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1. Tres¢ zadania

Zad.1

W programie PIPE odtworzy¢ nizej pokazang sie¢ Petriego (rysunek 1) symulujgcy dziatanie automatu do
kawy. Zbadac jej wiasnosci (ograniczono$é, bezpieczenstwo, wystepowanie zakleszczen) oraz wygenerowac i
opisac graf osiggalnosci. Nastepnie zmodyfikowac sieé, uszczegdétowiajgc proces przygotowania napoju tak,
aby skfadat sie on z kawy, wody, mleka i cukru (przyjg¢ zatozenie o niewyczerpalnosci wspomnianych
sktadnikéw). Po tym znéw zbadaé witasnosci utworzonej sieci (jak zmienity sie one w stosunku do sieci
pierwotnej ?).

Ograniczy¢ liczbe mozliwych do przygotowywania napojéw do 30. Zbadaé wtasnosci sieci, wyciggnaé
whnioski.
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Rysunek 1

Zad.2

Za pomocg sieci Petriego zamodelowac proces nawigzywania potgczenia w protokole TCP (tzw. 3-way TCP
handshake). Zbada¢ wtasnosci utworzone;j sieci.

Zad.3

Ponizsza sie¢ Petriego (rysunek 2) stanowi prezentacje najprostszego przypadku problemu producenta i
konsumenta. Nalezy odtworzy¢ ja w programie PIPE oraz zbada¢ jej witasnosci. Nastepnie dokonad
modyfikacji tej sieci, dodajac jednego producenta (jaki ma to wptyw na bufor ?).

Ponownie zmodyfikowac sieé, dodajgc jeszcze jednego producenta i drugiego konsumenta. Wyeliminowac
problem nieograniczonosci sieci. Pokazac¢ jak moze dojs¢ do zakleszczenia w tej sieci.

Powréci¢ do pierwotnej postaci sieci (jeden producent, jeden konsument). Zmodyfikowac sie¢ tak, by
dziatata ona zgodnie z nastepujgcym scenariuszem:



W stanie poczatkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementéw, Konsument, ktéry moze
skonsumowac tylko dokfadnie 2 elementy naraz, po konsumpcji wysyta sygnat zwrotny do producenta,

informujac go o zakoniczeniu konsumpcji, Po otrzymaniu sygnatu od konsumenta, producent wznawia
produkcje.

Nie dopuscic¢ do zakleszczenia w sieci.
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Rysunek 2

Kazdy student zobowigzany jest wykonac¢ sprawozdanie dokumentujgce jego wtasng prace. W sprawozdaniu
nalezy zawrzeé krétki opis wykonanego zadania, opisane diagramy i wnioski ptynace z rozwigzania (nalezy
wykorzystaé niniejszy szablon sprawozdania). Sprawozdanie nalezy umiescié¢ na portalu.

2. Realizacja zadania

3.1 Automat do kawy

Na ponizszym rysunku odwzorowatem sie¢ Petriego, ktdra symuluje zachowanie automatu do kawy.
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Nastepnie dokonatem analizy sieci Petriego. Wynik tej analizy zamieszczam na na nastepnym
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Analiza wykazata, ze stworzona przeze mnie siec jest ograniczona (wtasciwos$¢ Bounded), bezpieczna
(wtasciwosc¢ Safe) oraz pozbawiona zakleszczen (wtasciwosé Deadlock).

Ostatnim etapem badania stworzonej sieci byto wygenerowanie za pomoca aplikacji PIPE grafu
osiggalnosci dla stworzonej sieci. Graf ten zamieszczam ponize;j:

.‘ T1 TO W™

Dzieki powyzszemu grafowi jestesmy w stanie okresli¢ poprawnosé naszego modelu sieci. Ponadto
widzimy na nim wszystkie mozliwe drogi do osiggniecia poszczegdlnych standw w modelu. Model wyrdznia
nastepujace stany:

SO - Stan poczatkowy z ktérego mozemy przedostac sie wytgcznie do stanu S1 po wykonaniu tranzycji T2.
Czyli, zeby przeniesc sie do stanu S1 nalezy wrzuci¢ monete.

S1 - Z tego stanu mozemy przedostac sie do stanu SO po wykonaniu tanzycji T1 (operacja anulowano) oraz
do stanu S2 po wykonaniu tranzycji T3 (operacja wybrano napdj).

S2 - Ze stanu w ktérym automat przygotowuje nam napdj jesteSmy w stanie przejs¢ wytgcznie do stanu SO
po wykonaniu tranzycji TO (odebrano napdj).



3.2 Automat do kawy z uwzglednieniem jej sktadnikow

Drugi podpunkt w zadaniu pierwszym polegat na uwzglednieniu sktadnikéw kawy (czyli proces
tworzenia kawy). Pod uwage nie byto brana ilos¢ dostepnych sktadnikdw. Rysunek zmodyfikowanej sieci

przedstawiam ponize;j:
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Nastepnie dokonatem analizy sieci, ktéra wykazata, ze stworzona przeze mnie sie¢ jest tak samo jak
w przypadku poprzedniej sieci ograniczona (wtfasciwos¢ Bounded), bezpieczna (wtasciwosé Safe) oraz
pozbawiona zakleszczen (wtasciwosé Deadlock).
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Graf osiggalnodci sieci wyglada identycznie jak poprzedni z réznicg taka, ze aby dostac sie ze stanu
wybrano napdj a odebrano napdj trzeba przejs¢ przez stany dodawania kazdego sktadnika kawy.
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3.3 Automat do kawy z uwzglednieniem jej sktadnikow

Kolejny podpunkt polegat na ograniczeniu liczby przygotowanych napojéw do 30. Model
przedstawiam ponize;j:
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W poréwnaniu do poprzedniego modelu na tym pojawita sie nowa tranzycja T7, ktéra za pomoca
miejsca P7 rejestruje przejscia (z tranzycji T7 token "przeskakuje" zaréwno do P7 i P6). W momencie kiedy
liczba przejs¢ wyniesie 30 ruch przez tranzycje T7 zostanie zablokowany, a kazda transakcja zostanie
anulowana.
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Analiza modelu wykazata, ze sie¢ nadal jest ograniczona i jest pozbawiona zakleszczen, ale nie jest
juz bezpieczna. Sie¢ przstata byé bezpieczna z powodu wprowadzonego ograniczenia, ktére po 30
przejsciach zablokuje tranzycje T7.

3.4 Nawigzywanie potaczen w protokole TCP
Kolejny podpunkt polegat na zamodelowaniu za pomocg sieci Petriego procesu nawigzywania

potaczenia w protokole TCP (tzw. 3-way TCP handshake), a nastepnie zbadaniu wtasnosci utworzonej sieci.
Model sieci zamieszczam ponizej:
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Analize standw zostata przedstawiona ponizej. Zamodelowana sie¢ jest ograniczona, bezpieczna i nie
wystepujg w niej zakleszczenia.
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3.5 Dziatanie producenta i konsumenta

Kolejny podpunkt polegat na zamodelowaniu za pomocg sieci Petriego procesu symulujgcego
zachowanie producenta i konsumenta. Ponizej zamieszczam model sieci:
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Zamodelowana sie¢ nie jest ograniczona, nie jest bezpieczna, ale nie wystepuja w niej zakleszczenia.
Nieograniczono$¢ wynik z braku ograniczenia buforu (producent produkuje bez wzgledu na to czy
konsument zdazy to skonsumowac).
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3.6 Dziatanie producenta i konsumenta (wersja z 2 producentami)

Kolejny podpunkt polegat na zamodelowaniu za pomocg sieci Petriego procesu symulujgcego
zachowanie dwdch producentéw i konsumenta. Ponizej zamieszczam model sieci:
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Zamodelowana sie¢ mimo dodania nastepnego producenta dalej nie jest ograniczona, nie jest
bezpieczna i nie wystepujag w niej zakleszczenia. Nieograniczono$¢ wynik z braku ograniczenia buforu
(producent produkuje bez wzgledu na to czy konsument zdgzy to skonsumowac).
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Nastepnie dokonatem symulacji by zobaczyé wptyw producenta na catg sie¢. Wynik symulacji
zamieszczam ponizej:
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Dziatanie drugiego producenta do sieci powoduje zdecydowanie szybsze napetnianie sie buforu niz
w przypadku gdy tylko jeden producenta prowadzi produkcje. Konsument nie jest w stanie tego w tak
krotkim czasie skonsumowacé. Aby rozwigzac ten problem wystarczytoby dodaé ograniczenie na buforze (np.
o k=10).

3.7 Dziatanie producenta i konsumenta (wersja z 3 producentami i 2
klientami)

Kolejny podpunkt polegat na zamodelowaniu za pomocg sieci Petriego procesu symulujgcego
zachowanie trzech producentéw i dwdch konsumentéw. Ponizej zamieszczam model sieci:
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Przeprowadzona analiza dalej pokazuje, ze sie¢ mimo dokonanych zmian dalej nie jest ograniczona,
nie jest bezpieczna i nie wystepujg w niej zakleszczenia.
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Dokonana przeze mnie symulacja dalej pokazuje, ze bufor P4 jest przepetniany. W nastepnym kroku
wprowadze ograniczenie na bufor.
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Po wprowadzeniu ograniczenia (k=10) na bufor P4 wykonatem ponownie symulacje o identycznych
parametrach. Bufor zostawat zapetniany jedynie do pojemnosci k=10.
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Dodatkowo przeprowadzona analiza ukazata, ze model stat sie ograniczony. Spowodowane jest to
tym, ze producent nie moze juz produkowac bez zadnych ograniczen bo by¢ moze bufor nie bedzie w stanie
przyjac jego produktu.
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Dodatkowo, trescig zadania bylo doprowadzenie sieci do zakleszczenia. Model takiej sieci
przedstawiam ponize;j:
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Aby otrzymac zakleszczenie w sieci zmienitem wagi krawedzi skierowanych na wartos¢ 2 z wartosci 1
prowadzace do jednego konsumenta. Na rysunku ponizej mozemy zobaczy¢ najkrétszg droge do
zakleszczenia.
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3.8 Dziatanie producenta i konsumenta (wersja z informowaniem
producenta o skonsumowaniu produktu)

W tym punkcie nalezato zmodyfikowac sie¢ Petriego posiadajgcg jednego producenta i klienta
zgodnie z podanym w tresci zadania scenariuszem:
* W stanie poczatkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementéw,
* Konsument, ktéry moze skonsumowac tylko doktadnie 2 elementy naraz, po konsumpcji wysyta
sygnat zwrotny do producenta, informujgc go o zakoriczeniu konsumpciji,
e Po otrzymaniu sygnatu od konsumenta, producent wznawia produkcje. Nie dopusci¢ do
zakleszczenia w sieci.

Zrealizowany przeze mnie model przedstawiam na rysunku ponizej:

T
m=1
w=2.0

Jak wida¢ analiza wykazata, ze dany model nie jest narazony na zakleszczenie. Ponadto jest
ograniczony i nie jest bezpieczny.
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Na potwierdzenie poprawnosci dziatania modelu przeprowadzitem symulacje modelu:

T
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4. Whnioski

Sieci Petriego to matematyczna reprezentacja dyskretnych systeméw rozproszonych. S one bardzo
przejrzyste. Informatyk, ktéry za ich pomocg zamodeluje system moze w dosé prosty sposdb ufatwié
klientowi zrozumienie problemu.

Ponadto sieci Petriego mozemy wykorzysta¢ do zaprezentowania dziatania min. rozbudowanych
algorytmoéw czy protokotéw sieciowych.

Przydatnym dodatkiem do aplikacji PIPE jest analiza systemu, ktéra za pomocga jednego klikniecia
sprawdza za nas witasciwosci modelu (tj. czy system jest ogranioczny, bezpieczny i uodporniony na
zakleszczenia). Ponadto dzieki drzewie osiggalnosci, ktére jest generowane w postaci grafu, mozemy
zobaczy¢ wszystkie mozliwe przejscia ze stanu do stanu.



