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Rappresentazione matriciale o algebrica

E’ possibile analizzare le reti di Petri attraveus@a rappresentazione algebrica
relativamente semplice, basata sulla definizione di

» matrice di ingresso | (archi ,t))
» matrice di uscita O (archi ¢,p))
» vettore marcatura M

» vettore delle occorrenzes

Tale rappresentazione e utile per eseguire aaitematiche della rete su
proprieta strutturali, al fine di verificare il stidfacimento delle proprieta
comportamentali fondamentali (limitatezza, revali$dy vivezza)

La rappresentazione algebrica descrive:
» latopologia della rete, attraverdoe O
» |"evoluzione della rete (comportamento dinamico), attravéyises
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Matrici di ingresso (1) euscita (O):
» riassumono la topologia della rete, riportando imi@tabellare gli archi che
connettono posti a transizioni e viceversa

I: O-| (archi p,t), entranti nelle transizioni)
O: |- O (archi ¢,p), uscenti dalle transizioni)

» le righe sono associate ai posti, le colonne allesizami
lpxm conly = peso dell’arcog.t;) (= O se I'arco non c’e, ovvero Sa.(j)F)
OpixriconOy; = peso dell’arcotfpy) (= O se I'arco non c’e, ovvero sge)UF)

» gli elementi dil e O sono interi non negativi

Matricedi incidenza (C=0 - I):
» se non ci sono autoanelli, non esistono elementi agholdi | e O entrambi diversi

da 0= C contiene le stesse informazionildd O (gli elementi non nulli di sono
guelli negativi diC, mentre quelli positivi rappresentano gli element nulli di O)

» una rete senza autoanelli si dm&a

Vettore marcatura:
» M=[m m ... m|p|]T, dovem e il numero di gettoni del pospp
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Esempio

Matricel (O - |):
t1 I 13 44 15

I A
10000|p
1= 101000 py
00200 < p3
00011 py
MatriceO (|- O ):
t1 I 13 14 15
I A
00010 «p
O=/30001|p,
01000 ps
00100« py
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Matrice di incidenza:
t1 I 13 14 {5

AR
00010 10000 -10010 ps
C=0O-] = 30001 _ 101000 _-|3-1001 p
01000 00200 01-200|-p3
00100 [00011) |001-1-1-pa

Marcatura iniziale:

Moz

NE WR
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Condizione di abilitazione di unatransizione
P1 P2

t; e abilitata sé/ = |;
M (dovel; e lai-esima

1
'\ colonna dil)
|

tl 12

my

e

Per reti pure, la condizione di abilitazione pusees espressa in termini della
matrice di incidenza, osservando che, poiché gimehti diM, | e O sono non
negativi e un elemento @ puo essere diverso da zero solo se e nullo I'eléme
omologo dil, accade che:

M2, « M+0O, 2|, « M+0O,-120 « M+(C =0
» sel, >0, alloraOy = 0 e quindim, = |; € equivalente m + Oy = |

» sel,; =0, alloraQy; = 0 e, poichén,= 0O, siam, = |,; chem, + O = |; sono
automaticamente soddisfatte
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Scatto di unatransizione

Lo scatto della transiziortea partire dalla marcatuM produce una nuova
marcaturaM data da:

M =M+0O,-1,=M+C
Similitudine tra reti di Petri e sistemi dinamici:
» marcatura - Sstato

» M =M+C, o equazione di stato

La variazione della marcatura dovuta allo scatto di una transinon dipende

dalla marcatura della rete (se scaftAM = C;), ma solo dalla topologia della rete
stessa.

La marcatura raggiunta, invece, dipende dallastoassata della rete.

NB.C =C-sdoves=[0 ... 01 0 ... d]é Il versore con un 1 nellieesima
posizione.
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Sequenza di scatti

Una sequenza di sca8F t ty, ...t abilitata in una marcatuid, € una sequenza
di transizionit, O T, 0Jj = 1, ...,n, tali chety, e abilitata inMg e lo scatto di, porta
IN una marcatur®; in cui e abilitatdy,:

Mo[tk1>|\/|1, Ml[tk2>|\/|2, - Mn—l[tkn>Mn
iyt
Mo[ tk, ... t«. > M, ovvero My[ S> M,

Una generica sequenza di transizioni non e negcassamte una sequenza di
scatti: lo e solo se tutte le transizioni risultanturno abilitate.

Se cio accade essa prende il nome di sequenmessibile di transizioni.

L’effetto di una sequenza di sca®tF ty ty, ...t € pari a:
M =M+ Cy, + ... +Cy
doveC; ¢ lai-esima colonna dT.
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L’effetto complessivo e indipendente dall’'ordindleéransizioni nella sequenza
(la somma non cambia se si cambia I'ordine degleadi).

Il calcolo della marcatur” pud essere fatto in maniera pill rapida nel modo
seguente:

M =M+Cg+...+Cy =
=M+C:g, +...+C.g =
=M +C-(5, + ... +&)

doves e il versore associatatia

Il vettore delle occorrenzg associato ad una sequenza di s€attty ty, ...t

e un vettore colonna di dimensiofj, |il cui generico elemenieesimo e pari al
numero dioccorrenze della transiziond nella sequenz&

S=§, +t..+5

Usando il vettore delle occorrenze si puo risceMérquazione precedente in
modo sintetico:

M =M +Cs
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Equazionedi stato
L’equazione di stato per una sequenza di trangitatmlitata) diventa:

M[S>M =M =M+Cs (relazione lineare)

Non vale il T1’: non e detto che aslcorrisponda una sequenza di transizioni
abilitate S.

L’equazione di stato non considera esplicitamdrteoblema dell’abilitazione
delle transizioni: si puo usare per simulare I'enbne della rete, a patto di
verificare I'abilitazione delle transizioni.

Riassumendo:

O una transizione alla volta:
S=t-s=[0..01 0 .. dJ]versore)

® data una marcatura corremde verificare quali transizioni sono abilitate:
t; e abilitata séM + Cs >0 (Cs = C)

© scegliere a caso una transizione tra quelle abiktditela scattare:
M =M +Cs
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