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Garant: doc. Ing. Andrej Babinec, PhD.
Prednášky: Ing. Stanislav Marček, PhD
Cvičenia: Ing. Stanislav Marček, PhD.

Sylabus: viď AIS

O čom je: viď AIS

Podmienky: Absolvovanie 2 testov, aktívna účasť
Bodovanie: Cvičenia 10b 

Skúška 90b

Plan semestra: viď stánka https://uim.fei.stuba.sk/predmet/b-dus/

Predmet
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Plán semestra:
a) Úvod
b) Definícia PS (spustiteľnosť)
c) Modelovanie
d) Základné vlastnosti (dosiah, ohranič.,)
e) Vlastnosti pokračovanie (živosť, cyklickosť)
f) Zmeny v definícii a analýza vlastností
g) Sekvenčná Sémantika 
h) Sekvenčná syntéza
i) Splniteľnosť
j) Nesekvenčná Sémantika 
k) Nesekvenčná syntéza

Predmet

Literatúra:
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Formálna sémantika
Procesy špecifikované v Petriho sieťach majú jasnú a presnú definíciu, pretože sémantika 
klasickej Petriho siete a aj viaceré vylepšenia (farba - CPN, čas - TPN, hierarchia – HPN, reset, 
inhibítor hrany ...) boli formálne definované.

Jednoduchá a prirodzená grafika
Petriho siete sú (majú aj) grafický jazyk. Výsledkom je, že Petriho siete sú intuitívne a dajú sa 
ľahko naučiť. Grafický charakter podporuje aj komunikáciu s koncovými používateľmi.

Expresivita -- výrazovosť
Petriho siete podporujú všetky potrebné elementy na modelovanie procesu práce -- workflow. 
Všetky konštrukty smerovania prítomné v dnešných systémoch riadenia workflow možno 
modelovať. Okrem toho skutočnosť, že stavy sú zastúpené explicitne, umožňuje modelovanie 
míľnikov a implicitných volieb.

Prečo Petriho siete?
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Chomsky hierarchy - expressivity

context sensitive, linear bounded automaton

PN language
context free, 
pushdown automaton

BCF

R,
state machine

R- regular language, finite state automaton;
BCF – Bounded Context-free language 
Peterson, J.L. - Petri Net theory and the modeling of Systems, Prentice-Hall, 1981
FSA < R < linear gramar < context free < context sensitive < recur. enu.

recursive enumerable, Turing  machine, PN ext.

Expresivity 
vs.

Analyzability
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A Petri net is formally defined as a directed bipartite graph composed of two disjoint sets of 
nodes: places and transitions, connected by directed arcs. The standard tuple representation is 
PN = (P, T, F), where:

(Carl Adam Petri in 1962)

P – places – miesta

T – transitions – prechody

F – arcs – hrany

Definícia

p1

t1
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P – places – miesta
T – transitions – prechody

F – arcs – šípky

W – weight function – váhová funkcia

M – marking – značkovanie

Definícia

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
F  (P x T)  (T x P) ⊆ ∪
W: F → (Z+)

m0: P → (Z / Z-)

Matematická definícia 1 PS
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Základné stavebné prvky

t1

t2

t3 tm

2
1

p1

p3

pn

p2

3

štvorec kruh

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
F  (P x T)  (T x P) ⊆ ∪
W: F → (Z+)

m0: P → (Z / Z-)

Matematická definícia 1 PS Grafická interpretácia PS
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Definícia

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
F  (P x T)  (T x P) ⊆ ∪
W: F → (Z+)

m0: P → (Z / Z-)
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Definícia

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
F  (P x T)  (T x P) ⊆ ∪
W: F → (Z+)

m0: P → (Z / Z-)

Matematická definícia 1 PS Grafická interpretácia PS

P= {p1, p2}
T= {t1, t2, t3}
F= {f1(p1,t1), f2(p1,t3), f3(p2,t2), f4(p2,t3), f5(t1,p2), f6(t2,p2), f7(t3,p1)}
W={ f1:2,  f2:1, f3:2, f4:1, f5:1, f6:1, f7:1} … (2,1,2,1,1,1,1)
m= {p1:0, p2:0} …. (0,0)
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Pre-set, post-set

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
F  (P x T)  (T x P) ⊆ ∪
W: F → (Z+)

m0: P → (Z / Z-)

Matematická definícia 1 PS Grafická interpretácia PS

P= {p1, p2}
T= {t1, t2, t3}
F= {f1(p1,t1), f2(p1,t3), f3(p2,t2), f4(p2,t3), f5(t1,p2), f6(t2,p2), f7(t3,p1)}
W={ f1:2,  f2:1, f3:2, f4:1, f5:1, f6:1, f7:1} … (2,1,2,1,1,1,1)
m= {p1:0, p2:0} …. (0,0)
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Množina vstupných miest

Množina vstupných prechodov

Množina výstupných prechodov

Množina výstupných miest

Pre-set, post-set



PN pre-set, post-set



PN pre-set, post-set



Ďalšie možné definície PS: 

(P, p, p, W, m0 ); za predpokladu ze prechody nie su osamote

(T, t, t, W, m0 ); za predpokladu ze miesta nie su osamote

...

PN pre-set, post-set

16/27
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PN executability
Spustiteľnosť
Prechod t z množiny prechodov PS (P,T,F,W,m) je spustiteľný v 
značkovaní m vtedy a len vtedy, ak pre všetky p z množiny miest presetov t 
platí, že počet značiek v m(p) je dostatočný ako je hodnota hrán W(p,t).
pt : W(p,t)  m(p) alebo t = {}

pre-set t3:{p1,p2} W(p1,t3)=1, W(p2,t3)=1
post-set t3:{p1} W(t3,p1)=1
m(p1) = 4 > 1 =W(p1,t3)
m(p2) = 5 > 1 =W(p2,t3)

Potom po spustení nove značkovanie mt3 je dané:
m(t|>p)= m(p) – W(p,t) + W(t,p) pt t∪ 



Definícia
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Definícia
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Výstupná O(p,t) t1 t2 t3

p1 0 0 1

p2 1 1 0

Vstupná I(p,t) t1 t2 t3

p1 2 0 1

p2 0 2 1

Zadefinovaním vstupnej I a výstupnej matice O:

- I(p,t) daná súčtom W(p,t)
- O(p,t) daná súčtom W(t,p)
- nedefinované F(p,t) a F(t,p) ako 0 pre I a O
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Definícia

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
I: (P x T) → (N  {0})∪
O: (T x P) → (N  {0})∪
m0: P → (N  {0})∪

P={p1, … ,pn}
T={t1, … , tm}
P ∩ T = , P  T ≠ ∅ ∪ ∅
F  (P x T)  (T x P) ⊆ ∪
W: F → (Z+)

m0: P → (Z / Z-)

Matematická definícia 1 PS Matematická definícia 2 PS

Grafická interpretácia PS
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PN executability

ak … I.XT  mT … potom

stavová rovnica, výpočet spustenia

mx(p) = m(p) – I(p,t) + O(p,t)

mT
x = mT + C.XT

Spúšťací vektor X: t1 t2 t3

1 0 0
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Definícia pre program
uim.fei.stuba.sk/predmet/b-dus/
Databáza PN editorov:

PNEditor , netgrif modeler, PEP tool, Viptool, PetriNetSimulator , LaTeX/Tikz , Graphviz 

http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/tools/complete_db.html
https://github.com/matmas/pneditor
https://builder.netgrif.com/modeler
https://sourceforge.net/projects/peptool/files/peptool/2.0beta4/
https://www.fernuni-hagen.de/sttp/forschung/vip_tool.shtml
https://play.google.com/store/apps/details?id=sk.stuba.fei.petrinetsimulator
https://edotor.net/


23/27

Definícia pre program

*.pflow (2.7kB)
<?xml version=“1.0“ encoding=“UTF-8“ ?
><document>
…  <subnet> ...
<place>
            <id>1</id>
            <x>53</x>
            <y>-282</y>
            <label>p2</label>
            <tokens>2</tokens>
            <isStatic>false</isStatic>
</place>
...
<transition>
            <id>2</id>
            <x>-56</x>
            <y>-282</y>
            <label>t3</label>
</transition>
...
 <arc>
            <type>regular</type>
            <sourceId>1</sourceId>
            <destinationId>2</destinationId>
            <multiplicity>1</multiplicity>
</arc>
… </subnet> … <roles/> </document>

*.txt 
(48b)
2
3
4
5
2
0
1
0
2
1
0
0
1
1
1
0         

n … počet miest …..................
m ... počet prechodov..............
m0 ... počiatočné značkovanie
.. n cisel
I … vstupná matica.................
.. PxT … n riadkov, m stlpcov

O … výstupná matica..............
.. TxP … n riadkov, m stlpcov

*.dot (??kB)
digraph PN_def { fixedsize=true,

node [ class="place", shape=circle]
 p1;p2;p3;
node [ class="static place", shape=doublecircle]
 s1;
node [ class="transition", shape=square]
 t1;t2;
node [ class="timed transition", style=striped 
fillcolor="black" labelfontcolor="blue" shape=box]
 tm1;

p1 -> t2
t1 -> p1
p1 -> t1 [label="2"]
t2 -> p2 
t2 -> p2

}
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PS vzťahy medzi prechodmi
Elementárne štruktúry

Konflikt
Kauzalita
Synchrónnosť
Súbežnosť

Zámena (konf. & súb.)
Symetrický
Asymetrický
Vzájomné vylúčenie v súbežnosti 

Sekvencia (sequence)
Rozdelenie (fork)
Synchronizácia (synchronization)
Výber (choise)
Spojenie (merge)
Cyklus

Hlavné elementy: 
Miesta, Prechody, Značky

Značky reprezentujú dynamickú časť PS.
Modelujú zdroje alebo vykonávajúci sa program
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Chomsky hierarchy - expressivity

context sensitive, linear bounded automaton

PN language
context free, 
pushdown automaton

BCF

R,
state machine

R- regular language, finite state automaton;
BCF – Bounded Context-free language 
Peterson, J.L. - Petri Net theory and the modeling of Systems, Prentice-Hall, 1981
FSA < R < linear gramar < context free < context sensitive < recur. enu.

recursive enumerable, Turing  machine, PN ext.

Expresivity 
vs.

Analyzability
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PN vzťahy medzi prechodmi
Elementárne štruktúry

p1 p2p3 p4

p5 p6p7

zasobnik

p10

t1ini ak stacilo...

vrat spat

vstup t6 vystup

jednoduchy cyklus n-krát t1

model kapacity/zásobník úloh t6



Otázky na záver?
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