Rozszerzenia sieci Petriego



Ograniczenia klasycznej sieci Petriego

Trudnos¢ w modelowaniu specyficznych przeptywow:
testowania braku zetondw w danym miejscu,
blokowania odpalania, itp.

Brak determinizmu dla konfliktowych przejs¢

Dla ztozonych procesow, tworzone modele ze wzgledu
na wielkosc sg trudne do specyfikacji i interpretacji

Modele nie odzwierciedlajg aspektow czasowych, np.
Czasu pozostawania zetonow w miejscach,
uniemozliwiajgc wykonywanie analizy wydajnosciowej
Brak mozliwosci modelowania semantyki przeptywu i
przetwarzania danych



Rozszerzenia sieci Petriego

Siecli Petriego sg rozszerzane o nastepujace
wtasnosci:

Nowe typy tukow: zerujgce i inhibitory
Sieci priorytetowe

Czasowe sieci Petriego

Kolorowane sieci Petriego

Czasowe i kolorowane sieci Petriego
Hierarchiczna struktura sieci



tuki zerujace

* tuki zerujgce sg specjalnym rodzajem tukow stuzacych
do catkowitego zerowania zawartosci przytgczonych
do nich miejsc w wyniku odpalenia przejscia

 Dwie alternatywne notacje:

P1 T1 T1 P1

* Przejscie konsumuje ¢ Odpalenie przejscia
wszystkie zetony z zeruje wszystkie zetony
miejsca wejsciowego W miejscu wyjsciowym




Inhibitory

* tuki typu —inhibitor, blokujg odpalanie aktywnych
przejsc, kiedy miejsce potgczone z przejsciem za
pomocg inhibitora zawiera zetony

P1
T1 P3

P2 ° @

* Aktywne przejscie T1 nie moze odpali¢ z powodu
zablokowania przez miejsce P3.




Priorytetowe sieci Petriego

* Przez przypisanie przejsciom sieci Petriego
priorytetow mozna okresli¢ czesciowy porzadek w
zbiorze przejsc, ktory wyeliminuje lub ograniczy
sytuacje niejednoznaczne — brak determinizmu w
dziataniu sieci.

* Jezeli aktywne sg dwa przejscia, ktore rywalizujg o
ten sam zbior zetonow, to odpalone zostanie
przejscie o wyzszym priorytecie.



Priorytetowe sieci Petriego

Formalnie, priorytetowa siec Petriego jest

uporzagdkowang szostka: (P, T, I, O, R, S), gdzie:

* P jest skonczonym zbiorem miejsc,

e T jest skonczonym zbiorem przejsc,

 |:PxT->N jest funkcjg wejsc, N jest liczbg krawedzi
miedzy p i t,

e O:TxP->N jest funkcjg wyjs¢, N jest liczbg krawedzi
miedzy tip,

e R:T->NuU 0 jest funkcja priorytetow, przypisujaca
kazdemu z przejsc liczbe catkowitg nieujemna,

e S: P->N jest to funkcja odwzorowujgca zbioér miejsc w
zbior liczb naturalnych reprezentujgcych liczbe
zetonow w danym miejscul.




Przyktad sieci priorytetowe;

W danym stanie sieci priorytetowej aktywne sg przejscia,
ktoérych miejsca wejsciowe majg wystarczajgca liczbe
znacznikow oraz ich priorytet jest nie mniejszy niz
dowolnego innego przejscia, z ktérym jest w konflikcie.

* W danym stanie sieci
aktywne sg jedynie
przejscia t; i t;. Miejsce
t, nie jest aktywne, bo

ma priorytet mniejszy Ul p3
niz t, 1t;. | )2
p2 I 3

(- ts

t3 t4




samochod przed

Przyktad sieci priorytetowe;

* Przejazd kolejowy — przejazd
pociggu ma wiekszy priorytet od
przejazdu samochodow
(domyslny priorytet rowny 0).
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Siecl czasowe

Sieci czasowe umozliwiajg modelowanie czasu

odpalenia przejsc¢

* Proste — pozwalajg przypisac przejsciom czas ich
odpalenia liczony od momentu uaktywnienia
przejscia

* Przedziatowe — pozwalajg przypisac przejsciom
przedziat czasu [t ., t .. ], w ktdrym moga by¢
odpalone, liczony od momentu uaktywnienia
danego przejscia.




Proste sieci czasowe

Formalnie, czasowa sieC Petriego jest uporzgdkowang szostka:

(P, T, 1,0, o, S), gdzie:

e o . T -> Q, gdzie Q jest liczbg reprezentujgcg opodznienie
odpalenia przejscia te T. Aktywne przejscie musi byC odpalone

po doktadnie o jednostkach czasu,
zostanie dezaktywowane.
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p2

t2

chyba ze wczesniej

Aktywne sg przejscia: t1
| t3. Po dwoch jednost-
kach czasu odpali
przejscie t1.

Jezeli dwa  aktywne
przejscia majg takie sa-
me opoznienie, odpalone
zostanie niedeterministy-
cznie wybrane jedno z
nich.



Przedziatowe sieci czasowe

Formalnie, przedziatowa czasowa sieC Petriego jest

uporzgdkowang szostka: (P, T, I, O, o, S), gdzie:

e o : T > Q x Quw, gdzie Q sg liczbami reprezentujgcymi
minimalny | maksymalny czas odpalenia przejscia te T

o3 [0,0]

2 2
{ ><p> »t[ Aktywne sg przejscia: t1 i

t3. W przedziale czasu

[0-4] niedereministycznie

moze odpaliC przejscie t3,

’Q W przedziale czasu [2-4]
t;wm przejscie t1.
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Przyktad - model protokotu komunikacyjnego

W kazdym ze stanow ponizszej sieci Petriego, znajduje sie doktadnie jeden
znacznik reprezentujgcy jeden z 6 stanow, w ktorym moze znajdowac sie protokot.

t1 — wygenerowanie wiadomosci

t2 — wystanie wiadomosci przez nadawce

t3 — odebranie wiadomosci przez odbiorce t6 — zgubienie wiadomosci

t4 — wystanie potwierdzenia przez odbiorce {7 —zgubienie potwierdzenia
t5 — odebranie potwierdzenia przez nadawce t8 — zgdanie ponowienia transmisji
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Kolorowane sieci Petriego
nowe wtasnosci

Miejsca majg przypisane typy danych
Znaczniki majg wartosci

tuki majg przypisane wyrazenia logiczne
(zastrzezenia), ktore opisujg warunki
konsumowania zetonéw z miejsc wejsciowych

tuki majg przypisane wyrazenia typu przypisanego
miejscom, okreslajgce sposob wyznaczania
wartosci konsumowanych i produkowanych
zetonow



Typy i wartosci danych

« Zetony maja kolor, czyli przypisane sg im wartosci

* Miejsca sg typowane, majg przypisany zbior
kolorow

{Marka="BMW", Numer rejestracyjny="PO-789CE", Rok=2003, Kolor="czarny"}

record Marka:string * Numer rejestracyjny:string * Rok:int *
Kolor:string

{Marka="Ford", Numer rejestracyjny="PZ-123PX", Rok=1996, Kolor="szary"}



Wyznaczanie wartosci zetonow

* W przejsciach mozna zdefiniowa¢ wyrazenia
wyznaczajgce wartosci produkowanych zetonow.

2 X
dd
3 a

sum
Xty

o 0
y

Wartosci produkowanych zZetonow w

miejscu SUM jest sumq wartosci
konsumowanych zetonow.



Kolorowane sieci Petriego - przyktad

wyrazenie: if (x =a) then (i+1.))

else (i, j+1)
zastrzezenie: |(x=a)or ~
(2 . Licznik2
R (0.0)

zmienna:| X \ X . Element
X
t1 —»@D Element
C Element
/
X

e fa:
typ miejsca: (Stafa: i Licznik
nazwa miejsca; Element t3 @ 0
2a+4b+3c

\_ 1+1

zb10r znacznikOw:

- dwa o wartosci a
- cztery o wartosci b
- trzy o wartosci ¢

color Licznik = int with 0..100;

color Element=withalblc;

color Licznik2 = product Licznik * Licznik;
var 1, ) : Licznik;

var X : Element;




Rozszerzenie kolorowanych sieci Petriego
o element czasu

e Kazdy zeton ma przypisany znacznik czasowy

* Znacznik czasowy zetonu okresla czas kiedy zeton
moze byC najwczesniej skonsumowany

@ ©

L




Rozszerzenie o element czasu

Czas aktywowania przejscia odpowiada najwigkszemu
znacznikowi czasowemu ze zbioru zetonow
przeznaczonych do konsumpcji przez to przejscie.

Jezeli w danym miejscu jest wiele zetonow, zeton o
najmniejszym znaczniku czasowym jest konsumowany
jako pierwszy.

Przejscie o najmniejszym czasie odpalenia bedzie
odpalone jako pierwsze.

Przejscia sg odpalane natychmiast, kiedy tylko mogg
oy¢ odpalone.

Produkowane zetony mogg miec opoznienie.

Znaczniki czasowe produkowanych zetonow sg rowne
czasowi odpalenia powiekszonym o czas opoznienia.




Ustalenie czasu aktywacji

* Czas aktywacji przejscia start w ponizszym
przyktadzie wynosi: 2 = max{0,min{2,4,4}}.

start

done

free

stop

<

busy



Czas produkowania zetonow

 Zetony produkowane do miejsca busy maja

opoOznienie rowne 3

* @+3 = czas odpalenia przejscia start plus 3 jednostki

opoznienia

start stop |

done

@+0



Czas odpalenia przejscia

* Przejscie start zostanie odpalone w jednostce czasu 2.
» Zeton wyprodukowany do miejsca busy bedzie miat

wartos¢ 2 + 3 =5
/@V\@m done
free

start stop |
@+3 @+0

busy



Hierarchiczne sieci Petriego

* Hierarchiczne sieci kolorowane umozliwiajg tworzenie
duzych modeli przez taczenie mniejszych fragmentéw sieci
zwanych pod-stronami w wielopoziomowag hierarchie
stron. Cate fragmenty sieci mogg byc¢ zastepowane
pojedynczymi przejsciami podstawianymi.

e Strony sieci mogg byc tgczone za pomocg dwoch
konstrukcji:

— Podstawiane przejscia, ktore stuzg do tgczenia sieci pod-

stron, z sieciami nad-stron poprzez gniazda (miejsca w nad-
stronach) i miejsca portowe (miejsca w pod-stronach)

— Fuzje miejsc, ktore sg nierozroznialnymi miejscami
wystepujgcymi w roznych pod-stronach sieci

* Umozliwia to modelowanie proceséw na roznych
poziomach abstrakgcji



Strona gtowna sieci

e Strona gtdwna sieci — Sortowanie obejmuje trzy przejscia
podstawiane — Zliczanie HS (ang. hierarchy substitution): t2,
t3 i t4 oraz odpowiadajgce im gniazda wejsciowe i
wyjsciowe (p2,p5), (p3,p6) i (p4,p7).

if (x =a) then a

else empt
Element HS Element
if (x=b) thenb —D
else empt
Element ' Element i | HS Element
Ya+4b+3c if (x=c) thenc
Ise empt
P Hierarchia
Element —[}E Element

Stron

color Licznik = int’with 0..100; Zliczanie
color Element=withalblc; t2

var 1: Licznik;

var X : Element; (SO R N Jl>(

Zliczanie
t3
t4 Zliczanie




Pod-strony sieci

Pod-strona - Zliczanie, zawiera dwa miejsca portowe:

* miejsce p8 typu IN — odpowiadajgce gniazdom wejsciowym,

* miejsce p9 typu OUT — odpowiadajace gniazdom
wyjsciowym,

oraz fuzje miejsc:

* miejsce pl0 — ktore jest wspotdzielone przez wszystkie trzy
wystgpienia strony licznik.

Element Element
X X
p8 t5 p9
In /—> Out
1 i+1
plO
FP || Licznik Licznik

0



