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1. Si considerino i due seguenti automi definiti sull’alfabeto £ = {ay, as, b1, b2 }.

Automa G (impianto):

e stati: 0,1,2,3,4,5,6,7,8 con 0 stato iniziale e 8 unico stato accettante;

e transizione da 0 a 1: a4,
transizione da 0 a 3: ao,
transizione da 1 a 2: by,
transizione da 1 a 4: ao,
transizione da 2 a 5: ao,
transizione da 3 a 4: aq,
transizione da 3 a 6: bs,
transizione da 4 a 5: by,
transizione da 4 a 7: by,
transizione da 5 a 8: b,
transizione da6 a 7: aq,
transizione da 7 a 8: b;.

Automa H, (specifica):

e stati: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 con 0 stato iniziale e 8 unico stato accettante;

e transizioneda O a 1: aq,
transizione da 0 a 3: ao,
transizione da 1 a 2: by,
transizione da 1 a 9: ao,
transizione da 2 a 5: as,
transizione da 3 a 4: aq,
transizione da 3 a 6: by,
transizione da 4 a 7: bo,
transizione da 5 a 8: b,
transizioneda 6 a 7: aq,
transizione da 7 a 8: by,
transizione da 9 a 5: b;.



(a) Si disegnino i grafi dei due automi.



(b) Dati i linguaggi K e M = M sull’alfabeto E. Siano £, C Ee E, C E.
Sia P la proiezione naturale da E* a E,.
Si scriva la definizione di osservabilita’ di K rispetto a M, E. ed E,.
Traccia di soluzione.
Definizione Siano K e M = M linguaggi sull’alfabeto di eventi E. Sia
E. C E I’'insieme degli eventi controllabili. Sia £/, C E I'insieme degli
eventi osservabili con P la proiezione da E* a £7.
Si dice che K e’ osservabile rispetto a M, P, E., se per tutte le stringhe
s € K e per tutti gli eventi 0 € F,

so @ KNso€ M= P P(s){c}NK =0.

(c) Siano M = L(G) e K = L,,,(H,).
Siano E,, = {az} € E,. = 0.
K e’ osservabile rispetto a M, E. ed E, ? Lo si verifichi usando la
definizione.
Traccia di soluzione.
Si consideri la stringa s = asa; € o = by, allora si ha che asa1b; ¢ K, ma
asaiby € M; inoltre P(s) = ay, P7[P(s)|{oc} = {a%a1a%b,}, percio’
PYP(s)[{oc} N K = {aaiatb;} N K = {ajasb,} # 0 il che falsifica la
condizione di osservabilita’.
Un altro controesempio speculare al precedente si ottiene con la stringa
s = aijay € 0 = by. Ovviamente basta trovare un controesempio per
stabilire che non vale I’osservabilita’.
Intuitivamente, dopo aver visto aqa; il controllore dovrebbe disabilitare
b, e abilitare by, mentre dopo aver visto a;as il controllore dovrebbe abil-
itare b; e disabilitare b9, ma per I’inosservabilita’ di as il controllore non
e’ in grado di distinguere asa; da ajas (vede la loro proiezione comune
come a1), € quindi non sa che azione intraprendere dopo aver visto a;.



(d) Si costruisca H, o5, I’automa osservatore di H,,.
Traccia di soluzione.
Nell’automa H, si sostituisce as con € € poi si applica I’algoritmo per
determinizzare mediante la e-chiusura. Si veda I’automa H, ,s risultante
in allegato.

(e) Si risponda alla domanda del punto precedente sull’osservabilita’ utiliz-

zando I’automa osservatore. Si spieghi con chiarezza il procedimento.
Traccia di soluzione.
Si esaminano gli stati di H, . per verificare se ce n’e’ almeno uno che
testimonia un conflitto di controllo. Nel caso specifico, lo stato {1,4, 9}
testimonia tale conflitto, poiche’ I’azione di controllo nello stato 4 di H,,
richiede 1’abilitazione dell’evento b, e la disabilitazione dell’evento by,
che e’ esattamente 1’opposto di quanto richiesto per lo stato 9. La pre-
senza di tale conflitto di controllo in H,, .5 indica che /K non e’ osserva-
bile.



2. Si consideri il sistema a eventi discreti G dove L(G) = a*ba*, L,,(G) =
a*ba*, Sia F,. = {b}.

Sia dato il linguaggio ammissibile L, = {a™ba" : m > n > 0}.

(a) Il linguaggio L, €’ regolare ?
Traccia di soluzione,
No. Bisogna contare le “a”.

(b) Si enunci il teorema di esistenza di un supervisore nonbloccante S tale
che £,,(S/G) = Lapn.
Traccia di soluzione.
Sia dato il sistema a eventi discreti G = (X, E, f, ", x,, X,,,), dove E,. C
E sono gli eventi incontrollabili e £, C E sono gli eventi inosservabili
(percui E. = E\ Ey.e E, = E'\ E,,). Si consideri la proiezione P
da E* a E?, e il linguaggio L., C L,,(G), dove L,, # (). Esiste un
P-supervisore non-bloccante Sp per G tale che

Lon(Sp/G) = Lam,  L(Sp/G) = Lum

se e solo se le tre condizioni seguenti valgono:
i. Lam € controllabile rispetto a L(G) e Eye.
ii. Ly, € osservabile rispetto a L(G), E, e E..
iii. Ly € L,,(G)-chiuso (cioe’ Ly = Lam N L (G)).
(c) Applicando la definizione, si verifichi se esiste tale supervisore nonbloc-
cante.
Traccia di soluzione.
La controllabilita’ di L, e’ verificata: si disabilita “a” (evento control-
labile) dopo che il numero di “a” che seguono “b” e’ pari a quello di “a”
che precedono “b”.
Inoltre L, soddisfa la £,,(G)-chiusura: L, = Lan N L,(G), che e’
vera per costruzione poiche’
{a™ba" :m >n >0} = {a™ba" : m > n > 0} Na*ba*.
Quindi esiste un supervisore S nonbloccante tale che L(S/G) = L.

Da cui si ottiene: £,,(S/G) = L(S/GYNL(G) = Loy Ln(G) = Lap.




3. Una rete di Petri marcata e’ specificata da una quintupla: {P, T, A, w,x},
dove P sono i posti, 1" le transizioni, A gli archi, w la funzione di peso sugli
archi, e x il vettore di marcamento (numero di gettoni per posto). I(¢;) indica
I’insieme dei posti in ingresso alla transizione ¢;, O(t;) indica I’insieme dei
posti in uscita dalla transizione ;.

(a) Si considert la rete di Petri Py, definita da:
o P ={p1,p2,p3}
o T = {t1,ts,t3}

o A= {(pb tl)? <p17 t2)7 (p27 t3)7 (p37 t2)7 (p37 t3)7 (tlapl)u (t1;p3)7
(t2,p2), (t3,p2) }
o Vi, jw(pi,t;) =1
o Vi, jw(t,pj) =1
Sia zp = [1, 0, 1] la marcatura iniziale.

1. Si disegni il grafo della rete di Petri P,



i1. Per associare un linguaggio a una rete di Petri s’introduce un insieme
di eventi F, una funzione che etichetta le transizioni con eventi [ :
T — FE, e un insieme di stati che accettano X,,, C N" (n ¢’ il numero
di posti) per il linguaggio marcato.
Si assume che alle transizioni ¢ e t3 e’ associato I’evento a, e che a
t, €’ associato I’evento b.
Si determini il linguaggio generato associato alla rete di Petri P,
E’ regolare ?
Traccia di soluzione.
Si noti che si chiede il linguaggio generato e non quello marcato (che
richiederebbe la specifica degli stati accettanti X,,).
L(Psyp) = {amba™ m > n > 0}.
Si noti che {a™ba™, m > n > 0} = {a™ba™,m > 0}.
Non e’ regolare: bisogna contare le ’a”.




