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Sieci miejsc i tranzycji

miejsc i tranzycji, przypomnienie

N:(P7T7Fam0)

o P — miejsca, T —tranzycje, PN'T =0, PU T # (), skoAczone

- FC(PxT)U(T x P) - relacja przeptywu, w : F — N\ {0}
— mg : P — N — zaznaczenie poczatkowe

o *x={y|F(y,x) >0} x*={y | F(x,y) >0}

miejsca maja nieograniczone pojemnosci, stad zaznaczenia m: P — N
to samo miejsce p moze mieé niezerowe wartosci F(p,t) i F(t,p),

p € *t N t* (krétkie petle)

t € T jest umozliwionaw m: P = N, jedli V p € °t. m(p) > F(p, t)
woéwczas m[t)m’ gdzie, V p € P.m'(p) = m(p) — F(p, t) + F(t,p)

m jest osiagalne z mg, m € [mg), jesli istnieje ciag tranzycji

T =1ty...t, taki, ze mo[t1)m1[t2) ... [tn)m

krawedzie grafu zaznaczeh: {m[t)m’ | m,m’ € [mg),t € T}

o liczba tokendéw moze rosna¢ nieograniczenie, graf zaznaczen moze by¢

Andrzej M.

nieskonczony, mimo, ze P jest skonczony
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Sieci miejsc i tranzycji c.d.

o oparciu o materiaty: J. Desel, W. Reisig Place/Transition Net Systems
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o N=(P,T,F,mg)
o tranzycja t € T jest zywa w zaznaczeniu osiaggalnym m € [mg) jesli

istnieje mozliwo$¢ wykonania jej w przysztoéci, m[ot), o € T*
sie¢ NV jest zywa, je$li kazda tranzycja jest zywa w kazdym
osiggalnym zaznaczeniu
jesli siec jest zywa i nietrywialna w sencie T # (), to nie ma
zakleszczen

o i kazde miejsce nieizolowane bedzie zaznaczone w jakim$

zaznaczeniu osiggalnym

miejsce p € P jest ograniczone jesli wszystkie osiagalne zaznaczenia
spetniaja m(p) < b dla pewnej liczby b € N
sie€ jest ograniczona gdy istnieje wspdlne ograniczenie dla wszystkich
miejsc
sie¢ jest odwracalna, jesdli z kazdego zaznaczenia osiggalnego mozna
wréci¢ do poczatkowego
Borzyszkowski (Instytut Informaty
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Proste wtasnosci

o N=(P,T,F,mp)
o jeslimlt), te T, mm :P—NorazVpeP,m(p)>m(p), to
réwniez m'[t)
o niech m[ts) oraz t* N *s = (), wéwczas m[st), doktadniej m[{t,s})m’
orazVpe P.m(p)=m(p)— F(p,t) — F(p,s) + F(t,p) + F(s, p)
°

Qo
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Silna spéjnos¢ sieci c.d.

o Tw.: zatézmy, ze sie¢ N = (P, T, F, mg) jest spdjna, jesli jest °
jednoczesdnie ograniczona i zywa, to jest silnie spdjna °

o dw.: przypadek 1: p € *t. Definiujemy

V={veT]|Isciezkaod tdo v}, jeSliug V,toveNu=10

Niech b jest ograniczeniem dla sieci (i miejsca p), sie¢ jest zywa, wiec
tranzycje t mozna wykona¢ b + 1 razy w jakim$ ciagu tranzycji.
Tranzycje spoza V/, jesli w ogdle wystepuja, mozna przenie$é na
poczatek i otrzymaé m[o) gdzie o € V*, t wystepuje b+ 1 razy w o,
Oznacza to, ze miejsce p musiato by¢ zasilone przez jaka$ tranzycje

v eV, pev® codaje sciezke od t poprzez v do p.

przypadek 2: t € *p. Mozna podobnie zdefiniowaé tranzycje z ktérych
jest Sciezka do t i uzasadniaé ze skoro mozna bez konca wykonywacé t
a miejsce p jest ograniczone, to ktéra$ z tych tranzycji musi odbierac
tokeny z p co daje Sciezke od p do t.
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Silna sp6jnos¢ sieci

sie¢ jest ograniczona (zawsze jest jeden token w ca’rej sieci),

nie jest zywa (tranzycje A; i Ay przestaja by¢ zywe)

sieC jest nieograniczona (tranzycja A, rozmnaza tokeny) i zywa

O
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»Nieskonczone” zaznaczenia i ciagi tranzycji

N =(P, T,F,mp)
Tw.: jesli graf zaznaczen jest skonczony, to sie¢ jest ograniczona
wniosek: dla sieci nieograniczonych potrzebne jest inne narzedzie

w-zaznaczenie to funkcja m : P — N U {w}, zwykte zaznaczenie tez
jest w-zaznaczeniem

zatézmy m[o)m’ dla pewnych zaznaczen osiagalnych m, m’ € [my),
o€ T iVpe P.m(p) > m(p), tzn. liczba tokenéw nie zmniejsza sie

jesli m'(po) > m(po) dla miejsca po, to liczba tokendw zwieksza sie
i nie ma zadnych ograniczen dla tej liczby

w-zaznaczenie bedzie miato warto$¢ w dla miejsca pg

warto$¢ w w pewnym miejscu pozwala wykona¢ kazda tranzycje,
tranzycje w ciggu beda wykonywane tak dtugo az stanie sie jasne, ze
nie ma granicy dla liczby tokenéw
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Przyktad

[

P1 tr P3 ty

o tranzycja t; konsumuje jeden token a produkuje dwa, liczba tokenéw
w miejscu pp moze byé dowolnie duza

o pozostate tranzycje produkuja tyle samo tokenéw co konsumuja

o w dolnej linii mozna przenies¢ token do ps3, wdwczas tranzycja t3
bedzie przenosi¢ tokeny z p> do ps, nie ma ograniczen na ich liczbe
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Przyktad c.d.

o jedynymi w-ciggami tranzycji sa ciagi (plus ich przedrostki)
tity i okazato sie, ze w py jest warto$é¢ w
titrt3ts korzystamy z wartosci w w po i ujawnia sie wartos¢ w w py
ti1brtz3tsty
titrtztato
ti1toty
ity
0 tytptats jest w-ciggiem ale nie jest ciaggiem tranzycji, konieczne byto
wykorzystanie wartosci w
o tytity nie jest w-ciggiem, bo juz po dwdch wykonaniach wiadomo, ze
warto$¢ zaznaczenia w po jest w i kolejne wykonanie jest niedozwolone
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w-ciagi tranzycji

o danasie¢c N = (P, T,F,mp), by¢ moze nieograniczona
0 ciag tity ...ty € T jest w-ciagiem tranzycji jesli istnieje ciag
w-zaznaczen mq, my, ..., my taki ze
o mg = mg
o Vi>0VpeP.m-1(p) > F(p,ti), przyjmujemy, ze wartosé
nieskonczona jest wystarczajaco duza dla kazdej liczby
o Vi>0Vpe P.m(p) =mi1(p) — F(p, t;) + F(ti, p)
chyba, ze okazato sie, iz dla j < i, m;(p) < m;(p) oraz mj(p") < m;(p’)

dla p" # p
wéwczas zmieniamy wyliczenie i przyjmujemy m;(p) = w
o Vi< k.mi7¢ {my,mm,... Mi_z}

o ciag tranzycji zatrzymujemy dla i = k gdy okaze sig, ze my_1[tx) Mk
prowadzi do w-zaznaczenia obecnego wczesniej
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Skonczono$¢ w-ciggbébw tranzycji

o Tw.: kazdy w-ciag tranzycji skonczonej sieci jest skoniczony
o dowdd opiera sie na lemacie kombinatorycznym (lemat Dicksona):

jesli P jest skonczone i p1,p2,...: P — NU{w} jest dowolnym
ciagiem funkgji, to istnieje podciag ¢, ¥i,, ... monotoniczny, tzn.
VLV peP.oi,(p) < vi.(p)
o dw lematu: rozpatrujemy elementy P po kolei
o dla kolejnego elementu p z dostepnego ciggu funkcji wybieramy
funkcje o jak najmniejszej wartosci ¢(p)
o i kolejng funkcje o wiekszym numerze i jak najmniejszej wartosci
o otrzymany ciag spefnia warunek dla p i przechodzimy do
kolejnego elementu wybierajac z niego podciag
o w-ciag tranzycji wyznacza ciag w-zaznaczen, gdyby byt nieskonczony
mozna by wybraé¢ podcigg monotoniczny a definicja w-ciggu
wymagata by
o wstawi¢ warto$¢ w, gdy jest udowodniono wzrost
o zakonczy¢ ciag, gdy dojdzie do powtdrzenia w-zaznaczenia
sem. letni 2025/2026 12/18
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Drzewo pokrycia sieci

o danasie¢c N = (P, T,F, mp), by¢ moze nieograniczona
o drzewem pokrycia jest graf, ktérego wierzchotki to w-ciagi tranzycji
a krawedzie to dotozenie nowej tranzycji

0 w-ciggi odwotuja sie do ciaggdw w-zaznaczen, ostatnie z nich mozna
przyjac za etykiete wierzchotka, etykiety moga sie powtarzaé

o drzewo pokrycia skonczonej sieci jest skonczone

dw: w przeciwnym przypadku istniataby nieskofczona gataz, czyli
jeden nieskonczony w-ciag tranzycji — niemozliwe

o w szczegdblnosci istnieje skonczenie wiele w-zaznaczen
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Przyktad c.d.
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Przyktad c.d.
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Osiggalne w-zaznaczenia i zaznaczenia

o Tw.: dla kazdego osiagalnego w-zaznaczenia m, dla kazdej liczby b
istnieje osiagalne zaznaczenie m takie, ze Vp € P

o jesli m(p) < w, to m(p) = m(p)

o jesli m(p) = w, to m(p) > b

sem. letni 2025/2026

o Tw.: dla kazdego osiagalnego zaznaczenia m istnieje osiggalne
w-zaznaczenie m takie, ze , ze V p € P. m(p) = m(p) lub m(p) = w

o Tw.: miejsce p € P jest

o nieograniczone w.t.w. istnieje w-zaznaczenie m takie, ze

m(p) =w

14 /18

o ograniczone z ograniczeniem b w.t.w. kazde w-zaznaczenie ma

warto$¢ < b
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Graf pokrycia sieci Przyktad c.d.

o danasie¢c N = (P, T,F,mp),
o graf pokrycia ma jako wierzchotki w-zaznaczenia osiggalne i tranzycje,

ktére mozna wykonaé w tych zaznaczeniach

o graf pokrycia mozna otrzymac z drzewa pokrycia utozsamiajac
wierzchotki prowadzace do tego samego w-pokrycia
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