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Template Técnicas Parâmetros Sub-componentes
Reg(n) Sincronização n = número de bits -

Timer(n) Sincronização n = número de clocks do
timeout

-

Voter3MR(n) NMR n = número de bits -
Voter5MR(n) NMR n = número de bits Voter3MR(n)

MVSelector3(n) Mid-Value Select n = número de bits -
MVSelector5(n) Mid-Value Select n = número de bits MVSelector3(n)

Adder2(n) Flux-Summing n = número de bits -
Adder3(n) Flux-Summing n = número de bits Adder2(n)
Adder4(n) Flux-Summing n = número de bits Adder2(n)
Media2(n) Flux-Summing n = número de bits Adder2(n)
Media4(n) Flux-Summing n = número de bits Adder4(n)

HammingCoder(n) Hamming n = número de bits -
HammingDecoder(n) Hamming n = número de bits -

ControlSync(n) Sincronização n = número de réplicas -
Sync3MR(n, m) NMR com

sincronização
n = número de bits,

m = número de clocks do
timeout

Voter3MR(m)
Reg(m)
Timer(o)

ControlSync(3)
Sync5MR(n, m) NMR com

sincronização
n = número de bits,

m = número de clocks do
timeout

Voter5MR(m)
Reg(m)
Timer(o)

ControlSync(5)
SyncMV3(n, m, o) Mid-Value Select

com sincronização
n = número de bits de valor,

m = número de bits de
controle,

o = número de clocks do
timeout

MVSelector3(n)
Reg(m)
Timer(o)

ControlSync(3)

SyncMV5(n, m, o) Mid-Value Select
com sincronização

n = número de bits de valor,
m = número de bits de

controle,
o = número de clocks do

timeout

MVSelector5(n)
Reg(m)
Timer(o)

ControlSync(5)

SyncAdder3(n, m, o) Flux-Summing
com sincronização

n = número de bits de valor,
m = número de bits de

controle,
o = número de clocks do

timeout

Adder3 (n)
Voter3MR(m)

Reg(m)
Timer(o)

ControlSync(3)



FTEntityComponent



FTEntityComponent EntityComponent



Template Técnicas Portas de Saída Adicionais
Voter3MR(n) NMR ModuloFalho : bit_vector(1 downto 0)

ErroTotal : bit
Voter5MR(n) NMR ModuloFalho : bit_vector(2 downto 0)

ErroTotal : bit
MVSelector3(n) Mid-Value Select Modulo : bit_vector(1 downto 0)
MVSelector5(n) Mid-Value Select Modulo : bit_vector(2 downto 0)

Adder2(n) Flux-Summing Cout : bit
Adder3(n) Flux-Summing Cout : bit
Adder4(n) Flux-Summing Cout : bit
Media2(n) Flux-Summing -
Media4(n) Flux-Summing -

HammingCoder(n) Hamming -
HammingDecoder(n) Hamming -

Sync3MR(n, m) NMR com
sincronização

ModuloFalho : bit_vector(1 downto 0)
ErroTotal : bit
Timeout : bit

Sync5MR(n, m) NMR com
sincronização

ModuloFalho : bit_vector(2 downto 0)
ErroTotal : bit
Timeout : bit

SyncMV3(n, m, o) Mid-Value Select com
sincronização

Modulo : bit_vector(1 downto 0)
Timeout : bit

SyncMV5(n, m, o) Mid-Value Select com
sincronização

Modulo : bit_vector(2 downto 0)
Timeout : bit

SyncAdder3(n, m, o) Flux-Summing com
sincronização

Cout: bit
Timeout : bit





FTEntityComponent







add_sub4

maquina add_sub4

maquina



























moduloFalho erroTotal







moduloFalho erroTotal



moduloFalho

add_sub

add_sub



Componente Original Voter Componente Gerado
Células lógicas requeridas 16 23 50

Utilização dos recursos 16,66% 23,95 % 52,08 %
Atraso no caminho mais longo 12.5 ns 7.5 ns 17.5 ns

Linhas de código VHDL 102 105 328
Tamanho do código VHDL 1945 bytes 1899 bytes 6457 bytes



continue



refrigerante



continue

clock

continue

esperando



moduloFalho



Componente
Original

Componente
Modificado

Voter Componente
Gerado

Células lógicas requeridas 10 16 44 94
Flip-flops requeridos 10 14 35 75

Utilização de recursos 3,12 % 5% 13, 75 % 29,37 %
Período mínimo de clock 10.5 ns 10.4 ns 10.5 ns 10.6 ns
Linhas de código VHDL 138 160 412 910

Tamanho do código VHDL 2758 bytes 3088 bytes 9843 bytes 20694 bytes



continue

clock continue

continue

clock

timeout

ready



read_write

dadoIN dadoOUT

enable









SaidaMemoria



SaidaMemoria dadoOUT



Componente
Original

Hamming
Coder

Hamming
Decoder

Componente
Manual

Componente
Gerado

Células lógicas requeridas 256 7 7 266 266
Flip-flops requeridos 119 0 0 119 119

Utilização de recursos 22,2% 0,6 % 0,6 % 23,0% 23,0 %
Período mínimo de clock 14,3 ns - - 19,8 ns 18,2 ns
Linhas de código VHDL 119 23 33 228 323

Tamanho do código VHDL 2531 bytes 377 bytes 727 bytes 4830 bytes 6571 bytes



goalTemp currentTemp currentPower

goalPower

Valores Binários Valor Hexadecimal Potência (kW) Temperatura (°C)
0000 0 0 15
0001 1 1 16
0010 2 2 17
0011 3 3 18
0100 4 4 19
0101 5 5 20
0110 6 6 21
0111 7 7 22
1000 8 8 23
1001 9 9 24
1010 A 10 25
1011 B 11 26
1100 C 12 27
1101 D 13 28
1110 E 14 29
1111 F 15 30



currentPower goalPower

TempControl



goalPower



overflow moduloFalho

Componente Original Adder3 Componente Gerado
Células lógicas requeridas 9 15 27

Utilização de recursos 0,78 % 1,30 % 2,34%
Atraso no caminho mais longo 28.6 ns 27.3 ns 35.9 ns

Linhas de código VHDL 154 144 563
Tamanho do código VHDL 3336 bytes 3038 bytes 12656 bytes





modulo



modulo

Componente Original MVSelector3 Componente Gerado
Células lógicas requeridas 9 19 29

Utilização de recursos 0,78 % 1,64 % 2,51 %
Atraso no caminho mais longo 28.6 ns 31,6 ns 36,0 ns

Linhas de código VHDL 154 208 374
Tamanho do código VHDL 3336 bytes 3512 bytes 7658 bytes



















Técnica Componentes

NMR
Voter3MR_nbits
Voter5MR_nbits

Mid-Value Select
MVSelector3_nbits
MVSelector5_nbits

Códigos de detecção e correção de erros
HammingCoder_nbits

HammingDecoder_nbits

Flux Summing

Adder2_nbits
Adder3_nbits
Adder4_nbits
Media2_nbits
Media4_nbits

NMR, Mid-Value Select e Flux Summing
com sincronização

Timer_nclocks
Reg_nbits

A : in bit_vector( n-1 downto 0);
B : in bit_vector( n-1 downto 0);
C : in bit_vector( n-1 downto 0);
S : out bit_vector( n-1 downto 0);
ModuloFalho : out bit_vector(1 downto 0);
ErroTotal : out bit

-

-

o

o

o

o

-



-

-



-

-

-

-

moduloFalhoAeB BeC AeC selMux
1 0

erroTotal

0 0 0 X X X 1
0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 1 0 1 0
0 1 1 X X X X
1 0 0 0 1 1 0
1 0 1 X X X X
1 1 0 X X X X
1 1 1 0 0 0 0



00 01 11 10
0 X 0 X 1
1 0 X 0 X

00 01 11 10
0 X 1 X 0
1 1 X 0 X

00 01 11 10
0 X 0 X 1
1 1 X 0 X

00 01 11 10
0 1 0 X 0
1 0 X 0 X

A : in bit_vector( n-1 downto 0);
B : in bit_vector( n-1 downto 0);
C : in bit_vector( n-1 downto 0);
D : in bit_vector( n-1 downto 0);
E : in bit_vector( n-1 downto 0);
S : out bit_vector( n-1 downto 0);
ModuloFalho : out bit_vector(1 downto 0);
ErroTotal : out bit

-

-

o

o

o



o

o

o

o

o

-

-



-

-

moduloFalhomodF1(1) modF1(0) modF2(1) modF2(0)
2 1 0

selMux

0 0 0 0 0 0 0 X
0 0 0 1 1 1 0 X
0 0 1 0 1 0 0 X
0 0 1 1 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 X
0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 0 1 1 0 X
0 1 1 1 1 1 0 X
1 0 0 0 0 1 0 X
1 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 0 X
1 0 1 1 1 1 0 X
1 1 0 0 0 1 1 X
1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0 X
1 1 1 1 1 1 0 X

00 01 11 10
00 X X 0 X
01 X 1 X X
11 X 1 X X
10 X 1 X X

00 01 11 10
00 0 1 1 1
01 0 1 1 1
11 0 1 1 1
10 0 1 1 1



00 01 11 10
00 0 1 0 0
01 0 1 1 1
11 1 1 1 1
10 1 1 1 1

00 01 11 10
00 0 0 1 0
01 1 1 0 0
11 0 1 0 0
10 1 1 0 0

A : in bit_vector( n-1 downto 0);
B : in bit_vector( n-1 downto 0);
C : in bit_vector( n-1 downto 0);
S : out bit_vector( n-1 downto 0);
modulo : out bit_vector(1 downto 0)

-

-

-

-



-

-

-



selMuxAmaiorQueB BmaiorQueC CmaiorQueA S
1 0

0 0 0 X 0 X
0 0 1 B 0 1
0 1 0 A 0 0
0 1 1 C 1 0
1 0 0 C 1 0
1 0 1 A 0 0
1 1 0 B 0 1
1 1 1 X X X

00 01 11 10
0 0 0 1 0
1 1 0 X 0



00 01 11 10
0 X 1 0 0
1 0 0 X 1

A : in bit_vector( n-1 downto 0);
B : in bit_vector( n-1 downto 0);
C : in bit_vector( n-1 downto 0);
D : in bit_vector( n-1 downto 0);
E : in bit_vector( n-1 downto 0);
S : out bit_vector( n-1 downto 0);

-

-

-



MV5moduloMV1mod1 MV1mod0 MV2mod1 MV2mod0 S
2 1 0

0 0 0 0 A 0 0 0
0 0 0 1 D 1 0 1
0 0 1 0 E 1 1 0
0 0 1 1 X X X X
0 1 0 0 B 0 0 1
0 1 0 1 D 1 0 1
0 1 1 0 E 1 1 0
0 1 1 1 X X X X
1 0 0 0 C 0 1 0
1 0 0 1 D 1 0 1
1 0 1 0 E 1 1 0
1 0 1 1 X X X X
1 1 0 0 X X X X
1 1 0 1 X X X X
1 1 1 0 X X X X
1 1 1 1 X X X X

MV1\MV2 00 01 11 10
00 0 1 X 0
01 1 1 X 0
10 X X X X
11 0 1 X 0

MV1\MV2 00 01 11 10
00 0 0 X 1
01 0 0 X 1
10 X X X X
11 1 0 X 1



MV1\MV2 00 01 11 10
00 0 1 X 1
01 0 1 X 1
10 X X X X
11 0 1 X 1

A : in bit_vector(n downto 1);
S : out bit_vector(n+x downto 1)

-

-

A : in bit_vector(n+x downto 1);
S : out bit_vector(n downto 1)

-

-

A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);
S : out bit_vector(n-1 downto 0);
Cout : out bit

-



-

-

-

A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);



C : in bit_vector(n-1 downto 0);
S : out bit_vector(n downto 0);

-

-

-

A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);
C : in bit_vector(n-1 downto 0);
D : in bit_vector(n-1 downto 0);
S : out bit_vector(n downto 0);
cout : out bit



-

-

-

A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);
S : out bit_vector(n-1 downto 0)

-

-



-

A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);
C : in bit_vector(n-1 downto 0);
D : in bit_vector(n-1 downto 0);
S : out bit_vector(n-1 downto 0)

-

-



clk : in bit;
reset : in bit;
timeout : out bit;

-

-

-

-



-

-

-

-

clk : in bit;
reset : in bit;
ready1 : in bit;
…
readyn : in bit;
timeout : in bit;



load_register : out bit;
reset_timer : out bit;
continue : out bit

-

-

-

-

-

-

-

clk : in bit;
reset : in bit;
A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);
C : in bit_vector(n-1 downto 0);
ready1 : in bit;
ready2 : in bit;
ready3 : in bit;
continue : out bit;
timeout : out bit;
S : out bit_vector(n-1 downto 0);
moduloFalho : out bit_vector(1 downto 0);
erroTotal : out bit

-

-

-

-



-

-

-

-

-

clk : in bit;
reset : in bit;
A : in bit_vector(n-1 downto 0);
B : in bit_vector(n-1 downto 0);
C : in bit_vector(n-1 downto 0);
D : in bit_vector(n-1 downto 0);
E : in bit_vector(n-1 downto 0);
ready1 : in bit;
ready2 : in bit;
ready3 : in bit;



ready4 : in bit;
ready5 : in bit;
continue : out bit;
timeout : out bit;
S : out bit_vector(n-1 downto 0);
moduloFalho : out bit_vector(1 downto 0);
erroTotal : out bit

-

-

-

-

-

-

-

-

-



clk : in bit;
reset : in bit;
Acontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Bcontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Ccontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Avalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Bvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Cvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
ready1 : in bit;
ready2 : in bit;
ready3 : in bit;
continue : out bit;
timeout : out bit;
Scontrole : out bit_vector(m-1 downto 0);
Svalor : out bit_vector(n-1 downto 0);
modulo : out bit_vector(1 downto 0);
moduloFalho : out bit_vector(1 downto 0);



erroTotal : out bit

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



clk : in bit;
reset : in bit;
Acontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Bcontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Ccontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Dcontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Econtrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Avalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Bvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Cvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Dvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);



Evalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
ready1 : in bit;
ready2 : in bit;
ready3 : in bit;
ready4 : in bit;
ready5 : in bit;
continue : out bit;
timeout : out bit;
Scontrole : out bit_vector(m-1 downto 0);
Svalor : out bit_vector(n-1 downto 0);
modulo : out bit_vector(2 downto 0);
moduloFalho : out bit_vector(2 downto 0);
erroTotal : out bit

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



clk : in bit;
reset : in bit;
Acontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Bcontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Ccontrole : in bit_vector(m-1 downto 0);
Avalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Bvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
Cvalor : in bit_vector(n-1 downto 0);
ready1 : in bit;



ready2 : in bit;
ready3 : in bit;
continue : out bit;
timeout : out bit;
Scontrole : out bit_vector(m-1 downto 0);
Svalor : out bit_vector(n downto 0);
moduloFalho : out bit_vector(1 downto 0);
erroTotal : out bit

-

-

-

-

-

-

-

-

-





x

channel x

a b

P = a -> b -> P



b c a

d

P = a -> b -> c-> P
Q = b -> c-> d -> Q

SKIP

STOP

x P x->P

VOTER = votacao -> STOP

VOTER = votacao -> VOTER

P Q

P[]Q P Q

P

P Q



Q

MAQUINA = ( colocarMoedas -> CALCULA_SALDO
[] escolherRefrigerante -> CALCULA_TROCO),

CALCULA_SALDO CALCULA_TROCO

P Q P|~|Q P Q

SISTEMA = execucao -> SISTEMA
|~| timeout -> TRATAMENTO_FALHA

P Q P||Q P Q

a P

a Q



P Q X Y , P[X||Y]Q

P Q

X Y

P Q X P[|X|]Q

P Q X

P Q P|||Q P Q

n Q P

x

channel x: INT
P = x?n -> P
Q = x!n -> Q

P Q n Q n

P x

REPLICA(n) = execucao.n -> REPLICA(n).



REPLICA(1) ||| REPLICA(2) ||| REPLICA(3).



--=====================================================================
-- Title: Especificação do protocolo de sincronização da
-- ferramenta ToleranSE - Tolerancia a Falhas para Sistemas Embutidos
-- Version:
-- Copyright: Copyright (c) 2001
-- Author: Ana Carla dos Oliveira Santos
-- Company: Centro de Informatica da UFPE
-- Description: Ferramenta de auxilio no desenvolvimento de Sistemas
-- Embutidos Tolerantes a Falhas
--=====================================================================

-- Definicao de Tipos

MODULO = {1..3} -- Conjunto de modulos

-- Declaracao de canais

channel pronto: MODULO
channel continue: MODULO
channel execucao: MODULO
channel votacao
channel timeout

--=====================================================================
-- PROCESSO MODULO_REPLICADO
-- Representa o funcionamento de um modulo replicado. Este processo
-- realiza uma execucao, e espera que o sincronizador sinalize para
-- que continue o proximo ciclo de execucao.
--=====================================================================

MODULO_REPLICADO(n) = execucao.n -> MODULO_REPLICADO(n)

--====================================================================
-- PROCESSO SINCRONIZADOR_MODULO
-- Representa o funcionamento de um sincronizador de um modulo
-- replicado. Este aguarda o final da execucao do modulo e gera
-- um sinal de 'pronto' para o componente voter. Aguarda entao que
-- este componente sinalize para que ele continue seu ciclo e
-- desbloqueie o modulo.
--====================================================================

SINCRONIZADOR_MODULO(n) = execucao.n -> pronto.n ->
continue.n -> SINCRONIZADOR_MODULO(n)

--=====================================================================
-- PROCESSO VOTER
-- Representa o funcionamento de um voter NMR. Este processo
-- realiza uma votacao continuamente, ja que esta representando um
-- componente de hardware puramente combinacional.



--=====================================================================

VOTER = votacao -> VOTER

--=====================================================================
-- PROCESSO SINCRONIZADOR_VOTER
-- Representa o funcionamento de um sincronizador de voter NMR.
-- Este processo recebe todos os sinais de pronto dos n modulos
-- replicados e realiza a votacao utilizando posteriormente, um
-- processo auxiliar para reativar todos os modulos atraves do sinal
-- 'continue'.
--=====================================================================

SINCRONIZADOR_VOTER(numeroModulos, n) =
if (n == 0) then

votacao -> ENVIAR_CONTINUE(numeroModulos,numeroModulos)
else

pronto?n -> SINCRONIZADOR_VOTER(numeroModulos,n-1)

--=====================================================================
-- PROCESSO ENVIAR_CONTINUE
-- É um processo auxiliar que envia todos os sinais de 'continue'
-- aos n modulos, na ordem. O ideal seria enviar a todos ao mesmo
-- tempo, porem como em CSP a sincronizacao eh feita dois a dois,
-- torna-se inviavel representar tal comportamento.
--=====================================================================

ENVIAR_CONTINUE(numeroModulos,n) =
if (n == 0) then

SINCRONIZADOR_VOTER(numeroModulos,numeroModulos)
else

continue?n -> ENVIAR_CONTINUE(numeroModulos,n-1)

--=====================================================================
-- PROCESSO SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT
-- Representa o funcionamento de um sincronizador de um modulo
-- replicado com timeout. Este aguarda o final da execucao do
-- modulo e gera um sinal de 'pronto' para o componente voter.
-- Aguarda entao que este componente sinalize para que ele continue
-- seu ciclo e desbloqueie o modulo.
--=====================================================================

SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT(n) = execucao.n ->
(

(
(
pronto.n -> continue.n -> SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT(n)
[]
continue.n -> SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT(n)
)

|~|
timeout -> continue.n -> SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT(n)

)
[]



continue.n -> SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT(n)
)
--=====================================================================
-- PROCESSO SINCRONIZADOR_VOTER_TIMEOUT
-- Representa o funcionamento de um sincronizador de voter NMR com
-- utilizacao de 'timeout'.
-- Este processo recebe todos os sinais de pronto dos n modulos
-- replicados e realiza a votacao utilizando posteriormente, um
-- processo auxiliar para reativar todos os modulos atraves do sinal
-- 'continue'.
--=====================================================================

SINCRONIZADOR_VOTER_TIMEOUT(numeroModulos,n) =
(
if (n == 0) then

votacao ->
ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT(numeroModulos,numeroModulos)

else
pronto?n ->

SINCRONIZADOR_VOTER_TIMEOUT(numeroModulos,n-1)
)
[]
timeout ->
( ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT(numeroModulos,numeroModulos)

[]
timeout ->
( ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT(numeroModulos,numeroModulos)

[]
timeout ->
ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT(numeroModulos,numeroModulos)

)
)

--=====================================================================
-- PROCESSO ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT
-- É um processo auxiliar que envia todos os sinais de 'continue'
-- aos n modulos, na ordem. O ideal seria enviar a todos ao mesmo
-- tempo, porem como em CSP a sincronizacao eh feita dois a dois,
-- torna-se inviavel representar tal comportamento.
--=====================================================================

ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT(numeroModulos,n) =
if (n == 0) then

SINCRONIZADOR_VOTER_TIMEOUT(numeroModulos,numeroModulos)
else

continue?n -> ENVIAR_CONTINUE_TIMEOUT(numeroModulos,n-1)

--===================================================
-- COMPOSICOES PARALELAS
--===================================================

PROCESSO_MODULO(n) = MODULO_REPLICADO(n) [|{|execucao|}|]
SINCRONIZADOR_MODULO(n)

PROCESSO_VOTER(numeroModulos) = VOTER [|{|votacao|}|]
SINCRONIZADOR_VOTER(numeroModulos,numeroModulos)



-- Exemplo utilizado: TMR

TODOS_OS_MODULOS = ||| i:MODULO @ PROCESSO_MODULO(i)

CONFIGURACAO_TMR = TODOS_OS_MODULOS [|{|pronto, continue|}|]
PROCESSO_VOTER(3)

--===================================================
-- COMPOSICOES PARALELAS COM TIMEOUT
--===================================================

PROCESSO_MODULO_TIMEOUT(n) = MODULO_REPLICADO(n) [|{|execucao|}|]
SINCRONIZADOR_MODULO_TIMEOUT(n)

PROCESSO_VOTER_TIMEOUT(numeroModulos) = VOTER [|{|votacao|}|]
SINCRONIZADOR_VOTER_TIMEOUT(numeroModulos,numeroModulos)

TODOS_OS_MODULOS_TIMEOUT = ||| i:MODULO @ PROCESSO_MODULO_TIMEOUT(i)

CONFIGURACAO_TMR_TIMEOUT = TODOS_OS_MODULOS_TIMEOUT
[|{|pronto, continue, timeout|}|]
PROCESSO_VOTER_TIMEOUT(3)

--===================================================
-- ASSERTIVAS
--===================================================

assert CONFIGURACAO_TMR :[deterministic [FD]]
assert CONFIGURACAO_TMR :[deadlock free [FD]]
assert CONFIGURACAO_TMR :[livelock free [FD]]

--===================================================
-- ASSERTIVAS TIMEOUT
--===================================================

assert CONFIGURACAO_TMR_TIMEOUT :[deterministic [FD]]
assert CONFIGURACAO_TMR_TIMEOUT :[deadlock free [FD]]
assert CONFIGURACAO_TMR_TIMEOUT :[livelock free [FD]]





Determinístico Livre de deadlock Livre de livelock
CONFIGURACAO_TMR sim sim sim

CONFIGURACAO_TMR_TIMEOUT não sim sim


