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Diszkrét esemenyl rendszermodellek megoldasa
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DES modellek megoldasa — probléma

Elvi problemakittizes
Adott :

* a diszkret esemenyi rendszer modelljenek formalis leirasa
(automata, Petri halo)

* kezdeti allapot(ok)
* kils6 események: rendszer inputok
Kiszamitando :
* a belso (allapot és kimenet) események szekvenciaja

A megoldas algoritmikus ! A feladat NP-nehéz !

SZDT-3 -p. 3/20



Petri halo modellek — elérhetoséqi graf

Megoldas : jelblés (rendszerallapot) szekvenciak
elérhet 6séqi graf (fa) (sulyozott iranyitott graf)

® csucsok: jeldlések

* élek: ha van atmenet, aminek tlizelése 6sszekoti Oket

* élsulyok: az atmenet és a kllso események
ElGallitas :

1. start: az adott kezdeti jeldles

2. Uj csucs hozzaveétele: az egyik engedélyezett atmenet
tizelésevel (input hatasa is!)

Lehet NP-nehéz (konfliktushelyzet vagy nem véges miikodés esetén)
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Petri halo modellek allapottere

Allapotvektor : jelolés a belsd helyeken
ki- es be-foka legalabb 1

Bemenetek : jeldlés az input helyeken
be-foka nulla
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Példa: parkoldgarazs kapu

Petri hald modell
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Elérhetdsegi grafok

Veges eset

(1, 0)
O—t—0O ¥
P, t, P2 (0, 1)
a b,
Nem véges eset
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Nem véges elérhetdseqi graf

Redukcio : az w szimbolummal

(1, 0, 0)
tl
p3 ¢t1
(0,1, 1)
&
p1 p2
(1, 0, w)
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Diszkrét esemeényl rendszermodellek analizise
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Petri halo modellek analizise

Dinamikus tulajdonsagok
* viselkedési (kezdeti allapot fligg0)
* szerkezeti (strukturalis) (csak a szerkezeti graftol fligg)

Viselkedési tulajdonsagok
* elérhetoség (lefedhetoség, iranyithatésag)
* holtpontok, éloség
* korlatossag, biztonsagossag
* (jelzopont) megmaradas

Szerkezeti tulajdonsagok
* hely es atmenet invariansok: ciklikus viselkedés
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Petri halo modellek elérhetosége

Elérhet 6ség fogalma
* adott [kezdeti allapot (u'D), végallapot (uf))] parhoz

* |étezik-e egy tlizelési sorozat, ugy, hogy

Lefedhet 6ség fogalma:

g e Vil >

Azonos a kdzonséges elérhet 0seg (iranyithatdsag)
fogalommal
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Petri halok korlatossaga

Korlatossaggal kapcsolatos tulajdonsagok

* végesseég (korlatossag): minden kezdoballapotra korlatos-e a
jelzopontok szama?

* biztonsadgossag: a korlat minden helyen 1

Ertelmezhet6 (vizsgalhatd) az egész haléra vagy a helyek egy
adott csoportjara

Megmaradasi (konzervativ) Petri hald : a jelzopontok szama
allando (eroforras-megmaradas)
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Petri halok elosege

ElGség fogalma: egy adott kezdéallapotbdl

* atmenetre: van-e olyan allapot-sorozat, melynél az atmenet
aktiv?

* atmenetek halmazara, teljes haléra

Holtpont : nem szandekolt jel6lés, amelyben nincs
engedelyezett atmenet Holtpont mentesseg : minden

allapotban legalabb egy tranzicio tizelhet6
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Petri halo modell példak

Holtpont : a (0, 1) jelolés

e

a, b,

Nem korlatos hely : ps

Py t

p1 p2 v
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Petri halo modellek dinamikus analizisének modszerei

Viselkedési tulajdonsagok vizsgalata
* megkonstrualjuk az elérhetdségi grafot
* a definicionak megfeleloen keresiink a graf csucsain
* lehet NP-nehéz

Problémak:
* ciklikus viselkedés
°* nem korlatos helyek
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Petri halo modellek dinamikus analizisének modszerei

Szerkezeti tulajdonsagok
* megkonstrualjuk a Petri hal6 grafjanak el6fordulasi martixat

I e RIPIXITI

* linearis egyenletrendszer megoldasat igenylik
* polinomialis idejl, gyakorlatban korlatozott fontossagu
Elofordulasi matrix elemei: (hurok-mentes halora)

>0 ha p; elofeltetel
< 0 ha p; kovetkezmeny

hij = w(pi, t;) = {
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Hely és atmenet invariansok

Hely invarians : megmaradasi hely-halmaz P;yy C P
meghatarozasa: a

L H =01 : 2 € RIP!

egyenlet nem-trivialis megoldasainak megkeresésevel
(z indikator)

Atmenet invarians : adott kezd6allapotba visszavivé
Trny € T atmenet-halmaz meghatarozasa:

Hv=0 , veRT

egyenlet nem-trivialis megoldasainak megkeresésevel
(v indikator)
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Hely és atmenet invariansok — Példa

Hely-invarians:

[212223]° 1 —1 Z[OO] = 21 2
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Diszkrét esemeényl rendszermodellek szimulacioja
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Petri halok szimulacioja

* Arendszer lehetseges trajektoriainak vizsgalata

* petri halo allapota: token eloszlas (jeldles)

o allapotvaltas = tlizelés

° trajektoriak az allapotterben = tiizelesi szekvenciak
* Petri hal6 nemdeterminisztikus

° a nem-determinizmust is modellezni kell

° valodi véletlen generalasra van szikség

o allapottér bejarasa
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