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Abstract— His paper adresses the search of the observer property in abstractions of discrete event systems. In
this context, we generalize the OP-Search approach to deal with systems that have cycles of nonrelevant events.
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Resumo— Este artigo aborda o problema da busca da propriedade do observador em abstragoes de sistemas
a eventos discretos. Neste contexto, generaliza-se a abordagem PO-busca a fim de lidar com sistemas que

apresentam ciclos de eventos nao relevantes.
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1 Introducao

O emprego de abstragoes de Sistemas a Eventos
Discretos (SED), que verifiquem a Propriedade de
Observador (PO), tem-se mostrado eficaz no tra-
tamentos de diversos problemas relacionados a Te-
oria de Controle Supervisério (TCS) (Ramadge
e Wonham, 1989), como o controle hierdrquico
(Wong e Wonham, 1996), a verificagdo de néo con-
flito do controle modular local (Pena et al., 2010a),
entre outras. Abstragoes, obtidas por projecdo na-
tural, que verificam a PO sao chamadas de PO-
abstracoes (Pena et al., 2008).

No ambito do acima citado, surge a seguinte
pergunta: caso a abstragdo ndo verifique a PO,
como refinar o sistema, de modo que a abstragao
da mesma a verifique? Assim, o problema da busca
da PO consiste em refinar o sistema cuja abstra-
¢ao nao verifica a PO, a fim de que a abstragao
do sistema refinado a verifique. Vérias aborda-
gens que lidam com este problema, como Wong e
Wonham (2004), Schmidt e Moor (2006) e Feng e
Wonham (2010).

Dentre essas abordagens, destaca-se por sua
eficiéncia a proposta por Pena et al. (2010), em
que propde um algoritmo, denominado PO-busca.
Este algoritmo apoia-se em outro, chamado PO-
verificador (Pena et al., 2008), que determina se
uma abstragao é ou nao PO-abstracao. Caso nao
0 seja, para um primeiro conjunto de eventos re-
levantes, denotado por %, C X, entdo o PO-busca
refinara o sistema por meio da renomeacao de ele-
mentos do conjunto ¥ — X,., e a incorporacao de
novos eventos em X,., até que a propriedade seja

atendida. Contudo, o PO-verificador restringe-se
a sistemas que nao possuam ciclos de eventos nao
relevantes. Consequentemente, a PO-busca her-
dard, também, essa restrigao.

Recentemente, a fim de contornar a restri-
¢@o sobre o sistema original, Bravo et al. (2012)
apresentaram uma versao modificada do PO-
verificador, que permite tratar sistemas com ci-
clos de eventos nao relevantes. Em vista disso, a
obtengao de uma versdo modificada da PO-busca,
torna-se, também, possivel.

Neste artigo, apresenta-se uma versao modifi-
cada da PO-busca, apoiada na versao modificada
proposta por Bravo et al. (2012). O artigo se-
gue com a Segdo 2, em que apresentam-se alguns
conceitos preliminares seguido da Segao 3, em que
descreve-se a versao modificada do PO-verificador.
Além disso serao propostas algumas propriedades.
Na Secao 4 apresenta-se a versao modificada da
PO-busca, com a proposta de algoritmo. Os re-
sultados sao discutidos na Secédo 5.

2 Preliminares

Nesta secao, revisam-se alguns conceitos da TCS.
Sob este paradigma, o comportamento dos SED é
descrito por sequéncias de eventos obtidas desde
um conjunto finito de eventos . X* é o conjunto
de todas as sequéncias de eventos em X, incluindo
a sequéncia vazia €. A concatenac¢do das sequén-
cias s,u € ¥* formam a sequéncia t = su, em que
t € 3X*. A sequéncia s é prefixo de t e denota-se
por s C t. O subconjunto L C ¥* é denominado
linguagem. O prefizo-fechamento de L é definido
por L ={s € X*|sCtparatc L}.



Uma linguagem regular L C ¥* pode ser re-
conhecida por autémato (ndo deterministico) de
estados finitos G = (3, Q, —, Q°), em que ¥ é um
conjunto finito de eventos, @ é o conjunto dos es-
tados, — C @ x X x @ é relagao de transicao entre
os estados, e Q° C @ é o conjunto dos estados
iniciais. G é deterministico, se |Q°| < 1, ez 2y
e x 5 y, implicam sempre y; = ¥s.

A relacdo de transigao pode ser estendida para
reconhecer sequéncias sobre ¥* facultando = —
paratodo z € Q,ex B z2sex Syey > 2
para algum y € Q. Além disso, z = significa
x> y para algum y € Q e x — y significa z > y
para algum s € ¥*. Essa notagao pode ser apli-
cada também em conjuntos de estados e autéoma-
tos: X > Y para X,Y C Q significa = y para
algum z € X ey € Y, e G > significa Q° 5.

A linguagem gerada de G é definida como
L(G) = {s € ¥ | Q° >} Os estados marcados
de G sao indicados por autolacos rotulados com o
evento w € X, assim, a linguagem marcada de G
¢ definida como L,,,(G) = {s € (Z\ {w})* | sw €
L(G)}. Um estado = € Q é acessivel se G — x, e
coacessivel se z % para algum t € ¥*. Um auto-
mato G é acessivel se todos seus estados forem
acessiveis, e ndo bloqueante se L(G) = L, (G).

Sejam G = (3,Q,—,Q°) um autémato e ~
C @ x @ uma relagao de equivaléncia sobre Q. O
autémato quociente de G é

G/~ = (5,Q) ~ = | ~.Q°), (1)

em que, —/~ = {([z],0,[y]) | ' > 3 para algum
' ezley €y} e@° ={[z°]|z° € Q°}. Aqui,
] = {z € Q | = ~ 2’} denota uma classe de
equivalénciade z € Qe Q/ ~ ={[z] |z € Q} é o
conjunto que agrupa as classes de equivaléncia.

Neste artigo, > é particionado como ¥ = ¥, U
Ynr, €m que X, é o conjunto de eventos relevantes
e Xy € 0 conjunto de eventos ndo relevantes. Para
3, C X, a projecao natural 0 : ¥* — X%, mapeia
sequéncias de eventos em %* em sequéncias em
3% apagando os eventos que nao pertencem a .
Este conceito pode ser estendido para linguagens
como: §(L) = {t € ¥} | t = 0(s) para algum s €
L}. Uma propriedade que caracteriza a proje¢ao
natural é apresentada em seguida.

Definicao 2.1 (Wong et al., 2000) Sejam uma
linguagem L C ¥* e 0 : ¥* — X% a projecdo
natural de ¥* para X%. Diz-se que 0(L) possui a
propriedade de observador quando para todo s € L
e todot € 3%, se O(s)t € O(L) entdo existe t’ € ¥*

2

tal que O(st') = 0(s)t e st’ € L.

Em palavras, se uma abstracao verifica a PO,
entao as tarefas realizadas no sistema abstraido
correspondam sempre a abstracoes de tarefas do
sistema original. A projecdo natural pode ser
aplicada sobre automatos, assim um autoémato
projetado 6(G), denomina-se PO-abstragdo se
0(L(G)) verifica a PO (Pena et al., 2008).

3 Verificagao da Propriedade de
Observador

3.1 Automato G,

Com o propésito de tratar sistemas que possuam
ciclos de eventos nao relevantes introduz-se o auto-
mato Gp,. Sejam G = (X,Q,—,Q°) um autod-
mato e ¥,, C X. Uma relagao sobre o conjunto
Q é definida da seguinte forma:

r By >yparaalgum s € X5 ; (2
nr nr nr
T Yy<s=r—oyey— . (3)

Se z & y, entdo os estados x e y, denominam-
se fortemente X..—conectados (X,,—FC). Se G
nao possui dois estados X,,,.—FC distintos, entao
diz-se que é X, —aciclico. O conjunto de estados
Ynr—FC é chamado de componente fortemente
Y nr—conectado (X,,.—CFC). Se cada 3,,,—CFC é
contraido em um tnico estado, entao o autémato
resultante é X,,,.—aciclico. O automato resultante
da contragao denomina-se autémato componente
fortemente ,,,— conectado (autémato %,,,,—CFC)
de G. Formalmente, a 3,,,—CFC de x € Q é

2] ={yeQ|z By} (4)

e o autoémato %,,,—CFC de G é o autémato quo-
ciente

Gy =G/ 28 (5)

Por construgao, G- ndo possui ciclos de even-
tos nao relevantes com excepcao de autolagos, isto
é, se [r] & [y], entdo [z] = [y]. além disso, para
y € Q, [y] é definida como componente termi-
nal se, para todo o € ¥,, e todo z € @ tal que
[y] > [2], constata-se que [y] = [z].

Exemplo 3.1 O autémato Gy, construido a par-
tir de G (representado na Figura 1) é mostrado na
Figura 2. Os estado 1,2 ¢ 8 formam a 3,,—CFC
1] = {1,2,3} em Gy,. Além disso, a ¥p,—CFC
0] = {0} ¢ S CFC [4] = {4).

G a x K a
020505020
Yy

Figura 1: Autémato G.
a,y,x w
Y000
Figura 2: Autéomato G,

3.2  PO-verificador Vg

Nesta secao, apresenta-se um automato nao deter-
ministico Vg, denominado PO-verificador, a fim
de determinar se uma abstracao é ou nao PO-
abstracdo. Sejam G = (%,Q,—,Q°) um autd-
mato deterministico e G,,, = (E,Qm.,—>m,,@°)



um autéomato quociente de G. O PO-verificador
Ve para G é

Vo =(3,Qv,—v,Qv) (6)

em que,
¢ Qv ={PCQ/E[1<|P|<2}U{l}, ou
seja, o conjunto de estado de Qv que agrupa

conjuntos de Y,,,—CFC de cardinalidade 1 e
2, ou um estado especial L.

e —y define-se da seguinte forma:

{[=], W]} > {[2'], [y']} se 0 € By,
(2] £>m” [x/], e [y] £>m“ [?/]? (7)
{[=], W]} = {[2'), [y]} se o € Ep,
e [z] D [2); (8)
{l .
[

x), [y]} 51 seoceX,, [*] =nrs

y] é terminal e [x] %, . (9)

o Q) = {@o} é o conjunto de estado inicial de
Vi, o qual agrupa o estado inicial de Gy;..

Exemplo 3.2 Com o propdsito de ilustrar a ob-
tencao de Vg, considere G, como mostrado na
Figura 2. O conjunto de eventos relevante de G,
é X, = {a,w}. O PO-verificador é o resultado
das sequintes transi¢oes: por (7), {[0]} = {[1]},
(U} % (). {00y 2 (4}, {00} > {1, [4) e
(4]} {4} por (8), {1} 5 {0}, {1} %
{003, {00, (41} = {00, (41} e {[0], (40} = {[1), [0}
epor (9), {[1],[4]} SL e {[1],[4]} ZL. O verifi-
cador Vi € mostrado na Figura 3.

a,y,x Yy, x

Figura 3: PO-verificador V.

O teorema a seguir demonstra a corretude do al-
goritmo PO-Verificador.

Teorema 3.1 (Bravo et al., 2012) Seja G =
(3,Q,—,Q°) um autémato deterministico nao
blogueante. O estado L ¢ acessivel em Vg, se so-
mente, se 0(G) ndo é PO-abstragao.

3.3 Propriedades

Propoem-se nesta subsegao algumas propriedades
concernentes aos estados de V. Nesse contexto,
o conjunto Qv ¢é dividido em QF’ e Q¢'*°, em que
QY € o conjunto de estados seguros e Q*° é o
conjunto de estados nao sequros. Formalmente:

={{l=], ]} € Qvl{lz), [W]} » L} (10)
Qv ={{lz], W)} € Qv [{[=], ]} =L} (11)

Proposicao 3.1 Sejam Vg = (X,Qv,—=v,Qy)
o verificador para G = (2,Q,—,Q°). Portanto,
se x — y, entao {[z]} — {[y]}, e se G — y,
entao Vo — {[y]}.

Proposicao 3.2 Seja Vg = (£,Qv,—v, Q%) o
verificador. Para todo {[z],[y]} =L, entdo o €

% e {[z], [y} = 2.

4 Busca da Propriedade de Observador

4.1  Andlise

Visto que | é acessivel no verificador Vi, ob-
tido no Exemplo 3.2, entao, pelo Teorema 3.1,
determina-se que 6(G) nao é PO-abstragao. No
contexto da PO-busca, um primeiro passo para
tratar esse problema é identificar as causas que le-
vam a violacao da PO. Resultados anteriores mos-
tram que os caminhos que ligam estados nao segu-
ros ao estado L no verificador sao compostos por
estados de cardinalidade 2 e o primeiro evento no
caminho é nao relevante. Aplicando este resul-
tado sobre Vi, observa-se que nao existe nenhum
caminho que conduz ao estado L que cumpra com
as condigoes estabelecidas. Nao obstante, exami-
nando os caminhos que ligam {[1]} ao L é possivel
deduzir que esses estao vinculados a violacao da
PO. Assim, surge a pergunta: serd que a infor-
magao proporcionada por Vg é insuficiente para
identificar as causas que levam a violagao da PO?
A fim de contornar a restrigdo sobre G, na Se-
¢ao 3 introduziu-se o automato G,,.. Portanto, é
evidente que o impacto de obter G, a partir de
G se refletird na construgao de Vg, originando, as-
sim, a falta de informacao. Nesse ambito, deduz-se
que existe informagao no verificador V, proposto
em Pena et al. (2008), que deveria ser incorpo-
rada no verificador Vg, com o intuito de obter
uma estrutura que permita identificar as causas
que originaram a violagao da PO (Bravo, 2012).

4.2 Transformacao

Nesta subsec¢ao, propoe-se um método que permite
localizar a informagao de V omitida por V. Nesse
ambito, apresenta-se o seguinte resultado.

Proposicao 4.1 Todo estado de Qv \ {L}, en-
cerra uma Xy,,.— CFC do verificador V.

Sejam G = (X,Q,—,Q°) um autéomato determi-
nistico nao bloqueante e Vg = (X, Qv, —v, Q%)
o verificador para G. A 3,,—CFC de V, obtida a
partir da transformagdo de Qv \ {L}, é

Q, =" (12)

em que,

e () é o conjunto de estados, tal que cada ele-
mento de €2 agrupa um ou dois elementos do
conjunto @, ou seja, Q = {(z,y) | z,y € Q}.



o —V define-se da seguinte forma:

(x,y) S (2,9 yse o €%,, 25 2 tal

que ' € [z] ey 5y tal que v’ € [y]; (13)

(x,y) > (z/,y) se 0 € 8y, ez > 2/
tal que 2’ € [z]. (14)

Algoritmo 4.1 (Transformagao)

Entrada: {[z], [y]}

escolher z € [z] e y € [y], e construa (z,y);
fagca Q + D e A + (z,y);

enquanto A — Q # () faga

selecione (z,y) € A — Q,

excluir (z,y) de A e inserir em
expandir ((z,y))

N O s W N

fim
Saida: (2, —=")

rotina expandir({z, y));
9 para todo o € X, faca

®

10 se z > ey -> entdo

11 para todo z 5 2’ ey >y tal que
z' € [z] ey’ € [y] faga

12 (z,y) = (', y)

13 A+~ AUz, y)

14 fim

15 fim

16 fim

17 para todo o € %, faca

18 para todo = > 2’ tal que ' € [z] faga

19 ‘ (z.9) > (',v)

20 A+ AUz, y)

21 fim

22 para todo y >y tal que ¥’ € [y] faga

23 ‘ (@.9) > (@.9/)

24 A+ AU (z,y")

25 fim

26 fim

A fim de auxiliar a identificagao das causas que le-
vam a violagao da PO, a transformacao sera apli-
cada apenas sobre estados de Qv \ {_L}, que forem
totais e nao seguros (Bravo, 2012). Classifica-se
como estado total a um estado de Qv \ {L} com
cardinalidade 1, isto é, {[z]}, e |[z]| > 1.

O conjunto de estados totais e nao seguros de
Vo & Qi = {{le)i ). {lala}}, tal que Qi €
Qv. Agora, se aplicarmos a transformagio so-
bre cada elemento de Q'S, obtemos o conjunto
Tiotar = {1, =), .., (2, =)}, A unido da
sequéncia de conjuntos (2, e a uniao da sequéncia
de conjuntos — sdo:

n

Qtotal = U Qw (15)

i=1

n

_>yotal: U _>§/ . (16)

=1

Visto que (2, —") é uma %,,—CFC de V, entdo
Qiotal © —>yoml sao familias de conjuntos disjuntos.

4.3 Vizinhanga

Dado um conjunto total e nao seguro {[z]} € Qi
um estado {[i], [j]} € Qv ¢é vizinho antecessor de
{[z]} se existe « € X, tal que ({[7], [§]}, o, {[z]})
e um estado {[t], [k]} € Qv é vizinho sucessor de

{[z]} se existe 8 € X, tal que ({[x]}, B, {[t], [K]}).

O conjunto de vizinhos antecessores e sucessores
de {[z]} é T({[z]}). A vizinhanga de Qi"* ¢
n

r(@Qy*) = JT{lzla}). (17)
i=1
Proposigao 4.2 Sejam G = (X,Q,—,Q°) um
automato deterministico nao bloqueante e o con-
gunto T'({[z]}), tal que {[z]} € Qi"*, Entdo:

(i) Para todo {[i], []} = {[a]}, tal que {[i], [s]} €
I'({[z]}) e a € X, entdo sei > x tal que
iclilexcz], ej > ytal quej € [j] e
y € [2], tem-se {[i, [j]} = (2, y);

(ii) Para todo {[i], [j]} = {[z]}, tal que {[i], [j]} €
T'({[z]}) e a € By, entio se i > x tal que
i €[i] ex € [z], tem-se {[i],[j]} = (x,7);

(iii) Para todo {[x]} 2 {[i], [j]}, tal que {[i], [j]} €
T'({[z]}) e B € Z,, entdo se x i tal que
x € [z] ei € [i], eygjtalqueye [z] e
Jj €[], tem-se (z.y) 5 {[i]. i}

(vi) Para todo {[x]} 3 {[i),[j]}, tal que {[i], |j]} €
I'({[z]}) e B € E,r, entdo se x 2 tal que
w € [2] ei €[], tem-se (z,5) 2 {[i], [4]}-

Para I'({[z]}), transi¢oes obtidas por (i) e (%),
denominam-se entradas de {[z]} e as obtidas por
(#it) e (vi), denominam-se saidas de {[z]}. As

entradas e saidas de {[z]} é —>Z{7[Z ﬁm. O conjunto

de estadas e saidas para Qi é

n
in/out in/out
—>tot/az = U —>{[gi]7-,} : (18)

i=1

Para {[z]} € Qi"%, a transicdo {[z]} & {[y]} ¢
definida como terminal se, para todo ¢ € ¥ e todo

{ly]} € Qv, constata-se que {[z]} = {[y]}. As

transicoes terminais de {[z]} ¢ =17}, O conjunto

de transi¢oes terminais para Qi é

n
_>§/6T: U —>ﬁ;]i} : (19)

i=1

4.4 Verificador Hibrido

Nesta subsegao, apresenta-se um autémato nao
deterministico Vpy, denominado werificador hi-
brido, como uma estrutura suplementar capaz de
permitir a correta identificacao das causas que ori-
ginaram a violagao da PO. Esta estrutura unifica



parte das informagoes proporcionadas pelos veri-
ficadores V e V. Seja Vo = (,Qv,—v, Q%) o
verificador de G. O verificador hibrido Vg de Vg
é

VH = (EvQH7*>H7Q?{) (20)

em que,
o QH = (QV \Qr‘f/ns) U Qtotal
in/out

& —pg= (_>V \ _>tV€T) U _>yotal U _>total

e Qy ={Q°}
A fim de padronizar os rétulos dos estados de V e
Ve, sem perdida de generalidade, os estados (z, y),
obtidos nas Subsecoes 4.2 e 4.3, serao apresenta-

dos como {[z], [y]}. A seguir apresentam-se os se-
guintes resultados.

Lema 4.1 Se Qi =0, entio Vg = V.

Lema 4.2 Sejam G = (3,Q,—,Q°) um autd-
mato deterministico e Vg = (X, Qu,—wu, Q%) 0

verificador hibrido, obtido a partir de V. Se 1 €

acessivel em Vi, entdo existe um estado a € @,
um evento n € X,., e uma sequéncia de even-

tos t € £* tal que {[a]} 21, e, para todo prefivo
v <t, {la]} " {[a], [v]}, tal que [{[a], [y]}] = 2.

O Lema 4.2, aplicado sobre o verificador Vy,
identifica de uma forma geral as causas que levam
a violagao da PO.

4.5 PO-busca

Motivados pela eficiéncia e simplicidade oferecida
pela PO-busca, proposta em Pena et al. (2010),
propoe-se, nesta subsecao, uma versao modificada
da PO-busca, a fim de obter PO-abstracoes. Esta
nova versao apéia-se na versao modificada do PO-
verificador proposta por Bravo et al. (2012).

A diferenga entre a versdo modificada e versao
original da PO-busca reside no fato de que, além
de garantir os mesmo resultados e usufruir das
vantagens computacionais, contornam-se as restri-
¢oes sobre o sistema original. Assim, por exemplo,
torna-se possivel aplicar este método em sistemas
que possuam ciclos de eventos nao relevantes.

O algoritmo PO-busca (Algoritmo 4.2), segue
a idéia de funcionamento do algoritmo PO-busca,
proposto em Pena et al. (2010). No entanto, ante
a existéncia de estados totais e nao seguros em Vg,
a fim de identificar as causas que levam a violagao
da PO, deve-se construir o verificador V.

O Teorema a seguir demonstra a corretude do
algoritmo proposto.

Teorema 4.1 Sejam GeX, o resultado da_exe-
cugdo do algoritmo PO-busca, e § : ¥* — ¥¥ a

projecio natural de 3 em 3. Entio 0(G) ¢é sem-
pre PO-abstracao.

Algoritmo 4.2 (PO-busca)

Entrada: G = (2,Q,—,Q°)
Entrada: Um primeiro conjunto ¥, C X

1 Construir Vg = (X, Qv, —v, Q%) a partir de G ;
2 enquanto L for acessivel em Vg faga

3 se Qirs # () entdo

4 ‘ Construir Vi = (3, Qm, =1, Q%)

5 senao

6 | Vu=Veg

7 fim

8 Encontre um estado a € @, um evento

n € Yy, € uma sequéncia t € ¥* tal que

{[a]} itﬂ_, e, para todo prefixo t’ < t, existe

{lal} ™% {la], [u]}, tal que [{[a], [u]}| = 2

9 Crie um novo evento ' € ¥y, por
renomeagao de 7; R
10 Construa o autémato renomeagdo G a partir

de G por substitui¢do dos rétulos com 7 da
transigdo que parte de a € Q por n';

11 Xr 2 U{n'}

12 Construir o verificador \7@ a partir de Ge /Z\)T;
13 fagaVGe\/}A,GeanTeiT

14 fim

Saida: G+ Ge Xy « %p

Exemplo 4.1 Considere G, Gy e Vg, mostrados
nas figuras 1, 2 e 3, aqui retomados dos exemplos
3.1 e 8.2. O primeiro conjunto de eventos rele-
vantes € X, = {a,w}. Note que L € acessivel
em Vg, entao, pelo Teorema 3.1, 0(G) nao é PO-
abstragao. Assim, G deve ser refinado conforme
as linhas 4 a 11, do algoritmo PO-busca. Em
Ve, identifica-se o estado {[1]} como o dnico ele-
mento de Q. Portanto, pela Linha 4, constrdi-
se o wverificador Vi, como mostrado na Figura
4. Apds de obter Vi, seleciona-se um caminho
que conduza a L conforme a linha 8. O ca-
minho selecionado é ({[3]},yaw, L). Pela linha
9, escolhe-se o evento yl para substituir y, ori-
ginando ¥, = {a,w,yl}. Logo, pela linha 10,
refina-se G substituido (3,y,1) por (3,y1,1). O
automato refinado G (primeira renomeagdo) de G
€ mostrado na Figura 5.

Figura 4: Verificador V.
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Figura 5: Autémato renomeado G.



De acordo com a linha 14, deve-se construir ‘7@
a partir de G ejir a fim de verificar se L ainda
¢ acessivel em Vg. Apds da sequnda renomeagdo
de G, observa-se que 1 jd ndo é acessivel em XA/ﬁ,
como mostrado na Figura 7. Portanto, a exvecu-
¢ao do algoritmo conclui e retorna o autémato G,
mostrado na Figura 6 e o conjunto de eventos re-
levantes é X, = {a,w,yl,z1} .
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Figura 6: Automato renomeado G.

Figura 7: Verificador XA/E,

5 Conclusoes

Neste artigo foi proposta uma versao modificada
da PO-busca, a qual torna possivel o tratamento
de sistemas que possuam ciclos de eventos nao re-
levantes. Nesta versao, realiza-se a transforma-
¢ao alguns estados totais nao seguros do verifica-
dor a fim de evidenciar as informacoes omitidas
devido aos ciclos de eventos nao relevantes, mas
que sao0 necessarias para se conseguir que um sis-
tema abstraido apresente a propriedade de obser-
vador. Demonstra-se que a inclusao dessa infor-
macao pode ser realizada de forma parcial, isto é
apenas nos estados envolvidos nos caminhos que
levam ao nao atendimento da propriedade de ob-
servador.
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