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Abstract: The aim of the paper is to present a workflow model using autonomous Petri nets. Petri net is a very efficient method to describe and analyze the behavior of a production system. The focus is on using autonomous Petri models on production activities. Petri nets could also be used for modeling the control and the synchronization of manufacturing activities. 
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Rezumat: Scopul acestui articol este de a prezenta modelarea fluxului de activităţi utilizand reţele Petri autonome. Reţele Petri  sunt o metodă eficientă de descriere şi analiză a comportamentului unui sistem de producţie. Accentul lucrării se referă la utilizarea modelelor Petri autonome în activităţile de producţie. Reţele  Petri pot fi de asemenea utilizate pentru modelarea controlului  şi sincronizarea activităţilor de fabricaţie.
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1. Introducere 

Fluxurile de activităţi din sistemele de producţie pot fi studiate, analizate si optimizate  dacă se utilizează teoria şi principiile de modelare specifice  Reţelelor Petri. Reţelele  Petri reprezintă un model matematic de tip graf orientat ce poate fi utilizat pentru modelarea şi analiza fluxului de activităţi într-un sistem de productie. Modelele Petri sunt caracterizate de două tipuri de noduri denumite poziţii şi tranziţii. Poziţiile sunt reprezentate prin cercuri iar tranziţiile sunt simbolizate prin bare. Arcele pot lega numai noduri de tipuri diferite [1]. 
Avantajele utilizării acestei metode în domeniul modelării şi analizei sistemelor de producţie includ: 

· simplitatea generării şi înţelegerii regulilor de producţie; 
· uşurinţa cu care pot fi realizate  modificările aupra modelului ;
· simplitatea mecanismelor de analiză şi rezolvare a blocajelor. 
Domeniul Reţelelor Petri include  mai multe tipologii ce pot fi utizate in mod adevat pentru analiza fluxurilor de activitaţi într-un sistem de producţie. Spre exemplu, Reţelele Petri autonome reprezintă  un subdomeniu reprezentativ, fiind un model ce poate  descrie funcţionarea unui sistem ce evoluează în mod autonom, adică momentele de execuţie a tranziţiilor nu sunt cunoscute.   Indiferent de tipologia reţelei Petri utilizată se pot genera  variante de modelare asociate unor situaţii reale întalnite în domeniul activităţilor de producţie, ce sunt prezentate în figura 1.
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Figura 1 Cazuri de modelare


Regulile de producţie sunt adecvate modelării aspectelor de tip comportamental specifice Reţelele Petri autonome, acestea pot fi reprezentate sub forma fluxurilor de activităţi [3].
2. Elemente generale privind modelarea fluxurilor de activităţi utilizand Reţele Petri autonome
Într-un sistem de producţie o activitate este considerată a fi un set parţial ordonat de operaţii specifice executate. Activităţile sunt efectuate de entităţi de producţie şi pot transforma o mărime  de intrare caracterizată prin anumiţi parametrii  într-o mărime  de ieşire cu parametrii modificaţi. Din punctul de vedere al teoriei sistemelor cu evenimente discrete o activitate este caracterizată prin evenimentele de început şi de sfârşit precum şi de  condiţiile corespunzătoare acestor evenimente [3].  

Există diferite metode utilizate pentru reprezentarea logică a unui  flux general de  activităţi de producţie. Fluxul liniar este compus din activităţi consecutive  ce sunt generate de resurse de producţie nepartajabile. Modelul asociat unei activităţi utilizează elemente specifice prezente în definirea unui sistem cu evenimente discrete cum ar fi evenimentul. Astfel se observă faptul că fiecare activitate specifică de producţie este caracterizată de evenimente de început şi sfârşit respectând principiile corespunzătoare  sistemelor cu evenimente discrete. De asemenea modelarea   fluxului de activităţi dintr-un  sistem de producţie  bazată pe  reţele  Petri poate identifica  în mod  exact o combinaţie de factori ce va genera cel mai bun răspuns din partea sistemului ce operează în condiţii impuse [2]. 
3. Modelarea fluxului liniar de activităţi într-un sistem de producţie


Modelarea fluxurilor liniare de activităţi utilizată în  analiza producţiei se bazează atât pe analiza sistemului de producţie cât şi pe cea a resurselor acestuia pentru a stabili o conexiune între caracteristicile structurale şi funcţionale. Activitătile într-un sistem de producţie  se desfăşoară conform unui plan prestabilit care conţine specificaţii detaliate asupra proceselor de fabricaţie şi a resurselor. Un flux liniar este definit sub forma unui set ordonat de activităţi conectate prin evenimente.  Fluxurile liniare de activităţi sunt întalnite în cazul liniilor de transfer, structuri neflexibile de producţie. 
În  practică au fost identificate o serie de etape specifice modelării fluxurilor liniare de activităţi  de producţie bazată pe Reţele Petri autonome ce se referă la:

· descrierea comportamentului sistemului de producţie;
· identificarea ordinii  de operare  din sistemul de producţie;
· generarea listei primare de poziţii şi tranziţii specifice sistemului;
· adăugarea resurselor de tip depozit.
Conceptul de flux liniar se referă la situaţia în care activitătile componente sunt generate de resurse de producţie nepartajate. Astfel modelul fluxului  liniar poate fi considerat un element component  sau submodel în cazul modelării bazată pe reţele Petri autonome  a unui sistem de producţie complex. O variantă practică pentru a modela un sistem de producţie complex este descompunerea producţiei  în fluxuri independente de activităţi, generand astfel clase de submodele Petri autonome. La final aceste submodele sunt conectate prin resursele partajate generând modelul Petri final pentru sistemul de producţie analizat.
Analiza şi evaluarea  rezultatelor obţinute în urma modelării bazată pe reţele Petri autonome permit  estimarea performanţelor unui sistem de producţie, gradul de ocupare al resurselor sale  precum şi identificarea blocajelor. Se poate concluziona că modelarea şi analiza  fluxului liniar  de activităti  bazată pe Reţele Petri reprezintă un proces desfăşurat cu scopul de a se asigura funcţionarea  în condiţii optime a unui sistem de producţie.  
4. Concluzii
Articolul a prezentat o serie de consideraţii generale referitoare la  modelarea  fluxurilor  de activităţi de producţie bazată pe Reţele Petri autonome în asociere cu domeniul sistemelor dinamice cu evenimente discrete. Modelarea orientată pe fluxuri  de activităţi este adecvată studiului  aspectelor de tip comportamental, dependente de îndeplinirea unor condiţii clare de producţie şi este specifică modelării şi analizei sistemelor dinamice cu evenimente discrete. Reţele Petri autonome sunt utilizate pentru modelarea  şi analiza fluxurilor liniare de activităţi într-un sistem de producţie. Un studiu de modelare bazată Reţele Petri autonome va include  descrierea comportamentului sistemului de producţie, specificaţiile asupra resurselor acestuia precum şi dezvoltarea teoriilor de funcţionare. 
Modelarea fluxului liniar de activităţi bazată pe Reţele Petri autonome poate fi considerată o etapă iniţială dintr-o metodologie generală de modelare dezvoltată pentru un sistem de producţie complex. Astfel un flux liniar de activităţi poate fi asociat unui  subsistem  al sistemului de producţie generând un submodel parţial al acestuia. 
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