Uvod do Petriho siti
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Uvodni pozndmky

Petriho sité (Petri Nets, PN) predstavuiji
matematicky nastroj pro modelovani a simulaci
diskrétnich systému (napfr. systému hromadné
obsluhy apod.).

Zaklady polozil nemecky matematik Carl Adam
Petri ve své disertacni praci ,,Kommunikation mit
Automaten” v roce 1962.

Od té doby byly Petriho sité postupné rozvijeny a
byla tak zvysovana jejich modelovaci schopnost.
Cilem této prezentace je ve strucnosti si

predstavit jednotlivé typy Petriho sité a ukazat si
zakladni principy Petriho siti.



Uvodni pozndmky

* Postupné byly vytvoreny nasledujici typy
Petriho siti:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
/)

C/E (Condition / Event) Petriho sité.
P/T (Place / Transition) Petriho sité.
P/T Petriho sité s inhibicnimi hranami.
P/T Petriho sité s prioritami.

TPN Casované (Timed) Petriho sité.
CPN Barevné (Coloured) Petriho site.
HPN Hierarchické (Hierarchical) Petriho site.



C/E Petriho sité

 Model se sklada z udalosti (events) a
podminek (conditions), které musi byt
splnény, aby mohla nastat urcita udalost.
Vazby mezi udalostmi a podminkami jsou
znazorneny pomoci orientovanych hran (arcs).

* Koncept C/E PN byl vytvoren pravé C. A.
Petrim.



C/E Petriho sité

* C/E Petriho sit je tedy definovdna témito prvky
(a na zakladé nich muze byt i graficky
ZNAazornéna):

— Podminkami — podminky zobrazujeme zpravidla
krouzky.

— Udalostmi — udalosti zpravidla zobrazujeme jako
obdélniky, pfipadné usecky.

— Orientovanymi hranami, které mohou smeéerovat
bud od podminky k udalosti nebo od udalosti k
podmince.



C/E Petriho sité

— Tokeny (znackami), které zakreslujeme jako tecky
v krouzcich odpovidajicich jednotlivym
podminkam a které vyjadruji pravdivost
jednotlivych podminek (O — token se v dané
podmince nenachazi, podminka neni splnéna, 1 —
token se v dané podmince nachazi, podminka je
splnéna).

— Pocatecnim znacenim (initial marking) —
pocatecnim znacenim rozumime pocatecni
rozlozeni tokenu v siti.



C/E Petriho sité

Podminka c je vstupni podminkou
(precondition) udalosti e, pokud je zobrazena
orientovanou hranou smérujici od podminky ¢

k udalosti e.

Podminka c je vystupni podminkou
(postcondition) udalosti e, jestlize je zobrazena
orientovanou hranou smérujici od udalosti e k

podmince c.
Kazda podminka muze byt bud nesplnéna (bez
tokenu) nebo splnéna (s tokenem).



C/E Petriho sité

e Znaceni sité (marking) v urcitém okamziku je
dana rozlozenim tokenu v siti (tedy splnénim,
resp. nesplnénim jednotlivych podminek).

e Zmeéna znaceni sité (stavu site) se déje
uskutechovanim udalosti.

* Udalost e je proveditelna (enabled), jsou-li
splnény vsechny jeji vstupni podminky a
zaroven nesplnény vsechny vystupni
podminky.




C/E Petriho sité

* Po provedeni proveditelné udalosti se zmeéni
znaceni sité — vsechny vstupni podminky jsou
nesplnény (jsou odebrany prislusné tokeny) a
vsechny vystupni podminky jsou splnény (jsou
pridany tokeny) — udalost byla provedena
(fired).

* To, ze je udalost proveditelna, jeste
neznamena, ze bude i provedena (konflikt
udalosti).



C/E Petriho sité

Znaceni pred provedenim udalosti E1. Znaceni po provedeni udalosti E1.
C1 C1
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C/E Petriho sité

Je zfejmé, Ze obe udalosti jsou v Provedeme-li napf. udalost E2, zméni
tomto znaceni proveditelne, se znaceni sité tak, jak je uvedeno na
provedena muze byt ovsem pouze obrazku. Vidime, 7e udalost E1 uz
c1 jedna z nich. neni proveditelna.
C4
El

C2
@
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Cé6
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C/E Petriho sité

* Na obrazku je znazornén jednoduchy model
stfidani ro¢nich obdobi vytvoreny pomoci C/E

Petriho siteé.

Jaro

zacatek Jara

Zima

L

Leto

vacatek leta

racatek podzimu

B Podzim

Facatek zimy
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C/E Petriho sité

* Testovaci hrana je smycka tvorena podminkou
¢, udalosti e a hranami [c;e] a [e;c]. Pomoci
testovaci hrany udalost e testuje podminku c,
aniz by se menila jeji platnost. Testovaci hranu
zpravidla zakreslujeme jednou hranou se
Sipkami na obou stranach.

« Cista sit je specialnim pfipadem C/E PN bez
testovacich hran.



C/E Petriho sité

O,

1=

Na obrazku je znazornéna testovaci hrana.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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C/E Petriho sité

e e
c2 c2
Udélost e je Po provedeni udalosti e se zméni
oroveditelnd, nebot znaceni sité tak, ze podmince cl je
obé vstupni podminky odet:rét\ t,ok.en, po_dml'nce c2 toI,<en
jsou spin&ny (obsahuji zustava? (je tsp.OJenavtestova.u
token). hranou). Situaci si Ize predstavit tak,
ze token je odebran a ihned vracen
zpét.
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P/T Petriho sité

* Pavodni koncept C/E Petriho sité byl rozsiren
na P/T Petriho sité.

— Misto podminek jsou mista (places), misto
udalosti jsou prechody (transitions).

— Pomoci mist zpravidla modelujeme stavy systému
a pomoci prechodu zmeény stavu systému. Vazby
jsou opét znazorneny pomoci orientovanych hran.



P/T Petriho sité

* P/T Petriho sit je tedy tvorena nasledujicimi
prvky:
— Misty (places) graficky znazornované krouzkem.
— Prechody (transitions) graficky znazornované
obdélniky:.
— Orientovanymi hranami smérujicimi bud’ od mista
k prechodu nebo od prechodu k mistu.

— Udanim kapacity kazdého mista sité (kapacita
mista udava maximalni pocet tokenu, které se
mohou v misté v jeden okamzik nachazet).



P/T Petriho sité

— Udanim vahy (nasobnosti) kazdé hrany sité. Vaha
hrany uvadi, kolik tokenu se pri provedeni
prechodu po dané hraneé presouva.

— Udanim pocatecniho znaceni site, jez je dano
pocty tokenu v jednotlivych mistech sité.

* Neni-li kapacita mista uvedena, povazuje se
kapacita za nekonecnou.

* Neni-li vaha hrany uvedena, povazuje se vaha
hrany rovna 1.



P/T Petriho sité

e Stav sité (znaceni sité) v urcitém okamziku je
dano pocty tokenu v jednotlivych mistech sitée.

* Misto p patri do vstupni mnoziny (pre-set)

prechodu t, jestlize z mista p vede hrana do
prechodu t.

e Misto p patri do vystupni mnoziny (post-set)

prechodu t, jestlize z prechodu t vede hrana
do mista p.



P/T Petriho sité

* Prechod t je proveditelny (enabled, activated),
pokud:

— Pro kazdé misto p vstupni mnoziny prechodu t
plati, Ze obsahuje alespon tolik tokenu, kolik ¢ini
vaha hrany vedouci z mista p do prechodu t.

— Pro kazdé misto p vystupni mnoziny prechodu t
plati, ze pocCet tokenu obsazenych v misté p
zvetseny o vahu hrany smérujici z prechodu t do
mista p neprevysuje kapacitu mista p.



P/T Petriho sité

* Provedenim proveditelného prechodu t dojde
ke zméné znaceni sité nasledujicim zpusobem:

— V kazdém misté p vstupni mnoziny prechodu t se
pocCet tokenu snizi o vahu hrany smérujici z mista p
do prechodu t.

— V kazdém misté p vystupni mnoziny prechodu t se
pocCet tokenu zvysi o vahu hrany smérujici z
prechodu t do mista p.



P/T Petriho sité

Znaceni pred provedenim prechodu. Znaceni po provedeni prechodu.

N

V pripadé vyssiho poctu tokenl v misté se tokeny nezakresluji, ale jejich pocet se vyjadri
Cislem. Kdyby toto misto obsahovalo napr. pouze 2 tokeny, prechod by nebyl
proveditelny.
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P/T Petriho sité

* Pri provadéni prechodu obecné neexistuje zadné
oravidlo zachovani poctu tokenu, tzn., ze

orovedenim prechodu mohou tokeny libovolné
vznikat Ci zanikat.

e Stejny pocet tokenu na vstupu i na vystupu bude
pouze v pripade, kdy soucet ohodnoceni hran
spojujicich vstupni mista prechodu s prechodem
bude roven souctu ohodnoceni hran spojujicich
vystupni mista prechodu s prechodem.



P/T Petriho sité

* C/E Petriho sit je specialnim pripadem P/T
Petriho site, kde kapacita kazdého mista je
rovna 1 a vaha kazdé hrany je taky rovna 1.
Kazdda P/T Petriho sit Ize prevést na
ekvivalentni C/E Petriho sit (ovSem se slozZitéjsi
strukturou). C/E Petriho sité tedy pouze
umoznuji jednodussi zapis.



P/T Petriho sité

* Obycejna Petriho sit je P/T Petriho sit, ve
které je kapacita kazdého mista nekonecna a
nasobnost vsech hran rovna 1.

* \/ P/T Petriho siti se mohou samozrejmé
vyskytovat i testovaci hrany jako v C/E Petriho
sitich.



P/T Petriho sité

e Testovaci hrany jsou uzitecné napt. v pripadé
modelovani systému hromadné obsluhy s
odmitanim.

* Déle je dulezité znat koncept tzv.

komplementarnich mist, pomoci kterych lze
modelovat omezenou kapacitu mist.

* Tyto koncepty si predstavime na nasledujicich
prikladech.



P/T Petriho sité

e Uvazujme systém hromadné obsluhy, jehoz sit
je uvedena na obrazku.

Wstup do 1 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
systemu obsluhy obsluhy
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P/T Petriho sité

* Mista maji tento vyznam:

— Prichazejici pozadavky — v tomto misté se
nachazeji pozadavky, které prichazi k systému (na
obrazku jich je 50).

— Fronta — modeluje frontu v SHO.
— Obsluha — modeluje obsluhu v SHO.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité

* Prechody maji nasledujici vyznam:

— Vstup do systému — modeluje vstup pozadavku do
systému.

— Zahajeni obsluhy — modeluje prechod pozadavku z
fronty do obsluhy.

— Ukonceni obsluhy — modeluje odchod pozadavku
ze systému.



P/T Petriho sité

* Jelikoz néastroj, ve kterém byla sit vytvorena,
neumi definovat omezenou kapacitu mist,
jedna se o model SHO, ktery ma neomezeny
pocet mist ve fronté i v obsluze.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité

Frichazejici
pozadavky
Wstup do 1 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
systamu cbsluhy cbsluhy

Provedeme-li napf. 50 krat prechod Vstup do systému, ziskdme 50 pozadavk(
ve fronté. Takto bychom mohli pokracovat teoreticky az do nekonecna (pokud
bychom v misté Prichazejici poZzadavky méli nekonec¢né mnoho token(). To
sameé plati i pro misto Obsluha

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité

* Nyni bychom chtéli docilit stavu, aby model
odpovidal systému hromadné obsluhy, ktery
ma dve obsluzné paralelné umisténé linky.

* Tento problém vyresime pomoci
komplementarniho mista. Jeho pocatecni
znaceni bude odpovidat poctu obsluznych
linek.



P/T Petriho sité

Misto Volné linky je komplementarnim mistem k mistu Obsluha, pocatecni

znaceni tohoto komplementarniho mista jsme zvolili 2 (2 volné obsluzné linky).

Provedenim prechodu Zahajeni obsluhy je odebran token z komplementarniho
mista (ubude nam volna obsluzna linka).

Frichazejici
pozadavky
Wstup do 1 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
systemu obsluby abisluhy

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité

Provedenim prechodu Zahajeni obsluhy je odebran token z komplementarniho
mista (ubude ndm volnd obsluzna linka), soucasné dojde k odebrani tokenu z
mista Fronta a pridani tokenu do mista Obsluha. V tomto znaceni provadime
obsluhu jednoho zakaznika a jedna obsluzna linka je volna. Vidime, ze pfechod
Zahajeni obsluhy je stale proveditelny, nebot se nachazi zdkaznici ve fronté a
soucasné mame k dispozici volnou linku.

Prichazejici
pozadavky
Wstup do 1 1 Zahajeni Ukoneceni
systemu obsluhy absluhy

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité

Dalsim provedenim prechodu Zahajeni obsluhy je odebran posledni token z
komplementarniho mista (opét ubude nam volna obsluzna linka), soucasné
dojde k odebrani tokenu z mista Fronta a pridani tokenu do mista Obsluha. V

tomto znaceni provadime obsluhu dvou zdkaznik( a Zadna obsluzna linka neni

volnd. Vidime, Ze ptechod Zahdjeni obsluhy jiz neni proveditelny, nebot jiz
nemame k dispozici volnou obsluznou linku. Pfechod se stane znovu
proveditelny, az ukoncime obsluhu nékterého ze dvou pravé obsluhovanych

pozadavku.

Prichazejic
pozadavky

Vstup do 1 1 Zahajen
systamu cbsluhy

Ing. Michal Dorda, Ph.D.

Volne
linky

1 Lkaoncen

Obsluh absluhy

35



P/T Petriho sité
Prichazejici %
pozadavky
Wstup do 1 1 Zahajani 1 1 Lkanceni
systamu cbsluhy - cbsluhy

Na tomto snimku vidite stav sité po provedeni prechodu Ukonceni obsluhy.
Vidime, ze doslo k vraceni jednoho tokenu do mista Volné linky, coz ma za
nasledek, ze prechod Zahajeni obsluhy je znovu proveditelny (samozrejmé za
predpokladu, Ze v misté Fronta je alespon jeden token).

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité

Frichazejici 50 Vaolna mista = Valne 5
pozadavky " ve fronte

Wstup do 1 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
systemu obsluby obsluby

Na tomto snimku vidite sit, kterd modeluje systém hromadné obsluhy, ktery ma
5 mist ve fronté a 2 mista v obsluze. V tomto pripadé nemuze do systému
vstoupit pozadavek, nachazi-li se pravé 5 pozadavkl ve fronté.

Prichazejici
pozadavky

Wstup do 1 2 ( : 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
systemu Franta 4= obsluby obsluby
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P/T Petriho sité

* V pripadé, ze mame systém, ktery ma
omezeny pocet mist, nastava situace, kdy
musime modelovat odmitani pozadavku na
vstupu do systému. Toto muzeme realizovat
novym prechodem Odmitnuti — viz nasledujici
snimek.



P/T Petriho sité

‘ Odmitnuti

1

Prichazejici walna mista Volne
pozadavky ve fronte linky

1
Wstup do 1 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
systamu cbsluhy obsluhy

Pridali jsme do modelu prechod Odmitnuti. Nicméné nyni vidime, ze pokud se
nachazi néjaky token v misté Prichazejici pozadavky, jsou proveditelné
prechody Vstup do systému i Odmitnuti. To znamena, Zze bychom mohli
odmitnout pozadavek i tehdy, je-li pro néj v systému misto. Tomu musime
zabranit, k cemuz s Uspéchem vyuzijeme prave testovaci hrany.
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51 Odmitnuti
1
Frichazejici
pozadavky 0,
1
Wstup do
systemu
A

P/T Petriho sité

Volna mista 5
ve fronte .f

1 1 Zahajeni 1
absluhy

Ukonceni
obsluby

Misto Fronta jsme spojili testovaci hranou s prechodem Odmitnuti, vaha této
hrany je 5, coz znamena, Ze prechod Odmitnuti bude proveditelny pouze tehdy,
bude-li se v misté Fronta nachazet alespon 5 tokenU, cozZ vidime na

nasledujicim snimku.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Odmitnuti

Prichazejici
pozadavky

Wstup do
systemu

P/T Petriho sité

Wolha mista
ve fronte

1 Zahajeni
%.
Fronta (3 absluhy

Ukaonceni
cbsluhy

Nyni vidime, zZe pokud je 5 tokenu v misté Fronta, prechod Odmitnuti se stal
proveditelny. Nicméné vidime, Ze v systému se nachdazi volna mista (konkrétné
v obsluze), tudiz bychom ani v tomto znaceni neméli pozadavky odmitat. Toto
|ze napravit dalsi testovaci hranou, kterou spojime misto Obsluha s prechodem

Odmitnuti.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho site

— ™ o
31 Odmitnuti
1
Prichazejici 45 Volna mista Vaolne 2
pozadavky 4 ve fronte linky o
1 1 1 1
1
Wstup do 1 1 Zahajeni 1 1 Ukonceni
%
systamu Fronta (g cbsluhy absluhy

Pridanim této testovaci hrany s vahou 2 jiz prechod Odmitnuti neni
proveditelny. V tomto pripadé bude proveditelny pouze tehdy, bude-li v misté
Fronta alespon 5 tokenu a soucasné v misté Obsluha alespon 2 tokeny.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.



Odmitnuti

P/T Petriho sité

I
=

Vstup do
systemu

Prichazejic
pozadavky

Volha mista
ve fronte

1 Zahajeni
Fronta (3 abslahy

Ing. Michal Dorda, Ph.D.

Volne
linky

1
Obsluha 2 ————m»

Ukonceni
cbsluhy
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P/T Petriho sité

Yalna mista ve fronte

83—

“olne linky

Prichazejici pozadavky
Ukonceni absluby

Generovani pozadavku

“atup do obsluby
Cbzluha

Testovaci hrana

Oelimitrieti
Odmitriute pozadavky Obslouzens pozadavky

Na obrazku je model systému hromadné obsluhy se 4 misty ve fronté a 1 obsluznou
linkou vytvoreny pomoci P/T Petriho sité. V této siti je uvazovana nekonecna kapacita
vsech mist, proto bylo nutné pro zachovani spravné funkce modelovaného systému
pouzit pomocna mista ,Volna mista ve fronte” a ,Volne linky” — tzv. komplementarni

mista.
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P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami

* Inhibicni hrana (inhibitor arc) je specialni
hrana, ktera muze smérovat pouze z mista k
prechodu. U inhibi¢ni hrany se zpravidla misto
Sipky zakresluje kolecko. Inhibicni hrany
upravuji proveditelnost prechodu.

* Misto p patri do vstupni inhibi¢ni mnoziny
prechodu t, jestlize z mista p vede inhibicni
hrana do prechodu t.



P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami

* Prechod t je proveditelny, jestlize:

— Je prechod t proveditelny v prislusné P/T Petriho
siti (tj. v siti, ktera vznikne z dané sité odstranénim
inhibicnich hran).

— Pro kazdé misto p vstupni inhibicni mnoziny
prechodu t plati, ze obsahuje méné tokenu nez

kolik Cini nasobnost inhibicni hrany vedouci z
mista p do prechodu t.
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P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami

* Po provedeni proveditelného prechodu t se
zmeni znaceni sité stejnym zpusobem jako v
prislusné P/T Petriho siti. Po inhibi¢ni hrané se
tedy tokeny nepresouvaiji. Inhibicni hrany
muzeme chapat jako negativné pojaté
testovaci hrany.
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P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami

Tato hrana je inhibicni.

§O
~O

°9 @

V tomto znaceni neni prechod
proveditelny.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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P/T Petriho sité s prioritami

* Petriho sit s prioritami je P/T Petriho sit, ve
které je kazdému prechodu prirazeno celé
nezaporné cislo udavajici prioritu prechodu.
Priority prechodu upravuji pravidla pro jejich
provadeni.

* V Petriho siti s prioritami je prechod t povolen
(has concession), je-li proveditelny v
odpovidajici P/T siti bez priorit.



P/T Petriho sité s prioritami

* Prechod t je proveditelny tehdy, pokud:
— Je povolen.
— Z4dny jiny povoleny pifechod nema vy3si prioritu.

* Po provedeni prechodu t se znaceni sité zméni
stejnym zpUsobem jako v odpovidajici P/T siti
bez priorit.
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\'AV A4

Rozsireni Petriho siti o ¢as

e VSechny dosud zminéné typy Petriho siti maji
jednu nevyhodu — nepracuji s Casem, vsechny
zmeny v siti jsou provedeny okamzite. V
pripadé P/T siti provedeni prechodu odpovida
Zzmene stavu systému a my nyni potrebujeme,
aby tyto zmény trvaly urcitou dobu. Toto
predchozi typy Petriho siti neumoznuiji.



\'AV A4 V4

Rozsireni Petriho siti o ¢as

* Trvani déju muze byt:
1) Deterministické — v tomto pripadé se hovori o
Casovanych Petriho sitich.

2) Stochastické — v tomto pripadé hovorime o
Stochastickych Petriho sitich (SPN — Stochastic
Petri Nets).

3) Kombinované — v tomto pripadé hovorime o
Zobecnénych stochastickych Petriho sitich
(GSPN — Generalised Stochastic Petri Nets).



\'AV A4 V4

Rozsireni Petriho siti o ¢as

e Zavedeni casu muze byt spojeno s:

— Prechody (T-timed PN) — provedeni prechodu trva
urcCitou dobu, po kterou token pobyva uvnitr
prechodu.

— Misty (P-timed PN) — token pobyva stanovenou
dobu ve vstupnim misté prechodu, jez ma byt
proveden.

— Hranami (A-timed PN) — presun tokenu po
prislusné hrane trva urcitou dobu.



\'AV A4 V4

Rozsireni Petriho siti o ¢as

— Tokeny ( Token Timed PN) — Provadéni prechodu v
siti je sice okamzité, ale tokeny opousteéjici
prislusny prechod jsou opatreny éasovym
razitkem (time stamp), jez udava, kdy muze byt
dany token zase pouzit. Hodnota casového razitka
odpovida aktualni hodnoté simularniho casu
zvetsnou o prislusnou hodnotu.
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Barevné Petriho site

* Barevna Petriho sit je obycejna P/T Petriho sit,
ve ktereé:

— Je mozno pracovat s vice typy tokenu (,,tokeny
ruznych barev®).

— Kazdému mistu je pfirazena tfida tokent (colour
set), ktera se muze v daném misté nachazet (mistu
nemusi byt prifrazen pouze jeden typ tokenu, ale |
vice).



Barevné Petriho site

— Kazdému prechodu muze byt prirazena podminka
prechodu (strazni podminka, guard) tvorena z
konstant a proménnych, ktera po vyhodnoceni
dava pravdivostni hodnotu (0 nebo 1).

— Kazdé hraneé je prirazen hranovy vyraz (arc
expression) utvoreny z konstant a promeéennych,
ktery po vyvhodnoceni predstavuje multimnozinu
tokenu z té tridy, ktera je prirazena incidujicimu
mistu.



Barevné Petriho site

* Pocatecni znaceni Barevné Petriho sité je dano
nocatecnim znacenim vsech mist site —
kazdému mistu je prirazena konkrétni
multimnozina tokenu z té tridy, ktera je mistu
prirazena.

e pozn. Multimnozina je zobecnénim pojmu
mnozina. Multimnozina umoznuje vyskyt
stejného prvku vickrat, napf. multimnozina
{2; 2; 3; 3; 5}.



Barevne Petriho sité v CPN Tools

* Barevna Petriho sit v CPN Tools je tvorena ze
dvou casti:
— Grafické, ktera je tvorena grafem Petriho site.
— Textové, ktera je nazyvana inskripci.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Barevne Petriho sité v CPN Tools

* Pro graf plati, ze se jedna o bipartitni digraf
tvoreny:
— Misty (kreslime jako kolecka nebo elipsy), mnozinu

vsec
— Prec
vsec

h mist zpravidla oznacujeme P.
nody (kreslime jako obdélniky), mnozinu

h prechodu zpravidla oznacCujeme T, pricemz

musi platit, ZePNT ={ } .

— Orientovanymi hranami, které mohou bud’
smeéerovat od mist k prechodim nebo od prechodu
k mistam.
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Barevne Petriho sité v CPN Tools

- Vstupni misto

richod Wstup do Ukaoncani
ozadavku absluhy cbsluhy
T 7 7 7

Vstupni misto Prechod

Vystupni misto




Barevne Petriho sité v CPN Tools

* InskripCni cast obsahuje:
— Deklaraci mnozin (tfid) barev tokenu.
— Deklaraci proménnych a funkci.
— Deklaraci monitorovacich funkci.
— Specifikaci mnozZin barev tokenu prirazenych mistim.
— Hranové vyrazy, jez ohodnocuji jednotlivé hrany site.

— Pocatecni znaceni, jez definuje rozlozeni tokenu ve
vychozim stavu site.

— Strazni podminky, které mohou byt prirazeny
prechodim, ovliviujici proveditelnost prislusného
prechodu.

Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Barevne Petriho sité v CPN Tools
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#* CPN Tools (Version 3.0.4, April 2011)
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Barevné Petriho site

* Prechod t je v Barevné Petriho siti
proveditelny, pokud:

— Multimnozina tokenu obsazena v kazdém
vstupnim misteé p prechodu t je vetsi nebo rovna
multimnozing, ktera byla vypoctena pri
vyhodnoceni hranového vyrazu prislusiciho hrané
vedouci z mista p do prechodu t.

— Je splnéna podminka prechodu, tj. vvhodnoceni
strazni podminky prechodu t dava logickou 1.



Barevné Petriho site

* Po provedeni proveditelného prechodu t je:

— V kazdém vstupnim misté p odebrana
multimnozina tokenu, jez vznikla vyvhodnocenim
hranového vyrazu hrany smeérujici z mista p do
prechodu t.

— V kazdém vystupnim misté p je pridana
multimnozZina tokenu, jez vznikla vyhodnocenim
hranového vyrazu prirazeného hrané smerujici z
prechodu t do mista p.



Barevné Petriho site

* Méjme jednoduchou Barevnou sit vytvorenou
v nastroji CPN Tools zobrazenou nize na

obrazku. o
lStraznl podminka

2 p++1 q++3° U [¥ <> v] 1 p++3°q

e
++
3’3 ‘\--_---""“I

i)

7 7

Aktualni znaceni T¥ida barev

/Hranov{/ vyraz

Pocatecni znaceni

fx=pthenl r++ 2 s
\ else2'r++3's Definovani tfidy barev
3 r++4' s _
- YoolsetA=withp | g|u] v
3 r++

Ycolset B =withr | s | w;
¥yar XA,

B ’
Definovani proménné
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Barevné Petriho site

 Sit je tvorena tfemi misty P1, P2 a P3 a jednim
prechodem T1. Tato sit mUze predstavovat
fragment modelu systému hromadné obsluhy.
V misté P1 Cekaji pozadavky na obsluhu.
Uvazujeme 4 typy pozadavku (4 barvy tokenu)
—p, g, u a v —trida tokenu (colour set) A.
Pocatecni znaceni mista P1 jsou 2 pozadavky
typu r, 1 pozadavek typu g a 3 pozadavky typu
u.



Barevné Petriho site

* V misté P2 se nachazi material potrebny pro

obsluhu pozacd
druhy materia

avku. Pro obsluhu slouzi 3
u (3 barvy tokenu) —r,saw

zahrnuteé v trid

e barev B. Pocatecni znaceni

mista P2 jsou 3 tokeny barvy r a 4 tokeny

barvy s.

Prechod T1 muze predstavovat zacatek

obsluhy pozadavku. Proménna x muze nabyvat
hodnoty z mnoziny barev A (viz inskripce).



Barevné Petriho site

* Hranovy vyraz prirazeny hrané [P2;T1] nam rika,
jaky material je treba pro obsluhu daného
pozadavku. Je-li x = p (do obsluhy tedy pujde
pozadavek typu p), potom potrebujeme 1 token r
a 2 tokeny s. Pro obsluhu ostatnich typu
pozadavku jsou treba 2 tokeny r a 3 tokeny s.

e Strazni podminka prechodu T1 nam rika, ze
prechod je proveditelny pouze tehdy, pokud je x
ruzno od v. Pozadavek typu v tedy nebude nikdy
obslouzen.



Barevné Petriho site

* Misto P3 muze predstavovat misto, kam jsou
posilany jiz obslouzené pozadavky. Pocatecni
znaceni tohoto mista je 1 token p a 3 tokeny g.

* Uvazujme nyni, ze x = p. V tomto pripade je

orechod T1 proveditelny. Znaceni sité po

orovedeni prechodu T1 pri tomto navazani je
znazorneno na nasledujicim obrazku.




Barevné Petriho site

2 p++17g++3° U [% <= v] 1'p++37q
2° p++ X 1 p++
1 g++|1B P@*’U 3'q
3'u A

fx=pthen 1'r++2"5
else 2 r++ 375

2 p++1" g++3" U [¥ <> v] 1'p++371q

fx=pthen 1'r++2"s
eglse 2°r++ 35
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Barevné Petriho site

* Prechod T1 Ize provést z pocatecniho znaceni i
S havazanim x = g nebo s navazanim x = u — viz
dalsi obrazky:.

e Z pocatecniho znaceni (a ani z zadného dalsiho
znaceni) neni prechod T1 proveditelny s
navazanim x = v, protoze jednak misto P1
neobsahuje zadny token barvy v a rovnéz pri
tomto navazani neni splnéna strazni podminka
prechodu T1.



Barevné Petriho site

2 p++1" g++37 U [¥ <> v] 1'p++371q
2 p++ X 1 p++
1:|:|++ &) P3 4/' 31|:-|
3 u f
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p 5 P3 5_," 4 I:‘
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Barevné Petriho site

[¥ <> v] 1'p++37'q
K 1 p++
T1 )@4}}. 3 q
¥ = U iy

fx=pthen 1'r++2°s
else 2'r++ 3° s

2 p++1 g++3°u [ <> v] 1'p++379q

- 1 p++
P3 (5 3 a++
1u
A
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else 2°'r++ 3" s
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Hierarchickeé Petriho sité

* Hierarchické Petriho sité umoznuiji Clenit
vytvarenou sit na jednotlivé podsité, které
jSOuU navzajem propojeny.

* Hierarchickou Petriho siti rozumime castecnée
usporadanou mnozinu nehierarchickych
Petriho siti — tzv. stranek. Stranka B je pod
strankou A, jestlize sit na strance B rozviji
néktery prvek ze stranky A.



Hierarchickeé Petriho sité

e Za timto ucelem se vyuzivaji hierarchizacni
konstrukty:

— Substituce prechodu — prechod v dané siti je
nahrazen substitujici siti.

— Substituce mist — misto v dané siti je nahrazeno
substitujici siti.

— Volani prechodu.
— Slucovani prechodd.
— Slu€ovani mist.

Ing. Michal Dorda, Ph.D. 82



