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1. Treść zadania

Zad.1

W programie PIPE odtworzyć niżej pokazaną sieć Petriego (rysunek 1) symulującą działanie automatu do  
kawy. Zbadać jej własności (ograniczoność, bezpieczeństwo, występowanie zakleszczeń) oraz wygenerować i  
opisać graf osiągalności. Następnie zmodyfikować sieć, uszczegółowiając proces przygotowania napoju tak,  
aby  składał  się  on  z  kawy,  wody,  mleka  i  cukru  (przyjąć  założenie  o  niewyczerpalności  wspomnianych 
składników).  Po tym znów zbadać własności  utworzonej  sieci  (jak  zmieniły  się  one w stosunku do sieci 
pierwotnej ?).

Ograniczyć  liczbę  możliwych  do  przygotowywania  napojów  do  30.  Zbadać  własności  sieci,  wyciągnąć 
wnioski.

Rysunek 1

Zad.2

Za pomocą sieci Petriego zamodelować proces nawiązywania połączenia w protokole TCP (tzw. 3-way TCP 
handshake). Zbadać własności utworzonej sieci.

Zad.3

Poniższa  sieć Petriego (rysunek 2)  stanowi prezentację najprostszego przypadku problemu producenta  i 
konsumenta.  Należy  odtworzyć  ją  w  programie  PIPE  oraz  zbadać  jej  własności.  Następnie  dokonać 
modyfikacji tej sieci, dodając jednego producenta (jaki ma to wpływ na bufor ?).

Ponownie zmodyfikować sieć, dodając jeszcze jednego producenta i drugiego konsumenta. Wyeliminować 
problem nieograniczoności sieci. Pokazać jak może dojść do zakleszczenia w tej sieci.

Powrócić  do  pierwotnej  postaci  sieci  (jeden  producent,  jeden  konsument).  Zmodyfikować  sieć  tak,  by 
działała ona zgodnie z następującym scenariuszem:



W  stanie  początkowym  producent  ma  wyprodukowanych  5  elementów,  Konsument,  który  może 
skonsumować tylko dokładnie  2  elementy  naraz,  po konsumpcji  wysyła  sygnał  zwrotny do producenta,  
informując  go  o  zakończeniu  konsumpcji,  Po  otrzymaniu  sygnału  od  konsumenta,  producent  wznawia 
produkcję. 

Nie dopuścić do zakleszczenia w sieci.

Rysunek 2

Sprawozdanie:

Każdy student zobowiązany jest wykonać sprawozdanie dokumentujące jego własną pracę. W sprawozdaniu  
należy zawrzeć krótki opis wykonanego zadania, opisane diagramy i wnioski płynące z rozwiązania (należy 
wykorzystać niniejszy szablon sprawozdania). Sprawozdanie należy umieścić na portalu.

2. Realizacja zadania

3.1 Automat do kawy

Na poniższym rysunku odwzorowałem sieć Petriego, która symuluje zachowanie automatu do kawy.

Następnie  dokonałem  analizy  sieci  Petriego.  Wynik  tej  analizy  zamieszczam  na  na  następnym 



rysunku:

Analiza wykazała, że stworzona przeze mnie sieć jest ograniczona (właściwość Bounded), bezpieczna 
(właściwość Safe) oraz pozbawiona zakleszczeń (właściwość Deadlock).

Ostatnim etapem badania  stworzonej  sieci  było  wygenerowanie  za  pomocą aplikacji  PIPE  grafu 
osiągalności dla stworzonej sieci. Graf ten zamieszczam poniżej:

 
Dzięki powyższemu grafowi jesteśmy w stanie określić poprawność naszego modelu sieci. Ponadto 

widzimy na nim wszystkie możliwe drogi do osiągnięcia poszczególnych stanów w modelu. Model wyróżnia 
następujące stany:

S0 - Stan początkowy z którego możemy przedostać się wyłącznie do stanu S1 po wykonaniu tranzycji T2.  
Czyli, żeby przenieść się do stanu S1 należy wrzucić monetę.

S1 - Z tego stanu możemy przedostać się do stanu S0 po wykonaniu tanzycji T1 (operacja anulowano) oraz  
do stanu S2 po wykonaniu tranzycji T3 (operacja wybrano napój).
 
S2 - Ze stanu w którym automat przygotowuje nam napój jesteśmy w stanie przejść wyłącznie do stanu S0  
po wykonaniu tranzycji T0 (odebrano napój).



3.2 Automat do kawy z uwzględnieniem jej składników

Drugi  podpunkt  w  zadaniu  pierwszym  polegał  na  uwzględnieniu  składników  kawy  (czyli  proces 
tworzenia kawy). Pod uwagę nie było brana ilość dostępnych składników. Rysunek zmodyfikowanej sieci  
przedstawiam poniżej:

Następnie dokonałem analizy sieci, która wykazała, że stworzona przeze mnie sieć jest tak samo jak 
w  przypadku  poprzedniej  sieci  ograniczona  (właściwość  Bounded),  bezpieczna  (właściwość  Safe)  oraz  
pozbawiona zakleszczeń (właściwość Deadlock).



Graf osiągalności sieci wygląda identycznie jak poprzedni z różnicą taką, że aby dostać się ze stanu 
wybrano napój a odebrano napój trzeba przejść przez stany dodawania każdego składnika kawy.

3.3 Automat do kawy z uwzględnieniem jej składników

Kolejny  podpunkt  polegał  na  ograniczeniu  liczby  przygotowanych  napojów  do  30.  Model 
przedstawiam poniżej:



W porównaniu do poprzedniego modelu na tym pojawiła się nowa tranzycja T7, która za pomocą 
miejsca P7 rejestruje przejścia (z tranzycji T7 token "przeskakuje" zarówno do P7 i P6). W momencie kiedy  
liczba  przejść  wyniesie  30  ruch  przez  tranzycję  T7  zostanie  zablokowany,  a  każda  transakcja  zostanie 
anulowana.

Analiza modelu wykazała, że sieć nadal jest ograniczona i jest pozbawiona zakleszczeń, ale nie jest 
już  bezpieczna.  Sieć  przstała  być  bezpieczna  z  powodu  wprowadzonego  ograniczenia,  które  po  30 
przejściach zablokuje tranzycję T7.

3.4 Nawiązywanie połączeń w protokole TCP

Kolejny  podpunkt  polegał  na  zamodelowaniu  za  pomocą  sieci  Petriego  procesu  nawiązywania 
połączenia w protokole TCP (tzw. 3-way TCP handshake), a następnie zbadaniu własności utworzonej sieci.  
Model sieci zamieszczam poniżej:



Analizę stanów została przedstawiona poniżej. Zamodelowana sieć jest ograniczona, bezpieczna i nie 
występują w niej zakleszczenia. 



3.5 Działanie producenta i konsumenta

Kolejny  podpunkt  polegał  na  zamodelowaniu  za  pomocą  sieci  Petriego  procesu  symulującego 
zachowanie producenta i konsumenta. Poniżej zamieszczam model sieci:

Zamodelowana sieć nie jest ograniczona, nie jest bezpieczna, ale nie występują w niej zakleszczenia.  
Nieograniczoność  wynik  z  braku  ograniczenia  buforu  (producent  produkuje  bez  względu  na  to  czy 
konsument zdąży to skonsumować).

3.6 Działanie producenta i konsumenta (wersja z 2 producentami)

Kolejny  podpunkt  polegał  na  zamodelowaniu  za  pomocą  sieci  Petriego  procesu  symulującego 
zachowanie dwóch producentów i konsumenta. Poniżej zamieszczam model sieci:



Zamodelowana  sieć  mimo  dodania  następnego  producenta  dalej  nie  jest  ograniczona,  nie  jest 
bezpieczna  i  nie  występują  w  niej  zakleszczenia.  Nieograniczoność  wynik  z  braku  ograniczenia  buforu 
(producent produkuje bez względu na to czy konsument zdąży to skonsumować).

Następnie  dokonałem  symulacji  by  zobaczyć  wpływ  producenta  na  całą  sieć.  Wynik  symulacji 
zamieszczam poniżej:



Działanie drugiego producenta do sieci powoduje zdecydowanie szybsze napełnianie się buforu niż  
w przypadku gdy tylko jeden producenta  prowadzi  produkcję.  Konsument  nie jest  w stanie  tego w tak 
krótkim czasie skonsumować. Aby rozwiązać ten problem wystarczyłoby dodać ograniczenie na buforze (np.  
o k=10).

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

Kolejny  podpunkt  polegał  na  zamodelowaniu  za  pomocą  sieci  Petriego  procesu  symulującego 
zachowanie trzech producentów i dwóch konsumentów. Poniżej zamieszczam model sieci:



Przeprowadzona analiza dalej pokazuje, że sieć mimo dokonanych zmian dalej nie jest ograniczona, 
nie jest bezpieczna i nie występują w niej zakleszczenia.

Dokonana przeze mnie symulacja dalej pokazuje, że bufor P4 jest przepełniany. W następnym kroku 
wprowadzę ograniczenie na bufor.

Po wprowadzeniu ograniczenia (k=10) na bufor P4 wykonałem ponownie symulację o identycznych 
parametrach. Bufor zostawał zapełniany jedynie do pojemności k=10.



Dodatkowo przeprowadzona analiza ukazała, że model stał się ograniczony. Spowodowane jest to 
tym, że producent nie może już produkować bez żadnych ograniczeń bo być może bufor nie będzie w stanie  
przyjąć jego produktu.



Dodatkowo,  treścią  zadania  było  doprowadzenie  sieci  do  zakleszczenia.  Model  takiej  sieci  
przedstawiam poniżej:

Aby otrzymać zakleszczenie w sieci zmieniłem wagi krawędzi skierowanych na wartość 2 z wartości 1  
prowadzące  do  jednego  konsumenta.  Na  rysunku  poniżej  możemy  zobaczyć  najkrótszą  drogę  do 
zakleszczenia.



3.8 Działanie  producenta  i  konsumenta  (wersja  z  informowaniem 
producenta o skonsumowaniu produktu)

W  tym  punkcie  należało  zmodyfikować  sieć  Petriego  posiadającą  jednego  producenta  i  klienta 
zgodnie z podanym w treści zadania scenariuszem:  

• W stanie początkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementów, 
• Konsument,  który może skonsumować tylko dokładnie 2 elementy naraz,  po konsumpcji  wysyła 

sygnał zwrotny do producenta, informując go o zakończeniu konsumpcji, 
• Po  otrzymaniu  sygnału  od  konsumenta,  producent  wznawia  produkcję.  Nie  dopuścić  do 

zakleszczenia w sieci. 

Zrealizowany przeze mnie model przedstawiam na rysunku poniżej:

Jak  widać  analiza  wykazała,  że  dany  model  nie  jest  narażony  na  zakleszczenie.  Ponadto  jest  
ograniczony i nie jest bezpieczny.



Na potwierdzenie poprawności działania modelu przeprowadziłem symulację modelu:

3. Wnioski
4. Wnioski

Sieci Petriego to matematyczna reprezentacja dyskretnych systemów rozproszonych. Są one bardzo 
przejrzyste.  Informatyk,  który  za  ich  pomocą  zamodeluje  system  może  w  dość  prosty  sposób  ułatwić 
klientowi zrozumienie problemu. 

Ponadto  sieci  Petriego  możemy wykorzystać  do  zaprezentowania  działania  min.  rozbudowanych 
algorytmów czy protokołów sieciowych.

Przydatnym dodatkiem do aplikacji PIPE jest analiza systemu, która za pomocą jednego kliknięcia  
sprawdza  za  nas  właściwości  modelu  (tj.  czy  system  jest  ogranioczny,  bezpieczny  i  uodporniony  na  
zakleszczenia).  Ponadto  dzięki  drzewie  osiągalności,  które  jest  generowane  w  postaci  grafu,  możemy 
zobaczyć wszystkie możliwe przejścia ze stanu do stanu.


