 1 10'
Estacao: C recebe 'token A 32 2 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 32 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token B 33 1 1 0'



Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
T1._C/T3_A
Tempo= 33
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:
Estacao:
false'
Estacao:

C envia 'chamada Cc A T3
C recebe 'resposta A C false'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token B 33 11 0'
C recebe '"token B 33 2 1 0'

C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C false'
C envia 'token B 33 2 1 0'
C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A true'
C recebe '"token B 33 11 0'
C envia 'chamada Cc A T3

C recebe 'resposta A C true'
C envia 'chamada Cc A T3

recebe 'resposta A C true'

envia 'chamada C A T3 true'
recebe 'resposta A C true'
'fusion' foi disparada.

Nnn

envia 'token C 29 11 0'
recebe 'token C 29 11 0'
envia 'token C 29 2 1 0'
recebe 'token Cc 29 2 1 0'
envia 'token C 36 1 1 0'
recebe 'token B 33 1 1 0'
envia 'token B 33 1 1 0'
recebe 'token B 33 2 1 0'
envia 'token B 33 2 1 0'
recebe 'token 0 33 0 1 0'
envia 'token C 36 1 1 0'
recebe 'token A 34 11 0'
envia 'token A 34 1 1 0'
recebe 'token A 34 2 1 0'
envia 'token A 34 2 1 0'
C recebe 'chamada A C T1

aNeNoNeoNaNoNEeNoNeNaNeNaNoNeNe!

C envia 'resposta C A false
C recebe '"token A 40 1 1 0'
C envia 'token C 36 1 1 0'

C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A false'
C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A false'
C recebe 'chamada A C T1

C envia 'resposta C A false'
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Estacao: C recebe 'token C 36 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 36 2 1 0'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A false'
Estacao: C recebe 'token Cc 36 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
36

Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'token 0 36 0 1 O'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
true'

T1.C/T3_A  'fusion' foi disparada.
Tempo= 36

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token A 40 1 1 0'
Estacao: C envia 'token C 39 11 0'
Estacao: C recebe 'token Cc 39 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 39 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token € 39 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
39

Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token 0 39 0 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 40 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 40 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 40 2 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 40 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token B 44 1 1 0'



Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token B 44 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 41 11 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 41 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 41 2 1 0'
Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada Cc A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 41 2 1 0'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token B 44 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'chamada C A T3 true'
Estacao: C recebe 'resposta A C true'
T1_C/T3_A  'fusion' foi disparada.
Tempo= 41

Estacao: C envia 'token C 39 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 39 1 1 0'
Estacao: C envia 'token € 39 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token € 39 2 1 0'
Estacao: C envia 'token C 44 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 44 1 1 0'
Estacao: C envia 'token C 44 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token 0 44 0 1 0'
Estacao: C envia 'token C 44 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 44 1 1 0'
Estacao: C envia 'token C 44 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 44 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
44

Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token 0 44 0 1 0'
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Estacao: C recebe 'token A 45 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 45 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 45 2 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 45 2 1 0'
Estacao: C recebe 'chamada A C T1
false'

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token B 45 3 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C true'
Estacao: C envia 'chamada C A T3 true'
Estacao: C recebe 'resposta A C true'
T1_C/T3_A 'fusion' foi disparada.
Tempo= 45

Estacao: C envia 'token Cc 44 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 44 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 44 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 44 2 1 0'
Estacao: C envia 'token c 48 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 48 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 48 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token B 48 3 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 48 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 48 1 1 0'
Estacao: C envia 'token Cc 48 2 1 0'
Estacao: C recebe 'token C 48 2 1 0'
TO'temporizada' foi disparada. Tempo=
48

Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token 0 48 0 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 49 1 1 0'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'chamada C A T3
false'

Estacao: C recebe 'resposta A C false'



Estacao: C envia 'token A 49 1 1 0'
Estacao: C recebe 'token A 49 2 1 0'

Estacao:
false'

C

envia 'chamada Cc A T3

Estacao: C recebe 'resposta A C false'

Estacao:
false'

C

envia 'chamada Cc A T3

Estacao: C recebe 'resposta A C false'

Estacao:
false'

C

envia 'chamada Cc A T3

Estacao: C recebe 'resposta A C false'
Estacao: C envia 'token A 49 2 1 0'
Estacao: C

false'

recebe 'chamada A C T1

Estacao: C envia 'resposta C A true'
Estacao: C recebe 'token B 49 3 1 0'

Estacao:
false'

C

envia 'chamada C A T3

Estacao: C recebe 'resposta A C true'

Estacao:
false'
Estacao: C
Estacao: C
Estacao: C
T1_C/T3_A
Tempo= 49
Estacao: C
Estacao: C

C

envia 'chamada Cc A T3

recebe 'resposta A C true'

envia 'chamada C A T3 true'
recebe 'resposta A C true'
'fusion' foi disparada.

envia 'token B 49 3 1 0'
recebe 'token B 49 3 0 1'

Estacao: C envia 'token B 49 3 0 1'
Socket Closed.

ServerSocket Closed.

Estacao C a ouvir na porta 1730
ServerSocket Conectado.

Estacao C a conectar-se no Tlocalhost
na porta 1728

Socket Conectado.
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