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Rezumat. Scopul principal al articolului este axat pe efectuarea cercetarilor teoretice cu aplicabilitate
practica care vor contribui la cresterea nivelului de influenta a stiintei informatice in societatea moderna,
la consolidarea rolului si importantei cetiteanului ca participant activ si beneficiar principal al
transformarilor legate de realizarile de ultima ord in domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor, la
edificarea societatii bazate pe cunoastere si la sporirea securitatii societatii.
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DISASTER MITIGATION APPROACHES USING HIERARCHICAL
PETRI NETS

Abstract. The main goal of the article is to perform theoretical research with practical applicability that
will contribute to increasing the influence of the computer science in the modern society, to strengthen the
role and importance of the citizen as an active participant and the main beneficiary of the transformations
related to the latest achievements in the field of information and communication technology, building a
knowledge-based society and enhancing society's security.
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Introducere

Aceastd cercetare este orientatd spre adaptarea instrumentelor utilizate in
modelarea consecintelor situatiilor extreme (calamitati naturale, catastrofe tehnogene
etc.) si orientate spre asigurarea securitatii cetateanului.

Dezvoltarea tehnologiilor informationale, a retelelor de calculatoare si mijloacelor
de comunicare a contribuit la generarea cu un tempou foarte rapid a instrumentelor ce pot
fi aplicate la prelucrari complexe si dificil de realizat.

Proprietatile si caracteristicile dezastrelor [7] determina necesitatea practica de a
studia varietatea de proprietati, relatii, interactiuni, interdependentele diversilor factori si
cauzele acestor procese periculoase pentru a obtine o abordare de sistem unitara. Astfel
se definesc obiectivele de gestionare si control al situatiei prin prevenirea in timp util
si/sau reducerea la minimum a consecintelor nedorite ale acestora.

Dupa cum a fost mentionat si mai sus in ultimul timp omenirea se confruntd din ce
in ce mai mult cu dezastre [9] de diferitd natura, ceea ce poate duce in cele din urma la
noi accidente si catastrofe. Pentru a analiza si a atenua consecintele acestora, a fost
propus formalismul retelelor Petri de nivel inalt (retele Petri ierarhice).

Formalismul retelelor Petri [6] permite de a reprezenta grafic intuitiv sistemele
modelate si, de asemenea, ofera posibilitatea analizei proprietatilor dinamice ale acestora.
Unul dintre cele mai importante lucruri este faptul cd un model al unui sistem sa

functioneze corect, trebuie determinate 1n principal proprietatile calitative (sau
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comportamentale). Un alt aspect important este Indeplinirea anumitor caracteristici de
performanta (sau proprietati cantitative) asociate.

Materiale si metode aplicate

Dezastrele naturale, catastrofele tehnogene sau dezastrele provocate de oameni pot
aparea zilnic. In timpul acestora oamenii isi expun viata la impactul periculos al mediului
si al factorilor economici. Astfel, problema evacuarii cu succes a persoanelor din cladiri
este una reala si actuala.

Retelele Petri [1] permit verificarea corectitudinii sistemului modelat la faza de
proiectare. Se va examina problema evacuarii persoanelor in timp util din clddirile cu mai
multe etaje.

In [8] au fost analizate si modelate scenariile de evacuare a persoanelor din
incaperi cu un etaj, iar in Figura 1 este ilustrata trecerea de la planul de evacuare la
reprezentarea prin retele Petri a acestuia. Dar in cele mai multe cazuri persoanele

lucreaza in cladiri cu mai multe etaje.

we w Tl

Figura 1. Trecerea de la planul de evacuare la reprezentarea priﬁ retele Petri

Problema evacuarii din acestea este o problemd foarte complicatd si complexa.
Pentru a rezolva aceasta problemd, propunem utilizarea retelelor Petri de nivel inalt
(HLPN). Retelele Petri de nivel inalt [2, 3] oferd un cadru potrivit pentru proiectarea,
specificarea, validarea si verificarea sistemelor complexe cu evenimente discrete. Acestea
suporta definirea datelor si a functionalitatilor, astfel pot fi utilizate structuri de date
complexe pentru a reprezenta punctele (in cazul dat persoanele) si expresii algebrice ca
formule de garda pentru tranzitii (actiunile care au loc in sistem).

Crearea retelelor mari, complexe poate fi o sarcind grea. Dar, similar cu
programarea modulara, constructia retelelor complexe poate fi divizatd in componente
mai mici i se pot utiliza facilitdtile oferite de diferite instrumente pentru crearea asa

numitor tranzitii de substitutie.
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In retelele Petri ierarhice [4] o tranzitie poate reprezenta o intreagi retea, astfel

incat reteaua care contine tranzitia se executd ca si cum logica pe care o reprezintad

tranzitia fizic reprezentd o structurd unitard independenta. O astfel de tranzitie se numeste

o tranzitie de substitutie.

Conceptual, retelele cu tranzitii de substitutie sunt retele cu mai multe nivele de

detaliu — la prima etapa o retea simplificata, care ofera o imagine de ansamblu asupra

sistemelor modelate prin inlocuirea tranzitiilor acestei retele de nivel superior cu pagini

mai detaliate, pot fi aduse tot mai multe detalii modelului.
Relatiile dintre retelele ordinare si HLPN:

Dintr-o retea ierarhica, este usor de construit o retea ordinara (clasicd) echivalenta
s1 vice versa.

retea ierarhica si o retea non - ierarhica echivalenta au exact aceeasi multime de
marcari, pasi si secvente de aparitie ale tranzitiilor.

retea 1erarhicd si o retea echivalentd non-ierarhicd sunt comportamental
echivalente.

Analiza computerizatd cu mai multe instrumente software a demonstrat aproape
acelasi timp de executie atat pentru o retea ierarhica, cat si pentru o retea non-

terarhica echivalenta.

Atuurile retelelor Petri ierarhice:

l.

Retele Petri de nivel 1nalt au o reprezentare grafica intuitiva si o semantica bine
definita care fara ambiguitdti defineste comportamentul fiecarei HLPN retele.
Retele Petri de nivel 1nalt sunt foarte generale si pot fi folosite pentru a descrie o
mare varietate de sisteme diferite.

HLPN-urile au primitive foarte putine, dar puternice, o descriere explicita atat a
scarilor cat si a actiunilor.

Retele Petri de nivel Tnalt sunt stabile fata de modificari minore aduse sistemului
modelat.

Retele Petri de nivel inalt poseda metode formale de analizd ale proprietatilor
retelelor.

Cele mai importante doud metode de analizd cunoscute sunt arborii de acoperire si
tehnica invariantilor. Existd instrumente care suportd construirea, simularea si

analiza formala a acestora.

Definitie 1.0 retea Petri de nivel inalt este o structurda HLPN = (P; T, D; Type; Pre;
Post; M) unde

* P este o multime finita de elemente numite /ocatii.
* T este o multime finita de elemente numite tranzitii (PNT = ;).

* D este o multime finitd nevida de domenii nevide, unde fiecare element al lui D

este un fip.

133



* Type: PUT — D este o functie folosita pentru a atribui tipuri locatiilor si pentru a
determina modurile tranzitiilor.

* Pre; Post. TRANS — PPLACE sunt pre si post multimile date de

TRANS = {(t; m) |t €T; m € Type (1)}
PLACE = {(p; g) |p €P; g €Type (g)}

* My e uPLACE este un multiset numit marcarea initiala a retelei.

O marcare a HLPN este un multiset, M € uPLACE.

O tranzitie este posibild relativ la o marcare oarecare sau in mod tranzitie (ca
tranzitie de substitutie). In mod tranzitie de substitutie se alocd valori variabilelor
tranzitiei, care satisfac conditia asociatd acesteia (adicd, conditia de tranzitie este
adevdratd). Variabilele tranzitiei sunt toate acele variabile care apar in expresiile asociate
tranzitiei. Acestea sunt conditiile si adnotarile arcurilor care implicd producerea tranzitiei.

Un multiset finit de moduri de tranzitie, 7 € uTRANS, este posibil la marcarea M
ddaca Pre (Tyu) <M.

O secventa de tranzitii se poate produce ducand la o noud marcare M datd de M =
M - Pre (Ti) + Post (Tu).

In orice cladire, pe fiecare etaj se poate gisi planul de evacuare al acesteia, in
aceste planuri vom nota oddile, usile ca in [1], clddirile cu mai multe etaje modelate prin
retele Petri pot fi organizate in ierarhii de retele ca in Figura 2. Aceasta da nastere unor
retele ierarhice. Desi acestea sunt echivalente cu retele ordinare, pot facilita gestionarea
unor astfel de modele la scara larga.

Sub-net for k floor [ dasrendng @gdecs fam & faar

Sub-net for k-1 floor

® @ ¥

]
[
il
- | MeSrenmng Jadders dom k=T faor
i

Sub-net for EFIIZIIJI'II:l floor

Figura 2. HLPN-ua pentru sistemul de evacuare cu mai multe etaje.

Insia pentru a modela si pentru a obtine rezultate cit mai exacte trebuie de
specificat in retelele care reprezinta etajele restrictiile aditionale, care vor permite
calcularea timpului de evacuare. De asemenea pentru a putea modela cat mai natural
procesul de evacuare a persoanelor pe scari, care se diferentiaza prin faptul ca odata
ajunsi la acestea se formeaza un flux de persoane care stationeaza si pentru evacuarea cu
succes trebuie de luat in calcul regulile de evacuare prezentate mai jos, care vor asigura

deplasarea libera fara restrictii a persoanelor.
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Restrictii aditionale

Densitatea populatiei in odai, Nmax = [ * w * 6.5, [ este lungimea odaii, w este

latimea odaii. Densitatea maximala = 6.5 persoane/m2
N;

(Li+wy)

Functia de transfer, D; = din odaia i, N; — numarul de persoane din odaia i.

Rata de flux 7, = 222l din odaia i este dependenti de rata de flux din odile

wi

anterioare (prin care s-a trecut r;_;).

Reguli de evacuare

Pentru evacuarea cu succes a persoanelor din Incaperi trebuie luate in consideratie

urmatoarele reguli:

(tjr+1) — tr )¢ numarul de persoane sosite la iesire spre scara de la etajul j,
j=1,..,N, N numarul de etaje, t;, timpul de evacuare de la etajul j, ¢;, capacitatea
de evacuare de pe etajul j.

Densitatea maximala a fluxului de persoane care se evacueaza nu trebuie sd intreacd
numarul maximal de persoane care se pot evacua fara restrictii D, .

Contributia fiecdrui etaj j la densitatea fluxului stationar la momentul initial (zero de
timp):

er
9
w *v

H; = h; + t;, * v indltimea etajului, D;, =

unde H;, ndltimea etajului, v este viteza de evacuare, w este latimea scarilor de evacuare.

max4D;} __ . . - - -
Winax =~ latimea maximala a scarilor,

max

unde D; este densitatea fluxului de pe etajul /.

Sub-net for k floor descending ladders from k floor
E Sub-net for k-1 floor ; descending ladders from k -1 floor
| g

___________________________________ ’k:) Exit

Verificarea
proprietatilor

Figura 3. Aplicarea restrictiilor aditionale si a regulilor de evacuare.
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In modul tranzitie pentru sistemul de evacuare din cladirile cu mai multe etaje se
atribuie valori variabilelor tranzitiei, astfel incat asupra retelelor modulare care reprezinta
etajele se aplica restrictiile aditionale, iar asupra cdilor de evacuare (scarilor) se aplica
regulile de evacuare. Prin aplicarea acestor specificatii se pot determina proprietatile
sistemului respectiv astfel Incat sd putem determina atat timpul de evacuare al acestora,
cat si latimea optimald a cailor de evacuare care va asigura evacuarea fard impedimente a

persoanelor din cladirile cu mai multe etaje.

Concluzii

Pentru problema diminudrii consecintelor dezastrelor, a fost propusa metoda
retelelor Petri de nivel Tnalt. Acestea permit modelarea si simularea sistemului care
reprezintd evacuarea de urgentd a persoanelor in caz de dezastru din cladiri cu mai multe
etaje. Prin aceasta metoda este posibila atat modelarea unor astfel de sisteme mari intr-un
mod usor cat si gestionarea modulard a acestora.

Prin HLPNs este posibild modelarea sistemelor mari intr-un mod usor de gestionat
si modular. In special, se poate rezolva problema determinarii structurii si marimii cailor

de evacuare a fluxurilor umane, asigurand evacuarea fara impediment a persoanelor.
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