DUS
- diskretne
- udalostné
- systemy
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Preco Petriho siete?

Formalna sémantika

Procesy Specifikované v Petriho sietach maju jasnu a presnu definiciu, pretoze sémantika
klasickej Petriho siete a aj viaceré vylepSenia (farba - CPN, Cas - TPN, hierarchia — HPN, reset,
inhibitor hrany ...) boli formalne definované.

Jednoducha a prirodzena grafika
Petriho siete su (maju aj) graficky jazyk. Vysledkom je, Ze Petriho siete su intuitivhe a daju sa
lahko naucit. Graficky charakter podporuje aj komunikaciu s koncovymi pouzivatelmi.

Expresivita -- vyrazovost’
Petriho siete podporuju vSetky potrebné elementy na modelovanie procesu prace -- workflow.
VSetky konStrukty smerovania pritomné v dnesnych systémoch riadenia workflow mozno
modelovat. Okrem toho skutoCnost, ze stavy su zastupené explicitne, umoznuje modelovanie
milnikov a implicitnych volieb.

*trUSTU
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Preco Petriho siete?

Vlastnosti

V poslednych Styroch desatroCiach mnoho ludi skimalo zakladné vlastnosti Petriho sieti.
Pevny matematicky zaklad umoznuje uvazovat o tychto vlastnostiach. Vysledkom je, ze o tejto
technike modelovania existuje vela vSeobecnych vedomosti vo forme knih a ¢lankov.

Analyza

Petriho siete sa vyznacuju dostupnostou mnohych analytickych technik. Tieto techniky mozno
pouzit' na preukazanie vlastnosti (bezpecnostné vilastnosti, vlastnosti nemennosti, uviaznuti
atd.) aj na vypocCet ukazovatelov vykonnosti (doby odozvy, Cakacie doby, miery obsadenosti
atd.). Tymto sp6ésobom je mozné vyhodnocovat alternativne pracovné postupy pomocou
standardnych analytickych nastrojov zalozenych na Petriho sietiach.

Nezavislost’ od vyrobcu
Petriho siete poskytuju ramec nezavisly od nastrojov na modelovanie a analyzu procesov.
L BN B BN STU
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Chomsky hierarchy - expressivity

recursive enumerable,

context sensitive,
Expresivity

VS
Analyzability

context free,

PN language

R- regular language
BCF — Bounded Context-free language

U Peterson, J.L. - Petri Net theory and the modeling of Systems, Prentice-Hall, 1981
| FSA < R < linear gramar < context free < context sensitive < recur. enu. 4/23
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priklad PS

A context-sensitive language L(M) = {a"b"c" | n >= 0) is generated by Petri net.

O 0>

d b c
Start Final
Initial marking. Acceptable marking.

L B ]
L N ]
[ BN B ]
L I I ]

STU
FEI 5/23



PS vztahy medzi prechodmi
Elementarne struktury

Konflikt
Kauzalita
Synchronnost
Subeznost

Zamena (konf. & sub.)
Symetricky

Asymetricky

Vzajomné vylucCenie v subeznosti

T
e e
A

Hlavné elementy:
Miesta, Prechody, ZnacCky

Znacky reprezentuju dynamicku Cast' PS.
Modeluju zdroje alebo vykonavajuci sa program

Sekvencia (sequence)
Rozdelenie (fork)
Synchronizacia (synchronization)
Vyber (choise)

Spojenie (merge)

Cyklus
6/23



PN vztahy medzi prechodmi
Elementarne étruktL’er

@m 76
T4
%m Ti0
- D TEY
% CONCUFTENCY F"" jednoduchy cyklus n-krat t1
3
synichronizetion
SEQUENCE
(82 (oms /:I oaA.a
x'g % O—1L ‘ O—L 0O
i model kapacity/zasobnik tloh t6
ConflEon priorityinkibi
- & & @ STU
...+ FEI 7/23
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PN executability

T T
ak ... L.X"<m' ... potom Spustaci vektor X: t1 t2 {3

stavova rovnica, vypocet spustenia

my(p) = m(p) — I(p,t) + O(p.t)
miy=m"+ CX"

mT >71-XT

(4)=(391)- () Qp%‘/v\’ =
()= (3) 1‘

ml =mT +C-XT :
ml = (4)+ (2% %) (9) il
mI = (4) +(32) = (3) g 2
TTSTU

«e FEI
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Semantics of PN

Sekvencna sémantika

- sekvencia spusteni

Nesekvencna seémantika

- krokova sekvencia

- procesy

- vyrazy

- 0znacene CiastoCne usporiadanie (multimnoziny prechodov)

- ® ® @
- & @2 =
- ® @2 @

STU . o s , . .
FEI zaoberajuca sa Studiom vztahov medzi formou a vyznamom znakov 9/23



Semantics of PN

Sceénar je dany sekvenciou udalosti.
Udalost je dana spustenim prechodu t v PS.

m0[[2,2,]

prepisovacie pravidla z grafu dosiahnutelnosti:
- kauzalita “;f

Scénare:
{ ,t2,t2}, Pl ] p2

{t2;11;t2}, ;
{t2;13;11}, \
{t3;13;11},
{t3;t1;12} t1 2

E E E EE'IU mO=p1:3 p2:2

-
-
-
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Step Sequence Reachability graph

Krok je multimnozina prechodov k: T — N (N su nezaporné celé Cisla)

Krok k je spustitefny v znaCkovani m prave vtedy ked:
VpEP, X[I(p.t).k(t)]=m(p).

Jeho spustenie v m vedie do znaCkovania m, takého:
. VpeP, m(p)=m/(p) + 2 [C(pt) . k()]

ml >71.X7T

B=G)()-6

m! =ml +C- - X7
3 0 3
—|— —
(2> (—2) (0> 11/23
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Step Sequence Reachability graph

Scénare:

t1:12:12:12 . . o, : , .
1424312 prepisovacie pravidla z grafu dosiahnutelnosti:

t1:t3:t2:t2 - kauzalita ;
t1;13;13;12 - sibeznost’ ‘+*
t1:12+t3:12

cece eTU

: *t FEI m0=p1:3 p2:2 12/23




Step Sequence Reachability graph

P
\
Scénare: 11
t1:12:12:12 t2:11:12:12 t3:11:12:12
AR AR ERTSY t2,t3,t1 ,t2
t1;t2;t3;t2 t2;t1;t3;t2 t3;t1;t3;t2 3431112
t1:13:12:12 t2:11+t3;12 t3:t1+t3;t2 t3:|'té't2,'t2

t1:13:13;12
t1;t2+t3;t2 t1+2;12;12  t1+43:12:12
eeee gy UIHZ3M2  t1+t3:13:12

: *t FEI m0=p1:3 p2:2 13/23
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Algebraické procesne vyrazy — termy

P

O

rl

©

p2

p3 c p4

b

prepisovacie pravidla:

- kauzalita ; sekvencna kompozicia

- subeznost/nezavislost' || paralelna kompozicia
(o) —t—>(t®) ... M-m->m] P

.t m

nn

14/23
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Algebraické procesne vyrazy — termy
@ N mO[[1,1.0.0

pl

p3 c p4
O—
p2 b
-paralelna kompozicia:
a C a-+c a
k1; k-
k1 ko killk2 (ﬁ:j)
b d b+d d
: STU
. FEI 15/23
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p2 b

elementarne vyrazy:

pl p2 p3 pl p2 p3

Algebraické vyrazy — termy

p3 [ p4

mo[[1.1,0,0]

mO=pl:3 p2:2

16/23
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Algebraicke vyrazy — termy
elementarne vyrazy:
pl P2 p3 pl p2 P3

m0[[1,1,0,0]

pPl+p2 2p3 pl+p2
allb clle al|b; c|le
2p3 2p4 2p4

pl+p2 P2+p3 pl+p2 pl+p2
m4[0,0,0,2]
allp2 blle al|p2;bl|e al|p2; bl|c; c[|p4

mO=pl:3 p2:2

nn

| p2-+p3 p3-+p4 p3-+p4 2p4 17/23
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Workflow PN

(Wil Van der Aalst)

WorkFlow Management (WFM) systems. Business Process Management (BPM) systems. PS
reprezentuje model a zna€ka na zacéiatku reprezentuje vstup jedného pripadu do systému —
modelu. Ciefom je, ze po chvili bude na vystupnom mieste znacka pre kazdy iniciovany pripad.

Def WfPS
moznost’ skonéenia: pre kazdy pripad je vZdy mozné dosiahnut’ stav, ktory prave oznacuje
kone€né miesto,

spravne dokoncéenie: ak je oznaceny koniec miesta, vSetky ostatné miesta su pre dany pripad
prazdne

ziadne mrtve prechody : malo by byt mozné vykonavat lubovolnu Cinnost' sledovanim vhodnej
trasy cez WF-net. siet' je ziva a ohraniCena ... styri triedy WF sieti a osem pojmov zdravosti.

STU
FEI 18/23
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Workflow PN

— def. zaiatok {p € P | *p = G} = {in}

— def. koniec {p € P | p* = &} = {out}

— PS je spojita so zaCiatkom a koncom n e PUT :(in,n) €e Fx a (n,out) € F «
— (reset hrany na out) vte T {*out} note R(t)

— def. zdrojov/znaCkovani

Dalsie vlastnosti:

— ohraniCenost, bez zamrznuti (deadlock-freeness), bez zacyklenia (livelock-free), ...

mwn
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Workflow PN

WIPS je systém, ktory uplne definuje, riadi a vykonava pracovné toky
prostrednictvom vykonavania softvéru, ktorého poradie vykonavania riadi
pocitaCova reprezentacia logiky pracovného toku.

Su 4 zakladné smerovania toku: sekvenéné, paralelné, podmienené, iteracné

Ulohy si modelované prechodmi, podmienky s modelované miestami a
pripady su modelované znackami. Kazdy pripad zodpoveda jedineCnej inStancii
Petriho siete.

STU
FEI 20/23



Workflow PN

WIPS siet je korektna, ak znaCkovanie s jednou znacCkou vo vystupnom mieste
out je dosiahnutelné z kazdého dosiahnutelného znacCkovania a zaroven je to
jedinym dosiahnutelnym znacCkovanim so znacCkou vo vystupnom mieste out

Ak je WIPS siet korektna, potom je ohrani€ena.

Uviaznutie - Nie je mozné ukoncit inStancie, uviaznutie, ktoré nie je
zamrznutim, nazyvame zacyklenie.

Na dynamicku analyzu korektnosti sa da vyuzit' Siet’ dosiahnutelnosti.

STU
FEI 21/23
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Siet dosiahnutelnosti.

- Vytvorit' graf dosiahnutelnosti z WfPS.

- Na hrany grafu doplnit prechody (s popisom udalosti/stavu).
- Statické miesta doplnit o komplementarne urCujuce miesta.
- Vytvorit generator pripadov

Ak je Siet dosiahnutelnosti bez uviaznuti potom aj WfPS je bez uviaznuti.

mwn
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PN

Ako vytvorit softvér — rychlo, lacno a v dobrej kvalite
Specifikacia, Model driven development,Rapid system prototyping, ...

Ako vytvorit model — rychlo, lacno a v dobrej kvalite
(semi) automaticky

mwn
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