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Sistemas Dinamicos

Exemplo de sistema dindmico a eventos discretos (DES)

!CESV + Elementos do sistema:

L1 c C : contator (C=1-> contator energizado,
O ' C
e 2 C=0-> contator desligado)
L2 L3
O O = | L1, L2, L3: chaves (L=1 > chave fechada,

L=0 - chave aberta)

QC=L1or (L2and L3) (Algebra booleana)

1 Interpretacé@o das situacdes que podem ocorrer em fungdo dos eventos de
fechamento das chaves :

* Caso 1: fechamento de L1 implicaem C=1;
« Caso 2: fechamento simulténeo de L2 e L3 implicaem C=1;

» Caso 3: O fechamento simultdneo de L1, L2 e L3 também implica em C=1
(valor diferente da soma linear das saidas anteriores).
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Sistemas a Eventos Discretos d

» A ocorréncia de um evento causa uma mudancga abrupta e instantanea no
sistema.

+ Ao perceber o evento, o sistema reage acomodando-se instantaneamente em
uma nova situacéo (estado), onde permanece até que ocorra um novo evento.

+ Para especificar o comportamento do sistema deve-se estabelecer
sequéncias ordenadas de eventos que levem a realizacdo de determinado
objetivo.

 Sistemas Sequenciais

* Maquinas de Estado (Mealy e Moore)

1 Multiplos Fluxos de Controle, Paralelismo, Concorréncia

+ Redes de Petri (RP)
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REDES DE PETRI
Modelagem

» Ferramenta deZ—,Caracterizacdo de Sistemas Digitais

Analise

» método grafico, visual
» sincronizacao de sistemas distribuidos
+ atividades paralelas

» sistemas concorrentes
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APLICACOES DE REDES DE PETRI

Implementacao

de protocolos Controle

Industrial
Avaliacao de \ Modelamento
Desempenho \ /7 de Processo

REDES DE
PETRI

l Automacao da
Algoritmos manufatura

Diagnostico
de falhas

Banco de
dados

Compiladores
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DEFINICOES DO MODELO

=» Modelo grafico - a rede é expressa através de um grafo

=> GRAFO - comportamento estatico, relacéo entre os componentes

* Lugares - possiveis estados (outro conceito)
» Transicoes - eventos que provocam mudanca

» Arcos - interligam lugares e transicoes

O—O—/z0
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Redes de Petri - Modelo Grafico

Q MODELO GRAFICO - arede é expressa através de um grafo

3 GRAFO - comportamento estatico, relacéo entre os componentes

@ = Lugares - depositos de recursos, representantes do “estado”

= = Arcos orientados ponderados - interligam lugares e transicdes,

Transicoes - acdes ou eventos que provocam mudanca

sentido da mudanca
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Redes de Petri - Modelo Grafico

Associado a cada transicéo tn existe um conjunto de:

Lugares de Entrada (L5 e L6 s&o lugares de entrada de t5) e

Lugares de Saida ( L3 e L4 sdo lugares de saida de t,)

: kroton
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Redes de Petri - Modelo Grafico

J MARCAS - s&o representadas por pontos dentro dos lugares. Podem

indicar lugares ativos ou numero de recursos associados a cada lugar.

QO MARCACAO - corresponde ao numero de marcas, em um certo
instante, e como estéo distribuidas pelos lugares da rede (representa o
estado da rede naquele instante).

1 COMPORTAMENTO DINAMICO - evolucdo do sistema ao longo do
tempo, sucessao de marcagoes ao longo do tempo.

+ A marcacdo de uma rede pode ser representada através de um vetor; a
marcacao no instante i € M; = (201001), onde cada elemento indica o
numero de marcas no lugar correspondente, no instante considerado.
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Redes de Petri - Modelo Grafico

Rede de Petri é definida pelo grafo
e por sua marcacao inicial

M,=(201001)

t, L

o kroton



Y
Aula 7

&

Redes de Petri - Evolucio da Rede

Q0 DISPARO DA TRANSICAO
» Condicao: Transicdo habilitada E ativada E borda do clock

lugares de saida da transic&o, dependendo do peso dos arcos

+ Efeito: Consome marcas dos lugares de entrada e gera marcas nos

= Transicdo Habilitada: todos os lugares de entrada possuem marcas
suficientes para serem consumidas;

= Transicdo Ativada (t =1): transicio verdadeira, ocorréncia do evento a ela

associada
Transigao Transigao Transicao Transicao
Habilitada Dispara Habilitada Dispara
Depois 2 Depois 2
tioq t, L t
Transi¢ao Bzr:a Transicao B?’Lda
Ativada clock Ativada clock
[
n klfoton(
A
il
Redes de Petri - Regras de Evolucao
Trqnsigéo Transicao
Dispara Dispara
Depois Depois
.‘B t
2 Borda 1 2 Borda 4
do 3 do 3
clock clock
Transicao Transicao
nao néo
Dispara Dispara
2 Depois 2 Depois
—
t .@ Y
Borda 2 Borda 2
do do
clock clock
[
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Redes de Petri - Regras de Evolucao
0 SITUACAO DE CONFLITO

Caracteriza-se, ao nivel do modelo, quando duas ou mais transicdes estéo
habilitadas simultaneamente, mas o disparo de uma transic&o inibe o
disparo da(s) outra(s).

S&o utilizadas para sincronizacdo (ou intertravamento) entre processos
independentes.

Exemplo com transicdes t, e t, em conflito:

13 kroton
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Redes de Petri - Diagrama de Marcacoes
0 SEQUENCIA DE DISPARO DE TRANSICOES

Seja S uma sequéncia finita de transicbes pertencentes ao conjunto

T={t; t5...t....t,} de transicoes darede, ou seja: S ={t;, t;,q....ti + g}

+8 sera uma sequéncia de transicoes ativavel, a partir de uma certa
marcacao M; da rede, se e somente se, existirem as marcacoes Mi+1, Mi+2
.. Mi+x + 1) e estas marcacoes forem alcancaveis a partir do disparo das

transicoes correspondentes, ou seja:
Myt Mg S0 My My 525 Mg

. kroton
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Redes de Petri - Diagrama de Marcacoes

S= {t‘h 3, t5, g, t7, 1y, By, t4} € uma

sequéncia ativavel a partir de M,
My,=(100000000) ¢
1

M,=(010000000)
m12=({)oo1100{)u)>3
M3=(0001D1000)>t5
|v14=(000mm1ou)}ta
M0=(100000000)>t7
M,=(010000000) J!
M;=(001000000) )%
M,=(010000000) )u

t t. t t 1
Myl M5 e M8 2 M 2 M

i kroton
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Redes de Petri - Diagrama de Marcacoes
Classe de marcacbes alcangaveis a
partir de M,
E = { MD! M1l MZ! M3l Md! Mﬁ! MS! M?}
MO = (100000000) )
t
M1 = (010000000)
3
Mof M2=(ooo11oooo)> 5 t;
" 42l M3 =(000101000)
M4 = (000000100) '
M5 = (001000000) )tg
M6 = (000000010) tg
M7 = (000000001))‘“’
& kroton*
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Redes de Petri — Representacgiio Matricial

O MATRIZ DE ENTRADAS e MATRIZ DE SAIDAS (das transigbes)
+ Estas matrizes possuem:

+ namero de colunas igual ao nimero de LUGARES da rede
» ndmero de linhas igual ao nimero de TRANSICOES

- Elementos da Matriz de Entradas (ME)
= a; = W: se existe um arco interligando o lugar j com a transigao i,
onde W corresponde ao peso do arco;
» a;= 0: se ndo existe arco de ligagdo do lugar j com a transicao i

» Elementos da Matriz de Saidas (MS)
* by = W: se existe um arco interligando a transigao i com o lugar j
onde W corresponde ao peso do arco;
* by = 0: ndo existe arco de ligagao da transigao i com o lugar j

- Se associarmos a estas duas matrizes o vetor M, da marcagdo inicial,
teremos uma descrigdo completa da rede.

v kroton
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Redes de Petri - Representacio Matricial
MATRIZ DE ENTRADAS M, = [3000]
31 3‘2 53 94
t,
o O n u 4
00304
00024 e,
a;=3 3
Existe um arco, com peso 3, ligando t2
o lugar e; com a transigao t, \.
ou ainda, o lugar e; € um lugar de
entrada da transigao t; com um arco
de peso 3
: kroton'
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Redes de Petri - Representacio Matricial

MATRIZ DE SAIDAS

M, = [3000]
e e, e; e
0110t
mMs=0 0 0(1| ¢
000 1|4
3000
ty ez
bm=1
Existe um arco, com peso 1, ligando tz

a transigao t, com o lugare,

ou ainda, o lugar e; € um lugar de
saida da transigao t,, com um arco
de peso 1

19 kroton
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Redes de Petri - Representacio Matricial

M, = [3000]
1000
ME=0 300

0030 e,
0002

Representagoes

u 1 1 n Equi\'ﬂlﬂm&ﬁ tz
MS=00 01
0001
3000

i<
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Modelagem de Unidades de Controle Digital

Maquinas de estados e unidades de controle digital podem

ser descritas com redes de Petri associando-se a seguinte interpretagao:

O Lugares — associados ao conjunto de saidas permitidas da unidade
de controle digital, sendo que as saidas sao produzidas sempre que o
lugar correspondente recebe uma marca;

O Transicdes — associadas ao conjunto das entradas da unidade de
controle, sendo que uma transicdo qualguer dispara sempre gque
estiver habilitada, a proposigao logica a ela associada for verdadeira
e houver borda de clock em unidades de controle sincronas;

[ Marcacio - indica as variaveis de saida que se encontram ativas
em um certo instante de tempo, e informa também o estado interno

onde se encontra a unidade de controle nesse instante.
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Modelo de Unidade de Controle

Saidas ...
el
flf . X
¥
51
Sistema [~
Digital 52
realiza o 51
algoritmo [~
descrito
pela rede 4
. Saidas "
i
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