Diskrétne Udalostne Systemy

Triedy a vlastnosti Petriho sieti



Triedy Petriho sieti

* Existuje niekolko tried Petriho sieti, ktoré maju osobitné vlastnosti
* Tieto vlastnosti sa daju vyuzit napr. na ulahcenie analyzy modelu



Triedy Petriho sieti

* Binarna Petriho siet
e VsSetky vahy hran su rovné 1




Triedy Petriho sieti

« Automatova Petriho siet
e Kazdy prechod t ma prave 1 vstupné miesto a 1 vystupné miesto




Triedy Petriho sieti

e Znackovany graf
* Kazdé miesto p ma prave 1 vstupny prechod a 1 vystupny prechod



Triedy Petriho sieti

* Petriho siet volného vyberu
* Kazda hrana veduca z miesta p je:

o 7/

* bud jedina hrana vychadz z tohto r?iesta
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 alebo je jedinou hranou vstupujucou d rﬁjakého prechodu




Triedy Petriho sieti

* Bezpecna Petriho siet
* V ziadnom jej mieste sa nikdy nevyskytuje viac ako 1 znacka

P1
tq

Do P3
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Vlastnosti Petriho sieti

» Dosiahnutelnost oznackovania
* Ohranic¢enost

* Pokrytie

e Zivost

* Reverzibilnost

» Bezkonfliktnost a spravodlivost
* Konzervativnost

* P-invarianty

* T-invarianty



Definicie

* Spustenie spustitelného prechodu
* Aby sa mohol prechod t spustit, musi byt spustitelny, Cize:

mz=t
» Ak sa spusti spustitelny prechod t, znackovanie sa zmeni podla vztahu:
m =m+ At

* Spustenie spustitelného prechodu zapisujeme takto:

mt)m'



Definicie
* Postupnost spustania prechodov so za¢iatkom vm

* Postupnost 0 = t;t,t5 ...t nazyvame spustacou postupnostou so zaciatkom v m,
ked plati:
m [t;) mq[t;) my[ts) ms...my_4[ty) my

kde indexy 1 ... k oznacuju iba poradie spustenia nejakych prechodovt € T
e Cize kazdy t; v postupnosti o musi byt spustitelny po spusteni prechodov t;..t;_;

* Dosiahnutelné oznackovanie zm
* Oznackovanie my, ziskané spustacou postupnostou o so zaciatkom vm

k
m;=—m + zAtl
i=1

11



Dosiahnutelnost oznackovania

* Oznackovanie my, v Petriho sieti PN je dosiahnutelné z my prave vtedy, ak
existuje spustacia postupnost o so zaCiatkom v m, pre ktoru je moziné
v danom poradi postupne spustit kazdy prechod spustacej postupnosti:

my [o) my,

* Po postupnom spusteni prechodov v spustacej postupnosti sa oznackovanie
zmeni podla vztahu m;, = my + Zé‘zlAti

* Mnozina vSetkych dosiahnutelnych oznackovani siete PN z m je
Rpy(my)

* Plati, Ze my je tiez dosiahnutelné z my, C¢ize my € Rpy(my)



Graf dosiahnutelnhosti RGpyy

* Graficka forma reprezentdcie mnoziny dosiahnutelnych oznackovani Rpy (mg)

e Uzly grafu

 Jednotlivé oznackovania (stavy systému)

* Hrany grafu
* Spustitelné prechody pre dané oznackovanie, z ktorého vychadzaju



Konstrukcia gratu dosiahnutelhosti RGpy

1. PociatoCné oznackovanie predstavuje korenovy uzol: m :=my
2. Pre kazdy prechod t;, ktory je v oznackovani m spustitelny, sa

!

vytvori novy uzol s oznackovanimm'’: m [tj) m'.

3. Ak taky uzol uz v Rpy (my) existuje, pouzije sa ten (nevytvarame
duplicitu). Inak sa m’ pridd do mnoziny Rpy(my).

4. Uzol m sa spoji s uzlami m' pomocou orientovanych hran, ktoré su
ohodnotené nazvom prislusneho prechodu t;.

5. Pokracujeme bodom 2. pre vsetky novo-pridané m’ do Rpy(my):
m:=m'

6. Ak uz nie je mozné vytvorit novy uzol, graf je kompletne vytvoreny.



Priklad 1
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my = (3,0,0,1)7



Priklad 1
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Priklad 1

my = (3,0,0,1)7




Priklad 1
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Priklad 1
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Priklad 1
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Priklad 1
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my = (3,0,0,1)7



Priklad 1

QO @

my = (3,0,0,1)7

2
tq to

Z grafu je zrejmé, Ze tento systém obsahuje mrtve stavy,
v ktorych nie je mozné spustit Ziaden dalsi prechod.




Priklad 2

my = (4,0,0,1,0) 2,0,0,1,0
2,1,1,1,0
3,0,1,1,0%
@ 3,0,0,0,1
2,0,2,1,0 \GL1,0,1
\
1,0,3,1,0 \0.L201

1,0,2,0,1




Ohranicenost

* Petriho siet PN je ohranicend, ak vsetky jej miesta su ohranic¢ené.
* Miesto p € P je ohranicené, ak pre kazdé oznackovanie my, €

RPN (mo) p|atl'

my(p) < j, kdej €N

* Pocet znaciek v mieste p nie je vacsi nez nejaké prirodzené Cislo j.
* Petriho siet je potom j-ohranicena.



P1

my = (1,0,1,0)7

Priklad 3

D2 () D4
tq
[ )
P3 t3

Nové uzly pribudaju donekonecna.

Konecny graf dosiahnutelnhosti sa neda zostrojit.
Petriho siet je neohranicena.

Striedavym spustanim t5 a t, sa v p, hromadia znacky.

[1200) [1301)

v
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Pokrytie

 Dosiahnutelné oznackovanie m € Rpy je pokryté oznackovanim m' prave
vtedy, ked m < m’

* Napr.:
1 1
m = | 2 | je pokryté oznackovanimm' = | 3
0 0
0 10
m = (3) je pokryté oznackovanim m' = 8

1 20



Pokrytie

* Pre pouzitie v neohranic¢enych Petriho sietach sa zaviedol symbol
nekonecna w — ako dodatocny symbol v mnozine hodnot
oznackovani.

* Symbolizuje pritomnost vela znaciek v mieste.
* Pre symbol plati:

Kedn € N, potom:

n<<Kw
w+n=uw
Ww—Nn=w

w<w



Graf pokrytia

e Konstruuje sa namiesto grafu dosiahnutelnosti pre neohranicené Petriho siete
* Postup je podobny ako pri konstrukcii grafu dosiahnutelnosti, ale navyse:

« Ak pre novy uzol m’ vytvoreny po aplikacii m [tj) m'’ plati,
Ze na ceste zmgy do m’ existuje my, < m’

* potom zlozky vektora m’, ktoré su striktne vacsie nez rovnolahlé zlozky vektora m;, sa
nahradia symbolom w

* Symbol w sa nasledne prenasa aj do dalSich novych uzlov, ktoré z tohto upraveného uzla
vzniknu spustenim spustitelnych prechodov.

* Symbol w predstavuje vzdy dostatocné mnozstvo znaciek pre spustenie prislus. prechodu
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Nekompletny graf dosiahnutelnosti

P rl’kl a d /!nahradl'me grafom pokrytia

D2 tr D4
P1 t1

o

P3 t3

my = (1,0,1,0)7

[1200) [1301)

g
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Priklad 4

D2 tr D4
P1 t1

o

P3 t3

my = (1,0,1,0)7




Priklad 4

P2 )
P1 tq

o

P3 t3

my = (1,0,1,0)7

P4

-
=
-
o
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Po spusteni t; a nasledne t, vidime, ze
na ceste zmy dom’ existuje my,
pre ktoré plati:

!

mg < m
(1,0,1,0)" < (1,1,1,0)"
Striktne vacsie zlozky v m' nahradime w

m = (1,w,1,0)"
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Priklad 4
P2 ty Da
P1 t1
p3 t3

my = (1,0,1,0)7




Priklad 4

D2 tr D4
P1 t1

o

P3 t3

my = (1,0,1,0)7

(1w0,00) (1Lw01)

Symbol w sa prenasa do dalsich
novych uzlov, ktoré z m' vzniknu
spustenim spustitelnych prechodov
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Priklad 4

P2

P1 tq

P3

my = (1,0,1,0)7

ty
ts

Vznikol uzol, ktory uz v grafe mame.

Namiesto duplicity vedieme hranu
do existujuceho uzla.
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Priklad 4

P2

P1 tq

P3

my = (1,0,1,0)7

t3

P4

Vysledny graf pokrytia
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