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KLASIFIKACIA SYSTEMOV
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Spojity system
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- varenie vody, napustanie nadrze...




Diskretizovany system

X(t)
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- sledovanie teploty vody v r6znych
casovych okamihoch




Diskretny udalostny dynamicky system
DUDS
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DUDS

Charakter diskrétnych dynamickych udalostnych systémov

- mnozina stavov, do ktorych sa méze systém dostat
- mnozina udalosti, ktorym zodpovedaju prechody medzi stavmi

Ulohou tedrie DUDS je tvorba adekvatnych opisov -
MODELOV, ktoré opisuju dynamiku daného DUDS.
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LABORATORIUM UDALOSTNYCH SYSTEMOV

URCENE NA VYUCBU UDALOSTNYCH SYSTEMOV PRE
PROGRAMY KYBERNETIKA A ROBOTIKA







DUDS

Priklady takychto systémov

- vyrobny systém - sériovy ]
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DUDS

A Co keby bolo treba kazdy vyrobok opracovat inak?

POZADOVANE TECHNOLOGICKE POSTUPY

Vyrobok
Operacia A B C D
I Ml M3 M2 MI
2 M2 alebo M3 | M2 alebo M4 M4 M3
3 M4 M3 alebo M4 M3 alebo M4 M3 alebo M4
4 M4 M2
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Vlastnosti DUDS

Dalsie priklady DUDS:

- pruzné vyrobné systémy, cislicové pocitace, dopravné systéemy
pozemné, vzdusné, vodné atd.

- oblasti uplatnenia problematiky su velmi Siroké (nielen
workflow!)

Skumanie vlastnosti DUDS:

- synchronizdcia udalosti, subeznost, paralelizmus, mrtve stavy
systému, zivost systému, reverzibilnost, dosiahnutelnost stavov,
rozvrhovanie udalosti a iné...




Modelovanie DUDS

Vybrane nastroje na modelovanie:

- konecné automaty
- Grafcet

- stavové diagramy

- rebrikové diagramy
- Petriho siete
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Matematické grafy aich vyuzitie pri Specifikacii
systémov.

Definicia 1.
Jednoduchy neohodnoteny orientovany matematicky graf je dany
usporiadanou dvojicou

kde A je koneCnd neprdazdna mnozina prvkov nazyvanych
uzlami grafu,
R je bindrna reldcia na A (mdéze byt gj prazdnal).

Priklad.



Definicia 2.
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Definicia.

Deterministicky koneény automat (DKA) je patica

kde
15 je neprazdna mnozina udalosti,

2. Q je neprazdna mnozina prvkov nazyvanych stavy,
3. pociatocny (alebo Startovaci) stav,
4, je parcialna prechodova funkcia dana vyrazom

5. F je mnozina cielovych stavov dana ako podmnozina Q:
kde F mbze byt prazdna mnozina.




Konecny automat mozeme zapisat’ ako usporiadanu piticu (O, >, g, qo, F):

O je konecna a neprazdna mnozina stavov.

> 1e koneCtna mnozina vstupnych symbolov (abeceda). Tuto mnozinu mozeme
tiez interpretovat’ ako mnozinu udalosti.

o je prechodova funkcia (tuto je mozne zapisat pomocou tzv. prechodove]
tabul'ky). ktora popisuje pravidla prechodov medzi stavmi. Ma podobu O x> — O
(t.J. deterministicky automat) alebo O x{ > U e } — P(Q) (t. nedeterministicky
automat), kde P(Q) je potentna mnozina, tj]. mnozina vsetkych podmnozin
mnoziny Q.

o 1€ pociatocny stav, g, € O

F je mnozina tzv. ciePovych stavov, F S §



Priklad 1 —sklad s 1 druhom tovaru

‘ Tovar \




Priklad 1 —sklad s 1 druhom tovaru

» Do skladoveho systému prichdadza jeden druh fovaru, ktory je vykladany pomocou
pdsoveho dopravnika do kolajoveho vozidla (,,voz"). Kolajové vozidlo sa ndsledne
presuva cez zonu r1 do zony r2, kde zastavi. Tu je akfivovany zeriav, ktory prenesie
tovar z vozidla do regdlov. Po preneseni tovaru ide vozidlo naspdf do zony r0 po

dalsi fovar. Toto sa cyklicky opakuje.




Priklad 1 —sklad s 2 druhmi fovaru

Prijazd
tovarov
AaB




Priklad 1 —sklad s 2 druhmi fovaru

» Do skladoveho systému prichadzaju fovary A a B. Sled prichodu tovarov nie je vopred
znamy. Tovar, ktory pride, je vykladany pomocou pasovéeho dopravnika do kolajového
vozidla (,,voz"). Kolajove vozidlo sa nasledne presuva cez zonu r1 do zony r2, kde
zastavi. Tu je aktivovany zeriav, kiory prenesie tovar z vozidla do regdlov. Ak ide o tovar
A, tak bude vylozeny do regdlu A. Ak ide o fovar B, tak bude vylozeny do regdlu B. Po

preneseni fovaru ide vozidlo naspat do zony rO po dalsi fovar (A alebo B). Toto sa
cyklicky opakuije. Prijazd

tovarov
AaB
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Automat vs. Petriho
sief

Konecné automaty => mnozina stavov + prechodova
funkcia

Prechodova funkcia priradi aktualnemu stavu novy
stav.

Aktualny stav = okamzity aktivny stav

Novy stav = nasledujuci stav - zavisi od udalosti, ktora
sa v systéme vyskytla




Automat vs. Petriho
sief

Kde je teda problém?

V konecnych automatoch existuje v jednom okamihu
len jeden aktivny stav.

Dekompozicia systému na subsystém => ziada sa opisat
aktivity subsystémov a ich Jztahy.

AUTOMAT SA STAVA TAZKOPADNYM
KAZDA KOMBINACIA STAVOV POTREBUJE VLASTNY STAV V
AUTOMATE




Automat vs. Petriho
sief

Nevyhody odstrariuje Petriho siet
Hlavnou myslienkou Petriho sieti je reprezentovat

stavy subsystémov separatne => efektivne modelovanie
distribuovanych aktivit systému.

Mnohe vlastnosti DUDS (synchronizacia, subeznost,
ohranicenost...) mézu byt velmi dobre reprezentované a
analyzovaneé pomocou Petriho sieti.

Pouzivaju sa nielen na modelovanie spravania DUDS,
ale aj pri navrhu ich riadenia.




Petriho siet (Hruz)

PN=(P, T,F, W, Mgp)
P={pi,ps..,p,}-konetna neprazdna mnozina miest
T={t:,1ts .., }-konecna neprazdna mnozina prechodov

F sa nazyva tokova relacia (F=F; U F;), kde FicPx Ta
Fzg Tx P.

W je vahova funkcia W: F —> I, kde I' je mnozina kladnych
Cisel.

Mo - funkcia pociatocneho oznackovania Mo : P - I" U {0}
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Farebne Petriho siete
Rozsirenie PN

- Petriho siete vyssSej urovne - rozSirenie
klasickych PN o moznost popisu casovych
vztahov alebo datovych typov

- Farebné Petriho siete (CPN) - znacky v CPN
maju svoju individualitu, udaj urciteho typu -
farbu

- Farba reprezentuje priradenie urcitej hodnoty
najréznejSich datovych typov

- Miesta, prechody a hrany - logicke podmienky
tykajuce sa farieb jednotlivych znaciek




Farebné Petriho siete
Dévody pouzitia

- CPN maju graficku reprezentaciu

- Formalizmus CPN poskytuje aj hierarchicky opis
systému

- CPN ponukaju interaktivnu simulaciu systemu

- K CPN su dostupne softverove nastroje na ich

konstrukciu, analyzu a simulaciu
CDN




