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DES modellek megoldasa — problema

Elvi problemakitiizes
Adott:

* a diszkrét esemenyl rendszer modelljének formalis leirasa
(automata, Petri halo)

* kezdeti allapot(ok)
* kiils6 esemenyek: rendszer inputok
Kiszamitando:

* a belso (allapot es kimenet) eseméenyek szekvenciaja

A megoldas algoritmikus! A feladat NP-neheéz!



Petri halo modellek — elerhet6segi graf

Megoldas: jelolés (rendszerallapot) szekvenciak
elerhetéseégi graf (fa) (sulyozott iranyitott graf)

* csucsok: jeldléesek
* elek: ha van atmenet, aminek tuzelése 6sszekoti oket
* elsulyok: az atmenet és a kilils6 esemeények

ElSallitas:
1. start. az adott kezdeti jeldles

2. uj csucs hozzavetele: az egyik engedélyezett atmenet
tuzelesevel (input hatasa is!)

Lehet NP-nehez (konfliktushelyzet vagy nem véges miikodes eseten)



Példa: parkologarazs kapu

Petri haldo modell
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Elerhet6segi grafok

Véges eset

Nem véges eset



Nem veges elerhetosegi graf

Redukcio: az w szimbdélummal




Vizsgalati lehetosegek

Az elemzes melysege szerint:

e Szimulacio eqy trajektéria bejarasa

» Allapottér bejarasa minden trajektdria bejarasa
(kimeritd bejaras)
— elerhetoseagi graf analizis

kezdoallapottol fliggetien

— dinamikus (viselkedesi) tulajdonsagok
(barmely kezddallapotra)

e Strukturalis tulajdonsagok

— invarians analizis
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ha mindez nem vezet eredmenyre
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e Algebrai kozelites, részleges dontes




Petri halok kezdbdallapot-fliggod analizise

e Elérhetoségi analizis
— az elérhetoséegi graf (allapottér!) konstrukciojaval
— dinamikus (viselkedési) tulajdonsagok:

« elérhetoség, fedhetdseg, éloseg, holtpontmentesseg,
korlatossag, fairseg, megfordithatosag

— kezdoallapot-fliggo
» nem altalanos ervenyd tulajdonsagok

e

ha az allapotter nem kezelheto

e Redukcios technikak

— tulajdonsagmegtarto transzformaciok
e a struktura (és igy az allapottér) szisztematikus csokkentése



Petri halo modellek elerhetGsege

Elérhetéseég fogalma
» adott [kezdeti allapot (u'")), végallapot (1\*"))] parhoz

* letezik-e egy tiizelesi sorozat, ugy, hogy

;!.”][fjﬂ = E{I][fjl = ...[f-j_lg = E{F}

Lefedhetéség fogalma:

e Vil >

Azonos a kozonséges elérhetéseég (iranyithatosag)
fogalommal



Petri halok korlatossaga

Korlatossaggal kapcsolatos tulajdonsagok

* vegesseqg (korlatossag): minden kezddallapotra korlatos-e a
jelzépontok szama?

* biztonsagossag: a korlat minden helyen 1

Ertelmezhetd (vizsgalhatd) az egész haldra vagy a helyek egy
adott csoportjara

Megmaradasi (konzervativ) Petri halo: a jelz6pontok szama
allando (eroforras-megmaradas)



Petri halok elosege

Eiﬁség fogalma: egy adott kezdoallapotbdl

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

* atmenetek halmazara, teljes halora

Holtpont:. nem szandékolt jeldles, amelyben nincs
engedélyezett atmenet Holtpont mentesség: minden

allapotban legalabb egy tranzicio tiizelheto



Petri hald modellek dinamikus analizisenek modszerei

Viselkedési tulajdonsagok vizsgalata
* megkonstrualjuk az elerhetdsegi grafot

* adefinicionak megfelelden keresiink a graf csucsain
* |lehet NP-nehéz

Problemak:
* ciklikus viselkedes
* nem korlatos helyek



Petri haldé modellek dinamikus anallizisének modszerel

Szerkezeti tulajdonsagok

* megkonstrualjuk a Petri halo grafjanak eléfordulasi martixat
I < RIPIXITI

* [inearis egyenletrendszer megoldasat igenylik
* polinomialis idejd, gyakorlatban korlatozott fontossagu

Elofordulasi matrix elemei: (hurok-mentes halora)

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

hij = w(pi, t;) = {



Hely es atmenet invariansok

Hely invarians: megmaradasi hely-halmaz Py C P
meghatarozasa: a

dTH=0" , zeRW

egyenlet nem-trivialis megoldasainak megkeresésevel
(z indikator)

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

Huo=0 ., veRT

egyenlet nem-trivialis megoldasainak megkeresesevel
(v Indikator)



Hely és atmenet invariansok — Pelda

Hely-invarians:

[21:-:233]- 1 —1 Z[DU] — Z1 — 22




Parhuzamos esemeények

Egynél tobb engedélyezett atmenet:
konkurrencia (fuggetlen feltetelek), konfliktus,




