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Rezumat. /n acest articol este prezentatd modelarea refelelor de senzori cu rescriere dinamicd.
Aceasta abordare permite modelarea situatiilor mai aproape de realitate, care simuleaza
comportamentul unei topologii de senzori in cazurile de comportament nedorit sau esuare. Un
studiu de caz trivial este propus pentru eplicarea motivatiei si necesitdatii de a modela retele Petri
Cu rescriere dinamica .

Cuvinte cheie: Refele Petri, senzori wireless, sisteme informationale, model de rescriere, rescriere
dinamica.

Introducere

Metodologii practice in inginerie si domeniul informational adopta 0 abordare structurala,
proiectand sisteme din subsisteme si componente mai mici, care pot sa fie combinate si reutilizate.
Un alt factor care indica gradul de complexitatea in timpul modelarii este posibilitatea de
reconfigurare dinamica.

Retelele de senzori wireless (WSN) sunt unele dintre cele mai rapid dezvoltate tehnologii
informationale cu aplicatii relevante pentru misiuni critice si de siguranta, fiind utilizate cu succes
in diferite domenii, cum ar fi transportul inteligent si logistica, monitorizarea mediului,
supravegherea si securitatea institutiilor, monitorizarea sanatatii pacientilor, controlul inteligent al
retelelor energetice, al proceselor cu aplicatii industriale si militare etc. [1].

WSNs cuprinde, de obicei, noduri senzoriale (NS) individuale care functioneaza cu
anumite capacitati de calcul si comunicare wireless limitate. NS sunt capabile sa simta mediul fizic
- de exemplu, campul magnetic, undele acustice, temperatura, umiditatea, lumina, miscarea etc -
si partajeaza datele detectate prin comunicarea wireless intre ele. in mod obisnuit, un NS cuprinde:
un modul de detectare - acest modul obtine date; un modul de procesare si stocare a datelor locale;
un modul radio, destinat comunicatiilor fara fir; o sursa de alimentare limitata cu energie [2].
exceptiilor si a comportamentului nedorit este de 0 mare importanta in domenii precum mediul
clinic, automatizarea biroului si sisteme de fabricatie flexibile [3].

Modelare si verificare performantei sistemelor informatice se bazeaza pe diferite modele
formale. Raportul dintre eficienta de modelare si tractabilitatea analitica este aplicarea retelelor
Petri (RP) care rezolva sincronizarea, concurenta si conflictele in termeni de stari ale sistemului si
schimbarile lor [4].

Din cate stim sunt putine solutii care suporti reconfigurarea in timpul de executie. In
articolul, [5] care rezolva aceasta problema fara a pierde beneficiile de concurenta in sistemul de
componente.

In a doua sectiune este introdusa definitia Retelelor Petri cu rescriere dinamic, dupi care
urmeaza prezentarea unei metode de a descompune probleme complexe in componente mici.
Partea finala a articolului este rezervata pentru a reprezenta un exemplu practic de aplicare a acestei
metode.
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Retele Petri cu rescriere

Mai multe extensii au fost facite la framework-ul initial [4]. In continuare ne vom axa pe
una din variantele de RP numitd RP compozit etichetata. Fiecare tranzitie are 0 actiune etichetata.
In continuare folosim definirea propusa de [5]. Fie L este un set de actiuni etichetate.

Definitia 1:

O retea Petri compozit etichetata este structurata in felul urmator.

I' =< P,T,Pre, Post,Test, Inh,G, Pri,Kp,l >, unde: P - multimea finita de pozitii,

T - multimea finita de tranzitii astfel incat P N T = @. In reprezentarea grafica, pozitiile
sunt reprezentate prin cercuri si tranzitiile prin sageti Fig. 1. Pre, Test si Inh: P X T = Bag(P)
este respectiv o functie de flux direct, test si inhibare. Post: T X P — Bag(P) este o functie de
flux invers in multimile multiple ale P, unde este definit multimea de arcuri A si descrie
cardinalitatea dependentei de marcare a arcurilor care unesc tranzitiile si pozitiile. Multimea A este
partitionatd in submultimi de arbori: Ag, An si Ar. Submultimea Aq contine arcurile directionate
care pot fi vazute ca Ay: ((PxT) U (TxP)) — Bag(P) si sunt reprezentate ca sageti unitare.
Arcurile inhibitoare Ay: (PXT) — Bag(P) sunt reprezentate prin sageti cu un cerc mic la capat.
Arcurile test A;: (PxT) —» Bag(P) sunt directionate de la 0 pozitie la 0 tranzitie si sunt
reprezentate prin sageti unitare punctate. Nu consuma continutul pozitiei surse. Bag(P) este 0
multime multipla peste P. Arcul retelei este tras daca cardlnalltatea nu este zero si aceasta este
etichetatd langa arc, valoare implicita fiind 1. G : T X I N — {TRUE,FALSE} este functia de
garda atranzitiilor. Pentru teT functia de garda g(t, M) este o functie booleana care va fi evaluata
in fiecare marcare si, daca se evalueaza la TRUE, tranzitia t poate fi activata, altfel t este dezactivata
(valoarea implicita este TRUE); Pri: T — IN, este functia de prioritate pentru declansarea
fiecarei tranzitii care mapeaza tranzitiile pe numere naturale IN, reprezentand nivelul lor de
prioritate Activarea unei tranzitii cu prioritate mai mare dezactiveaza toate tranzitiile cu prioritate
mai mica. K,:P — IN, este capacitate pozitiilor, care implicit este infinitd; [ : T - L , este
functia de marcare care atrlbwe fiecdrei tranzitii 0 etichetare. In acest fel sunt mapate denumlrl le
tranzitiilor la actiuni I(t;) = I(ty) = a, dar tj # ty.
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Figura 1. Elementele unei reteli Petri hibride cu rescriere

Definitia 2: O retea Petri compozit etichetata este o pereche N = < I', My >, unde T este
structura de tip retea Petri compozit si M, este marcajul initial al retelei. M: P — IN, este
marcarea curenta a retelei, care este descrisa de 0 coloana vectoriala simbolica M = (m;p;, m; =

0,Vp; € P), unde m;p; este numarul m; de jetoane in pozitia p;. M este starea retelei care atribuie
fiecarei pozitii un numar pozitiv de jetoane, reprezentate de puncte negre Fig. 1.

Expresiile descriptive ale retelelor Petri cu rescriere

Introducem conceptul de baza a expresiilor descriptive (DE), care sunt descrise similar ca
in [Gutuleac 2004, Gutuleac 2005], elementul (bDE) pentru o retea de baza RP (bRP) in felul
urmator: bDE = |t mip; (Wi, W, ]|t" Translarea acestei bRP este reprezentata in Fig. 2 (a),
unde t; = °p; este t]ranzma de mtrare cl actlunea a; si respectiv t, = p; este tranzitia de iesire cu
actlunea ay a pozitiei p; CUu marcarea 1n1t1ala m{ = M, (p;), si respectiv functia rela‘glel de flux
Wl+ = Pre(t;,p;), si W, = Post(p;, tk), care returneaza multiplicitatea arcurilor de intrare si
de iesire a pozitiei.
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Figura 2. (a) Translarea in bRP a bDE si (b) derivatele ei.

Elementele derivative a bDE pentru p; = @, W, = 0 este |fjjm?pi [W;] cu pozitia
finald p; a t; si pentru “p; = @, W =0 este mp; Wi|f: Cu pozitia de intrare p; a t;, Fig. 2 (b).

Daci marcarea initiald m{ a pozitiei p; un are nici un jeton, atunci putem omite m{ = 0 in
bDE.

Implicit, daca tipul actiunii a nu este mentionata sa fie atribuita tranzitiei t. Putem construi
un model mai complex din bDE folosind operatia de compozitie.

Modelarea unui sistem de rezervarea biletelor de avion
Petru a explica un model de aplicare a RP cu rescriere aducem un exemplu care
poate fi familiar pentru mai multi si anume procesul de rezervare a biletelor de avion prin Internet
Fig. 3. Un utilizator isi planifica cilatoria specificand o serie de actiuni din procesul intreg (Plan
Trip Task) [6]. Este transmisa informatia despre lista persoanelor care vor calatori si cardul bancar
de pe care vor fi extrasi banii pentru achitarea biletelor (Submit Trip Order Task).
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Figura 3. Modelul de rezervarea biletelor de avion online.

Dupa care utilizatorul asteapta pentru primirea biletului electronic (Receive eTickets Task)
precum si itinerarul final al calatoriei (Receive Itenerary Task) inainte de pregatirea altor
insarcinari precum rezervarea hotelului (Prepare Trip Task). Cand agentia de calatorii primeste
cererea utilizatorului (Get Trip Task), care detemina toate destinatiile pentru fiecare etapa (Select
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Legs Task) care transmite informatia aceasta impreuna cu datele cardului bancar la compania
aeriana (Order Tickets Task). In continuare agentia de cilitorie asteapta confirmarea zborului (Get
Confirmation Task), care include si locurile rezervate pentru fiecare participant. Aceasta
informatie este completata intr-un itinerar (Generate Itinerary Task) si transmite utilizatorului
(Issue Itinerary Task). Cand compania aeriand primeste biletele transmise de agentia de calatorii
(Get Tickets Order Task), locurile solicitate vor fi verificate si daca vor fi disponibile se vor rezerva
(Reserve Seats Task). Dupa care vor fi extrasi banii de pe cardul bancar (Charge Credit Card Task)
si transmisd informatia Tnapoi catre agentia de calatorii (Confirm Flight Task). Odata ce agentia
de calatorii primeste confirmarea, compania aeriana va transmite biletele electronice prin e-mail
utilizatorului (Issue eTickets Task).

Concluzii

In cadrul acestui studiu, este propusa o abordare unificatoare de modelare si evaluare unei
retelele de senzori cu proprietatea de rescriere. Rescrierea dinamica fiind o metoda de a simula
comportamentul in timpul executii, care poate trata comportamentele si scenariile nedorite.
Aceastd abordare permite, de asemenea, de a modela si a analiza caracteristicile numerice de
performanta si a sigurantei de functionare a oricaror sisteme critice, dinamice si complexe.
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