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. . . STU
Preco Petriho siete? FEI

Formalna sémantika

Procesy Specifikované v Petriho sietach maju jasnu a presnu definiciu, pretoze sémantika
klasickej Petriho siete a aj viaceré vylepSenia (farba - CPN, €as - 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 intuitivne 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 dnesSnych systémoch riadenia workflow mozno
modelovat. Okrem toho skuto€nost, Ze stavy su zastupené explicithe, umoznuje modelovanie
mifnikov a implicitnych volieb.
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e ST
Chomsky hierarchy - expressivity: - . FEI

recursive enumerable,

context sensitive,
Expresivity

VSN
Analyzability

context free,

PN language

R- regular language

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. 3/32



e ST
Chomsky hierarchy - expressivity: - . FEI

12 r6znych tried modelov jazyka.

Regular — konecCné automaty : PS bez paralelizmu
Context-free — automaty so zasobnikom

Deterministic context-free

Linear

Indexed

Context sensitive

Recursively Enumerable

Regular Petri Net — regularne vyrazy s jednoduchymi PS
Free Choice Petri Net — udalosti sa spustaju nezavisle
Marked Graph

Safe Petri Net

Bounded Petri Net
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Modelovanie
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Konflikt:

Bud T3 alebo T4 alebo T5.

Predpoklad T3, T4, T5 ...
maju spolocny zdroj.

Prechody su v konflikte ak
jeden zabranuje spusteniu
inému. (dopredny, spatny)

Modelovanie
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Subeznost’

T7, T8, T9 su nezavisle
spustitefné

Predpoklad T7, T8, T9 ...
nemaju spolocné zdroje.

T7 neovplyviuje
spustitefnost T8 a ani
naopak.

Pri sekvenénom spusteni

lubovolnych kombinacii
prechodov je sa stav
rovnaKky.

Modelovanie
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Modelovanie
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Spajanie:

Prechod/udalost T14, T15,
T16 produkuju do
spoloCného zdroja aby T17

bola v sekvencii spustitelna.

Modelovanie
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Cyklus:

Sekvencia spusteni viac-
krat udalosti napr. T1, vrat
spat, T1, vrat spat, T1, vrat
spat, T1, ...

Modelovanie

vrat spat

O— —O

pl ini p3 t1 p4 ak stacilo... p2

zasobnik

O—W-O— +—0O O

p5 vstup p7 té p6 vystup p10
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Kapacita:

Prechod/udalost T6
ovplyvnena zsabnikom —
obmedzenie zdroja.

Modelovanie

vrat spat

pl ini p3

t1

—O

p4 ak stacilo... p2

zasobnik

E(O)—

4.0_.

p5 vstup p7

t6

p6 vystup p10
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Mutual exclusion

Priklad: Krizovatka

Bud' idu zprava dofava A alebo zfava doprava B.
Fa

Bud idu A alebo stoja B.

:

Fao
Bud jedia A alebo myslia B. VA A

vB

:

Pbo
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Mutual exclusion

Priklad: Krizovatka

Bud' idu zprava dofava A alebo zfava doprava B.
Fa

Bud idu A alebo stoja B.

:

Fao
Bud jedia A alebo myslia B. VA A

vB

:

Pbo
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Mutual exclusion

Bud jedia A alebo myslia B. (i >§)
eating thinking
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modelovanie

Priklad:
Modelujme semafor.

Kazdé rano sa o 5:00 zapne, rozsvieti sa Cervené svetlo a po 60 sekundach sa prida aj rozsvietenim
aj oranzoveé. Nasledne po 2 sekundach v8etko zhasne a rozsvieti sa iba zelené svetlo. Svietenie trva
30 sekund. Potom zhasne a rozsvieti sa na 2 sekundy iba oranzoveé, ktoré zhasne po 2 sekundach a
na dalSich 60 sekund svieti iba ¢ervené. A to sa opakuje az do 22:00, kedy sa semafor vypne na noc
(preruSovane blika oranzové svetlo).
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stav semaforu

vypnuty

statie (zapnuty)

pripraveny-volno

volny

pripraveny-stoj

modelovanie

povolené udalosti znackovanie

zap mO
vyp, prip m1
ides m2
pozor m3
stoj m4
<>
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stav semaforu

vypnuty

statie (zapnuty)

pripraveny-volno

volny

pripraveny-stoj

povolené udalosti

zap
vyp, prip
ides
pozor

stoj

modelovanie

znackovanie

1,0,0,0,0,0
0,1,0,1,0,0
0,1,1,0,0,0
0,0,0,0,1,1
0,0,1,0,1,0

pom2
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BPMN

Business Process Model and Notation je graficky zapis modelovania obchodnych procesov.
Zakladné prvky aktivity (ulohy, podprocesy), udalosti (Startovacie, koncové, medzi), brany
(riadenie toku: rozdefujuce, spajajuce, paralelné), toky (sekvencné, asociacné),
artefakty(dodatocné info: data, skupiny, anotacie ...).

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

Business Process Model and Notation je graficky zapis modelovania obchodnych procesov.
Zakladné prvky aktivity (ulohy, podprocesy), udalosti (Startovacie, koncové, medzi), brany
(riadenie toku: rozdefujuce, spajajuce, paralelné), toky (sekvencné, asociacné),
artefakty(dodatocné info: data, skupiny, anotacie ...).

And-split

And-join

Or-split Sekvencia, rozdelenie, vyber, spojenie, synchronizacia.
Or-join ... Podmienky — cykly.

Role
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Modelovanie

Patil [1970] Constraints PS — set P ovplyvnujuce spustitelnost
Noe [1971] exclusive-OR prechod
Baer [1973] switch prechod

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

Priority PN — prechody maju prioritu a vykonava sa ten s vySsou (test na 0)
Time PN — prechod je spustitelny iba v Casovom intervale (test na 0)

State machines PN  — prechody maju prave 1 vstup a prave 1 vystup

Marked graph PN — miesta maju prave 1 vstup a prave 1 vystup

Freechoise PN — ak je pi vstupom pre viac t; j, potom je to jediny vstup tychto t, ;.
EFC PN

WIPN — viacero podmienok.
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Modelovanie

PNisaSMnetifandonlyif vteT |«t|=|te|=1.
PNisaMGifandonlyifvpeT |*p|=|p°|=1.
PN is a EFC netif and only if vt1,t12 €T (st1 N «t2 = &) * (11 = «t2).
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‘or €TU
Rozsirenia/zuzenia PS: (P, T,F,W mo)Z ..« FEI

Inhibitor hrany:
PSi: (PS,H),H: (P xT)
Spustitelnost’

Vp; € ot, m(p;) > W(pi,t) a Vp; € ot,m(p;) =0

Inhibitor hrany rozsirené:

PSie: (PS,H,h),H: (PxT) h: H->N

Spustitelnost:

Vp; € ot,m(p;) > Wi(pi,t) a Vp; € ot,m(p;) < h(pj,t)

m=mg+C-X
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Rozirenia/zizenia PS: (P, T,F,W,mo): :: FEI

Reset hrany:

PSr: (PS,R), R: (P xT)
Spustitelnost’

Vp; € ot, m(p;) > W (p;,t)

m'(pi;) = m(p;) — Wi(ps,t) + W(t, p;)
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STU
FE

RozsSirenia/zuzenia PS: (P, T,F,W mo): ..t FEI

Jednoducha (Simple) petriho siet’
M: P -> {0,1)
Specifické rieSenie PS s kapacitou miest k(p)=1

Spustitelnost prechodu t:

m(p;) > Wi(pi,t) N k(i) <m(ps) — Wips, t) + W(t, pi)
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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 zaciatku reprezentuje vstup jedného pripadu do systému —
modelu. Cielom 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 konecné
miesto,

spravne dokong€enie: ak je oznaceny koniec miesta, vSetky ostatné miesta su pre dany pripad
prazdne

ziadne mrtve prechody : malo by byt mozné vykonavat lubovolnu ¢innost sledovanim vhodne;
trasy cez WF-net. siet je ziva a ohraniCena ... Styri triedy WF sieti a osem pojmov zdravosti.
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Workflow PN

— def. za€iatok {p € P | *p = &} = {in}

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

— PS je spojita so zaCiatkom a koncom n e PUT:(in,n) e F+a (n,out) eF «

— (reset hrany na out) vteT {-out} note R(t)

— def. zdrojov/znaCkovani

Dalsie vlastnosti:

— ohraniCenost, bez zamrznuti (deadlock-freeness), bez zacyklenia (livelock-free), ...
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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 st modelované miestami a
pripady su modelované znackami. Kazdy pripad zodpoveda jedineCnej inStancii
Petriho siete.
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STU
FE

Workflow PN |

WIPS siet je spravna, ak znaCkovanie s jednou znaCkou vo vystupnom mieste
OUT je dosiahnutelné z kazdého dosiahnutelného znackovania z mg a zaroven

je to jedinym dosiahnutelnym znackovanim so znackou vo vystupnom mieste
OUT

Ak je WIPS siet spravna, potom je ohranicena.

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

Na dynamicku analyzu spravnosti sa da vyuzit’ Siet’ dosiahnutelnosti.
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Siet dosiahnutelnosti.

- Vytvorit graf dosiahnutefnosti z WfPS.

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

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

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

EHR_Free Endl O
Y | FinishedPatient

(H)—>

Start Log-in EHR_InUse Log-out < \_/ >
Reject Interaction® Add_MedList
MainMeanu .//F{eject
SelectPatient Ry Menu Rev_Forumlary Allergy? Interact_Chk
PatientChosen SelectRyx_Writer Med_Chosen Allergy_Chk
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WIPN

Kod programu:

if (@ >Db){
a+=1,

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=l,
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