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Retele Petri binare in spatiul de stare Biackstrom-Klein
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Conceptele de prescriere tehnologicd a stirilor si de actiuni tehmologice disponibile
reprezintd datele inifiale necesare cowstruirii structurii modelului Notiunile si
conceptele cu care opereazd refelele Petri sunt de tip relational dar au un grad mare
de specificitate. In acest mod, trecerea de la informatia tehnologicd initiald la model
devine dificili de formalizat. Béckstrom in [1] si Klein in [2] au propus un spatiu
exting al stdrilor sistemului. Introducdnd aceastd notiune pentru a reprezenta
informatiile, putem obtine structura modelului folosind un algoritm care converteste
reprezentarea tehnologicd in reprezentarea cu refele Petri. In lucrare se Jace
distinctie Intre modelarea §i simularea sistemelor cu evenimente discrete. Asifel,
problema construirii auiomate a structurii modelului devine mai usor de formulai §i
de rezolvat.

Cuvinte cheie: specificatii tehnologice, set de actiuni disponibile.

Introducere x; # {*}, pentrutoti i € M.
4. Functia ind: S* — p(M) este
definita astfel incét pentru

xelS", ind(x)= {z eM, x, # {*}},
unde p(M) reprezintd multimea pértilor
lui M.
5. Daca i eind(x), atunci i este

definit pentru x.

6. DepP),P=DubDu..uD =
={F ... P}, p(P) este multimea
péartilor Tui P si P este multimea poziti-
ilor in modelul cu retele Petri.

Starile unui sistem cu evenimente
discrete pot fi descrise printr-un vector
de stare x de dimensiune #n,
x=[x,..x,]  unde = x,
ieM={12,.. ,n sunt variabile de
stare 1ar M este setul de indici. Fiecare
variabild de stare x, ia valori discrete

care apartin unui set finit D, , i=1n.

Béckstrom in 1] si Klein n [2] au
extins fiecare domeniu D, cu valoarea

nedefinitd {*} pentru fiecare variabild
de stare x,, i € M. Domeniul extins al

starilor este D] = D, {*},

Definitii 1

1. Pentru fiecare variabild de stare
x,eD'ieM, D =D U{*este
domeniul extins.

2. 8S=D; x D, x..x D, este spatiul
total al starilor i S'=0J x I x...x[J
este spatiul partial al stérilor , n = card
M= M.

3. O stare x este consistenti daca

Acfiunea este specificatd prin doud
concepte: tipul actiunii, care poate
descrie o actiune genericd si eticheta
actiunii utilizatd pentru a distinge
actiuni diferite de acelasi tip. Tipul
actiunii tehnologice este definit prin
pre-conditii tehnologice si prin post-
conditii ~ tehnologice.  Pre-conditia
reprezintd starea sistemului Tnainte de
executia actiunii iar post-conditia
reprezintd starea sistemului in urma
executiei actiunii. in modetul cu retele
Petri tranzifiille corespund actiunilor
tehnologice.
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Definitii 2

1. Setul actiunilor tehnologice este T si
corespunde setului de {tranzitii in
modelarea cu retele Petri.

2. Elementele pre-condifiei tehnologice
determind matricea PRE 1n modelul
Petri.

3. Elementele post-conditiei tehnologi-
ce determind matricea POST 1In
modelul Petri.

4. Formal, matricea asociatd sistemulu
este R = PRE x POST .

5. In reprezentarea cu retele Petri,
matricea de incidenti este C = POST -
- PRE.

Descrierea problemei

Pentru formularea problemei vom
considera un exemplu din sistemele
flexibile de transport specifice marinei
comerciale: fie un sistem de inc#rcare-
descdrcare a doud nave “Oy” si “0Oy”
care utilizeazd o macara “03” ce
tncarcd si descarcd mérfurl. Pe fiecare
navi existd céte un ascensor, LS1 si
LS2, care actioneazi independent si

care realizeazd schimbul de mérfuri
intre macara si depozitele de pe nave.
Sistemu! fincarcd pe nave mdérfuri
pentru export (E) si descarcad pe tdrm
maérfuri pentru import (1).

Pentru astfel de sisteme propunem o
modalitate formald de trecere de la
specificatiile  tehnologice exprimate
prin reguli §i reprezentdri in spatiul
starilor la limbajul cu retele Petri.
Procedura propusé poate dezvolta o in-
terfatd corespunzitoare Intre reprezen-
tarea prin reguli, cu care lucreazi
utilizatorii tehnologici, si instrumentele
software pentru analiza i sinteza
sistemelor cu evenimente discrete mo-
delate cu retele Petri.

Specificatiile tehnologice ale
pozitiilor obiectelor in sistemul
de incarcare-descarcare

Asociem variabilele de stare x;, x, x3
obiectelor O;, O respectiv O3 in
sistem. Valorile variabilelor reprezintd
pozitiile date de specificatiile tehnolo-
gice din tabelul 1. '

— Tabelul 1
Variabila | Domeniul de Semnificatia tehnologici a pozitiilor
de stare x; | valort D;al
variabilei x;
Pl LST este gol si asteaptd ca macaraua O3 si il incarce cu
marfuri de tip E
x1 eD1 P2 LS1 este incédrcat cu marfuri de tip E
P3 LS1 este incircat cu mirfuri de tip [ i asteaptd ca
macaraua O3 sa 1l descarce
P4 1.S2 este gol si asteaptd ca macaraua O3 si 1l incarce cu
marfuri de tip E
X2 eD2 P5 LS2 este Incdrcat cu marfuri de tip E
P6 LS2 este Incéircat cu marfuri de tip I si asteapts ca
macaraua Q3 sd il descarce
x3 eD3 P7 Brajul macaralei O3 este pe tdrm
P8 Bratul macaralei O3 este pe nava

Domeniile corespunzitoare acestor
variabile  sunt: Dy ={P, P, Py},
Dy={ly, 15, B}, Dy ={F, K}

Spatiul de stare este exprimat prin
produsul cartezian al domeniilor de
variabile S = D, x D, x D, si reprezin-
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td multimea vectorilor de stare x €S,
x=[x,x,, x,].
Pentru o reprezentare sugestivi a
tipurior de tranzitii este  utila
introducerea unei valori instrumentale
pentru a exprima valoarea “indiferent”
sau orice valoare a variabilei de stare,
notatd cu simbolul "*", In acest caz
domeniile de valori extinse vor fi:
+
D ={P, P, P,*},
.
D2 - {RH])SJP(H*Q }
.
Dy ={P, F,%}
Renuntdnd la indicit valorilor “*”,
spatiul extins al stérilor devine :

S* = Df x D} x D}

Specificatii tehnologice ale tipu-
rilor de actiuni disponibile in sis-
temul de incarcare-descarcare

Specificatia tehnologicd a multimii de
actiuni disponibile T={, ¢, .., £} este
reprezentatd de o relatie de incluziune
TcS"xS8". Fiecare tip este carac-
terizat de o pereche de stdri: prima
stare exprimd pre-conditia  care
determind inceputul executiei actiunii
iar cea de a doua este post-conditia
care exprima rezultatul actiunii. La
sfargitul executiei actiunii, sistemul va
fi intr-o noud stare. Aceasta se poate
observa In tabelul 2.

Tabelal 2

Pre-conditia] Tip
x! [ x21x3

Semnificatia tehnologici a tipurilor de actiuni

Post-conditia
x1 ix21] x3

pe nava Ol in L.S1

P1} * 1P7| t1 {Bratul macaralei incarci un produs E de pe tirm | P2 | * | P8

P21 * | * | 12 |LSI descarcd un produs E in depozitul navei Ol
si Incarcd un produs I din depozit

pe tarm

P37 * | P§| t3 |Bratul macaralei descarca un produsIdepe LS1 | P1 | * | P7

pe nava O21n LS2

* | P4{P7! t4 |Bratul macaralei incarcd un produs E de pe tirm | * | P5| P2

*PS} * | t5 |LS2 descarcd un produs E in depozitul navei 02 | * |P6| *
s Incarcd un produs I din depozit

pe tirm

* {P6|P8| t6 |Bratul macaralei descarcd un produsldepeL82 | * |P4| P7

Construirea grafului cu retele
Petri

in concordantd cu tabelul 2, graful
asociat relatiet PREcC PxT este
reprezentat Tn figura 1 iar graful asociat
relatiet POST < T x P este reprezen-
tat in figura 2. Considerdnd aceste

grafurl vom construi matricele PRE si
POST specifice reprezentérii cu retele
Petri si vom obtine graful Petri.
Tranzitille In modelul cu retele Petri
sunt echivalente acfiunilor in for-
malismul tehnologic. Reteava Petri
construitd din matricele PRE si POST
este reprezentatd in figura 3.
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Figura 2
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Figura 3
Matricelé asociate grafurilor sunt; _ Concluzii
) pLI1 0 0 0 0 0]
Este posibild obtinerea modelului Petri
2101 0 0 6 0 >1011a 00}
pq pentru sis&dne cu evenimente discrete
p3|0 01000 care initial sunt descrise prin reguli si
p410 0 0 1 0 O reprezentdri in spatiul starilor. Este, de
PRE = p510 0 0 0 1 0 asemenea, posibild construirea unui
' algoritm de conversie infre doud tipuri
p610 00001 de descriere, utilizdnd instrumente
p7|1 0 0 1 00 software profesionale specifice mode-
pSI0 0 1 0 0 1 larti §i simuldrii sistemelor cu eveni-
“tl ©2 13 14 15 1:6'" mente discrete.
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