v
- % UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
. &+ CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

4 h CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO

APLICATIVO PARA CONTROLE DE
FERROVIA UTILIZANDO PROCESSAMENTO
EM TEMPO REAL E REDES DE PETRI

Académico: Lucas Andreas Schubert
Orientador: Prof. José Roque Voltolini da Silva




ROTEIRO

* Objetivos

* Introducao

* Redes de Petri

* Processamento em tempo real
* Especificacao

* Implementacao

* Consideracoes finais

* Extensoes




OBJETIVOS

Desenvolver um software que controle uma
malha ferroviaria, envolvendo o controle de
processamento em tempo real e redes de Petri.




INTRODUCAO

* Necessidade
* Seguranca

* Economia

* Modelagem de maneira formal




REDES DE PETRI

» Surgimento de uma tese intitulada “comunicagao
de automatos” em 1962 por Carl Adam Petri.

* Foi difundida por pesquisadores  da
Massachussetts Institute of Technology (MIT), entre
1968 e 1976.




DEFINICAO

Rede de Petri é uma ferramenta grafica. e
matematica que se adapta bem a um grande
numero de aplicacoes em que as nocoes de
eventos e de evolugcoes simultaneas sao
importantes.

Cardoso (1997)




Elementos de uma Rede de Petri

. Lug ar a0 N frl N
. ( .'__::' —— Lugar

 Transigao A ——

——* Tranaigdo

* Arco

* Ficha




Representacao Grafica de uma Rede
de Petri

Caracteristicas:
* Limitada

* Viva

* Reiniciavel

* Pura

* Conflito estrutural efetivo

 Paralelismo estrutural




Representacao Matematica de uma
Rede de Petri

Definicao matematica: R(P, T, Pré, Post, M)

* Pré: Matriz que mostra os arcos que vao de P para T
* Post: Matriz que mostra os arcos que vao de T para P

« Matriz de incidéncia: C = Post - Pré




Classificacao das Redes de Petri

‘Redes de Petri ordinarias
‘Redes de Petri de alto nivel
‘Redes de Petri orientadas a objeto

‘Redes de Petri coloridas
*Redes de Petri com representacao de tempo

‘Rede de Petri temporizada

‘Rede de Petri P-Temporizada
‘Rede de Petri T-Temporizada

‘Rede de Petri temporal

‘Rede de Petri Estocasticas




PROCESSAMENTO EM
TEMPO REAL

* A origem do termo “computacao em tempo real”,
nao é clara, provavelmente originario do projeto

Whirlwind ou do projeto Semiautomatic Ground
Environment Air Defence Sistem.

DEFINICAO:

Sistemas de tempo real sao aqueles onde a corretude
do sistema nao depende apenas da computacao logica,
mas também o tempo em que o resultado é produzido.

Stankovic (1992)




Requisitos para Sistemas em
Tempo Real

« Tempo real critico e nao critico
* Simultaniedade

* Previsibilidade

* Fidelidade




ESPECIFICACAO

Programas utilizados para a especificacao do prototipo:
* HPSim Version 1.1

* Platform independent Petri net
editor (PIPE)




Diagrama de contexto da
Especificacao
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Matrizes do Modulo do Trem
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Especificacao do Modulo da
Porta Serial




% Especificagao da Estrutura da Malha
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Especificacao do Modulo do
Cruzamento




Especificacao do Modulo da
Interface




Especificacao dos Pacotes de
Mensagens

Constante  [Descrigao

EOT Encerra a conexio com o disposittvo corrente.
LCK Ilensagern recebida e compreendida
EHQ) Sohicita o 1racio de uma coresxan
TER1 Trem 1

TR Trem 2

CR1 Crizamento 1

R Crizarmento 2

* Todos

Ll Lcesso Iberado

Leesso negado

Dirizor de constantes
separador de sensores

sensor do crazarmento 51 atreo
Serzor do cmzamento 52 atmo
sensor do cruzarmento 53 atreo
sensor do crazarmento 54 atreo
Sernsor do crmzamento 35 atmo
sensor do cruzarmento 56 atro
sensor 1 do trern esta atmvo.
Ligar trern

Parar tremn




IMPLEMENTACAO

Programas utilizados:

* Delphi 6 Enterprise

* PicBasic Pro compiler




"% Verificagdo da sensibilizagéo

# das transigoes no modulo da
estrutura da malha

TEztruturaMalha. TlSensibhilizadsa:

function bhoolean:
hegin
result := (FpZ and Fp4g):

end;

function TEstruturaMalha.TZ53ensikbilizadsa: boolean:
bhegin
result := (Fpl and Fp3):

end;

k1 t2 t3 t4
function TEstruturaMalha.Ti3ensibilizada: boolean: ﬁl
bhegin
rezult := (FpZ and Fpd): P pS

end;

function TEstruturaMalha.Td3ensibilizadsa: boolean:
hegin
result := (Fpl and Fp5):;

end:




Imagem do Prototipo

s Aplicativo de controle

| Controle

Inicia Controle

Para controle

Trilko Comrente ITlechn 1
Statu
= Parado aguardando privilégio de acesso
i+ Parado
" Andando

Cruzamento 1 | Cruzamenta 2

Mone Il:luzamentu 1

Fozicao do trilho

* Ezquerda

Cruzamenta 1 Cruzamento &

| Direita

Log - Comunicagan

[+ Registrar log




CONSIDERACOES FINAIS

* Especificacao

* Desenvolvimento

* Dificuldades encontradas
* Software

* Hardware




EXTENSOES

* Implementar uma rotina que armazene informacoes
da malha, e atraves desta, configurar automaticamente
a malha ferroviaria que deve ser controlada

* Melhorar a transmissao de mensagens feitas entre os
dispositivos, levando em consideracao o protocolo de
comunicacao BSC-3

* Implementar o controle de outros objetos na malha
ferroviaria, como por exemplo, estacoes de trem,
cruzamentos

* Implementar rotas que os trens devem seguir

* Incluir prioridades para cada trem
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