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1. Tre$¢ zadania laboratoryjnego

Zadanie 1

W programie PIPE odtworzy¢ nizej pokazang sie¢ Petriego (rysunek 1) symulujacg dziatanie
automatu do kawy. Zbadac jej wtasnosci (ograniczonosé, bezpieczeristwo, wystepowanie
zakleszczen) oraz wygenerowac i opisac graf osiggalnosci. Nastepnie zmodyfikowac sie¢,
uszczegotowiajgc proces przygotowania napoju tak, aby sktadat sie on z kawy, wody, mleka i
cukru (przyjaé zatozenie o niewyczerpalnosci wspomnianych sktadnikéw). Po tym znéw zbadaé
wtasnosci utworzone;j sieci (jak zmienity sie one w stosunku do sieci pierwotnej ?).

Ograniczy¢ liczbe mozliwych do przygotowywania napojow do 30. Zbada¢ wiasnosci sieci,
wyciggnac¢ wnioski.
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Zadanie 2

Za pomocg sieci Petriego zamodelowaé proces nawigzywania pofaczenia
w protokole TCP (tzw. 3-way TCP handshake). Zbada¢ wiasnosci utworzonej sieci.

Zadanie 3

Ponizsza sie¢ Petriego (rysunek 2) stanowi prezentacje najprostszego przypadku problemu

producenta i konsumenta. Nalezy odtworzy¢ jg w programie PIPE oraz zbadac¢ jej wtasnosci.
Nastepnie dokona¢ modyfikacji tej sieci, dodajgc jednego producenta (jaki ma to wptyw na

bufor ?).



Ponownie zmodyfikowac sie¢, dodajac jeszcze jednego producenta i drugiego konsumenta.
Wyeliminowaé problem nieograniczonosci sieci. Pokazaé jak moze dojs¢ do zakleszczenia w tej
sieci.

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

o W stanie poczatkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementéw,

e Konsument, ktéry moze skonsumowac tylko doktadnie 2 elementy naraz, po
konsumpcji wysyta sygnat zwrotny do producenta, informujac go
o zakonczeniu konsumpgji,

e Po otrzymaniu sygnatu od konsumenta, producent wznawia produkcje.

Nie dopusci¢ do zakleszczenia w sieci.

WSTAWIOND
DO BUFORA

POBRAMD
ZBUFORA

b,

SKOMSUMOWAND

Rysunek 2

2. Specyfikacja wykorzystywanego narzedzia programowego

Do wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego uzyto programu PIPE w wersji 3.0
umozliwiajgcego tworzenie modeli opierajgcych sie na sieciach Petriego. Program posiada
wiele funkcji umozliwiajgcych sprawdzanie poprawnosci zbudowanego modelu, a takze na jego
analize. Pozwala takze na generowanie grafow osiggalnosci.



3. Realizacja zadania
3.1. Zadanie 1

3.1.1. Odwzorowanie sieci Petriego symulujgcej dzialanie automatu do
kawy

Na rysunku 3 zostata przedstawiona siec¢ Petriego symulujgca automat do robienia
kawy.
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Rysunek 3. Sie¢ Petriego — automat do kawy.

Rysunek 4 przedstawia wyniki analizy sieci Petriego symulujgcej automat do kawy
(Bounded — ograniczony, Safe — bezpieczny, Deadlock — zakleszczenie). Zamodelowana sie¢
jest bezpieczna, ograniczona i nie wystepujg w niej zakleszczenia.
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Rysunek 4. Analiza automatu do kawy.

Kolejnym etapem byto wygenerowanie grafu osiggalnosci dla sieci Petriego
symulujgcej automat do kawy. Graf ten przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 5. Graf osiggalnosci — autmomat do kawy.



Graf osiggalnosci okresla nam czy model sieci Petriego jest poprawny. Graf
osiggalnosci pokazuje takze wszystkie mozliwe drogi osiggania poszczegdlnych stanow.

Stan 0 - SO
Stan poczatkowy (Oczekiwanie), przejscie do stanu S1 nastepuje po wykonaniu tranzycji T2
(Wrzucono monete).

Stan1-S1

Po wykonaniu tranzycji T2 nastgpito przejscie do stanu 1 (S1). Stan 1 osigga stany SO oraz
S2. Przejscie do stanu SO nastepuje po wykonaniu tranzycji T1 (Anulowano). Natomiast
przej$éie do stanu S2 nastepuje po wykonaniu tranzycji T3 (Wybrano napdj).

Stan 2 —-S2
Stan S2 to stan przygotowywania napoju. Przejscie do stanu 0 (poczgtkowego) nastepuje
po wykonaniu tranzycji TO (Odebranie napoju).

3.1.2. Zmodyfikowana sie¢ Petriego symulujaca dzialanie automatu do
kawy.

W zadaniu 1 nalezato tak zmodyfikowac sie¢ Petriego symulujgcg dziatanie
automatu do kawy, aby podczas jej przygotowywania byty uwzglednione na modelu jej
sktadniki (kawa, woda, cukier, mleko). Zostato takze przyjete, ze sktadniki sie nie korczg.
Rysunek 6 przedstawia zmodyfikowang sieé Petriego.
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Rysunek 6. Siec¢ Petriego symulujgca automat do kawy z uwzglednionymi sktadnikami.



Wyniki analizy sieci Petriego dla automatu do kawy z uwzglednieniem sktadnikow
(kawa, woda, mleko, cukier) przedstawia rysunek 7. Sie¢ jest ograniczona, bezpieczna i nie
wystepujg w niej zakleszczenia.
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Rysunek 7. Analiza standw zmodyfikowanej sieci Petriego — automat do kawy.

Na rysunku 8 przedstawiono graf osiggalnosci dla omawianego przypadku sieci Petriego.
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Rysunek 8. Graf osiggalnosci zmodyfikowanej sieci Petriego — automat do kawy.

3.1.3. Zmodyfikowana sie¢ Petriego symulujaca dzialanie autmoatu do
kawy - ograniczenie liczby napojow do 30.

Kolejnym etapem zadania 1 jest rozwiniecie sieci Petriego z punktu 3.1.2 tak aby
liczba przygotowywanych napojéw nie przekroczyta 30. Siec ta jest przedstawiona na
rysunku 9.



WRZUCOMNO
MOMNETE

ODEERAMNOD
KAWE

™

ANMULOWAMNO

FRIYGOTOWAMOD

KAWE ILE ZOSTALO
MNAPOJOW

PRIYGOTOWYWANIE
FKAWY

CUKIER MLEKO FAWA

WODA

Rysunek 9. Siec Petriego przedstawiajgca automat do kawy z ograniczeniem
przygotowywanych napojow do 30.

Do sieci zostato dodane miejsce P6, ktore rejestruje ilosci przejs¢ przez tranzycje T7
w momencie gdy liczba przejs¢ wyniesie 30 przejscie przez tranzycie T7 zostanie
zablokowane i ruch zostanie skierowany przez tranzycie T1. Przygotowywanie kawy bedzie
zawsze anulowane.
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Rysunek 10. Wtasnosci sieci Petriego - automat do kawy z ograniczeniem
przygotowywanych napojow do 30.



3.2. Zadanie 2

3.2.1. Sieci Petriego - modelowanie procesu nawigzywania potaczenia w
protokole TCP (3-way handshake)

W zadaniu 2 nalezato zamodelowac proces nawigzywania pofgczenia w protokole
TCP przy uzyciu sieci Petriego i zbada¢ wtasnosci zamodelowanej sieci. Rysunek 11
przedstawia zamodelowang siec.
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Rysunek 11. Proces nawigzywani potgczenia w protokole TCP — sieci Petriego.
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Rysunek 11. Analiza modelowanej sieci Petriego — nawigzywanie potgczenia w protokole
TCP.



Po analizie standw zamodelowanej sieci Petriego wygenerowatem graf osiggalnosci,
ktdry przedstawia rysunek 12.
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ysunek 12. Graf osiggalnosci — nawigzywanie potqgczenia w protokole TCP.



3.3. Zadanie 3

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

W zadaniu 3 nalezato odwzorowac sie¢ Petriego z rysunku 2 oraz dokonad jej
analizy. Sieé ta rozpatruje problem producenta i konsumenta (Rysunek 13).
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Rysunek 13. Odwzorowanie problemu producenta i konsumenta z wykorzystaniem sieci

Petriego
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Rysunek 14. Analiza standw sieci z punktu 3.3.1

Sie¢ Petriego z rysunku 13 nie jest
ograniczona, nie jest bezpieczna i nie
wystepujg w niej zakleszczenia. Na
rysunku 14 przedstawiono wynik analizy
programu PIPE. Po wykonaniu symulacji
sieci w programie PIPE okazato sie, ze
bufor nie posiada zadnego ograniczenia.
Jezeli producent bedzie szybko
produkowat a konsument nie nadazy
konsumowac wtedy bufor bedzie
przetrzymywat coraz wiecej produktow
(nigdy nie zostanie przepetniony). Dlatego
mamy tu do czynienia z
nieograniczonoscia sieci Petriego.



3.3.2. Dodanie producenta do istniejacej sieci z rysunku 2

Kolejnym etapem w wykonaniu zadania 3 byto dodanie do sieci Petriego z rysunku 2
jednego producenta. Mozna wywnioskowac¢, ze w tym przypadku bedzie produkowanych
jeszcze wiecej produktow.
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Rysunek 15. Dodanie producenta do sieci Petriego rysunku 2
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ysunek 17. Symulacja sieci Petriego w przypadku dodania producenta.

Dodanie producenta do sieci Petriego z punktu 3.3.1 wywiera najwiekszy wptyw na
bufor. Bufor w przypadku dwdch producentéw jest duzo szybciej napetniany niz w
przypadku jednego producenta. Wprowadzenie ograniczenia na bufor byto by wskazane
aby producenci nie produkowali nadmiaru, ktérego jeden konsument nie jest w tak szybkim
czasie skonsumowac.



3.3.3. Dodanie producenta i konsumenta do sieci z punktu 3.3.2

Rysunek 18 przedstawia dziatanie trzech producentéw i dwéch konsumentéw.
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Rysunek 18. Sie¢ Petriego symulujgca dziatanie trzech producentdw i dwdch konsumentow
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Rysunek 19. Analiza sieci dla trzech producentdow i dwdch konsumentow



Aby sprawdzi¢ dziatanie tej sieci wykonano symulacje pokazang na rysunku 20.
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Rysunek 20. Symulacja dziatania trzech producentow i dwoch konsumentow

Jak widac na rysunku 20 bufor (P2) nadal ulega przepetnianiu. Wyeliminowanie
problemu nieograniczonosci wymaga zdefiniowanie pojemnosci bufora P2. Na rysunku 21
pokazany zostat wynik analizy po zdefiniowania pojemnosci bufora P2.
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Rysunek 21. Wynik analizy przy ograniczeniu pojemnosci bufora P2



W zadaniu takze nalezato doprowadzi¢ do zakleszczenia w sieci. Aby tego dokonaé
zmienitem wagi potgczen (ARC WEIGHT) dla kazdego producenta w strone jednego
konsumenta. Istotnym warunkiem jest tez aby u jednego z producentdéw nastgpito szybsze
produkowanie produktéw. Zakleszczenie pokazane jest na rysunku 22.
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Rysunek 22. Zakleszczenie dla sieci Petriego z punktu 3.3.3

3.3.4. Modyfikacja sieci z rysunku 2 wedlug okreslonego scenariusza

W tym punkcie nalezato zmodyfikowac sie¢ Petriego z rysunku 2 zgodnie z podanym
w tresci zadania scenariuszem:

e W stanie poczatkowym producent ma wyprodukowanych 5 elementéw,

e Konsument, ktéry moze skonsumowac tylko doktadnie 2 elementy naraz, po
konsumpcji wysyta sygnat zwrotny do producenta, informujac go
o zakonczeniu konsumpcji,

e Po otrzymaniu sygnatu od konsumenta, producent wznawia produkcje.

Nie dopuscié do zakleszczenia w sieci.

Na rysunku 23 zostata przedstawiona zmodyfikowana sie¢ Petriego.
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Rysunek 23. Zmodyfikowana siec¢ Petriego z rysunku 2 wedfug okreslonego scenariusza.

Rysunek 24 przedstawia symulacje dziatania zmodyfikowanej sieci Petriego z
rysunku 2 wedtug scenariusza. Symulacja zostata przeprowadzona w celu okreslenia
poprawnosci dziatania.
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Rysunek 24. Symulacja dziatania sieci Petriego z rysunku 2 okreslonego wedfug scenariusza.



4. Wnioski

Wykorzystanie sieci Petriego do modelowania systemow, algorytmow oraz okreslanie ich
wlasnosci jest bardzo przydatne w zrozumieniu badanego problemu. Sieci Petriego mozemy
takze wykorzystywa¢ do modelowania protokotow sieciowych. Modelowanie sprowadza sig¢
glownie do zobrazowania problemu czy systemu w jak najbardziej zrozumiaty i przejrzysty dla
nas sposob. Zastosowanie sieci Petriego pozwala nam takze na okreslenie bardzo waznych cech
dla badanego czy tworzonego systemu. Pozwala nam stwierdzi¢ czy system jest ograniczony,
czy jest bezpieczny i najwazniejsze czy moga wystgpi¢ w nim zakleszczenia.



