Diskrétne Udalostne Systemy

Petriho siete



Obsah prednasky

e Definicia Petriho siete
e Stav v Petriho sieti

* Podmnoziny miest
— Vstupné a vystupné miesta

* Podmnoziny prechodov
— Vstupné a vystupné prechody

* Podmienky spustitelnosti prechodu



Uvod

* Modelovaci nastroj ,,Petriho siete” (PS, PN — Petri nets) vytvoril
— Matematik Carl Adam Petri —v 1962 tedriu spisal v jeho PhD. praci.

— Prvy koncept vytvoril v 13. rokoch (1939)
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PS maju 2 typy uzlov (vrcholov grafu): Miesta a Prechody

Hrany spajaju vzdy rozdielne uzly, nikdy nie rovnaké typy uzlov

Do miest v grafe sa umiestnuju znacky a oznackovanie sa po vyskyte udalosti meni

Stav je dany aktualnym rozmiestnenim znaciek v sieti
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Definicia Petriho siete

P1
* Je definovana 5-ticou: O
p: O
PN = (P,T,F,W,M,) O D
P ={p1, 0, .., Pn} je mnozina uzlov nazyvanych miesta

Daju sa chapat ako napr.:
— fyzické miesta (zariadenia) vo vyrobnej bunke
— stadia procesov
— pocitadla
— argumenty podmienok



Definicia Petriho siete

P1 I
* Je definovana 5-ticou: O t, ty
by P2 I O I
PN = (P,T,F,W,M, ) i O D3
P ={p1, 0, .., Pn} je mnozina uzlov nazyvanych miesta

o T ={ty,ty, ..., t;,} je mnozina uzlov nazyvanych prechody



Definicia Petriho siete 3

P1 I
* Je definovana 5-ticou: O t, ty
Ly P2 I O I
PN = (P,T,F,W,M,) i O D3
P ={p1, 0, .., Pn} je mnozina uzlov nazyvanych miesta
o T ={ty,ty, ..., t;,} je mnozina uzlov nazyvanych prechody

S prechodmi su asociované udalosti, ktorych
vyskyt spusta prislusné prechody
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Definicia Petriho siete .
* Je definovana 5-ticou: ts
Ly D2
PN = (P,T,F,W,M, ) P3
P ={p1, 0, .., Pn} je mnozina uzlov nazyvanych miesta
o T ={ty,ty, ..., t;,} je mnozina uzlov nazyvanych prechody
cFC (PXT)U(T X P) je mnozina orientovanych hran v sieti

Hranu udava usporiadana dvojica, napr.:
(pZI tZ) € Fr (tZJ p3) € F/ (pl: t3) % F
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Definicia Petriho siete

e Je definovana 5-ticou:

PN = (P,T,F,W, M, )

* P ={p1, 02 ) Pn}

o T ={ty,ty, ..., t;,}
cFS (PXT)U(T X P)
cW:F It

je mnozina uzlov nazyvanych miesta

je mnozina uzlov nazyvanych prechody

je mnozina orientovanych hran v sieti

je vahova funkcia — priraduje celé Cisla hranam
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Definicia Petriho siete

P1
* Je definovana 5-ticou: ts
Ly P2
PN = (P,T,F,W,M, ) 3 Dy
P ={p1, 0, .., Pn} je mnozina uzlov nazyvanych miesta
o T ={ty,ty, ..., t;,} je mnozina uzlov nazyvanych prechody
cFC (PXT)U(T X P) je mnozina orientovanych hran v sieti
cW:F -] je vahova funkcia — priraduje celé Cisla hranam

Vaha s hodnotou 1 sa do grafu neuvadza
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Definicia Petriho siete

P1
* Je definovana 5-ticou: ts
Ly P2
PN = (P,T,F,W,M, ) 3 Dy
P ={p1, 0, .., Pn} je mnozina uzlov nazyvanych miesta
o T ={ty,ty, ..., t;,} je mnozina uzlov nazyvanych prechody
cFC (PXT)U(T X P) je mnozina orientovanych hran v sieti
cW:F -] je vahova funkcia — priraduje celé Cisla hranam

Vaha s hodnotou 1 sa do grafu neuvadza
Hodnotu vahy vyjadrime napr.: W(p,,t,) =3
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Definicia Petriho siete

e Je definovana 5-ticou:

PN = (P,T,F,W, M, )

* P ={p1, 02 ) Pn}

o T ={ty,ty, ..., t;,}
cFS (PXT)U(T X P)
cW: F > It

e My: P - IT U {0}

je mnozina uzlov nazyvanych miesta

je mnozina uzlov nazyvanych prechody

je mnozina orientovanych hran v sieti

je vahova funkcia — priraduje celé Cisla hranam

je funkcia pociatocného oznackovania miest
— priraduje pociatocny pocet znaCiek miestam
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Stav Petriho siete

 Je dany:
Aktualnym rozmiestnenim znaciek

* Znacky konkrétneho miesta predstavuju hodnotu modelovaného atributu
— Pritomnost vyrobku v stroji
— Pocet dielcov v zasobniku
— Pocet volnych kapacit zariadenia
— Pripravenost procesu alebo zariadenia
— Zaznam o vyskyte nejakej udalosti
— Registracia poziadavky na nejaku operaciu



Stav Petriho siete

 Je dany:
Aktualnym rozmiestnenim znaciek

* M(p) - oznackovanie miesta p
— Funkcia M (p) vracia pocet znaciek v jednotlivych miestach p
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Stav Petriho siete

, My(p,) =2
 Je dany:

Aktualnym rozmiestnenim znaciek

* My(p) - pociatocné oznackovanie miesta p
— Funkcia My(p) priraduje pociatoény pocet znaciek jednotlivym miestam p
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Stav Petriho siete

 Je dany:

Aktualnym rozmiestnenim znaciek t,

mo:

vektor pociatocného oznackovania

m0=

My (p1)
My (p2)
My (p3)

mm) pociatocCny stav systému

(2
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Stav Petriho siete

 Je dany:
Aktualnym rozmiestnenim znaciek

m, : vektor poCiato¢ného oznackovania mm) pociatocny stav systému

m : vektor aktualneho oznackovania mm) aktualny stav systemu
Souttani o . M(p,) 2
ustanim precnoaov Ssa meni
rcl)ozmiestneiie znaciek m = M(pZ) =1
M(p3) 1



Stav Petriho siete — priklad

* \V akom stave je PS na obrazku?

Ps



Stav Petriho siete — priklad

* \V akom stave je PS na obrazku?
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Podmnoziny miest

PN = (P,T,F,W,M,)

* Mnozina vstupnych miest °t € P
— je mnozina vsetkych miest p, z ktorych vedie hrana do prechodu t

* Mnozina vystupnych miest t* € P
— je mnozina vsetkych miest p, do ktorych vedie hrana z prechodu t

"t = {p1, 2}

t; = {ps}
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Podmnoziny prechodov

PN = (P,T,F,W, M, )

* Mnozina vstupnych prechodov *p © T
— je mnozina vsetkych prechodov ¢, z ktorych vedie hrana do miesta p

* Mnozina vystupnych prechodov p* © T
— je mnozina vsetkych prechodov t, do ktorych vedie hrana z miesta p

p3 = {t2}

pé = {t3' t4}
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Vstupné a vystupné miesta i prechody — priklad

e Comu sa rovna:




Vstupné a vystupné miesta i prechody — priklad

e Comu sa rovna:

"p3 = {t3,ts, ts}
ts = {P3, Da}

"ts = {Par D5, D6}
"Pe = {ts}

p1 = {tz, t3}

ts = {ps3 D6, P7}
't = @




Spustitelnost prechodu t

* Prechod t je spustitelny prave vtedy, ked:
a) prekazdép € °‘tplatiM(p) = W(p,t)
alebo

b) prechod t je zdrojovym prechodom, teda °t = @
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Spustitelnost prechodu t

* Prechod t je spustitelny prave vtedy, ked: Prechod t; nie je prave spustitelny

a) prekaidép € ‘tplatiM(p) = W(p,t) °t, =1{p1,py}
M(p) =2=21=W(py,t,)
alebo M(p,) =023 =W(p,t,)

b) prechod t je zdrojovym prechodom, teda °t = @
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Spustitelnost prechodu t

* Prechod t je spustitelny prave vtedy, ked: Prechod t; je prave spustitefny

a) prekaidép € ‘tplatiM(p) = W(p,t) °“t3 ={p3}
M(p3) =1=1=W(ps,t;3)
alebo

b) prechod t je zdrojovym prechodom, teda °t = @
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Spustitelnost prechodu t

* Prechod t je spustitelny prave vtedy, ked: Prechod t; je vidy spustitelny

a) prekazdép € °‘tplatiM(p) = W(p,t)

alebo

1
S

b) prechod t je zdrojovym prechodom, teda °t = @ 'ty
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Priklad: Ktory prechod t je spustitefny?

, , N
OA0 o




Priklad: Ktory prechod t je spustitelny?
O
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