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1 INTRODUÇÃO


Os sistemas de manufatura modernos vem sofrendo grandes transformações nas ultimas décadas, com relação as suas restrições, obrigando que esses sistemas se adaptem rapidamente ao mercado e as demandas dos consumidores. Os sistemas de manufatura flexível (Flexible Manufacturing System - FMS em Inglês), capazes de se adaptarem a mudanças no processo de produção, exigem um alto nível de automação e um sistema complexo de ser desenvolvido. Partindo desta situação, este trabalho propõem uma ferramenta computacional para auxiliar no desenvolvimento desses sistemas, também visando a criação de um sistema de manufatura completo utilizando o conceito de computação em nuvem.

2 METODOLOGIA


A ferramenta proposta é baseada no modelo matemático de Redes de Petri, por ser um modelo orientado a estado-eventos, muito utilizado no desenvolvimento de sistemas discretos paralelos [3], como os de manufatura. Este tipo de modelo oferece diversas vantagens como: sua fundamentação matemática, que permite análises de propriedades importantes para a identificação de problemas, como a identificação de travamentos ou de redundâncias no sistema; a sua representação gráfica, em forma de grafo, onde existem dois tipos de vértices, os lugares, representado por uma elipse, e as transições representadas por retângulos, auxiliando na compreensão do sistema; a possibilidade de associar uma linguagem ao modelo, dando maior flexibilidade à representação do sistema.


As nuvens são sistemas computacionais remotos que oferecem diversos serviços pela internet, geralmente baseado em WebService. Neste trabalho, as nuvens não fazem parte da ferramenta aqui proposta, elas pertence a uma segunda etapa, onde elas são utilizadas como extensão da ferramenta para controlar sistemas de manufaturas reais ou realizar simulações virtuais. Neste caso, a nuvem é utilizada para se comunicar com todos os dispositivos de manufatura e com a ferramenta, através de troca de mensagens utilizando o sistema ROS (Robot Operating System)[1][2].


Junto com as Redes de Petri, é associado um ambiente, que consiste em um conjunto de variáveis e eventos, que são criados de acordo com os serviços oferecidos pelos dispositivos conectados a nuvem, ou pelo próprio desenvolvedor quando a ferramenta é utilizada sem a nuvem, neste caso, a ferramenta será utilizada apenas para modelagem e simulação das redes.


Em cada transição da Rede de Petri, pode ser associada uma condição, que consiste em um conjunto de expressões lógicas utilizando as variáveis do ambiente, e uma ação, que indica quais eventos do ambiente serão disparados quando a transição for executada. Uma transição só é executada quando as restrições do modelo de Redes de Petri são atendidas, e a condição associada a transição é satisfeita.


Quando a ferramenta é utilizada com a nuvem, as variáveis e os eventos do ambiente são sincronizadas de acordo com a execução da Rede de Petri e com o estado dos dispositivos conectados na nuvem, caso contrário, sem a utilização da nuvem, as variáveis e os eventos do ambiente são definidos pelo desenvolvedor, neste caso, o desenvolvedor precisa definir cada variável com o seu tipo e o seu valor inicial, e cada evento, com um conjunto de operações sobre as variáveis.

3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 


A ferramenta ainda esta em fase de desenvolvimento. No estado atual é possível fazer a modelagem completa das Redes de Petri, salvar e carregar redes em arquivos no padrão XML, executar análises como gerar grafos de cobertura, fazer busca de componentes fortemente conexo e descobrir propriedades sobre a vivacidade e a reiniciabilidade da rede. Ainda não é possível a simulação da rede associada a um ambiente, e realizar a conexão com uma nuvem.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS


A ferramenta aqui proposta visa auxiliar no processo de desenvolvimento de sistemas de manufatura, mas também pode auxiliar outros sistema que possam ser modelado com Redes de Petri. Futuramente as funcionalidades desta ferramenta podem ser expandidas, incluindo novos modelos de Redes de Petri, como os de alto nível, Redes de Petri Hierárquicas, Redes Petri Estocástica, Redes de Petri Coloridas  ou até mesmo autômatos e Grafos.

Maiores informações sobre a ferramenta podem ser obtidas pelo endereço  http://dl.dropbox.com/u/65272659/RedePetriDoc/index.html
, ou pelo e-mail do autor.
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