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Rendszerek

Rendszer (S): jeleken végez mlveletet
y = S[u

* bemenetek (u) és kimenetek (y)
* allapot-valtozok (x)

SYSTEM

t t
u(t) S S y() g

Inputs outputs

states X(t)

1. dbra. A rendszer jel-folyam abraja

SZDT-2 - p. 2/26



Véges automata modellek
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Automata

a 4—|— a
B Automata b

kimeneti szalag bemeneti szalag

Absztrakt szamitogép modellje: diszkrét esemeényl rendszer.
Egy mUveleti Iépésben

® egy szimbélum olvasasa a bemeneti szalagrol (ir6fej mozgatas)
® allapot valtoztatas

® egy szimbélum irasa a kimeneti szalagra (olvaséfej mozgatas)
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Véges automata — absztrakt leiras: A = (Q, X, 0; X0, ©)

® Allapotok halmaza : Q

® abemeneti szalag véges ABC (alphabet) -je: ¥ = {#;a,b, ...}
® Allapot-atmeneti fliggvény :6:Q x X — Q

® Kezdeti és végallapotok halmaza: Q;, Qr C Q

® akimeneti szalag véges ABC -je: Xp = {#;, 5, ...}
® Kimeneti figgvény : ¢ : Q — Xo

Grafikus abrazolas: sulyozott iranyitott graffal
® Cslcsok : allapotok (Q)
® élek: allapot-atmenetek (8)

® élsulyok : bemend szimbd6lum (X)
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Automatak mikodése

Adott

* kezdeti allapot: go € Q; C Q

* input szalag tartalma: S = [0y, 09, ...,0,] , 0; € X
Kiszamitando:

* végallapot: ha ¢; € Qr C @, akkor az automata

elfogadja az inputot

* output szalag tartalma: Sp = [(1, (2, -, Gul 5, G € Y0
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Petri halo modellek
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Példal: Parkolbgarazs kapu
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Példa2: Kifutopalya

=

I

— — — — —— — — — — —— — — — — — — —
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Petri hal6 modell — absztrakt leiras: PN = (P, T, I, O)

Statikus leiras (szerkezet)
* Helyek (feltetelek) halmaza: P
* Atmenetek (események) halmaza: T
* Bemeneti (el ofeltétel) fuggvény : 1 :7 — P

* Kimeneti (kovetkezmény) figgveny : O :71T — P>

Grafikus abrazolas: paros iranyitott graffal
* Csucsok : helyek (P) es atmenetek (1') (particiok)

* Elek: bemeneti és kimeneti fliggvény (I, O)
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Példa: parkologarazs kapu — 1

Petri halé modell - grafikus leiras

pautobe p
° gombvar
tgomb tjegyki
pautovar e ‘

pgombbe

pelveszvar
1:sorfel

pjegyelvesz

‘ pbeenged
t
sorle

pautogarazsba
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Példa: parkologarazs kapu — 2

Petri hald modell - formalis leiras
Helyek (allapot; input):

P = {pautova?“apgombvampelveszvarapbeenged,3 pautobeapgombbeapjegyelevesz>pautogarazsba}

Atmenetek:

T = {tgomb7 tjegyk:ia tsorfela tsorle}

Bemeneti fliggvény:

I(tgomb) — {pautobeypautovar} ) I(tjegyki) — {pgombbeypgombva’r}

I(tsorfel) = {pjegyelveszapelveszvar} ) I(tsorle) = {pbeengedapautogarazsba}
Kimeneti fliggveény:

O(tgomb) — {pgombvar} ) O(tjegykz’) — {pelveszvar}
O(tsorfel) — {pbeenged} ) O(tsorle) = {pautovar}
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Petri hal6 modell — absztrakt leiras: PN = (P, T, I, O)

Statikus leiras (szerkezet)
* Helyek (feltetelek) halmaza: P
* Atmenetek (események) halmaza: T
* Bemeneti (el ofeltétel) fuggvény : 1 :7 — P

* Kimeneti (kovetkezmény) figgveny : O :71T — P>

Grafikus abrazolas: paros iranyitott graffal
* Csucsok : helyek (P) es atmenetek (1') (particiok)

* Elek: bemeneti és kimeneti fliggvény (I, O)
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Petri halok dinamikaja

Jeldl oftiggvény : jeldlopontok (token -ek)

p:P—N . pp)=p >0

ph = [, gy s pin] 5 n=|P]

Atmenet tiizel (mikodik): ha az el6feltételek "igaz"-ak (van
token a bemeneti helyeken)
tlzelés utan a kovetkezmeny-ek lesznek "igaz"-ak

Tlzelési (mukodesi) sorozat

E(O) [th > E(l)[tjl > [t]k > ,LL(k—H)
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Példa: parkologarazs kapu — 3

Egy mUkodesi lépés

p autobe
' tgomb
p autovar °

p gombvar
tjegyki

pgombbe

p elveszvar
sorfel

pjegyelvesz

t

‘ pbeenged
ts,orle

p autogarazsba

p autobe
. tgomb
p autovar .

p gombvar
tjegyki

pgombbe

p elveszvar
sorfel

pjegyelvesz

t

‘ pbeenged
ts,orle

p autogarazsba
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Példa: parkologarazs kapu — 4

Egy mikddési Iépés formalis leirasa
Jel6lo vektor

T .
— [,uautovara Hgombuvars Helveszvar, Hbeenged

(4

Hautobes Hgombbes Hjegyelevesz ,uautogarazsba]

A t,0mp atmenet mikodese

Dt yomp > 1
W'=1[1,0,0 0; 1, 0,0, 0"
p® =10, 1,0,0; 0,0, 0, 0]

T =
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Parhuzamos események

Egynél tobb engedélyezett atmenet
konkurrencia (fiiggetlen feltételek), konfliktus (nem
flggetlen feltetelek)
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Konfliktus feloldas

Inhibitor nyilakkal
felhasznalo altal beallitott prioritas
teszt nyilak

Egyeb megoldasok :
helyek kapacitasa
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Kifutopalya Petri halo modellje — 1

|
.\‘ /f
A RWY 7
NSO o T
/ R}
/
Y le
P fp_lefog! kesz le v le

P fp_szabad

17@

P fp_felfog! kesz fel P fel

P v_fel
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Kifutopalya Petri halo modellje — 2

Konfliktus-feloldas : leszallé gépnek eldonye van

ple

P fp_lefog! tkesz_le P v_le

P fp_szabad

t

kesz fel P fel

P fo_felfogl!
P v_fel
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Kiterjesztett Petri halo modellek
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Kiterjesztett Petri hald modellek

e Hierarchikus Petri haldk

* |dOzitett Petri halok : feliratokkal
o ora: beépitett (vagy spec. "forras" hely)
o atmenetekhez tlizelési ido
o (helyekhez varakozasi id0)

* Szinezett Petri halok : feliratokkal
o jelzopontok (token-ek) diszkrét értékkészletliek
("szin")
o helyekhez megengedett szinhalmaz
o atmenetekhez es élekhez (diszkrét) fliggvenyek
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Hierarchikus Petri halok

FOhalo (super net) - alhaldk (subnets)
beépités : barmelyik hely vagy atmenet helyére
iIsmeétlodo hasonld halérészek
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Futopalya Petri halo modellje — 3

ldOzitett Peri hald modell

Tfp_lefogl=60 S Tkesz_le=3o S
P fp_lefog! tkesz_le P v_le
Y fp_szabad
t fp_fel P fo_felfogi t kesz fel P fel

Pyt Tip =208 Ty forrog—49 S
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Futopalya Petri halo modell — 4

Szinezett Peri hald modell : "feliratok"

Elfiiggvény: Qi 1f val(Prp tefoqr) =7 T7 then "true’

afel = Val(Dsp tefogl) » Val(Prel) = Qfel
Szinhalmaz: Cyge = {1, ]}

C

p
felle v_fel Je tkesz_ o pv_ o

C,

e

P fo_felfogl!
C

P fp_szabad
felle

)
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Edény gyartorendszer példa

Téarol6 1 Munkagép 1 Térol6 3
(nyers tal, n db) (tal, 1 darab) (kész edény, n db)
[
— Nyers Kész ad

(1 db) ./ (1 db)

Térol6 2 Munkagép 2
(nyers ful, 2n db) (ful, 1 darab)
L ,
— — Nyers Kesz
(1 db) N (1 db)
e - n
Munkagép 3
dény, 1 darab :
(edény arab) Kocsi
(1 darab)
Nyers
(3 db) L] Kész
a9 (1 db) | |

N O O
1 Tt
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