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Resumo— Este trabalho utiliza a algebra de didides para construcao de supervisores para SEDs. A utilizacao
dessa algebra dispensa a execucao do algoritmo de ponto fixo usado na determinacao da suprema sublinguagem
controlavel. As linguagens utilizadas para descrever e especificar o comportamento do SED sao substituidas por
matrizes de incidéncia construidas a partir dos eventos controlaveis, dos eventos ndo controlaveis e da especificagao
de comportamento. O supervisor é sintetizado através de operagoes matriciais que produzem o mesmo resultado
obtido com o algoritmo classico e que, desse modo, podem ser utilizadas como uma alternativa na sintese de
supervisores de SEDs nao temporizados.

Abstract— This paper utilizes the dioid algebra to synthesize DES supervisors. The use of this algebra avoids
the use of the fix point algorithm used to determine the supremal sublanguage. The languages used to describe
and to specify the DES behaviour are replaced by incidence matrices constructed from the controllable and
uncontrollable events and the behaviour specification. The supervisor is synthesized through matricial operations
that yield the same results of the classical algorithm, and can be utilized as an alternative in supervisor synthesis.
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1 INTRODUCAO

Sistemas a Eventos Discretos (SEDs) (Ramadge e Wo-
nham, 1982) sdo sistemas que apresentam uma evolu¢io
dinamica descrita pela ocorréncia de eventos que determi-
nam sua interacdo com o ambiente e que alteram o estado
do sistema. Os SEDs estdo presentes em muitas aplicagdes
do cotidiano, como redes de computadores, sistemas de ma-
nufatura e supervisio de trafego. O estudo dos SEDs requer
a utilizacdo de uma representagao adequada e que permita
projetar um agente de controle automético, denominado de
supervisor. A partir de tarefas especificadas para o siste-
ma, o supervisor recebe informagoes dos eventos do sistema
através de sensores, determina a acao de controle e envia
comandos para os atuadores que inibem ou habilitam de-
terminados eventos.

Dentre os paradigmas disponiveis para a modelagem
de SEDs, os automatos e as linguagens formais (Hopcroft
e Ullman, 1979) tém sua ampla utilizacdo. A formaliza-
¢ao do problema de controle de SEDs utilizando automatos
e linguagens formais é denominada de Teoria de Contro-
le Supervisorio (TCS) (Ramadge e Wonham, 1989), que é
uma forma elegante de resolver o problema de controle de
SEDs: a partir do modelo do SED e de uma, especificagao
funcional, determina um supervisor.

No caso dos SEDs temporizados, a algebra de di6i-
des (Gaubert, 1992) tem sido muito utilizada, principal-
mente para os sistemas que apresentam periodicidade e
necessitam de sincronizacdo (Cohen et al., 1985; Baccelli
et al., 1992). A algebra de didides também é utilizada na
avaliacdo de desempenho de SEDs (Gaubert, 1993; Gau-
bert, 1995), utilizando-se das séries formais (Berstel e Reu-
tenauer, 1988; Gaubert, 1994b; Gaubert, 1994a). Devido a
sua versatilidade, ela também é utilizada para determinar
caminhos em SEDs, utilizando a matriz de incidéncia do
grafo que representa o sistema (Gill, 1962; Gaubert, 1999).

Nesse trabalho é apresentada uma formulagio alternati-
va do algoritmo de sintese do supervisor baseada na algebra
de didides, que é restrita ao caso no qual a especificagao de

comportamento é um sub-autémato do modelo do SED. A
utilizacao dessa algebra dispensa a execugao do algoritmo
de ponto fixo usado na determinagao da suprema sublingua-
gem controlavel - SupC(L) (Ramadge e Wonham, 1987).
As linguagens utilizadas para descrever e especificar o com-
portamento do SED sao substituidas por matrizes de inci-
déncia construidas a partir de X, e de X, e da especifi-
cacdo de comportamento E. O supervisor S é sintetizado
através de operacoes matriciais que produzem o mesmo re-
sultado obtido com o algoritmo da SupC(L) cléssico.

A estrutura desse trabalho é a seguinte: na Secdo 2 é
descrita a algebra de didides e as linguagens representadas
por esta algebra; a Se¢ao 3 contém os conceitos que dao as
bases para a formalizagdo do trabalho; na Segao 4 é apre-
sentado o algoritmo de sintese do supervisor; na Se¢ao 5 sao
apresentados exemplos ilustrando a utilizagdo do algoritmo
e na Secdo 6 sdo apresentadas as conclusoes.

2 DIOIDES E LINGUAGENS

Um didide é definido como a seguir:

Definicao 1 Um didide é um conjunto D dotado de duas
operagdes: @ (soma) e ® (multiplicagao), que satisfaz os
sequintes azriomas:

Axioma 1: Comutatividade de ®: a®b=bd a
Axioma 2: Associatividade de ®: (a®b)Dc=a®(bdc)
Axioma 3: Associatividade de ®: (a®b)®c=a® (b®c)
Axioma 4: Distributividade de ® sobre @:

(adb)@c=(a®c)® (bRc)
c®(adb)=(c®a)® (c®Db)

Axioma 5: Elemento nulo em ®: a®e=a, Va € D e algum
eeD

Axioma 6: Absor¢io pelo elemento nulo em ®: a®e =¢



Axioma 7: Elemento identidade em ®: a ® e=a
Axioma 8: Idempoténcia em @©: a ® a=a.

Um didide é dito ser comutativo se ® é comutativa.

2.1 LINGUAGENS FORMAIS NOS DIOIDES

A especificagdo do conjunto D e das operacdes @ e ® par-
ticularizam a &lgebra de didides para uma dada aplicagao.
Para aplicar esta algebra as linguagens, define-se D como
sendo P(X*), onde P(X*) é o conjunto de todas as lingua-
gens formadas com simbolos de ¥. Assim, um elemento de
P(X*) é uma linguagem. As operagbes @ e ® sdo definidas
como:

Definigao 2 Seja (D,®,®) um didide com D=P(X*).
Nesse caso @ e ®, sao definidos como as operagdes de unido
e concatenagdo, respectivamente, de forma que dados L4,
Ly € D,

L1 ® Ly = {31 ®82|81 € L1,32 S Lz} e
Li® Ly = {31 @Sz'Sl € L1,32 € Lz}

O elemento nulo € denota a linguagem vazia @ e o elemento
identidade e denota o conjunto unitdrio {e}.

Assim, duas linguagens L e Ly formam uma nova lin-
guagem L3, através de seu produto, isto é L3=Li;®QL2, ou
através de sua soma, se Ly # Lo.

Exemplo 1 Para as linguagens L;={a,b} e Ly= {bbc},
tem-se que Ly & Ly={a, b, bbc} e Ly ® Lo ={abbc, bbbc}.

Como definido para as linguagens formais, tem-se:
Definicao 3 A concatenagio de uma palavra s, com a pa-
lavra vazia €, € sRe=s R e=e R s=¢ ® s=S.

Definicao 4 A concatenagio de uma linguagem L, com a
linguagem vazio € é L ® e=¢ ® L=e.

Exemplo 2 Seja L={fA}. Entdo, s = X € L. Logo,
sRe=e®s=Ple=ple, LR e=€c¢® L=¢.

A operagio @ aplicada as linguagens regulares permite
sua representagdo através de expressodes regulares.
Exemplo 3 A linguagem L1 = af* somada com a lingua-
gem Lo = a, é L3 = L1 ® Ly = af  ®a = aBf* +a =
a(B* +e).

Todas as propriedades dos didides nao comutativos sao
validas para D=P(Z*).

3 A SINTESE DO SUPERVISOR

Aqui é apresentada a maneira de sintetizar um supervi-
sor para um SED, utilizando as matrizes de incidéncia do
autémato que modela o SED, admitindo que o alfabeto de
eventos é X=X.U X, Y. N Xy = 2.

3.1 MATRIZ DE INCIDENCIA

A matriz de incidéncia de um autdmato, é formada pelos
eventos que definem as transi¢oes do estado i para o estado
.

Defini¢ao 5 A wm autdomato G com N estados associa-se
uma matriz Anxn, denominada de matriz de incidéncia,
onde

A=lay],ai;— o se do do estado i para o estado j;
91277 € caso contrdrio,

e 0 € X representa o evento que provoce a transicdo do
estado i para o estado j.

o

B
A

a

Figura 1. Automato do Exemplo 4

Nessa representacdo o é um caminho de comprimento
1, que define uma mudanca do estado designado pela linha
i para o estado representado pela linha j. Caso haja mais
de um evento que provoque uma mudanga do estado ¢ para
o estado j entdo a;; serd uma expressdo regular.
Exemplo 4 A matriz de incidéncia A associada ao auto-
mato da Figura 1, é dada por

ea+r f
A=|n e €
€ B a+A

O estado inicial do autémato é definido pelo estado 1,
para que a primeira linha represente o estado inicial. Os
estados marcados sdao representados por linhas da matriz
A. No Exemplo 4, a linha 3 da matriz A é um estado
marcado.

Para um autémato representado por uma matriz de in-
cidéncia A, as condicbes de acessibilidade e coassecibilidade
sao definidas por:

Definigao 6 Um estado j de um autémato G representa-
do por uma matriz de incidéncia A é acessivel se Js|s =
O1,ky Oy ko Ok ,j DPOTG G1 ki s Qky ks eeer Ok j F € 15t0 €,
partindo da linha 1, existe uma seqiiéncia s que leva a linha
j.

Definigao 7 Um estado marcado j € coacessivel se
Vi, 35|s = s ky Qky ko---Ok,n,j POTG Qi ky 5 Qg ko -y Qi 7 E-

No Exemplo 4, todos os estados sao acessiveis, devido
as seqliéncias s=aq2, s=aizaszs €, s=aiz. O estado 3 é co-
acessivel, pois a3 # € e azz # €. Logo, A representa um
autémato que é denominado de trim.

3.2 EVENTOS NA MATRIZ DE INCIDENCIA

Considerando X=X .UX,,., definem-se as matrizes A. e A,
referentes as partes controlaveis e ndo controlaveis do auto-
mato que modela o SED.

Defini¢ao 8 A um automato G definido para um alfabeto
X=X, U Xy, associam-se as matrizes A. e Ay., com di-
mensoes iguais a A, dadas por

o, se do. do estado i para j;

€ caso contrdrio

Ouc S€ oy do estado i para j;
€ caso contrdrio,

A (ee) ek
Auc :[(auc)ij]’[auc]ij: {
onde 0. € YeyOye € Lye-

Exemplo 5 Considerando que o autdomato da Figura 1,
tem X.={a,n} e Tyu.={B,\}, entdo

€€ eXNS
A=|nee| e Aye=|€ec€c
€ € ef A

Observe que A=A, ® Aye.



3.8 A CONSTRUCAO DO SUPERVISOR

O algoritmo da construgdo da SupC(L) (Ramadge e Wo-
nham, 1987), prové uma forma de construir um supervisor
para um SED. Dadas uma linguagem e uma especificacio
de comportamento, sua execucao determina os eventos con-
trolaveis que devem ser inibidos para evitar seqiiéncias que
nao pertencem & especificagdo. Nessa abordagem utilizando
os didides e as matrizes de incidéncia, a SupC (L) é deter-
minada através de operagOes matriciais. Para formalizar
essas operagdes define-se:

Defini¢ao 9 Dada uma especificacio de comportamento E
para um autémato G que é um modelo de um SED, sua
matriz de incidéncia € definida por

E=[ei],ei;=14 ° °¢ Jo do estado i para o estado j em E;
T € caso contrdrio

com dimensGo N x N e, 0 € ¥ representa o eventos que
provoca a mudanga do estado i para o estado j.

A seguinte questao é formulada: A partir da especi-
ficagao E, € possivel construir o supervisor ou entao qual
a sublinguagem controldvel que pode definir um supervisor
para esta especifica¢io?

Considerando uma dada especificacdo de comporta-
mento F e a matriz de incidéncia dos eventos nao contro-
laveis A, através da adi¢ao @ é possivel determinar se ela
define diretamente ou n&o o supervisor.

Lema 1 A adigcdo da matriz de incidéncia de uma especi-
ficagao de comportamento E trim com a matriz de incidén-
cia dos eventos nao controldveis Ay, determina a matriz
de incidéncia do supervisor S se e s6 se E @ Ay.=FE.

A condi¢do de existéncia para um dado supervisor S é
que a matriz E contenha todos os elementos de A,.. Se FE
é factivel, o supervisor é definido.

Corolario 1 Dada wma especificacio E e a matriz de in-
cidéncia A,., S=F se e s6 se E® A,.=E.

As condig¢bes do Lema 1 e do Corolario 1, apresentam
o problema da identidade matricial. Para contornar este
problema, o seguinte operador é definido.

Defini¢do 10 Seja A uma matriz de incidéncia de um
autéomato G. O operador Y:A — N, define o nimero de
arcos em G, que compdem os termos da matriz A.
Exemplo 6 No autémato da Figura 1, YT (A)=7, que é
o numero de arcos do autémato representado por A. No
Ezxemplo 5, Y (A.)=8 e T (Ayc)=4.

Assim, com este operador, tem-se:

Lema 2 Um supervisor S para um autémato G trim é de-
finido pela especificacdo de comportamento E trim se e s
se T(Eye) =Y (Aye).
Corolario 2 Dada uma especificacio E trim e a matriz de
incidéncia Ay, de um autémato G trim, S=E ® A, se e
56 se Y(Ey.)="(Ayc)-

Logo, o Lema 2 sendo satisfeito, o supervisor é o auto-
mato gerador da linguagem de E.
Exemplo 7 Do autémato visto na Figura 2, onde L={a,
B,6,u}, Tue={r} e E.={a,B,u}, as matrizes de incidéncia
A e Ay, sio dadas por

apfup €€¢€
A=|laepu| e Aye=|c€cc
€ UK €€k

a
@ °.@ “

a n

Figura 2. Autémato do Exemplo 7
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-©@ W @
Figura 3. Supervisor do Exemplo 7

Para a especificag¢ao

ef e
E=leep|,
€E€EK

S=E® Ay.=E, pois Y(Ey.)=Y(Ayu:)=1, que satisfaz o Le-
ma 2. Este supervisor é visto na Figura 3.

Quando o Lema 2 nao é satisfeito, é necessario encon-
trar a SupC(L) para E. Para isto, é necessario o que se
segue:

Definigao 11 Seja A uma matriz de incidéncia, cujos ele-
mentos a;; definem caminhos de comprimento 1. Entdo, a
matriz A"=A4 ® A®...9 A (n vezes) é uma matriz de ca-
minhos, onde aj; representa caminhos de comprimento n,
formado por eventos controldveis e ndo controldveis, que
levam o autdémato do estado i para o estado j.

Se ndo ha um caminho com n eventos de ¢ para j, a;j=e.
Se ha, a;; sdo palavras de comprimento n, formadas por
eventos o, € o..

Exemplo 8 Do autdémato mostrado na Figura 4, tem-se

€ace
A=|Bep
e Ba
A matriz de caminhos de comprimento 2 é
aff € ap
A2=AQ A=| € pf+fa pa
BB aBb  aa+fBp

Usando a Definicdo 11, podem-se avaliar quais os cami-
nhos que iniciam com um evento qualquer, seguidos s6 por
eventos nao controlaveis.

Definicao 12 Sejo ¥=%. U Xy, e seja um autémato G
construido com simbolos de ¥. A matriz de caminhos C}.,
que define as palavras que mudam o estado do autdomato de
i para j, iniciados por um evento qualquer (controldvel ou
ndo controldvel), e sequidos sempre de eventos ndo contro-

ldveis, € definida por CT,=A ® (Ay:)" L.
OEROWS©
g B

Figura 4. Automato do Exemplo 8



Assim, os primeiros eventos das seqiiéncias dos termos

de C, sdo elementos de A (o4 Ou 0.) e 0s que 0s seguem
sdo elementos de A,.. Disso, utiliza-se a mesma idéia para
definir caminhos em um dado autémato que iniciem com
eventos de E, seguidos de eventos de A,., e determinar se
é possivel sintetizar um supervisor.
Defini¢ao 13 Dada a matriz de incidéncia E, que € uma
matriz de caminhos de comprimento 1, define-se a matriz
de caminhos B".=E & (Ay)""", como sendo uma matriz
de caminhos, onde o primeiro elemento de cada seqiiéncia
é um elemento de E, e os demais, de Ayc.

Com esta defini¢do, pode-se avaliar se é possivel inibir

alguma seqiiéncia que leve & ocorréncia de o, ¢ E. Em
B, um evento o, ¢ E de A,.(i,5), aparece como altimo
evento nas seqiiéncias dos termos de uma coluna j garantin-
do a condicdo X(H(z)) N ¥,.(Ramadge e Wonham, 1987).
Estes eventos sdo antecedidos pelos termos de B2, !(k, i),
para alguns k=1, ..., N. Deve-se observar que Bl .= Bl=
E ® (Ay.)’= E® I= E, com I sendo a matriz identidade.
Disso, tem-se:
Teorema 1 Dada a especificagdo de comportamento E e a
matriz de incidéncia dos eventos nao controldveis Ay, do
autéomato G trim, se T(Eyu.) # YT(Ayue), entdo a SupC(L)
serd determinada recursivamente por:

1. Paran=1,8'=E.
2. Paran=n+1, enquanto (n < N) A Joy. ¢FE entdo,

B = E® (Au)" ™
eij se 'o2...0n, € Bl No?, € E;
S" = [s5;],815= . se ore ¢ ENd' € 2. Veij nio
é alcangdvel

onde oy, € 0 n-ésimo evento da seqiiéncia do termo By,
que pode ser oy, ¢ E.

3. Se(n>N)ANBou & E em S™), entio S=|e.

Assim, se o ultimo evento de uma seqiiéncia em B,
nao pertence 3 especificacdo, a inibicdo do primeiro evento
elimina esta seqiliéncia. A existéncia de outros eventos ndo
pertencentes 4 especificacdo, é eliminada recursivamente em
B;,., paran=2, 3, ...,N, construindo o supervisor. Se algum

0. ¢ E nao for eliminado até n=N, o supervisor nao é
possivel para E.

4 ALGORITMO DE SINTESE
Algoritmo 1 Construgio da SupC(L)
1. Faga S=E.
2. Se Y(Ey.)=Y(A,.) pare. Caso contrario, faca

a) n=2, zdif (k,;n-1)=i e ydi f (k,n-1)=j (onde A, #
E,.), para k=1,....M (M ntmero de elementos
diferentes entre A, e Ey.).

b) Calcule BZ,.
c) Faga para k=1 até M
i. Procure os elementos em B, (i,ydif(k,n-1)),
onde 07, ¢ E (o7, sendo o ultimo elemento
da seqiiéncia).
(1) Se oy,

¢ E e o' € X, faca
S(i,xdif(k,n-

1))=e.

(2) Se o7, ¢ E e o' € X, faca
zdif(kn)=i e ydif(k',n)=ydif(kn-1),
onde k' é o nimero de elementos néo
possiveis de controlar em B7..

ii. Se Vi,j=1,....N (N namero de estados),
j=ydif (k1) e S(irj)=e, faca S(i,j)=e.
d) Para k=1 até M, faca

i. Se S(zdif(k,n-1),ydif(k,n-1))=¢, teste a co-
acessibilidade e a acessibilidade de S. Caso
contrario, faca n=n+1.

(1) Se n<N, retorne ao passo 2.b.

Os testes de acessibilidade e de coacessibilidade sao fei-
tos pelo seguinte algoritmo:

Algoritmo 2 Testes de acessibilidade/coacessibilidade de

S

1. Crie um vetor vaci x n de estados acessiveis.

a) Facaie j=1ate N

i. Para i=1, se S(i, ) # ¢, vac(j)=1.
ii. Parai>1,se S(i,j) # e e vac(i)=1, vac(j)=1.

b) Repita o procedimento dos passos 1l.a.i. e l.a.ii.
parai e j=N até 1.

c) Se Vivac(i)=1, S é acessivel.
2. Faca i=1 até N:

a) Se o # €, onde k sdo as linhas que representam
os estados marcados, S é coacessivel.

3. Se Vk, Joi # € e vac(k)=1, S & trim.
4. Se S é nao coacessivel, S nao é possivel para E dada.

Esse algoritmo para a sintese do supervisor, apresenta,
uma ordem de complexidade de O (N?), onde N é a di-
mensdo da matriz de incidéncia A, ou o nimero de estados
do autéomato. Nele, se o teste de coacessibilidade falhar,
ndo existe o supervisor para E. As matrizes zdif e ydif
guardam os valores de 7 e j de E, respectivamente, para os
eventos o, ¢ E. Sempre que uma seqiiéncia em B, tem o
altimo evento o, ¢ E e o primeiro evento nio controléavel,
estas matrizes sdo atualizadas com os valores de i e j de
B" 1. Enquanto n < N, o algoritmo é repetido, buscando
a SupC(L).

5 EXEMPLOS

Exemplo 9 No autémato visto na Figura 5, com L={a,
B,6m,\u} e Tye={a,k,A}, a matriz de incidéncia Ay, € a



Figura 5. Automato do Exemplo 9

especificacio E (mostrada na Figura 6) sio dadas por

1)
)
[ s NS T T s W« Ns WY N

A >0 a MmN > A

K €
€ KR
K

€A

€ €

L)
A QD AI A >m AN AN >
IL

. NN Ws W'e N N e T e WS WS NN NN NN N ]
>~
a

[T N T N NS N N = R B N TS NN )

Com essa especificagio, tem-se S1=E. Como YT (E,.)=11e
T (Aye)=13, vé-se que Ayc(5,4)=\ e Ayc(6,5)=k ndo per-
tencem a E. Assim, calcula-se B2,:

[al € ak € € €

€
€ da € KK € € €
€ € Kk KQ € € €
E® Aye=| € na ak kk+aa+fA € Pa e
aa € M € ak al na
Aa aa € € Ak AN €

| € € al AK € € ao|

Nessa matriz, o termo (E® Ayc)a,a contém a seqiéncia S,
onde X € o evento Ay.(5,4) # E(5,4). Assim, a inibi¢do
de B em E(4,5), define S2. Observe que a inibi¢do de 8 no
estado 4, torna os estados 5, 6 e 7 nao alcangdveis. Logo,
todos os eventos nas respectivas linhas/colunas tornam-se
€. Assim, o supervisor, visto na Figura 7, € dado por

€ €€
A€EKE
€ € €K
N €k

S2=

Exemplo 10 Sejam Y={a1,a2,8}, Eu.={8}, e em no-
tacao de expressies regulares (Hopcroft e Ullman, 1979):
L:(a1ﬂ2 +az) B, E=a18%+auB*, que sio a linguagem L
do automato trim wvisto na Figura 8 e a especificagdo de
comportamento E desejada para este automato. Utilizando
o algoritmo da SupC(L) apresentado em (Ramadge e Wo-
nham, 1987), encontra-se Ksz=cas+B* como a SupC (L).

Figura 7. Supervisor do Exemplo 9

Na abordagem apresentada aqui, tem-se

€E€€E €€ €Qy € € Qg
eefece €ee fBe e
Ai=|leeeBe| eE=|e € € ¢
eecefe € € €€ €
eeceef €eec ee€f

Destas matrizes, S'=E. Como Y(Ey.)=3 e T(Ay.)=4 vé-
se que Ey. # Ay no termo (4,4). Assim,

eeaif € asf

ee ¢ (BB «€
Bl =E®Ay.=|€€ ¢ BB ¢
€€e € € €
ee € € Bf

que apresenta o termo BZ_(3,4) como um caminho que leva
@ ocorréncia B ¢ E. Como este termo inicia por um evento
nédo controldvel (8), S?=S', que continua com o termo ndo
pertencente a especificagio. Entdo, calcula-se B3,

eeea1ffp BB
ece BPBB €
eece BBB €

€€E€ € €

eece € [Bpp

que apresenta o termo B3 _(2,4) definindo um caminho que
leva d ocorréncia de 3 ¢ E. Contudo, como o3 ,=f, Bj,
ndo ¢ conclusiva e S*=82. Calculando BL,, tem-se

Bgc:E ® (AuC)z =

eeea1BBB BB
cee BABR e

By, =E® (Au)’ = |eece BBBB €
€EE€EE € €
€€e€ € BBBB

que tem o termo Bi.(1,4) iniciando com o evento controld-
vel a1, sequido de B por trés vezes, onde 0‘11’4 =8 # E(4,4),
isto é 0‘11,4 ¢ E. Com isso, a inibicio de a1 no termo



Figura 9. Especificagdo para o Exemplo 10

E(1,2) que torna os estado 2 e 3 ndo acessiveis define S*
que € o supervisor (Figura 10) dado por

€€€€E
€€ce €
Sl=lecee ¢
€EEEE €
cecece [

Figura 10. Supervisor do Exemplo 10

6 CONCLUSAO

Esse trabalho mostra que é possivel utilizar a &lgebra de
didides na solucdo do problema de controle supervisério de
SEDs nao temporizados. A formulagido do problema de con-
trole supervisério no contexto da algebra de didides requer
que tanto o autdmato que modela o SED quanto a especi-
ficacdo de comportamento sejam representados através de
matrizes de incidéncia constituidas de elementos definidos
no alfabeto de eventos do SED. A solucdo obtida fornece
resultados semelhantes ao algoritmo da SupC(L) desenvol-
vido em (Ramadge e Wonham, 1987). Logo, o algoritmo
aqui apresentado pode ser utilizado como uma alternativa
4 construcdo de supervisores para SEDs. Esse algoritmo
apresenta uma ordem de complexidade de O (N?), sendo
N-1 0 maximo ntmero de iteracoes, onde N é a dimensao
da matriz de incidéncia. Embora nesse trabalho a sintese
do supervisor esteja limitada ao tratamento de SEDs em
que a especificagdo de comportamento é definida por um
sub-autoémato do modelo do sistema, uma abordagem mais
ampla estd sendo fundamentada, a qual inclui testes de blo-
queio, controlabilidade e fechamento, além de ser aplicado
A especificagdoes ndo sub-autdématos. Também, os resulta-
dos obtidos com esta abordagem abrem a possibilidade de
desenvolver uma ferramenta para a construcdo de supervi-
sores para SED temporizados.
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