Sieci Petriego

SieC Petriego

* Formalny model proceséw umozliwiajgcy ich
weryfikacje
— Gtéwne konstruktory: miejsca, przejscia, tuki i zetony
— Opis graficzny i matematyczny
— Formalna semantyka umozliwia pogtebiong analize

* Historia
— Carl Adam Petri (1962, PhD thesis)

— W latach sze$édziesigtych i siedemdziesigtych
skoncentrowana gtownie na teorii

— Od lat osiemdziesigtych rézne implementacje
— Ukryta w wielu technikach i narzedziach programowych

Tomasz Koszlajda Il PP




p4 ..
miejsce

Konstruktory sieci Petriego

(nazwa) przejscie
t34 w3 ==

Q miejsce "

nazwa | przejscie

g

B

—»  luk 02

° zeton zeton

£

Miejsca, przejscia i tuki stuza do
modelowania statycznej struktury t
procesow, a zetony pozwalaja na o
modelowanie ich dynamiki.
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Dziatanie sieci Petriego

Wolny

Przed Po Wyjdz Zrobione

Czekaj Wejdz Zrob zdjecie

* Pojawienie sie zetondw na wszystkich wejsciach okreslonego
przejscia, aktywuje to przejscie

» Aktywne przejscia mogg by¢ odpalone

* Odpalenie wigze sie z pobraniem zetondéw ze wszystkich miejsc
wejsciowych i wystaniem zetondw do wszystkich miejsc
wyjsciowych danego przejscia
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Aktywacja przejsc¢
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* Przejscie jest aktywowane jezeli kazde z jego
wejsciowych miejsc zawiera co najmniej jeden zeton

Przed  Zréb zdjgcie Wyjd? Zrobione
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Odpalanie przejs¢

Wolny

Czekaj Wejdz

Przed  Zréb zdjgcie Po Wyjd? Zrobione

Zajety

Odpalone

fle

* Aktywne przejscie moze by¢ odpalone
* Odpalane przejscie pobiera jeden zeton z kazdego miejsca

wejsciowego i produkuje po jednym zetonie dla kazdego
miejsca wyjsciowego.
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Witasnosci sieci Petriego

Topologia sieci Petriego jest spdjnym, dwudzielnym (miejsca i

przejscia) grafem skierowanym o nastepujgcych cechach

statycznych i dynamicznych:

* Struktura sieci jest statyczna

* Jedno miejsce i jedno przejScie mogg by¢ potgczone wiecej niz
jedng krawedzig (krawedzie mogg mie¢ przypisane wagi)

* Stan sieci jest reprezentowany przez roztozenie zetondw

* Miejsca moga sktadowac zero lub wiecej zetondw

* Odpalanie przejs¢ jest atomowe

* Moze by¢ aktywnych wiele przejs¢, ale odpali¢ moze tylko
jedno - niedeterminizm

* Sumaryczna liczba zetondw moze sie zmieniaé w czasie (np.
dla réznej liczby wejsé i wyjsé)

Formalna definicja sieci Petriego

Struktura klasycznej sieci Petriego jest zdefiniowana przez
uporzagdkowang czwérke (P, T, I, O) gdzie:

* P jest skoiczonym zbiorem miejsc,

* T jest skoriczonym zbiorem przejs¢,

* |:PxT->N jest funkcjg wejs¢, N jest liczbg krawedzi miedzy pi t,
* O:TxP->Njest funkcjg wyjsé, N jest liczbg krawedzi miedzy ti p.

Dowolny diagram moze by¢ odwzorowany w takg czworke i na odwroét.

Stan (znakowanie) sieci Petriego: (P, T, I, O) jest zdefiniowany

nastepujgco:

S: P-> N, jest to funkcja odwzorowujgca zbiér miejsc w zbidr liczb
naturalnych reprezentujacych liczbe zetondw w danym miejscu.
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Przyktad

Odwzoruj ponizszy diagramw (P, T, |, O) and s

red black

rb

rr bb

Przyktad

Narysuj diagram reprezentujacy zdefiniowang ponizej sie¢
Petriego

Sie¢ Petriego (P, T, I, O):

* P={a,b,c,d}

* T={e,f}

* I(a,e)=1, I(b,e)=2.

* O(e,c)=1, O(f,b)=2, O(f,d)=3.
Stan s:

* s(a)=1, s(b)=2.
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Formalizacja zachowania sieci

Przejscie t jest aktywne w stanie s wtedy i tylko

wtedy, gdy:
b e P:s(p) = I(p,t)

Jezeli przejscie t jest aktywne w stanie s;, moze by¢
odpalone i wynikiem bedzie zmiana stanu sieci na
stans; :

Vb € P:s;(p) =s;(p) - I(p,t) + O(t,p)

Scista reguta odpalania

Specyfikacja sieci Petriego moze obejmowacd
dodatkowo informacje o pojemnosci kazdego miejsca
* K(p) jest maksymalng liczbg zetondw, ktére moze
zmiesci¢ miejsce p
* Odpalenie przejscia t jest Sciste jezeli pojemnos¢
K(p) zadnego z miejsc wyjSciowych p nie zostata
przekroczona
Vb e P:s(p) = I(p,t) and s (p) = O(p,t)
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Interpretacja elementéw sieci Petriego

Interpretacja elementéw sieci Petriego jest zalezna
od dziedziny zastosowania:

Miejsca wejsciowe M Miejsca wyjsciowe

Warunki poczgtkowe Zdarzenia Warunki koricowe
Dane wejsciowe Obliczenia Dane wyjsciowe
Sygnaty wejsciowe Procesor sygnatow Sygnaty wyjsciowe
Niezbedne zasoby Zadanie Zwolnione zasoby
Warunki Wyrazenie logiczne Konkluzje

Bufor Procesor Bufor

Modelowanie procesow

Miejsca: elementy pasywne procesow

Przejscia: elementy aktywne proceséow

tuki: zwigzki przyczynowo-skutkowe

Zetony: stany i dane

Stan procesu jest modelowany przez rozktad
zetonow w sieci
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Znaczenia zetonow

Zetony moga odgrywac nastepujace role:

informacja — dane, dokumenty, komunikaty, sygnaty,
raporty;

obiekt fizyczny - na przyktad produkt, towar, osoba;
lub zbior obiektdw - na przyktad ciezaréwka z
produktami, hurtownia z towarami;

wskaznik stanu, w ktérym znajduje sie proces lub
fragment procesu;

wskaznik warunku - obecnos$¢ zetonu w danym
miejscu oznacza spetnienie pewnych warunkow.

Znaczenia miejsc

stany lub warunki — miejsca umozliwiajg
okreslenie stanéw watkdéw procesu, lub warunkow
wymaganych do dalszego przebiegu watkow.

bufory — fizyczne miejsca przechowywania
przedmiotdéw, informacji lub ludzi, np. magazyn,
kolejka, skrzynka pocztowa;

lokalizacja geograficzna — miejsce w magazynie, w
biurze;

typ medium komunikacyjnego - linia telefoniczna,
sie¢ komputerowa, doreczyciel, posrednik, goniec;
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Znaczenia przejsc

* dziatanie — cata praca wykonywana w ramach
procesow jest modelowana za pomoca przejs¢:
— przetwarzanie danych lub produktow — zmiana

dokumentu, modyfikacja danej w bazie danych;

— wyprodukowanie danych lub produktéw — utworzenie
dokumentu, danej;

— transport danych lub produktéw - na przykfad,
przetransportowanie towarow, wystanie komunikatu.
 zdarzenie — na przykfad, sprzedaz towaru,
przyjecie pacjenta, zmiana sezonu, przyjecie
zamowienia;

Typowe wzorce przeptywu sterowania

* Sekwencja

* Wspodtbieznos¢ (AND-split - AND-join)
* Wybdr (XOR-split — XOR-join)

* Iteracja (XOR-join - XOR-split)

* Petla zwrotna

* Wzajemne wykluczanie

* Naprzemiennosé
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Sekwencja

Poczatek T1 P T2 Koniec
O FO-{+O

krok 1 krok 2

Przejscia T1 i T2 sg po kolei aktywowane i odpalane,
dzieki czemu dziatania modelowane przez przejscia
sg realizowane sekwencyjnie. Przesuwany miedzy
kolejnymi miejscami zeton reprezentuje kolejne
stany sekwencyjnego przeptywu pracy.

Wspotbieznosé: AND-split

e e
O = O3

AND-split b P3 YAWL

Przejscie T1, z jednego zetonu w miejscu
wejsciowym P1, produkuje dwa zetony w miejscach
wyjsciowych P2 i P3. Utworzenie dwoch zetonéw
reprezentuje wspotbiezng realizacje procesu.
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Wspotbieznosé: AND-join
P1 GD\
T _6 _ @\

AND-join YAWL
P2

Przejscie T1 konsumuje po jednym zetonie z
dwoch miejsc wejsciowych i produkuje jeden
zeton do miejsca wyjsciowego.

-0

Alternatywa: XOR-split

-0 -
P1 Explicit OR-split = @— —
O

N OP3 YAWL

Zeton z miejsca wejéciowego P1 jest konsumowany
przez doktadnie jedno z przejs¢ T1i T2. Nastepnie
generowany jest pojedynczy zeton do miejsca
wyjsciowego odpalonego przejscia.
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Alternatywa: XOR-join

T1

. p3 — ﬁO
XOR-join O = @/
//// YAWL
@)

Pojawienie sie zetonu w jednym z miejsc
wejsciowych przejs¢ T1 lub T2 spowoduje odpalenie
doktadnie jednego przejscie i przeniesienie zetonu
do miejsca wyjsciowego P3.

Iteracja: 1 lub wiecej razy
T5

?

1 Pl AN 72 T4
— glkxy\g//u:* -
W zaleznosci od tego, czy odpali przejscie T4, czy T5
proces zapetli sie, tj. zeton wrdéci to miejsca P1, lub

bedzie kontynuowany dalej (poza slajdem). Liczba
iteracji jest niedeterministyczna.
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Iteracja: O lub wiecej razy

13 R 11

9 dziatania

S

& P1 T2 _,O

Jezeli za pierwszym razem, od pojawienia sie zetonu
w miejscu P1, odpali przejscie T1 to zbior dziatan
bedzie wykonany. Jezeli odpali przejscie T2 dziatania
te nie zostang wykonane.

Sprzezenie zwrotne

P1
T/@\ o

P2 1
@-' dziatania —O

Kolejne wykonywanie dziatarn wymaga zetondow w
miejscu P1, ktdre sg generowane w wyniku
wykonania tych dziatan i odpalania przejscia T2.
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Wzajemne wykluczanie

P1 T1 T3 P4
@1 1-0

P3

P2 T2 T4 PS5
oL@ -0

Wystepowanie pojedynczego zetonu w miejscu P3
gwarantuje odpalenie tylko jednego z pary przejs¢ T1 i

T2. Dzieki temu tylko jedno z dziatan bedzie wykonane.

Naprzemiennosc

P1 T1 T3 P5
oL@ 1 1-0

P3

P4

P2 T2 T4 P6
oL@ 110

Wystepowanie pojedynczego zetonu w miejscu P3
gwarantuje odpalenie tylko jednego z pary przejs¢ T1 i

T2. Dzieki temu tylko jedno z dziatan bedzie wykonane.
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