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Cernobilé a barvené Petriho sité
poznamky do cviceni z MSI

Tomas Vojnar

Motivace

e rozumné grafickd reprezentace (ve srovnani s temporalni logikou, del$imi programy, ...)

hluboka teoretickd baze (rtizné metody analyzy, ...), jejiz detailni znalost neni nutné (pod-
pora nastroji)

e celd fada nastroji (mnohé jsou free)

mnoho roz§ifeni — barvy (datové elementy), hierarchie (makra), OO (metody, t¥idy), ¢a-
sovani, ...

Zakladni pojmy P /T siti

Petriho sité maji charakter bipartitniho orientovaného grafu, ve kterém mista reprezentuji
slozky moznych stavi, prechody zmény stavii a hrany vstupni a vystupni podminky
prechodi.

priklad 1:

Obrézek 1: Zakladni elementy P/T sité: (1) misto, (2) pfechod, (3) precondition, (4) postcondi-

®

tion, (5) znaceni

o Konkrétni stav je urcen zna¢enim, vyznacnou roli hraje tzv. polate¢ni znaceni, které
reprezentuje poc¢atecni stav systému.

priklad 2: Priklad 1 mtizeme interpretovat tak, ze 4 mista reprezentuji 4 slozky moznych
stavii (je k dispozici surovina, je k dispozici nastroj, bézi opracovivani, nastroj je pou-
7ivan), jediny uvedeny prechod reprezentuje jedinou moznou zménu (zacdtek obrabéni).
Uvedené znaceni pak koresponduje s konkrétnim stavem (k dispozici 2 ks materialu a 1
nastroj).

e Hrany mohou mohou mit specifikovinu nasobnost.

e Mista mohou mit omezenou kapacitu lze obejit komplementaci.
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Obrazek 2: Mista s omezenou kapacitou

e Jak jiz bylo feceno, ke zméné stavu dochdzi provadénim prechodu. Provedeni prechodu
sestava z odebrani znaceni z jeho vstupnich mist a umisténi znac¢eni do mist vystupnich,
a to na zakladé vstupnich a vystupnich hran prechodu.
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Obréazek 3: Provedeni piechodu

e 1. RozSifeni inhibiéni hrany test na 0, respektive na relaci mensi nez (u obvyklych
hran je to vét$i nebo rovno).
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Obrazek 4: Inhibiéni hrany: (a) M(p1) >1a M(p2) =0 (b) M(p1) >2a M(p2) <2

e 2. Rozsifeni Petriho sité s prioritou. Pfechodim prifadime prioritu ve formé pfirozeného
Cisla (implicitné 0). Jsou-li proveditelné (aZ na prioritu) dva piechody soufasné a jeden ma
vys§i prioritu (vySsi pfifazenou vahu), provede se tento jako prvni. Grafickd reprezentace
— viz obrazek 5.
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Obrézek 5: Petriho sité s prioritami



3 Priklady

1. Vyrobni systém  pfichazejici vyrobky jsou zpracovany soustruhem, pak jednou ze dvou

vrtacek a opousti systém po kontrole jako dobré nebo Spatné.

Reseni viz obrazek 6.
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Obrézek 6: Model vyrobniho systému P /T siti

Poznamky: Bylo by dobré omezit pocet vyrobki v systému, zavést ¢asovani pro potieby
analyzy vykonnosti a specifikovat pravdépodopnosti jednotlivych cest. Rovnéz vidime opa-
kovani mnoha struktur, coz ukazuje na vhodnost néjakého strukturovéni ...

. UvaZujme dva procesy se sdilenou kritickou sekci: Proces 1 provede akei A1, potom kritic-
kou sekci KS1, akei A2 a pak se jeho ¢innost opakuje. Proces 2 provadi cyklicky B1, KS2
a B2. Reseni viz obrazek 7.
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Obrazek 7: Model dvou procesti se sdilenou kritickou sekci

4 Zaklady barvenych Petriho siti

Rozdil mezi P/T sitémi a CPN se podobd rozdilu strojového a vysgiho jazyka, nicméné
P/T sité je mozné (a vhodné) pouzivat Castéji nez strojovy jazyk.

Zakladni myslenkou je individualizace (rozliSeni) znacek pfidanim barev (tj. datovych slo-
zek) a déle vyrazi s témito hodnotami pracujicich.

Nadale budeme uvazovat CPN zavedené v ramci ndstroje PNtalk, existuje v8ak mnoho
jinych dialekt. (PNtalk ve skuteénosti pracuje s objektové orientovanymi Petriho sitémi,
tuto skute¢énost vsak budeme v dalsim ignorovat.)

PNtalk je nadstavbou Smalltalku a je v ném mozné pracovat se vSemi objekty Smalltalku.
Ty slouzi jako datové elementy (barvy), které spojujeme se znackami. Zde je zapotfebi
si uvédomit, ze ve Smalltalku je (takika) vSe objekt — ¢isla jsou objekty, Fetézce jsou
objekty, pole jsou objekty, atd. Proto tedy mtizeme (neformalné) fici, Ze znacky v CPN
PNtalku jsou obarveny objekty Smalltalku.

PNtalk (podobné jako Smalltalk) je slabé typovany, tj. neuvadi se zde typy proménnych,
typy mist, apod. Pro konkrétni znacku je viak vzdy jednoznaéné dano, jakého je typu (tj.
ze které t¥idy pochdzi).

Zakladni tfidy objektt Smalltalku pouzitelné v nasich CPN:

— Cisla: Je mozné pracovat s celymi i realnymi &isly, které jsou zapisovany obvyklym
zpisobem (1, -2, 3.5e-4, ...) a lze na né uplatnit b&zné operdtory (+, -, <, ...)
a funkce (sin, sqrt, ...).

— Symboly: Jsou podobné fetézciim, zapisuji se na poéatku se znakem # (#e).
Poznamka: Symbol #e se v PNtalku pouZivd obvykle jako ndhrada ,cerné tecky*.

— Retézce: Zapisuji se v apostrofech a pro praci s nimi jsou zejména diilezité operatory
porovnavani (<, >, ...) a konkatenace (,).

— Znaky: Zapisuji se pomoci konstrukce $znak, tedy napiiklad $a. Nejvyznamnéjsimi
metodami znakt jsou ziejmé operdtory porovndvani.

— Booleovské konstanty: Zapisuji se pomoci literalii true a false.

— Nedefinovany objekt: Zapisuje se pomoci literdlu nil a hraje vyznamou roli, nebot
vSechny promeénné, jimZ nebyla zddnd hodnota dosud pfifazena, maji hodnotu nil.
Daji se zde uzit booleovské metody isNil a notNil.

— Pole: Vytvarii se konstrukci #( seznam prvkd ), napiiklad #( 1 $a #e ). N-ty pr-
vek se da zpristupnit konstrukei pole at: n.
POZOR! Nedoporucuje se pouzivat pole ve strdzi prechodii, nebot to vede k problémim
s testovdnim jejich proveditelnosti ...

Kromé zdkladnich ti{d Smalltalku je oviem mozné vytvaiet vlastni (nap¥. prioritni frontu
apod.), to vak vyZzaduje znalost Smalltalku.

Vlastni CPN sestava ze sit& reprezentujici strukturu modelu a inskripci (vyrazi). Je
vzdy nutno peclivé zvazit, které aspekty modelu budou vyjareny Petriho siti (typicky
Fidici struktura) a které inskripcemi (typicky manipulace s daty).



e Notaci CPN uvedeme na piikladu: 5 Priklad

e Jednoduchy model 2 komunikujicich uzli, kdy mame zajistit spolehlivy pfenos mnoziny
zprav z uzlu 1 do uzlu 2 (tj. usporadani na vstupu do kandlu stejné jako na vystupu, nic

- se netrati, nic nevznikd navic).
"l@(m) e L = G M ) VI y ) N .
i EETE Y e Pouzijeme P-schéma potvrzovani: Odesleme ocislovanou zpravu. Na druhé strané se zprava
se spravnym ¢islem piijme (jiné se ignoruji) a posle se potvrzeni. P¥ijde-li potvrzeni, lze
4 vyslat dalsi zpravu. Jinak se po vyprseni time-outu opakuje vysilani piedchozi zpravy.
Obrazek 8: Zakladni elementy CPN pouzivanych v PNtalku e Reseni viz obrazek 11:
- pSchema is_a PN
Vysvétleni: Poéateéni znaéeni (1) ma podobu multimnoziny zapsané nasledujicim zpi- Input Lostl ouput
sobem: nj‘cy, na‘ey, . . ., kde n; je celé éislo a ¢; literal nebo n-tice. Hranovy vyraz (2) fik4, 9
co se odebere, resp. umisti, z, resp. do, prislusného mista. Hranové vyrazy maji charak- list
ter specifikace multimnozin ni‘cy, na‘cs, . ... Kde n; je budto celoéiselny literal (jednicku (mlst) *
lze vynechat), nebo proménnd, a ¢; je literdl, proménnd, nebo n-tice. Jestlize hranovy )
vyraz na vstupni hrané pfechodu obsahuje proménné, je nutné pied provedenim tohoto )
prechodu specifikovat jejich navazani, tj. pfifazeni hodnot témto proménnym tak, aby '
bylo mozné pfechod provést, tj. aby byla splnéna podminka ve strazi pfechodu (3) a ve Counterl TimeOut Qumerz "

vSech vstupnich mistech byl dostatek znacek urcenych navazanim. Navazani proménnych
na vystupnich hranich je pak odvozeno ze vstupniho navizani a z pfifazeni provedenych
v akci pfechodu (4).

Poznamka 1: Prazdny hranovy vyraz odpovida #e, tj. pfemisténi ,cerné tecky“.
s v s s s 7 . v . Net2
Poznamka 2: Je mozné pouzit tzv. testovaci hranu, kterd se zobrazuje se Sipkami na

obou koncich. Tato hrana znacky neodebira, pouze vyzaduje pred provedenim prechodu ReceiveACk SendAck
pritomnost ur¢itého znaceni v urcitém misté.

Priklad provedeni prechodu: Pfechod t1 je mozné provést pro navazani x = #a, y = 2 -

. , Lost2
viz obrazek 9. ot
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Obrézek 11: Model komunikace s potvrzovanim dle P-schématu
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Obrézek 9: CPN z obrazku 8 po provedeni prechodu t1 6 Ob_]ektove orientované Petriho sité

Pro zijemce uvedeme v této sekci kopii stru¢ného neformalniho popisu objektové orientace
e Kromé n-tic je mozno v PNtalku pracovat také se seznamy inspirovanymi Prologem v PNtalku pievzatou z nékterého z ¢lanki na tuto tématiku:

— viz obrazek 10:

AppendA(TheBeginning The OOPN formalism is characterized by a Smalltalk-based object-orientation enri-

i F\allisy ched with concurrency and polymorphic transition execution, which allow for message
1 #a
lig _ AppendAtTheEnd sending, waiting for and accepting responses, creating new objects, and performing

primitive computations.

- OOPNSs are based on viewing objects as active servers which offer reentrant services
to other objects. Services provided by objects, as well as independent activities of
objects, are described by Petri nets — services by method nets, object activities by
object nets. Tokens in nets represent references to objects.

(head | tail)\ / tail

RemoveFromTheBeginning

Obrazek 10: Prace se seznamy v PNtalku An OOPN consists of Petri nets organized in classes (for an example see figure 12).
Every class consists of an object net describing the internal activity of objects of this



class and a set of dynamically instantiable method nets describing how these objects
respond to messages. All method nets of a given class share access to the appropriate
object net (places of the object net are accessible for transitions of method nets).
Each method net has parameter places and a return place. Class inheritance is defined
by the inheritance of object nets!, together with sets of method nets?. Classes can
also contain predicate methods which allow for atomic testing their objects’ states
without any side-effects.

Every object is either trivial (e.g. a number or a string) or it is an instance of
some Petri net-described class consisting of one instance of the appropriate object
net and several currently running instances of method nets. When an object receives
a message, a new instance of the corresponding method net is created, parameters are
put into the parameter places and the instance of the method net is being executed
concurrently with all other net instances until the return place receives a token.
Then the value of the token in the return place is passed to the message sender as
the result of the requested service, and the instance of the method net is deleted.
Message sending and object creations are specified as actions attached to transitions.
Execution of transitions is polymorphic — invoked methods depend on classes of
message receivers which are unknown at the compile time.

class ascendant ----- . --- message selector
classname ----- . / ---- parameter

predicate — state: x

parameter place -----t--------«_ x [/ [/ [ Tt |---- predicate
method net - -}~ initial marking
---- input arc
transition guard -1 --output arc

return place -

\--- transition action

testing arc ----/ object net

Obrézek 12: A simple class demonstrating the notion of the OOPN formalism

7 Odkazy

Systém PNtalk a vice informaci o ném mohou zajemci ziskat na URL:
http://www.fee.vutbr.cz/~janousek/pntalk/pntalk.html

!Inherited transitions and places identified by their names can be redefined and new places or transitions can
be added.
2The implementation of inherited methods can be changed and new methods can be added.



