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PRINCIPY PETRIHO SIETE AKO NASTROJA PRE
MODELOVANIE VNUTROPODNIKOVYCH PROCESOV

PRINCIPLES OF PETRI NETS AS POSSIBLE TOOL FOR
MODELLING INTERNAL PROCESSES

Peter TREBUNA - Mikula§ GRABAN

Abstract

The idea of Petri nets is to represent states of the subsystems separately. It can
therefore be very effective model of distributed system activity. Many features, such as
synchronization, parallelism, etc. may be very well represented and analyzed just using Petri
nets. Petri nets can be used not only for modeling behavior, but also in the design of their
management.
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Uvod

Petriho siete s pomenované podl'a nemeckého matematika C. A. Petriho, ktory
navrhol ako prvy model tohto typu. Petriho siet’ je graf pozostavajici z vrchov, prechodov
a usmernenych hran. Vrcholy a prechody tvoria uzly grafu. Hrany spajaji vrcholy a prechody.

e Vrcholy P(Py,P2......Pn)
e Prechody T(ty,to.....t0)
e Stavy M(Mg,M;.....My)

Prechod iniciuje udalost (zobrazuje dynamicku vlastnost vézby), t.j. funkcie
schopnost’ systému zmenit’ svoj stav z pociato¢ného stavu Mg na M [6].

Definicia Petriho sieti

Z hl'adiska teorie grafov je Petriho siet’ orientovany bipartitny ohodnoteny jednoduchy
graf [1]. Zakladnymi nosnymi prvkami Petriho sieti su kruzky, ktoré sa nazyvaju miesta
a zvisle usecky ktoré nazyvame prechody, tie nam spdjaju jednotlivé udalosti v systéme.
Prechody a miesta st pospajané do grafu orientovanymi useckami nazyvanymi hrany. Miesta
Vv Petriho sieti reprezentuju stavy, alebo podmienky.

Miesta a hrany mézu mat’ kapacitu a vahy. Kapacita (Capacity), je definovana pre
vSetky miesta v sieti, udava maximalny pocet tzv. znaciek (Tokens), ktoré¢ mézu dané miesto
obsahovat. Pokial miesto nema ohodnotenu kapacitu, povazuje sa jeho kapacita za
neobmedzenu. [5].

Kapacita j neobmedzena

Vahy (Weight), je definovana pre vSetky hrany v sieti, udava nasobnost’ (mohutnost)
hrany. Pokial’ hrana neméa ohodnotenie vahy, je jej vaha rovna jednej [5].
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> > Véha=1
Ak sa v mieste nachadza znacka, znamena to, Ze podmienka je splnena. Na obr. 1 je
zakladna konsStrukcia Petriho siete.

Miesta Pi1, Pi2 yeeeereenes , Pim s vstupné miesta prechodu t; a miesta Po1, Po2 sve.--- , Pon
sa nazyvaju vystupne miesta prechodu t;. [2].

PN= (P, T,F,B,M) PNT=0

Priklad: [6]

P= (P, P, P3) T=(ty, t2, t3)
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Obr.1 Zakladné vlastnosti Petriho sieti [4]
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Autonémne a neautonoémne Petriho siete berti do iivahy spdsob inicializacie prechodov
ato (obr.2) :

1. volne definované- v kvalitativnom zmysle (napr. splnenie potrebnych podmienok
pre inicializaciu)
e “ostatni” napr. pre inicializaciu prechodu su nezndme alebo
nespecifikované
2. striktné definované- logicka podmienka- udalost’
e ecxternd udalost’

e (Casova podmienka
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Obr.2 Autonémne a neautonémne siete [4]

Struktiry v Petriho sietach st uvedené v tab.1.

Tab.1 Struktiry v Petriho sietach [4]

Strukttra Moze obsahovat’ Nemobze obsahovat’

Graf udalosti

Stavovy graf
a 5

Bezkonfliktni

5
I8
baS

:
3
8
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T3 T4
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Matematickd definicia Petriho sieti

Petriho siet’ je pdtica N = (P; T; pre; post;MO0) kde:
e P=npl, p2.....pm konecna mnozina miest,
o T=tl1,t2.... tm kone¢na mnozina prechodov,
e pre =P x T — N nasobnost” vstupnych hran,
e post=T x P — N nasobnost” vystupnych hran,
e MO : P —N pociatoéné oznacenie. [10]
Pravidlo prechodu

1. Aktivacia prechodu - ak je dostatok tokenov vo vstupnych miestach podl'a podmienok na
hranach.

2. Aktivovany prechod sa méze alebo nemusi vykonat'.
3. Vykonanie prechodu odstrani znacky zo vstupnych miest a prida znacky do vystupnych
miest. [3]
Znacenie
1. ZnacCenie miesta - pocet tokenov v mieste.
2. Znacenie celej siete - vektor znaceni miest.
3. Pociato¢né znackovanie - znacenie na zaciatku simulacie siete [3].
Podtriedy Petriho siete [10]
1. Obycajna (ordinary) PS
e Vsetky hrany maji véhu 1
e Maju rovnakt dolezitost’ pre modelovanie ako obecné PS, rozdiel je v efektivite
2. Stavovy automat (state machine, SM)
e Kazdy prechod mé jedno vstupné a jedno vystupné miesto
3. Oznackovany graf (marked graph, MG)
e Kazdé miesto mé jeden vstupny a jeden vystupny prechod
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4. Free-choice PS (FC)

e Kazda vystupnd hrana z miesta je bud’ jedind (unique) hrana z daného miesta
alebo je jedinou vstupnou hranou do nejakého prechodu.
5. Rozsirené free-choice PS (EFC)
e Ak maju dve miesta spolocny vystupny prechod, potom vsetky maja vystupny
prechod spolocny.
6. Asymmetric choice (simple) PS (AC)
e Ak maji dve miesta spolo¢ny vystupny prechod, potom jedno z nich ma vSetky
vystupné prechody toho druhého ( a méze ich mat viac).

Syntéza Petriho sieti sa deli na dve skupiny a to na syntézu sekvencnu a nesekvencnu.

1. Nesekvencna syntéza vychadza z prechodov zadaného spréavania.
Diagram Silva-Martinez algoritmu je uvedeny na obr.3.

A - incidenéna matica

miest/prechodov siete

v zavislosti od analyzy
\V \V P alebo T invariantov

E\léjdi incidenénu maticu A pre danu siet E/ytvor jednotkova maticu ED

lteraciai=1..p SpOJ matice [A | B

Ak i-ty prvok nulovy W

N

Koniec - ziskana -
matica invariantov

Pridaj linearne kombinacie
dvojic vektorov do matice X, ktoré

maju i-ty prvok nulovy

o Ak i-ty prvok '

Vymaz i-ty stipec

Obr. 3 Diagram Silva-Martinez algoritmu

Partial Language (Ciastoény jazyk) je tvoreny mnozinou ¢iastoénych usporiadani [3].
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KonStrukcia Petriho siete

Kazdé znacenie v takomto jazyku Ciastoénych usporiadani zobrazuje prechod v
Petriho sieti. Petriho siete su tvorené z takychto prechodov produkuje akékol'vek spravanie.
Takéto spravanie je potrebné obmedzit' pridanim dalSich miest (feasible place). RieSenie
existuje len vtedy, ak partial language najdene;j siete je rovnaké s vychodzim jazykom.

N4jdenie vSetkych miest predstavuje ndjdenie regionov. Je potrebné rozsirit' povodny
jazyk o pociato¢nt udalost’, ktora predstavuje pociato¢né znackovanie hl'adanej Petriho siete a
kone¢né udalosti, ktoré predstavuji kone¢né znackovania v Petriho sieti. Plati, ze ak idu po
sebe dve udalosti za sebou je medzi nimi miesto. Dalej musi platit, Ze rovnako oznatené
udalosti musia mat’ zhodny intoken a outtoken flow a v kazdom lpo (Ipo = (V; <; 1), Ipo0 =
(V 0;<0; 10)) musi byt’ rovnaky initial flow [3].

(IN) (V) = I(v") ) Tnipo(V; 1) = IN'ipo(v” 5 1) [7]

(OUT) :1(v) — 1" (v')) Outipo(V; ) = Ot o(V ; 1) [8]

Region je potom funkcia r : E’L — NO ktora spiha kritéria (IN) a (OUT). E,
predstavuje rozsirenie EL =U (v.<.per <. [3]. Vypocet danych regionov ndm znazormuje rieSenie
matice:

AL*x=0 [9]

Pricom jednotlivé riadky matice A predstavuju kritéria (IN) a (OUT) pre prechody
V jazyku L. HPadame vsetky nezéporné riesenia. Ulohu mozeme premienat’ na rieSenie
sustavy (3)

AL*x<0
-AL*x<0 [10]
-x<0
2. Sekvencnd syntéza  vychadza z mnoziny nasledovného spravania definovaného
sekvenciami. Tie nasledné predstavuji postupné spust'anie prechodov Petriho siete.

Metody
e Metdda kone€nej bazy pripustnych miest.
e Metoda nespravnych postupnosti.
e Metdda token flow. [3]

Metoda nespravnych postupnosti. Z vybranych sekvencii sa nasledne zostroji zoznam
povolenych sekvencii. Nasledne sa vyberu vSetky nepovolené sekvencie.

Zostavenie nerovnic p=t-tl + ti-totto- . Sty -ty [2]
Premenna t; predstavuje pocet tokenov, ktoré skonzumuje prechod i. Premenna ¢’

predstavuje pocet tokenov, ktoré prechod i vyprodukuje a premenna t reprezentuje pocet
tokenov v pociato¢nom znaceni. [2]

Sahrn

Hlavnou myslienkou Petriho sieti je reprezentovat’ stavy subsystémov separatne. Je
teda mozné velmi efektivne modelovat’ distribuované aktivity systému. Mnohé vlastnosti,
ako su napr. synchronizacia, subeznost, ohranicenost, atd. mézu byt velmi dobre
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reprezentované a analyzované prave pomocou Petriho sieti. Petriho siete mozno vyuzit’ nielen
pri modelovani spravania sa, ale taktiez pri navrhu ich riadenia.

Kracové slova
modelovanie, Petriho siete, Struktury, syntéza

Tento clanok bol vytvoreny realizaciou projektu "Centrum vyskumu riadenia technickych,
environmentalnych a humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov v strojarstve”
(ITMS: 26220120060), na zdklade podpory operacného programu Vyskum a vyvoj

financovaného z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Pouzita literatira
HRUZ, B., MRAFKO, L.: Modelovanie a riadenie udalostnych dynamickych systémov s
vyuzitim Petriho sieti a inych ndstrojov. Vydavatel'stvo STU v Bratislave. ISBN 80-227-
1883-1

http://www.urpi.fei.stuba.sk/files/folders/docs/284 ERTEL.pdf
http://pnt.comuf.com/download/pnt_timovy projekt.pdf
http://labe.felk.cvut.cz/~kosnar/sdu/data/PREDN3.DOC
http://pef.czu.cz/~papik/doc/ICT/petrinets.ppt

MALINDZAK, D. et al.. Modelovanie a simuldicia v logistike: teéria modelovania
a simuldcie, 1. vyd. - Kosice : TU, 2009. - 182 s. - ISBN 978-80-553-0265-2.

LORENZ, R., BERGENTHUM, R., DESEL, J., MAUSER, S.: Synthesis of Petri Nets
from Finite Partial Languages. Department of Applied Computer Science Catholic
University of Eichstétt-Ingolstadt, 2007.

DESEL, J., JUHAS, G. LORENZ, R.: Viptool-homepage www.informatik.ku-
eichstaett.de/projekte/vip.

JUHAS, G., LORENZ., R.: Towards synthesis of petri nets from scenarios. Lecture Notes
in Computer Science, strany 302-321, Springer, 2006.

www.cs.vsh.cz/markl/pn/index.html

Kontaktna adresa

doc. Ing. Peter Trebuna, PhD.

Bc. Mikulas Graban

Technicka univerzita v KoSiciach
Strojnicka fakulta

Katedra manazmentu a ekonomiky
Némcovej 32, 040 01 KoSice
e-mail: peter.trebuna@tuke.sk


http://www.urpi.fei.stuba.sk/files/folders/docs/284_ERTEL.pdf
http://pnt.comuf.com/download/pnt_timovy_projekt.pdf
http://labe.felk.cvut.cz/~kosnar/sdu/data/PREDN3.DOC
http://pef.czu.cz/~papik/doc/ICT/petrinets.ppt
http://www.informatik.ku-eichstaett.de/projekte/vip
http://www.informatik.ku-eichstaett.de/projekte/vip

