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1. Treść zadania laboratoryjnego 
 

Zadanie 1 
 

W programie PIPE odtworzyd niżej pokazaną sied Petriego (rysunek 1) symulującą działanie 
automatu do kawy. Zbadad jej własności (ograniczonośd, bezpieczeostwo, występowanie 
zakleszczeo) oraz wygenerowad i opisad graf osiągalności. Następnie zmodyfikowad sied, 
uszczegółowiając proces przygotowania napoju tak, aby składał się on z kawy, wody, mleka i 
cukru (przyjąd założenie o niewyczerpalności wspomnianych składników). Po tym znów zbadad 
własności utworzonej sieci (jak zmieniły się one w stosunku do sieci pierwotnej ?). 
 
Ograniczyd liczbę możliwych do przygotowywania napojów do 30. Zbadad własności sieci, 
wyciągnąd wnioski. 
 

 
Rysunek 1 
 

Zadanie 2 

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

Zadanie 3 

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



Ponownie zmodyfikowad sied, dodając jeszcze jednego producenta i drugiego konsumenta. 
Wyeliminowad problem nieograniczoności sieci. Pokazad jak może dojśd do zakleszczenia w tej 
sieci. 

Powrócid do pierwotnej postaci sieci (jeden producent, jeden konsument). Zmodyfikowad sied 
tak, by działała ona zgodnie z następującym scenariuszem: 

 W stanie początkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementów, 

 Konsument, który może skonsumowad tylko dokładnie 2 elementy naraz, po 
konsumpcji wysyła sygnał zwrotny do producenta, informując go  
o zakooczeniu konsumpcji, 

 Po otrzymaniu sygnału od konsumenta, producent wznawia produkcję. 

Nie dopuścid do zakleszczenia w sieci. 

 

 

Rysunek 2 

 
 
 

2. Specyfikacja wykorzystywanego narzędzia programowego 
 

Do wykonania dwiczenia laboratoryjnego użyto programu PIPE w wersji 3.0 
umożliwiającego tworzenie modeli opierających się na sieciach Petriego. Program posiada 
wiele funkcji umożliwiających sprawdzanie poprawności zbudowanego modelu, a także na jego 
analizę. Pozwala także na generowanie grafów osiągalności. 

 
 
 
 
 
 
 
 



3. Realizacja zadania 

3.1. Zadanie 1 

3.1.1. Odwzorowanie sieci Petriego symulującej działanie automatu do 
kawy 

 

Na rysunku 3 została przedstawiona sied Petriego symulująca automat do robienia 
kawy. 

 
Rysunek 3. Sieć Petriego – automat do kawy. 
 

Rysunek 4 przedstawia wyniki analizy sieci Petriego symulującej automat do kawy 
(Bounded – ograniczony, Safe – bezpieczny, Deadlock – zakleszczenie). Zamodelowana sied 
jest bezpieczna, ograniczona i nie występują w niej zakleszczenia. 
 



 
Rysunek 4. Analiza automatu do kawy. 

 
Kolejnym etapem było wygenerowanie grafu osiągalności dla sieci Petriego 

symulującej automat do kawy. Graf ten przedstawia rysunek 5.  
 

 
Rysunek 5. Graf osiągalności – autmomat do kawy. 
 



 
Graf osiągalności określa nam czy model sieci Petriego jest poprawny. Graf 

osiągalności pokazuje także wszystkie możliwe drogi osiągania poszczególnych stanów.  
 
Stan 0 – S0 
Stan początkowy (Oczekiwanie), przejście do stanu S1 następuje po wykonaniu tranzycji T2 
(Wrzucono monetę). 
 
Stan 1 – S1 
Po wykonaniu tranzycji T2 nastąpiło przejście do stanu 1 (S1). Stan 1 osiąga stany S0 oraz 
S2. Przejście do stanu S0 następuje po wykonaniu tranzycji T1 (Anulowano). Natomiast 
przejśdie do stanu S2 następuje po wykonaniu tranzycji T3 (Wybrano napój). 
 
Stan 2 – S2  
Stan S2 to stan przygotowywania napoju. Przejście do stanu 0 (początkowego) następuje 
po wykonaniu tranzycji T0 (Odebranie napoju).  
 

3.1.2. Zmodyfikowana sieć Petriego symulująca działanie automatu do 
kawy. 

 

W zadaniu 1 należało tak zmodyfikowad sied Petriego symulującą działanie 
automatu do kawy, aby podczas jej przygotowywania były uwzględnione na modelu jej 
składniki (kawa, woda, cukier, mleko). Zostało także przyjęte, że składniki się nie kooczą. 
Rysunek 6 przedstawia zmodyfikowaną sied Petriego. 
 

 
Rysunek 6. Sieć Petriego symulująca automat do kawy z uwzględnionymi składnikami. 
 
 
 



Wyniki analizy sieci Petriego dla automatu do kawy z uwzględnieniem składników 
(kawa, woda, mleko, cukier) przedstawia rysunek 7. Sied jest ograniczona, bezpieczna i nie 
występują w niej zakleszczenia. 
 
 

 
Rysunek 7. Analiza stanów zmodyfikowanej sieci Petriego – automat do kawy. 

 
Na rysunku 8 przedstawiono graf osiągalności dla omawianego przypadku sieci Petriego. 

 



 
Rysunek 8. Graf osiągalności zmodyfikowanej sieci Petriego – automat do kawy. 

 
 
 
 
 
 
 

3.1.3. Zmodyfikowana sieć Petriego symulująca działanie autmoatu do 
kawy – ograniczenie liczby napojów do 30. 

 
Kolejnym etapem zadania 1 jest rozwinięcie sieci Petriego z punktu 3.1.2 tak aby 

liczba przygotowywanych napojów nie przekroczyła 30. Sied ta jest przedstawiona na 
rysunku 9. 
 



 
Rysunek 9. Sieć Petriego przedstawiająca automat do kawy z ograniczeniem 
przygotowywanych napojów do 30. 
 

Do sieci zostało dodane miejsce P6, które rejestruje ilości przejśd przez tranzycję T7 
w momencie gdy liczba przejśd wyniesie 30 przejście przez tranzycie T7 zostanie 
zablokowane i ruch zostanie skierowany przez tranzycie T1. Przygotowywanie kawy będzie 
zawsze anulowane. 
 

Zbadanie stanów zamodelowanej sieci 
Petriego (Rysunek 10) pokazało, że sied 
jest ograniczona, nie jest bezpieczna oraz 
nie występują w niej zakleszczenia. Sied 
nie jest już bezpieczna ponieważ został 
dodany ogranicznik P6, który po 
przekroczeniu liczby 30 blokuje przejście 
przez tranzakcję T7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 10. Własności sieci Petriego - automat do kawy z ograniczeniem 
przygotowywanych napojów do 30. 

 



3.2. Zadanie 2 

3.2.1. Sieci Petriego – modelowanie procesu nawiązywania połączenia w 
protokole TCP (3-way handshake) 

 

W zadaniu 2 należało zamodelowad proces nawiązywania połączenia w protokole 
TCP przy użyciu sieci Petriego i zbadad własności zamodelowanej sieci. Rysunek 11 
przedstawia zamodelowaną sied.  

 

 
Rysunek 11. Proces nawiązywani połączenia w protokole TCP – sieci Petriego. 

 

Kolejnym etapem była analiza stanów 
zamodelowanej sieci. Analizę stanów 
przedstawia rysunek 12. Zamodelowana 
sied jest ograniczona, bezpieczna i nie 
występują w niej zakleszczenia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rysunek 11. Analiza modelowanej sieci Petriego – nawiązywanie połączenia w protokole 
TCP. 

 



Po analizie stanów zamodelowanej sieci Petriego wygenerowałem graf osiągalności, 
który przedstawia rysunek 12. 

 

 
 Rysunek 12. Graf osiągalności – nawiązywanie połączenia w protokole TCP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



3.3. Zadanie 3 

3.3.1. Odwzorowanie problemu producenta i konsumenta z 
wykorzystaniem sieci Petriego (Rysunek 2) 

  

W zadaniu 3 należało odwzorowad sied Petriego z rysunku 2 oraz dokonad jej 
analizy. Sied ta rozpatruje problem producenta i konsumenta (Rysunek 13). 

 
Rysunek 13. Odwzorowanie problemu producenta i konsumenta z wykorzystaniem sieci 
Petriego 

 
Sied Petriego z rysunku 13 nie jest 
ograniczona, nie jest bezpieczna i nie 
występują w niej zakleszczenia. Na 
rysunku 14 przedstawiono wynik analizy 
programu PIPE. Po wykonaniu symulacji 
sieci w programie PIPE okazało się, że 
bufor nie posiada żadnego ograniczenia. 
Jeżeli producent będzie szybko 
produkował a konsument nie nadąży 
konsumowad wtedy bufor będzie 
przetrzymywał coraz więcej produktów 
(nigdy nie zostanie przepełniony). Dlatego 
mamy tu do czynienia z 
nieograniczonością sieci Petriego. 

 
 

 

 
 
Rysunek 14. Analiza stanów sieci z punktu 3.3.1 

 



 3.3.2. Dodanie producenta do istniejącej sieci z rysunku 2 

 
Kolejnym etapem w wykonaniu zadania 3 było dodanie do sieci Petriego z rysunku 2 

jednego producenta. Można wywnioskowad, że w tym przypadku będzie produkowanych 
jeszcze więcej produktów.  

 

 
Rysunek 15. Dodanie producenta do sieci Petriego rysunku 2 

                                                      
Jak widzimy na rysunku 16 mimo dodania 
dodatkowego producenta sied nadal nie jest 
bezpieczna nie jest ograniczona i nie występują w 
niej zakleszczenia. Aby sprawdzid jaki wpływ na 
sied wywołało dodanie producenta należało 
przeprowadzid symulację widoczną na rysunku 
17. 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Rysunek 16. Analiza sieci Petriego z rysunku 15  
 
 



 
Rysunek 17. Symulacja sieci Petriego w przypadku dodania producenta. 
 

Dodanie producenta do sieci Petriego z punktu 3.3.1 wywiera największy wpływ na 
bufor. Bufor w przypadku dwóch producentów jest dużo szybciej napełniany niż w 
przypadku jednego producenta. Wprowadzenie ograniczenia na bufor było by wskazane 
aby producenci nie produkowali nadmiaru, którego jeden konsument nie jest w tak szybkim 
czasie skonsumowad.  
 
 
  

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 



3.3.3. Dodanie producenta i konsumenta do sieci z punktu 3.3.2 

 
  Rysunek 18 przedstawia działanie trzech producentów i dwóch konsumentów. 
 

 
Rysunek 18. Sieć Petriego symulująca działanie trzech producentów i dwóch konsumentów 

 
Nawet w przypadku sieci Petriego zwierającej 
trzech producentów i dwóch konsumentów sied 
nadal jest nie ograniczona nie jest bezpieczna i 
nie występują w niej zakleszczenia (Rysunek 19). 

 

  

 

 

 
 
 
 

 Rysunek 19. Analiza sieci dla trzech producentów i dwóch konsumentów 



 

 Aby sprawdzid działanie tej sieci wykonano symulację pokazaną na rysunku 20. 
 

 

 
Rysunek 20. Symulacja działania trzech producentów i dwóch konsumentów 
 

Jak widad na rysunku 20 bufor (P2) nadal ulega przepełnianiu. Wyeliminowanie 
problemu nieograniczoności wymaga zdefiniowanie pojemności bufora P2. Na rysunku 21 
pokazany został wynik analizy po zdefiniowania pojemności bufora P2. 

Rysunek 21. Wynik analizy przy ograniczeniu pojemności bufora P2 



     

W zadaniu także należało doprowadzid do zakleszczenia w sieci. Aby tego dokonad 
zmieniłem wagi połączeo (ARC WEIGHT) dla każdego producenta w stronę jednego 
konsumenta. Istotnym warunkiem jest też aby u jednego z producentów nastąpiło szybsze 
produkowanie produktów. Zakleszczenie pokazane jest na rysunku 22. 

 

Rysunek 22. Zakleszczenie dla sieci Petriego z punktu 3.3.3   
 
 

3.3.4. Modyfikacja sieci z rysunku 2 według określonego scenariusza 

 

W tym punkcie należało zmodyfikowad sied Petriego z rysunku 2 zgodnie z podanym 
w treści zadania scenariuszem:  

 W stanie początkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementów, 

 Konsument, który może skonsumowad tylko dokładnie 2 elementy naraz, po 
konsumpcji wysyła sygnał zwrotny do producenta, informując go  
o zakooczeniu konsumpcji, 

 Po otrzymaniu sygnału od konsumenta, producent wznawia produkcję. 

Nie dopuścid do zakleszczenia w sieci. 

Na rysunku 23 została przedstawiona zmodyfikowana sied Petriego. 
 



 
Rysunek 23. Zmodyfikowana sieć Petriego z rysunku 2 według określonego scenariusza. 

 
Rysunek 24 przedstawia symulację działania zmodyfikowanej sieci Petriego z 

rysunku 2 według scenariusza. Symulacja została przeprowadzona w celu określenia 
poprawności działania. 

 
Rysunek 24. Symulacja działania sieci Petriego z rysunku 2 określonego według scenariusza. 

 
 
 
 
 



4. Wnioski 
 

Wykorzystanie sieci Petriego do modelowania systemów, algorytmów oraz określanie ich 
własności jest bardzo przydatne w zrozumieniu badanego problemu. Sieci Petriego możemy 
także wykorzystywać do modelowania protokołów sieciowych. Modelowanie sprowadza się 
głównie do zobrazowania problemu czy systemu w jak najbardziej zrozumiały i przejrzysty dla 
nas sposób. Zastosowanie sieci Petriego pozwala nam także na określenie bardzo ważnych cech 
dla badanego czy tworzonego systemu. Pozwala nam stwierdzić czy system jest ograniczony, 
czy jest bezpieczny i najważniejsze czy mogą wystąpić w nim zakleszczenia. 


