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A DNAnet modellez6 program

o Képessegei
— Grafikus szerkeszto
— Interaktiv animacio (token game)
— Nem interaktiv szimulacio (teljesitmeény analizishez)
— Analizisek: egyes dinamikus és statikus tulajdonsagok
ellendrzése
e Elonyei
— Kicsi, kompakt, gyors, egyszerten kezelhetod
— Méretéhez képest sokat tud
— Ingyenes, szabad felhasznalasu
e Hatranya
— Nem tul stabil ®



A DNAnet modellez6 program kepe
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A DNAnet analizis képessegei

il Correctness Analysis

-Results:

¥ P-Inwvariants

¥ Boundedness

Het is bounded. W Home States

Deadlock is not possible. W Coverabiiity Graph

¥ T-Invariants

W Liveness

¥ Deadlock

Het is live.

Het has home states.

Cancel

Coverability graph generation statistics:
188 unique markings

1 strongly connected components

188 hash table entries used

1 was the longest hash list length

1 was the average hash list length

27 was the maximum stack height

3 was the maximum component stack height
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A DNAnet invarian

riants:
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ie.

M{main
M{main
M{main
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aces are covered by P-invariants.
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{main.send{x))
{main.sdata(x,8))
{main.rack{f))
{main.send{y)}
{main.sdata{y,1})
{main.rack{1})}
{main.tout({x}))
{main.tout{y)}
{main.sack{1})}
{main.recvi{yl)}
{main.rdatafy,1)}
{main.sack{8))
{main.recui{x))
{main.rdata(x,8))
{main.lack{@))
{main.lack{1)})
{main.ldata{y})
{main.ldata{x}))
{main.drop{x,B8))
{main.drop{y,1))

M{main.pé&)
+ H{main.p12)



A Snoopy modellezo program

e Snoopy (Windows, Linux)
— Grafikus szerkeszto + token game (animalt)
— Egyszerlen kezelheto
— Kényelmi funkciok: copy / paste, undo / redo
— Kiterjesztések: tilto él, olvaso él, reset él, egyenldség él
— Szamos halo tipus, tobbek kdzott szinezett halo is
— Tamogatja hierarchikus Petri halok keszitesét
— Elemek szinezese, méretezése, élsulyok kijelzése
— On-line help
— Kiilso analizis eszkdz: Charlie (Java)



A Snoopy modellez6 program képe

Snoopy 2.0 e
E
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=08 I
ts

Graphelemen

X r
=B Petri Net 0 “Jatekautomata.spped EI@
5B Elements I i
pIECE Zze=eton

Transition
Coarse Place
Coarse Transition
- Edges
‘..[B Edge
- Metadata

Comment -

Hierarchy X
------ B Toplevel

m

m

Snoopy 2.0

Snoopy, a extensible, adaptive and plattform independent Editor
to design and animate simulate hierarchical graphs.

jatekban

Vendor: Brandenburg University of Technology Cottbus
Data Structures and Software Dependability Group

Version: 103

Release: stable

Build: Feb 18 2011
- Contributors: Denny Bayer, Matthias Dube, Markus Fieber, Monika Heiner,
Dedarations x (in alphabetic order) Meostafa Herajy, Erik Jongsma, Christian Krueger, Anja Kurth,
...... [_] Declarations Sebastian Lehrack, Fei Liu, Thomas Meier, Ronny Richter,
Christian Rohr, Daniel Scheibler, Martin Schwarick, Alexey Tovchigrechko,
Katja Winder

http: ffwww-desz informatik, tu-cottbus. de /software fsnoopy. himl

Any comments to:
snoopy @informatik, tu-cottbus. de
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Analizis eszk6zok Snoopy-hoz

e Charlie (Java)
— Dinamikus tulajdonsagok, elérhetdseg
— Strukturalis tulajdonsagok, invariansok
— Explicit CTL és LTL modellellen6rz6

e INA (Windows, Linux)
— Szbveges felliletli parancssori program
— Token game (szOveges)

— Invarians analizis, elérhetoségi graf
generalas

— Strukturalis tulajdonsagok ellenorzése
— Szimulacios képessegei nincsenek

file show preferences help

.| @ | protocol | marking editor

IM-based analysis

i) rank theorem

i_» check structural boundedness

i@ pdinvariants load

i) tinvariants options

[ ] dependent sets dependent set ...

compute

export incidence matrix

' siphonfirap computation |
| reachability/coverability graph |
|
|

| model checking
| path search

net properties

[ ®




A PetriDotNet modellezd program

o Képessegei

— Grafikus szerkeszto + token game + szimulacio

— Egyszerlen kezelheto, sok kényelmi funkcio

— Kiterjesztések: tilto él, idozités, szinezett hald

— Tamogatja hierarchikus Petri halok keszitesét

— Kiegeészito modulokkal bovitheto, pl. analizis modulok

— Dinamikus tulajdonsagok, CTL modellellenorzo

— Elemek szinezése, elforgatasa, élsulyok kijelzése

— Szabvanyos PNML fajlformatum, van hozza INA kimenet
e BME MIT fejlesztés: petridotnet.inf.mit.bme.hu
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A Petri.NET modellezo

program keépe

otlet - [Jatekautomata] - = | s
P File Edit View Inset Mode Tools Add-in Window Help E]@E]
D e 2 o (@D b+ B @B
IDesugn | Simulation ’
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Name
Name of the Petri net.

O D uzemben
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| About PetriDotNet _ =5

"

jatekban t "

I from BME MIT
Version 1.3.4098.34586

Petri Net Editor by Daniel Darvas, 2003-2011 at BME-MIT (BUTE -

DMIS) i
based on Petri. NET 1.0 by Bertalan Szilvasi (advisor: Gabor Huszed), J
2008

Advisors:
Andras Voros (BME-MIT)
dr. Tamas Bartha (BME-MIT)

Contact us at http://petridotnet inf. mit. bme hu/ or
petridotnet @inf mit.bme hu.
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A PetriDotNet analizis képességei

A(z) AlterBit halo tulajdonsagai

Dinamikus tulajdonsagok

Allapotok szdma:; 108
Korlatossag: korlalos

1-korlgtos (biztos hala)
Holtpontmentesség: holtpontmenties
Megfordithatdsag: megfordithata
Perszisztencia: nem perzisziens

Strukturalis tuladjonsagok
Legszikebb alosztaly: Petri-halé

Tisztasag: nem tiszta (van hurokel)

Elerhetdsen vizsadlats; CTl-kifeierés vizsodlats;

Elérhetdseql graf mentése; Szomszédossagq matrix mentése;

T-invarignsok keresése; P-invarignsok keresése;
Helyvek tokenkorlgtizingk kiirgss;

(0.1,0.1,0,0.0.0,1,0,0.,0,1,0,0,0,0.0)

(0,1.0,1.0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0.0)

(0,0,0,1,1.0,0.1.0.0.0.0,1.0,0,0,0,0)

lose(x)

rdata(x,0)

0.,0,0,0.1.0,0.0,0)

Land | [ AF | [ EF | | AterBit buffer x
Lo (6] (&5 | p_=)
Lneo | [Au ][ EU |
Lo [ax ] [Lex |

rdata(x,0) (0.0.0.1,1.0,0,1,0,
x
: B N
| CTL Expression Editor C=NECH
- ey ———

- Insert

= [ Irrsertfullexpressinn]

AF(AlterBit.wfa_0>0& EX(AlterBit.buffer_x>0))

S5
CTL MODEL CHECKING
— — i Expression: AF(AlterBit.wfa_0>0&EX(AlterBit.buffer_x>0))
Madel: AlterBit
Result: True

| Runtime: 0,01 s
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A PetriDotNet invarians analizis

1l | i 1

P Hals tulzjdonsagai | = | = EE_ | o5 T-Invariants
F
o= Showlnvariants - Sh——— | = | (= X4 | List of T-Invanants calculated by Martinez-5Silva algonithm
[{]ose{x}. sdatate0), toutid} - ] [ Show ] Calculation finished in 15,60 ms. {places=18, transitions=22)|
{loset), sdatab:,0), tout{)}
{osely), sdataly. 1), toutiy)}
=t PR ETEn b, {rack(1), putfx), sdatafe,0), rack(D), sdatafy, 1), putfy). dropiy), sack(D), dropé), sack(1)}
a-l Showlnvariants | = =] & | Jose(1), sdataly. 1), toutfy), dropfy), sack{1)}

{drop(1), sdataty, 1), toutfy), droply), sack (1)}

{osefy), mcki1), put(), sdatafec,0), rack(d), sdatafy, 1), putfy), toutfy), dropfy), sack(l), dropk),
| {ack_0. ack_1. empty(ack)} | [ Show | sack (1)}

{loze(), sdatabe,0), toutx), sack(l), dropfd}
{sdatabe,0). toutfx). drop(0). sack(0). dropf}

¢ Josefd). mck(1). putfc), sdatafe,0). toutf). mckil). sdataly. 1), putly). droply). sack(l). dropf),
£ B-Invari = | @] = ) sack(1)}
B F-lnvariants e llosefx), losely), rack(1), puté<), sdatate.0), toutéx), rack(D), sdataty, 1), putfy), toutfy), dropfy).
sack(D), dropé), sack(1)}}
List of P-Invanants calculated by Martinez-Silva algenithm frack(1). put(x). sdatafx.0). rck(0). sdatafy.1). putfy). rdatax.0). procx). sack(0). prociy).
j (St Eldatahr'u'fﬁ{min datafe,0). toutfs), rack(0). sdatafy. 1), putfy). rdatage,0) ck
Legsziki Calculation finished in 0,00 ms. (places=18, - {ﬁ-siﬁ}ﬁll?}- rtl:l[a?t':‘:lif.'ltf.}ls:d{{?lﬁl ). toutf). rack{l). sdatafy. 1). putiy). afc.0). proc). sa
transitions=27) frack(1). putfx). sdatafx.0). rack(0), sdatafy.1), putfy). rdataix.0). procéx). droply). sack(0). drop
. ! {x). prociy). rdatafy. 1), sack(1)}
Tisztasdl | {ack_0.ack_1, empty(ack]: {lose(D). rack(1). puttx). sdatate,0). toutf). rack (D). sdataly. ). putly). rdatagc.0). procix), sack
idata_x, empty(data). data_y} (0). dropéc), prociy). rdataly. 1), sack(1)}
{rts__x, queue_x, wia_{, ri=_y, wia_1, CIUEU?_‘I"} {rack(1). putfe). sdatafe.0), toutfx), rack(D). sdatafy, 1), putfy). drop(), rdataix,0). proc), sack
{wait_0, buffer_x, ok_x, ok_y, buffer_y, wait_1} (0), dropd), prociy), rdataly. 1), sack(1)}
1 Josel), mck(l), putix), sdatatx,0),. toutix), rack(0), sdataly.1). putfy). rdatafe.0), procix), drop
i), sack(0), dropfx), procty), rdataly, 1), sack(1)}
Josex), ack(1), putfx). sdatafx.0), toutfe), mck(l), sdatafy, 1), putfy). rdatafc,0). procfd), drop
Bérhetis) {). sack(0), dropéx), procty), rdataly, 1), sack(1)}
— {osefx), losely). rmck(1), putix). sdatate,0), toutfx), mcki(l). sdatafy. 1), putfy), toutfy). rdatabe,0),
ElérhetdsSmprarmernsss, o eSS e TEE TEEsE, procte). droply). sack(D). dropée). procly), rdataly. 1), sack(1)}
T-invarignsok keresése; P-invarignsok keresése; Josed), lose(1). rack(1), puttx). sdatabc, 0), toutix), rmck(l), sdatafy, 1), putfy), toutly), rdatabe 0), 1

Helyek tokenkorldtizingk kiirgss;




Példa modell:
Az alternalod bit protokoll



A modellezési feladat

Alternating Bit Protocol

e Atviteli protokoll veszteséges csatornédhoz

— Uzenet elveszhet (véges szamu alkalommal)
— Uzenet tartalma nem valtozhat

e Cél: a protokoll biztositsa, hogy minden Uizenet
(véges szamu probalkozassal) eljusson a vevohoz

15



Kiildo folyamat

e A kiildo az tizenetekhez egy ellenorzo bitet kapcsol

Az lizenetek megeérkezéset a vevotdl nyugta jelzi,
ugyanazzal az ellenorzo bittel

Ha a kuldott tUzenethez csatolt bit b, akkor

— Ha az lzenet elvész, a kildo idotullepéssel észleli a
nyugta hianyat — Gjra kildi

— Ha a folyamat b bittel ellatott nyugtat kap (ilyet vart),
akkor a kovetkezo lizenethez —b bitet csatol

— Ha a folyamat b bittel ellatott nyugtat kap (nem ilyet
vart), akkor egyszerten eldobja

(majd idotullépés lesz a b bites nyugta hianya miatt)

16



Fogadod folyamat

e Az lizenet vételét nyugtazza a kapott ellenorzo bit
visszakuldésével

e Ha b ellenorzo bittel jelolt (izenetet kap valamint ezt
a b bit visszakiildésével nyugtazza, akkor

— Ha a kdvetkezd lGizenetben az ellenorzo bit erteke -b
(helyesen), akkor az Uj lizenetet is feldolgozza
és a b bit visszakildésével nyugtazza

— Ha a kovetkezo lizenetben az ellenorzo bit erteke b
(azaz nem megfeleld), akkor az Gizenetet eldobija,
de b nyugtat kild (mondvan, hogy bizonyara Ujrakiildés
tortént a nyugta hianya miatt)

17



A S

A modellalkotas Iépései

A feladat felbontasa folyamatokra és eroforrasokra
Folyamatok allapotainak meghatarozasa

Eroforrasok allapotainak meghatarozasa

Allapot alapt modellekbdl Petri-halé modell készitése
Folyamatok és eroforrasok modelljeinek integralasa

— Folyamat lépése mddositja az eroforras allapotat
— Eroforras allapota feltétel egy folyamat lepéséhez

Integralt modell helyességenek ellendrzése
Modell felhasznalasa a feladat megoldasara

18



Komponensek és allapotaik

e Komponensek (alrendszerek)
— Folyamatok: kiildo folyamat, fogadd folyamat
— Eroforrasok: adat csatorna, nyugtazo csatorna

e Minden komponens sajat allapottal rendelkezik
— Allapotgraf: allapotok korokkel, események nyilakkal

e Azonos esemenyek egy idoben mennek végbe:
szinkronizacio

19



Kildo folyamat allapotgrafia

timeout a hibas nyugta
nyugtara eldobasa

tout(x) drop(1)

X Uzenetet
akar kuldeni

put(x) sdata(x,0)

rack(1) rack(0)

sdata(y,1) put(y) - helyes
s, )= S, )= S
B /@ @ nyugta

drop(0) tout(y)

x-et O bittel a
csatornaba teszi
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Fogado folyamat allapotgrafja

X Uzenetet X Uzenetet
kapott 0 bittel feldolgozza
/O bittel A
rdata(x,0) proc(x) nyugtat
O >@ () | kiild
1 2
sack(1) drop(1) drop(0) sack(0)
\fo pittel
Is )< @‘ I3 eldobja
proc(y) rdata(y,1) (majd
nyugtat
\kuld) )

21



Adat csatorna allapotgrafja

sdata(x,0) @ sdata(y,1)

X Uzenet y uzenet
elveszteése lose(x,0) lose(y,0) elvesztese

@ rdata(x,0) rdata(y,1) @

22



Nyugtazo csatorna allapotgrafija

sack(0) @ sack(1)

0 nyugta 1 nyugta
{elvesztése lose(0) lose(1) elvesztése

@ rack(0) rack(1) e

23



Kildo folyamat Petri hald modellje

M
tout(x) drop(1) t::-llt—r;
1
put(x) =g sdata(x,0)
rack(1) rack(0) s K A @- drop_1_
W qu&ua ® sdala w0
S4

drop(0) tout(y)

[ Jrack_1_ rack_0_ [j
sdata_y,1_ queuve y  puly_

o grop. 0. 5 oy M e C rts.
Zarjelek mp @ = O
helyett’

a modeIIben tout_y_
1]
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Fogadod folyamat Petri haldo modellje

@ rdata(x,0) N\ proc(x)

\ &
sack(1) drop(1) drop(0) sack(0)
r /r\ r
5 w 3 wall_( rdata_x0_  bufler_ x  proc x_ ak_x
proc(y) rdata(y,1) o M ' M (Y
A L - L R
sack_1_[ | sack_0_ [
[ Jdrop_y_ drop_x_ [ |
N M Y M '
A LI R L p
ok_y proc buffer v rdata_y,1_ wait_1
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Adat / iy

\
csatorna és i /{ﬂ/
adatatvitel \

\
Adat csatorna Crec 1 0. \
\
\
\

allapotanak
modositasa
(élekkel bekotve): moctp— 3 b\
« sdata() I ‘

. rdata() .
 drop()

I wait_0 rdafa_ %0 buffer x  proc x_ ok_x

° o) Yy [ 7y

Ose() >/ \_\ \__/ L N/
sack_1_ [;l sack_0_ If

E YW
AN




Nyugtazo
csatorna és
nyugtazas

Nyugtazd csatorna
allapotanak
modositasa
(élekkel bekotve):
* sack()

« rack()

« drop()
« lose()

ack_0

ack 1

C Jrack_t rack_0_[ ]
sdata_y,1_ quele y put_y_
drop_0_ -@ ) [k ) [k Cj-ts_y
tout_y f/
J1
g
wait_0 data_x,0_  buffer x  proc_x_ ok_x
N [ LY [ N
A gl A gl A/
sack_1_ E;l sack_0_ I:
C Jdrop_y_ drop_x_[_]
™ M Y M Y
_F LI \_K L \_*
k_y proc_y buffer_y rdata_y.1 wait_1
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Teljes 7
modell . /

;; rack_1_ rack_0_ I__zj

sdata_y.1_ quels_y put_y_

B e

lose 0_ Ej'

L
T

empty_ack_ [ = |

wait_0 rel w,0_  buffer_x proc_x_ ok_x
lose_1_[ |/ N )
U

‘ sack_1_ I;; sack_0_ |'_3'

E drop_y_ drop_x_[}
[ e \_L

“\e a
(K LI {_K \_E\ (¥

ok_y proc_y_ buffer_y  rdata_% 1 wait_1




A példa modell analizise



DNAnet: A modell dinamikus tulajdonsagai

Het is bounded.
Deadlock is not possible.
Het is live.

Het has home states.

il Correctness Analysis

-Results:

¥ P-Inwvariants

¥ Boundedness

¥ T-Invariants

W Liveness

¥ Home States ¥ Deadlock
W :Coverahility Graph
0K Cancel

Coverability graph generation statistics:

188 unique markings

1 strongly connected components

188 hash table entries used

1 was the longest hash list length

1 was the average hash list length

27 was the maximum stack height

3 was the maximum component stack height
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PetriDotNet: A modell dinamikus tulajdonsagai

A(z) AlterBit halo tulajdonsagai

Dinamikus tulajdonsagok

Alapotok szdma: 108
Kaorlatessag: korlatos

1-kaorlatos (biztos hald)
Holtpontmentesség: holtpontmentes
Megfordithatésag: megfordithato
Perszisztencia: nem perzisziens

Strukturalis tuladjonsagok
Legszkebb alosztaly: Petri-hala

Tisztasag: nem tiszta (van hurokéal)

Elérhetéseg vizsgalata; CTL-kifejezeés vizsgalats;

Elérhetds el graf mentése;, Sromszédossiol matrix mentése;

T-invaridnsok keresése; P-invaridnsok keresése;
Helyek tokenkorldtizingk kiirdss;
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PetriDotNet: Elérhetoségi graf kirajzolasa (GraphViz)
@1.0.1,0.0‘0.0.0,1‘0‘0.0.0,0)

0,0,0,1,1,0,0,1,0,0,0,0.1,0,0,0.0.0)

0,1,0.1,0,0,0,0.1,0,0,0,1,0.0,0,0,0)
(0,1,0.1,0,0,0,1.0.0,0,0,1,0.0,0,0.,0)

l‘data_x‘o_

ydata_x,0_ (0,0,0,1,1,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0)
e
sd 1‘

0.0.0.1.0.0.0.0) .

(0,0,0.1,1,0,0,0.1,0,0,0,0,1,0,0,0.,0)

N



PetriDotNet: CTL modellellenorzés

e h
¢ CTL Expression Editor Elﬂlé]

L X ]

e
Land | [ AF | [ EF | | Aerditbufer x -
[ o || &G ][ EG | > -] 4/ | Insert full expression |
[Lnea | [0 ] [EU ]
Lo [ax ] e

CTL MODEL CHECEIMG
Expression: AF(AlterBit.wfa_0=0&EX(AlterBit.buffer_x=0])

Maodel: AlterBit
Result; True
Runtime: 0,01 =

‘AF(AIterBit.wfa_U}U& EX(AlterBit.buffer_x>0))

AF(AlterBit.wfa_0>0 & EX(AlterBit.buffer_x>0))
AG(AF(AlterBit.buffer_y>0))
AF(EG(AlterBit.buffer_x=0))
EF(AlterBit.wfa_0>0 & AlterBit.data_x=0)

= lrue
= False
= True

= True

AF(AlterBit.queue_x>0 & AX(AlterBit.wfa_0>0 & AlterBit.data_x>0)) = True
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PetriDotNet: Invarians analizis

1l | i 1

P Hals tulzjdonsagai | = | = EE_ | o5 T-Invariants
F
o= Showlnvariants - Sh——— | = | (= X4 | List of T-Invanants calculated by Martinez-5Silva algonithm
[{]ose{x}. sdatate0), toutid} - ] [ Show ] Calculation finished in 15,60 ms. {places=18, transitions=22)|
{loset), sdatab:,0), tout{)}
{osely), sdataly. 1), toutiy)}
=t PR ETEn b, {rack(1), putfx), sdatafe,0), rack(D), sdatafy, 1), putfy). dropiy), sack(D), dropé), sack(1)}
a-l Showlnvariants | = =] & | Jose(1), sdataly. 1), toutfy), dropfy), sack{1)}

{drop(1), sdataty, 1), toutfy), droply), sack (1)}

{osefy), mcki1), put(), sdatafec,0), rack(d), sdatafy, 1), putfy), toutfy), dropfy), sack(l), dropk),
| {ack_0. ack_1. empty(ack)} | [ Show | sack (1)}

{loze(), sdatabe,0), toutx), sack(l), dropfd}
{sdatabe,0). toutfx). drop(0). sack(0). dropf}

¢ Josefd). mck(1). putfc), sdatafe,0). toutf). mckil). sdataly. 1), putly). droply). sack(l). dropf),
£ B-Invari = | @] = ) sack(1)}
B F-lnvariants e llosefx), losely), rack(1), puté<), sdatate.0), toutéx), rack(D), sdataty, 1), putfy), toutfy), dropfy).
sack(D), dropé), sack(1)}}
List of P-Invanants calculated by Martinez-Silva algenithm frack(1). put(x). sdatafx.0). rck(0). sdatafy.1). putfy). rdatax.0). procx). sack(0). prociy).
j (St Eldatahr'u'fﬁ{min datafe,0). toutfs), rack(0). sdatafy. 1), putfy). rdatage,0) ck
Legsziki Calculation finished in 0,00 ms. (places=18, - {ﬁ-siﬁ}ﬁll?}- rtl:l[a?t':‘:lif.'ltf.}ls:d{{?lﬁl ). toutf). rack{l). sdatafy. 1). putiy). afc.0). proc). sa
transitions=27) frack(1). putfx). sdatafx.0). rack(0), sdatafy.1), putfy). rdataix.0). procéx). droply). sack(0). drop
. ! {x). prociy). rdatafy. 1), sack(1)}
Tisztasdl | {ack_0.ack_1, empty(ack]: {lose(D). rack(1). puttx). sdatate,0). toutf). rack (D). sdataly. ). putly). rdatagc.0). procix), sack
idata_x, empty(data). data_y} (0). dropéc), prociy). rdataly. 1), sack(1)}
{rts__x, queue_x, wia_{, ri=_y, wia_1, CIUEU?_‘I"} {rack(1). putfe). sdatafe.0), toutfx), rack(D). sdatafy, 1), putfy). drop(), rdataix,0). proc), sack
{wait_0, buffer_x, ok_x, ok_y, buffer_y, wait_1} (0), dropd), prociy), rdataly. 1), sack(1)}
1 Josel), mck(l), putix), sdatatx,0),. toutix), rack(0), sdataly.1). putfy). rdatafe.0), procix), drop
i), sack(0), dropfx), procty), rdataly, 1), sack(1)}
Josex), ack(1), putfx). sdatafx.0), toutfe), mck(l), sdatafy, 1), putfy). rdatafc,0). procfd), drop
Bérhetis) {). sack(0), dropéx), procty), rdataly, 1), sack(1)}
— {osefx), losely). rmck(1), putix). sdatate,0), toutfx), mcki(l). sdatafy. 1), putfy), toutfy). rdatabe,0),
ElérhetdsSmprarmernsss, o eSS e TEE TEEsE, procte). droply). sack(D). dropée). procly), rdataly. 1), sack(1)}
T-invarignsok keresése; P-invarignsok keresése; Josed), lose(1). rack(1), puttx). sdatabc, 0), toutix), rmck(l), sdatafy, 1), putfy), toutly), rdatabe 0), 1

Helyek tokenkorldtizingk kiirgss;




PetriDotNet: P-invariansok (példak)

ack_0

lose_0_

empty_ack_

lose_1_

ack_1

Komponensek

\‘\ V4 V4 =
@] allapotgépei
put_x_ QUELE_X /}&a_‘_x.[}l_ \'
v\
|:);| rack_1_ rack_0_ Ijj
rs_x G\ ﬂ
put_x_ fqueue_x
sdat’aj‘fé_ queue_y  puty_
r
drop_0_ L F fs_y
|:);| rack_1_ rack_0_ Ej
ack_0' a_x
sdat#_ queue_y put_y_
drop_0_ -@ (M & \j ts_y
wait_0 rdata_x 0 buffer_x proc_x_ ok_x T/‘
o I [l e
vy ’I_\ Ly gl . lose_0_ lose_x_
empty_ack_ empty_data_
" K 0 Ej wait_0 r%}c 0 buffer_x proc_x_ ok_x
Sack_ _E; sack lose_1_ /:\ ' ,D ' lose_y_
o .
ack_1 ta_y
Ij drop.y drap_x [ sack_1_[ ] sack_0_[
!
Ij drop.y_ drop_x_[_
[ £
ok_y proc_y_ buffer_y  rdata_¥ 1_ wait_1
! \—‘
n
T L S ) S f
ok_y proc_y_ buffer_y  rdata_¥,1_ wait_1 |,-’
/




PetriDotNet: T-invariansok (példak)

Ciklikus mukodeések (itt:
OO (s hibatlan ill. adatvesztés)

* rack_1_ rack_0_ ﬁ

rts_x G\ )l )

put_x_ qUEUE_X
ack_{
sdata g, 1_ qUELE_Y put_y_
drop_0_ (M l: O rts_y
7/ * rack_1_
lose 0
ack_0'
empty_ack_ sdata ¥, 1_ qUEUE_Y put_y_
drop_0_ (e l: \5 rs_y
wait_0 rdata_x,0_ buffer_x proc_x_ ok_x ?f
lose 1 l,f‘:j\ O I l,f’_;' lose_0_ lose_x,
_1_ o e
empty_ack_
ack_1

wait_0 rd#a_x.0_  buffer_x

sack_1_— sack_0_ ﬁ lose_1_ (= 9

proc_x_ ok_x

ack_1

sack_1_—
If drop.y_ drop_x_[<

drop_y_

l )
ok_y proc_y buffer_y  rdata_¥,1_ wait_1

ok_y proc_y_ buffer_y  rdata




