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Triedy PS I.
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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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Chomsky hierarchy - expressivity

12 rôznych tried modelov jazyka.
Regular – konečné automaty : PS bez paralelizmu
Context-free – automaty so zásobníkom
Deterministic context-free
Linear
Indexed
Context sensitive
Recursively Enumerable
Regular Petri Net – regulárne výrazy s jednoduchými PS
Free Choice Petri Net – udalosti sa spúšťajú nezávisle
Marked Graph
Safe Petri Net
Bounded Petri Net
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Modelovanie

Kauzalita:

T1 nasleduje po T2.

Predpoklad T2 spotrebúva, 
čo T1 produkuje.
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Modelovanie

Konflikt:

Buď T3 alebo T4 alebo T5.

Predpoklad T3, T4, T5 … 
majú spoločný zdroj.

Prechody sú v konflikte ak 
jeden zabraňuje spusteniu 
inému. (dopredný, spätný)
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Modelovanie

Súbežnosť:

T7, T8, T9 sú nezávisle 
spustiteľné

Predpoklad T7, T8, T9 … 
nemajú spoločné zdroje.

T7 neovplyvňuje 
spustiteľnosť T8 a ani 
naopak. 
Pri sekvenčnom spustení 
ľubovoľných kombinácii 
prechodov je sa stav 
rovnaký.
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Modelovanie

Synchronizácia:

Prechod/udalosť T10 čaká 
na spoločné zdroje.
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Modelovanie

Spájanie:

Prechod/udalosť T14, T15, 
T16 produkujú do 
spoločného zdroja aby T17 
bola v sekvencii spustiteľná.
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Modelovanie

Cyklus:

Sekvencia spustení viac-
krát udalostí napr. T1, vrat 
spat, T1, vrat spat, T1, vrat 
spat, T1, ... 

p1 p2p3 p4

p5 p6p7

zasobnik

p10

t1ini ak stacilo...

vrat spat

vstup t6 vystup
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Modelovanie

Kapacita:

Prechod/udalosť T6 
ovplyvnená zsábnikom – 
obmedzenie zdroja. p1 p2p3 p4

p5 p6p7

zasobnik

p10

t1ini ak stacilo...

vrat spat

vstup t6 vystup



Mutual exclusion
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Priklad: Križovatka

Buď idú zprava doľava A alebo zľava doprava B.

Buď idú A alebo stoja B.

Buď jedia A alebo myslia B.

...



Mutual exclusion
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Priklad: Križovatka

Buď idú zprava doľava A alebo zľava doprava B.

Buď idú A alebo stoja B.

Buď jedia A alebo myslia B.

...



Mutual exclusion
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Buď jedia A alebo myslia B.



modelovanie
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Priklad:

Modelujme semafór.

Každé ráno sa o 5:00 zapne, rozsvieti sa červené svetlo a po 60 sekundách sa pridá aj rozsvietením 
aj oranžové. Následne po 2 sekundách všetko zhasne a rozsvieti sa iba zelené svetlo. Svietenie trvá 
30 sekúnd. Potom zhasne a rozsvieti sa na 2 sekundy iba oranžové, ktoré zhasne po 2 sekundách a 
na ďalších 60 sekúnd svieti iba červené. A to sa opakuje až do 22:00, kedy sa semafór vypne na noc 
(prerušovane bliká oranžové svetlo).



modelovanie
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stav semaforu povolené udalosti značkovanie

vypnutý zap m0

státie (zapnutý) vyp, prip m1

pripravený-voľno ides m2

voľný pozor m3

pripravený-stoj stoj m4



modelovanie
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stav semaforu povolené udalosti značkovanie

vypnutý zap 1,0,0,0,0,0

státie (zapnutý) vyp, prip 0,1,0,1,0,0

pripravený-voľno ides 0,1,1,0,0,0

voľný pozor 0,0,0,0,1,1

pripravený-stoj stoj 0,0,1,0,1,0
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BPMN

Business Process Model and Notation je grafický zápis modelovania obchodných procesov.
Základné prvky aktivity (úlohy, podprocesy), udalosti (štartovacie, koncové, medzi), brány 
(riadenie toku: rozdeľujúce, spájajúce, paralelné), toky (sekvenčné, asociačné), 
artefakty(dodatočné info: dáta, skupiny, anotácie ...).

And-split
And-join
Or-split
Or-join ...
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BPMN

Business Process Model and Notation je grafický zápis modelovania obchodných procesov.
Základné prvky aktivity (úlohy, podprocesy), udalosti (štartovacie, koncové, medzi), brány 
(riadenie toku: rozdeľujúce, spájajúce, paralelné), toky (sekvenčné, asociačné), 
artefakty(dodatočné info: dáta, skupiny, anotácie ...).

And-split
And-join
Or-split
Or-join ...

Sekvencia, rozdelenie, výber, spojenie, synchronizacia.
Podmienky – cykly.
Role
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Modelovanie

Patil [1970] Constraints PS – set P ovplyvňujúce spustiteľnosť
Noe [1971] exclusive-OR prechod
Baer [1973] switch prechod

Inhibitor arcs (arc PxT) … (test na 0)

Priority PN – prechody majú prioritu a vykonava sa ten s vyššou (test na 0)
Time PN – prechod je spustiteľný iba v časovom intervale (test na 0)

State machines PN – prechody maju práve 1 vstup a práve 1 výstup 
Marked graph PN – miesta maju práve 1 vstup a práve 1 výstup
Freechoise PN – ak je pi vstupom pre viac t1..j, potom je to jediný vstup týchto t1..j.
EFC PN
WfPN – viacero podmienok.
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Modelovanie

PN is a SM net if and only if t T | • t| = |t • | = 1.∀ ∈
PN is a MG if and only if p T | • p| = |p • | = 1.∀ ∈
PN is a EFC net if and only if t1,t2 T (•t1 ∩ •t2 = ) ^ (•t1 = •t2).∀ ∈ ∅
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Rozšírenia/zúženia PS: (P,T,F,W,m0)

Inhibítor hrany:

PSi : (PS,H), H : (P x T)
Spustiteľnosť:

Inhibítor hrany rozšírené:

PSie : (PS,H,h), H : (P x T)  h: H -> N
Spustiteľnosť:
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Rozšírenia/zúženia PS: (P,T,F,W,m0)

Reset hrany:

PSr : (PS,R), R : (P x T)
Spustiteľnosť:
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Rozšírenia/zúženia PS: (P,T,F,W,m0)

Jednoduchá (Simple) petriho sieť:

M: P -> {0,1}

Špecifické riešenie PS s kapacitou miest k(p)=1

Spustitelnosť prechodu t:



Workflow PN
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(Wil Van der Aalst)

WorkFlow Management (WFM) systems. Business Process Management (BPM) systems. PS 
reprezentuje model a značka na začiatku reprezentuje vstup jedného prípadu do systému – 
modelu. Cieľom je, že po chvíli bude na výstupnom mieste značka pre každý iniciovaný prípad.

Def WfPS

možnosť skončenia: pre každý prípad je vždy možné dosiahnuť stav, ktorý práve označuje konečné 
miesto, 

správne dokončenie: ak je označený koniec miesta, všetky ostatné miesta sú pre daný prípad 
prázdne 

žiadne mŕtve prechody : malo by byť možné vykonávať ľubovoľnú činnosť sledovaním vhodnej 
trasy cez WF-net. sieť je živá a ohraničená ... štyri triedy WF sietí a osem pojmov zdravosti.



Workflow PN
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– def. začiatok {p  P | •p = } = {in}∈ ∅
– def. koniec    {p  P | p• = } = {out}∈ ∅
 – PS je spojitá so začiatkom a koncom  n  P  T : (in, n)  F  a   (n, out)  F∈ ∪ ∈ ∗ ∈ ∗
 – (reset hrany na out) t T  {∀ ∈ •out}  not  R(t)          ∈
 – def. zdrojov/značkovaní

Ďalšie vlastnosti:

 – ohraničenosť, bez zamrznutí (deadlock-freeness), bez zacyklenia (livelock-free), ... 



Workflow PN
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WfPS je systém, ktorý úplne definuje, riadi a vykonáva pracovné toky 
prostredníctvom vykonávania softvéru, ktorého poradie vykonávania riadi 
počítačová reprezentácia logiky pracovného toku.

Sú 4 základné smerovania toku: sekvenčné, paralelné, podmienené, iteračné

Úlohy sú modelované prechodmi, podmienky sú modelované miestami a 
prípady sú modelované značkami. Každý prípad zodpovedá jedinečnej inštancii 
Petriho siete.



Workflow PN
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WfPS sieť je správna, ak značkovanie s jednou značkou vo výstupnom mieste 
OUT je dosiahnuteľné z každého dosiahnuteľného značkovania z  m0 a zároveň 
je to jediným dosiahnuteľným značkovaním so značkou vo výstupnom mieste 
OUT

Ak je WfPS sieť správna, potom je ohraničená.

Uviaznutie - Nie je možné ukončiť inštancie, uviaznutie, ktoré nie je 
zamrznutím, nazývame zacyklenie.

Na dynamickú analýzu správnosti sa dá využiť Sieť dosiahnuteľnosti.



Sieť dosiahnuteľnosti.
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- Vytvoriť graf dosiahnuteľnosti z WfPS.

- Na hrany grafu doplniť prechody (s popisom udalosti/stavu).

- Statické miesta doplniť o komplementárne určujúce miesta.

- Vytvoriť generátor prípadov

Ak je Sieť dosiahnuteľnosti bez uviaznutí potom aj WfPS je bez uviaznutí.
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WfPN

Sekvencia
Parallel  split // parallel join, synchronization
Exclusive split, choise  // Exclusive join, merge
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WfPN

Kód programu:

if (a > b) {
a += 1;

}
do { 

b=2;
c --;

} while (a != 4)

switch (a){
 1: return;
 2: break;
 default: continue;}

if (a != b ||  b=0) {exit;}

for (i=0; i < 8 && ; i++) {
 z=i;
}



Otázky na záver?
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