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1. Justificare

. . \V .

clasice, dar au si trasaturi noi. Modelele OETPN pot descrie:
e Operatii logice (SI, SAU, SI-NU, SAU-NU, SAU exclusiv etc.)
e Excludere reciproca (mutuald), sincronizari

e Utilizarea in comun a resurselor limitate

e Deadlock (blocaj)

e Executil fara sfarsit

e Arce inhibitoare

o Arce de resetare

e Structura datelor

e Executii conditionate

e Structuri s1 executii distribuite

e Structuri s1 executii ierarhizate

e Concurentd

e Crearea si distrugerea obiectelor pasive

e Crearea si distrugerea firelor (adicd obiectelor active)

e Migrarea taskurilor

T. Letia OETPN [Type here]



2. Definitii

Fig. 1. OETPN

Figura 1 reprezinta o retea OETPN avand:
e tranzitie tx

e doud locati de intrare

e doua locatii de 1esire.

e grd conditia de garda si

e map mappingul tranzitiei.
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Un model OETPN este un n-uplu:
OETPN = (P, T,pre,post, Inp, Out, D, 8, Types, type, Grd, Map, A, M, init, end)

unde:

o P={p1, p2, ..., pm}, (M >0) este setul finit al locatiilor,

o T ={t1, to, ..., ta}, (N> 0) este setul finit al tranzitiilor,

o pre: P x T — {0,1} (cu O si 1 numere naturale), este functia de incidenta “Inainte”
sau de intrare (engl: forward incidence fuction),

e post T x P — {0,1} este functia de incidenta “dupa” sau de iesire (engl.: backward
Incidence function),

o Inp = {piy, ...} C P, este un set de canale de intrare care insercaza jetoane in retea,

e Out ={poy,...} c P, este un set de canale de iesire care extrage jetoanele din retea si
le transmite mai departe,
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e D={...di ..., d, ...} ©n~nXunesteun setreprezentand intervalele de intarziere a
tranzitiilor, ele fiind atribuite tranzitiilor de aplicatia

o 0. {t € T||°t| = 1} — D; di = o(ti) = [eet;, leti] - intervalul de timp al tranzitiel tj € T
insemnand momentul de timp cel mai devreme al executiei (engl.: earliest execution
time) si respectiv momentul de timp cel mai tarziu al executiei (engl.: latest
execution time); cand eet; = leti tranzitia ti este temporizata exact,

e Types = {Classi, Classz, ...} reprezinta setul claseclor software ale obiectelor
(jetoanelor) din retea,

o type: P — Types este o0 aplicatie care atribuie fiecarei locatii p o clasa (adica tip)
unde type(p) este tipul locatiei p; jetoanele introduse in acea locatie sunt de tipul
mentionat,
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e Grd and Map sunt seturi de aplicatii de gardad (adica sunt conditii de executie ale

tranzitiilor pe baza locatiilor de intrare) si respectiv de creare (mapare) a jetoanelor
in locatiile de iesire (engl.: net guard and mapping),
o A={MteT, i € grdix mapt} este setul relatiilor dintre conditiile de garda si
mapping ale tranzitiilor cu A = {(grdi, mapi)} care atribuie fiecirei tranzitii t
perechi compuse dintr-o garda si o aplicatie din seturile grd: si map:. Perechile (grd,
map) reprezinta regulile de evolutie (engl.. rule of evolution) ale modelului.

e M este vectorul marcajelor retelei cu M(p) marcajul locatiei p care identifica jetonul

obiect de tipul type(p).

e In implementare M(p) contine un pointer spre un obiect de tipul type(p) sau este ¢
(adica, null, nimic sau vid). M(p) = @ este echivalent cu

M(p) =0

din retelele Petri clasice.

T. Letia OETPN [Type here]



e init este o functie folosita pentru initializarea marcajului M si pentru startarea
executiel modelulut OETPN; 1nit 1a valori din domeniul creatorului si injecteaza
jetoane 1n locatiile (adicd, marcajul) copilului OETPN.

e init: Domain(creator) —» Domain(M)

e Metoda init() este executata de catre creatorul OETPN-ului (adicd de catre parinte)
inainte de startarea executiei copilului OETPN. Se considera ca metoda main() este
creatoarea primului OETPN al programului.

e end este o functie folosita la terminarea sau oprirea copilului OETPN. Ea extrage
informatii din marcajul retelei copil si le introduce in domeniul parintelui. Formal
metoda end() realizeaza:

end: Domain(M) — Domain(creator)

e Functia end() poate fi folosita de catre parinte ca sa opreasca executia copilului sau

de cdtre copil ca sa incheie executia sa si sa transmitd informatii parintelul.
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Notatii:
t={peP|pre(p,t) =1} (2)
t°={p € P| post(p, t) = 1} (3)
Setul canalelor (locatiilor) de intrare notat cu Inp < P si setul canalelor (locatiilor)
de iesire notat cu Out c P descriu interactiunea retelei cu mediul extern ei. O locatie
poate f1 simultan s1 de intrare si de 1esire.

O conditie de gardi a tranzitiei tk notatd cu grd} este o aplicatie (engl.: mapping):
grd¢:[yeo(Domain(M(p)) U @) — {true, false}

cu true si false valori din setul Boolean,
lar ¢ semnificand setul vid. Setul tuturor conditiilor de garda atribuite unei tranzitii t
este notat cu grdy, iar Grd reprezinta setul tuturor conditiilor de garda ale retelei.

Mappingul unei tranzitii t notat cu map} este:
mapf: [[peo(Domain(M(p)) U @) = [Ipe o(Domain(M(p)) U @)
(5)
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Admisibilitate si executabilitate

O tranzitie este admisibild (engl.: enabled) la momentul curent 1. daca exista
cel putin un set de valor1t din domeniile locatiilor e1 de intrare care satisface o
conditie de garda asiganata ei.

O tranzitie este executabild (engl.: fireable) la un moment dat t daca a fost
admisibild la momentul t¢, 1ar timpul curent este 1= 1+ 0, cu 0 o valoare in
intervalul de timp asociat tranzitiei.

Se presupune cd numai o singura conditie de admisibilitate a unei tranzitii este
indeplinitd la un moment dat, 1ar aceasta starteaza executia tranzitiei folosind
mappingul asociat. Dacd la un moment dat o tranzitie poate deveni admisibild
din mai multe conditii de garda, aceasta poate constitui o nedeterminare, iar
prima condit1 gdsitd va starta tranzitia.
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Descrierea unui model OETPN Fig. 2. OETPN cu jetoane reprezentate
OETPN cu jetoanele atasate locatiilor si

relatiile (sau regulile) de evolutie asociate
tranzitiilor.
e 01, 02, 03 , 04 Instantele asociate |°"C
locatulor pl, ..., p4
e C1, C2, C3, C4 sunt clasele (tipurile)
asignate locatiilor 04:C4 o4 (grd2, map2)
e (grd1l, mapl), (grd2, map2), (grd3,

map3) sunt relatiile de evolutie asociate tranzitiilor t1, t2 s1 t3

Tipurile asociate locatiilor sunt din setul acceptat pentru fazele in care sunt
utilizate.

Relatiile de evolutie pot folost metodele getter si1 setter definite in clase.
Metodele de clasa (declarate static) pot de asemenea sa fie utilizate.
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Conceperea modelelor OETPN

OETPN are diferite niveluri de detaliere in functie de faza de utilizare in
dezvoltarea aplicatiei.

Pas 1. Stabilirea setului de locatii s1 tranzitii impreund cu canalele de intrare s1
de 1esire

Pas 2. Descrierea retelet OETPN grafic (echivalent prin matricele Pre, Post)

Pas 3. Stabilirea tipurilor locatiilor

Pas 4. Definirea regulilor de evolutie adica a perechilor (grd, map)

Pas 5. Stabilirea temporizarilor sau intervalelor de timp asociate tranzitiilor

Pas 6. Stabilirea conditiilor initiale (sau marcajului initial) M°.

Deseori este nevoie de reveniri la pasi anteriori pentrru completari, eliminari sau
modificari.

In faza de specificare nu este nevoie de precizarea exacta a tipurilor jetoanelor si
a metodelor (functiilor) asociate acestora.
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Daca este nevoie de implementarea modelului de specificare, sunt necesare
detaliile.

In faza de implementare este obligatorie
declararea exactd a tipurilor locatiilor | ..,
conform cu limbajul (obiectual) de
programare folosit si cu pachetele de
clase disponibile.

o4: C4

p4  (grd2, map2)

Aici trebuie definite exact expresiile
conditiilor de garda si ale mappingurilor. Ele trebuie sd fie compatibile cu
jetoanele la care vor fi asociate.

Modelele OETPN cu intervale de timp sunt utilizate mai des pentru specificare
s1 verificare, in timp ce pentru implementare se utilizeazd pentru temporizari
momente de timp.
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Mostenirea sau extinderea (engl.: inheritance or extend)
OOP mostenirea sau extinderea =» extends

Superclasd = subclasd

- suprascrierea metodelor

- jetoane = instante

- guard & mapping =» setter & getter + metode proprii

Detaliile claselor pot f1 vag definite in unele faze ale dezvoltarii, dar trebuie sa
fie complet definite pentru faza de implementare.
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Extinderea si reducerea retelelor OETPN
Aceastea nu mai sunt concepte din OOP.

O retea poate f1 extinsd prin addugarea la structura anterioard a unor noduri si
ramuri, sau chiar subretele.
Pre & Post

Extinderea si reducerea pe:
e orizontala

e verticala
Utilitate:

e dezvoltare
e mentenanta
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Sintaxa regulilor de evolutie

Regulile de evolutie asociate unei tranzitii t; avand locatiile de intrare °ti={p1,p2}
si locatiile de iesire t;°={ps,p4} se descriu conform sintaxei:

type(m(p1)= {x: float; y:int} sau type(m(pi): {x: float; y:int}

type(m(pz2)= {x: float; y: float; z:boolean; method(x,y):= (x +2-2)}

type(m(psz)= {x: float;}

type(m(ps)= {x: float; y:boolean; z:float;}

grdit:= (m(py) # ¢ and m(pz) # @) > mapi':= (M(ps).x= (M(ps) .y+1.2);
m(ps).y= m(p2) .z)

grdi:= ((M(py).x =0) and m(p2) = @) = mapi:= (M(p3).x= (M(p1) .x — 2.0);
m(ps).x= m(p2) .X)

Cand nu existd confuzii, se pot utiliza forme prescurtate precum:
Xi = m(pi).X = pi.X ; daca X este o variabila a jetonului din m(pi).
Relatia precedenta (m(ps3).x= (m(p1) .y+1.2) se poate scrie X3 =y1 + 1.2.

T. Letia OETPN [Type here]



Conditiile de garda pot descrie relati logice de tip SI (AND), SAU (OR), SI-
NU (NAND) etc.

Relatile de tip SAU pot fi scrise prin folosirea mai multor expresii de garda.

Expresiile conditiilor de garda si1 ale mappingurilor trebuie sa fie compatibile
cu tipurile jetoanelor din locatiile implicate.

Tipurile locatiilor pot contine date de tip primitiv sau de tipul unor clase
definite in pachetele mediului in care se va face implementarea, sau definite de
dezvoltator.

Metodele de clasa pot f1 folosite Tn expresiile de garda sau in mappinguri sub
forma:

maps® := (m(ps).x = m(p1).x + 10-Math.random());
Metodele de mnstantd din jetoane pot fi folosite sub forma:

m(ps).X = m(p1).X + m(p2).method(Xx,y);
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3. Propriet:iti ale modelelor OETPN

Retea Petri marcata (marked net)

O retea Petri clasica cu un marcaj initial Mo se numeste retea marcata.
Marcajul = starea retelei.

OETPN =» stare = marcaj + starea jetoanelor active € pasiv sau in executie
Starea modelului OETPN reprezintd starea programului s1 este determinata de:

e Obiectele pasive create (sau in curs de creare) si stocate in locatil impreund
cu valorile pe care le contin

e Obiectele active create (sau 1n curs de creare) impreund cu starea lor (activat,
oprit, Intrerupt, n asteptare, distrrus)

e Starca canalelor de intrare/iesire (operatie realizata, in curs de realizare sau
in asteptare)
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Selectia Fig. 3. Selectie cu tranziti diferite
Selectie in OETPN prin:

e tranziti diferite s1

e reguli de evolutie multiple
e associate aceleiasi tranzitii.

t 1

Class 1
fgrd_1; map_1)

(grd_2: map_2)

Mms 2ms] P-°
ep 0, pl: Class 1 {x:float;
y:float}
e t 0: {(grd _0O:=true; map _0:= (p_l.x=random(); p_1l1.y=random())}
ot 1:{(grd 1:=x>y; map _1l:=(p_lx=p 0.x-p 0.y; p_ly=p 0.x+p 0.y)}
ot 2:{(grd 2:=x<y;map 2:=(p_1.x=p 0.x+p 0.y; p 1.y=p 0.y-p_0.x))}
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Fig. 4. Selectie cu garzi diferite

Selectia se realizeaza cu perechi o Cmss GEPTmE)
diferite de (grd, map). (grd_1%2; map_1+2} Class_

egrd 1" = grd 1; map 1M = U_”O ’D ’Q

map 1 [1ms,;2ms] PO
e grd 12 =grd 2; map 1"2 =map 2

Concluzie: reduce (simplificd) dimensiunea grafului.
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Fig. 5. Arce inhibitoare s1 de resetare

Arce inhibitoare si arce de
p

resetare Pl H p3 t1 pd
grdliz(p1=(p and p2;é(p) map._1 p2 map_1_new
p2
a) PN with inhibitor arcs o) Equivalent UETPN

grdi:= (p1=0 and p2+#¢) or (pl#¢ and p2#o).

Proprietatile introduse aici pot fi folosite la evitarea blocarii atunci cand aceasta
nu se doreste.
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Fig. 6. Taskuri cu sau fara sincronizare
Operatii fara blocare, taskuri cu -

sau fara sincronizare
(engl.: non-blocking operations)
Doua taskuri descrise de secventele:
o {2#13
o (t4*t5)#16.

Relatiile dintre cele doud taskuri pot P O‘/D;

f1 realizate 1n doua varianate:

p8

e sincronizate cand primul task trebuie sa execute tranzitia t2 Inainte ca cel de
al doilea sd execute tranzitia t5

e nesincronizate cand cel de al doilea task poate executa t5 s1 daca primul nu a
executat t2.
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Citirea fara blocaj (engl.: non-blocking read)
Fig. 7. Exemplu de citire fard blocare

Inp ={p 3}s1 Out={p 4}

p_3 b4

Evitarea blocajului prin i 01 p_ t2 > 2
t 10 {(grd_1"1:=(p_0# ¢; and p_3# ¢ ),

map 1"1), (grd 1"2:=(p_0#¢ and p _3=¢), map 172)}
Se specifica:

o type(p_3): {x:float}
o type(p_1): {x: float; v: boolean}

Executia tranzitiei t 2 tine cont dacd s-a efectuat sau nu citirea executand
mappinguri diferite:
t 2:{(grd_271:=(p_1.v), map_2"1),

(grd_272:=p_l.v=false), map 2°2)}

T. Letia OETPN [Type here]



Fig. 8. Asteptarea limitatd a unei operatii de citire
Citirea fara blocaj cu asteptare
limitata (engl.: bouded blocking read)

p_o0

Daca citirea nu se finalizeaza intr-un
Interval de timp limitat si specifcat (notat
cu b), taskul continud executia cu altceva.

Canalul de 1esire p 3 starteazad operatia de citire prin tranzitia t 1 s1 1n acelasi

timp seteaza un temporizator implementat de tranzifia t 3. Tranzitia t 2
efectueaza citirea prin:

(grd_3:=(p_1 # ¢ and p_4 # ¢); map_2)

Dacd nu se poate realiza citirea pana se incarca locatia p 6 dupa b unitati de
timp, se va executa tranzitia t 4 marcand in p 2 faptul ca nu s-a putut realiza
citirea (precum In exemplul precedent).
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Bucle si executii fara sfarsit Fig. 9. Exemple de executii infinite
Genereaza periodic jetoane 1n

locatiap 1. D : (ﬂi’o
a) poate genera determinist [U "

ee 0 le 0] p_1 [ee 0 le_0] p_1

acelasi jeton, sau aleator jetoane
diferite. a) b) selfoop c)

b) s1 c¢) pot genera determinist jetoane diferite luand 1n considerare marcajul
initial din p_O.

Diferenta dintre b) si ¢) este cd ¢) ,,consuma” sau poate ,,consuma’ jetonul din
p_1.
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Deadlock sau blocaj si evitarea blocarii Fig. 10. Deadlock
Modelul corespunde la doua taskuri PrE

U"\

[ee_1;le_1] [ee 2 le_2]

reprezentate de secventele
o1= (t_1*t 2*t 3)#t 4 si
oo= (t_5*t_6*t 7)#t 8.
Locatile p 9 si p 10 reprezintd

doud resurse achizitionate succesiv
(secvential) de catre cele doua

taskuri. Achizitia succesiva a resurselor poate duce la blocaj (deadlock). Evitarea
intrdril Tun blocaj se poate face prin achizitia simultand a ambelor resurse, dar
aceasta duce la reducerea utilizdrn eficiente a resurselor. Solutia propusd aici
implicd achizitia celel de adoua resurse numai daca este libera (engl.: trylock).

Daca resursa este ocupatd Tn momentul curent, se renuntd la achizitia ei1 s1 in
plus se elibereaza si prima resursa achizitionata.
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Implementarea solutie1 se realizeaza prin conditille de gardd ale tranzitiilor
t 2%t 3 si respectiv t 6*t 7. Tipul jetoanelor stocate in locatille p 3 s1 p 7
contine doud variabile booleene vl s1 v2 reprezentand achizitia resurselor.

Pentru primul task se asociaza tranzifillort 2 sit 3:

ot 2:
o(grd 2*":== (p 2 # ¢ and p 10 # ¢@); map 2"1:= (p 3.vl=true;
p_3.v2=true),
o(grd 2"2:=(p 2 # ¢ and p 10 = ¢); map 2"2:= (p 3.vl=true;
p_3.v2=false)

ot 3:

o(grd 3*:= (p 3.vl=true and p 3.v2=true); map 3"1:= (utilizeaza
resursele, elibereaza resursele)
o(grd 3"2:= (p 3.vl=true and p 3.v2=false); map 3"1:= (elibereaza
resursa p _9)
Tranzitille t 6 sit 7 au asociate perechi (grd, map) similare.
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Solutia de mai sus realizeazd ceea ce se numeste in software engineering
,JJoll-back”.

Sifon (engl.: syphon)

Acesta apare 1n situatia cand in urma executiel unor tranzitii sunt eliminate
jetoane, fard a introduce altele necesare, ducand astfel la blocarea pentru
totdeauna a unor taskuri (secvente de tranziti1) deoarece lipsesc jetoanele care ar
putea sa le activeze.
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Realizabilitatea (engl.: reachability)

In retelele Petri clasice se noteazi cu T™ setul tuturor secventelor construite cu
tranzitiile retele1 , adica T ={to, ta, ..., to™t1, *=-}, cuc =to* t; * - secventele de
tranzitii admisibile, 1ar cu Mg[6>M marcajul in care ajunge reteaua pornind din
Mo dupa executia secventel 6. Se noteazad cu N o retea Petri s1 cu

L(N, Mo) = { 6 € T'| Mo[c> }

limbajul retele1r reprezentad setul tuturor secventelor de tranzitii executate
pornind din marcajul nifial Mo. Se observa ca in acest caz sistemul este inchis,
adica nu este influentat de evenimente exterioare.

Realizabilitatea retelelor Petri clasice este definita de:

R(N, Mo) = {MeNP| a 6 € L(N, Mo), Mo[c>M }
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Realizabilitatea defineste setul tuturor marcajelor realizabile (engl.: reachability
set) care pot fi atinse (la care se poate ajunge) dintr-o anumita stare.

In OETPN acest concept este mult mai complex datoritd faptului ci starea retelei

include pe langa marcaj s1 valorile variabilelor definite s1 stocate in jetoancle
locatiilor.
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Relatiile anterioare devin:

L(OETPN, So) = { 6 € T'| So[c> }
R(OETPN,S,) = {S € Domeniul(p,) X - X Domeniul(p,,) |30
€ L(OETPN, S,), So[o > S}

Unde S reprezintd starea aplicatiel care poate f1 realizatd din starea initiald So,
lar Domeniul(pi) (i=0,1, --- este domeniul variabilelor din jetoanele stocate In
locatiile pi, 1=0, 1, ---. Luand in considerare ca dintre locatiile retele1, unele sunt
locatit de intrare, evolutia modelului este determinatd s1 de valorile aplicate
(primite) prin intermendiul canalelor de intrare.

Fie u(t), te{ 11, T2, --} vectorul semnalelor de intrare care se aplica in
momentele de timp 1. Evolutia modelului este determinatd de uplul (U, o), notand
aceasta prin So[(u, o * t) > S unde t este executata ultima tranzitie.
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Viabilitatea (engl.: liveness)

O tranzitie t este cavsi-viabila (engl.: quasi-live) daca exista o pereche (u, o)
astfel incat So[(U, o * t) > care pana la urma executa tranzitia t.

O tranzitie t este viabila (engl.: live) daca din oricare starea initiald So, existd o
pereche (u, o) astfel incat So[(U, o * t) > adica pana la urma executa tranzitia t.

Este relevant de analizat daca o tranzitie este mereu viabild sau numai o singura
data este executabila.

O retea marcata (OETPN, M) este cvasi-viabila (quasi-live), respectiv viabilad
(live), daca oricare tranzitie a ei1 este cvasi-viabila, respectiv viabila.
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Reversibilitatea (engl.: reversibility)

Se referd la posibilitatea sistemului de a reveni din starea curentd (marcajul
curent) Intr-o stare anterioara (marcaj anterior).

Formal: MeR(OETPN, My)
Mo € R(OETPN, M) sau So ¢ R(OETPN, S)

Aceasta inseamna ca exista o pereche (u,o) care duce sistemul din starea
curenta Intr-0 Stare anterioara.

Un sistem reversibil se poate se poate reinitializa.
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Observabilitatea (engl.: observability)
In teoria sistemelor se defineste un sistem ca fiind observabil daci se poate
determina starea lui curenta prin inferente din informatiile furnizate la iesire.

Observabilitatea unui model OETPN este deseori mai complexa, din acest motiv
se stmplifica acest concept prin referire la un task.

Un task al unui model OETPN este observabil daca se poate infera (determina)
starea lui curentd din observatiile informatiilor furnizate la iesire.

Taskul se va numi partial observabil daca numai o parte a variabilelor de stare
pot f1 determinate din valorile furnizate la iesire.

Observabilitatea este utila In testarea programelor. Daca taskurile sunt
observabile, testele sunt mai usor de determinat si sunt mai concludente.
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4. Exemple de modele OETPN

Modele ierarhizate Fig. 11. Crearea unei subretele
i i ik ! {set, stop} S grd_2 - map_2 >
Construirea unui submodel PN_2 W >D >©
in locatia p2 al parintelui PN 1. / \
Child OETPN

Fig. 12. Exemplu de retele parinte-copil
Model OETPN integreaza doua D‘
submodele PN 1 si PN 2. PN 1 este ;
parintele creator al copilului PN 2.
Pdrintele poate fi creat (instantiat) si

initializat de catre metoda main() a p21 ’D
programului. Acesta inifializeaza PN 1 % PN_2 o
setand un jeton n locatia p1. O‘/Dﬁza 24
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Se specifica urmatoarele:
o type(p4) = { parameters}
o type(p2) =PN 2
Tranzifia  tl asteapta  sosirea

informatiilor in p4 cand p1 este nenull,

creazd folosind mappingul map1 taskul

PN 2 1n p2, il initializeazd si prin

urmare acesta este startat.

Tranzifia t2 nu se poate executa (avand

nevoie de un jeton in p2), pand cand PN 2 este terminat prin metoda end. Aceasta

opreste taskul s1 seteaza valorile care pot fi folosite de garda s1 mappingul lui t2.
In varianta 2 canalul de intrare p4 primeste un task de tip PN_2, dar nu-I

starteaza (in p4) c1 1l seteazd prin intermediul mappingului lui t1, 1l initializeaza

st apoir 1l starteazd. In acest caz specificatule locatillor sunt
type(p4)=type(p2)=PN 2. In timp ce in p4 este pasiv, cel creat in p2 este activat

imediat dupa instantiere.
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Executie concurenta  Fig. 13. Modele OETPN copii cu executie concurenta

Taskurt NP 1, NP 2 si NP 3 care
se executa concurent. NP 1 este
parintele creator al taskurilor NP_2
st NP 3.

Ce1 do1 copii se executa concurent.
El pot comunica numai prin
Intermediul canalelor lor
intrare/iesire.

Incalcarea acestu1 principiu face

Imposibila verificarea programului
s1 poate duce la eror1 de executie.
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Partitionarea Fig. 14. Partitionare OETPN cu afectarea iesirilor

D t1_2

OETPN_1

Submodelele OETPN 2 si OETPN 3
extrag jetonul depus 1n locatia p0 de cdtre
OETPN_1.

Submodelele au o locatie (un canal) de
intrare comuna.

Executorul fiecaruia ,,vede” jetonul din OETPN_2

Ly

p0 1a decizia de a executa tranzitia
corespunzatoare, ceea ce este gresit
deoarece numai un jeton se poate extrage (de cdtre un fir), iar celalalt fir executa
o tranzitie fard a avea acest drept.
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Fig. 15. Partitionarea OETPN cu afectarea intrarilor
Din nou lipsa de coordonare poate duce "2
la anomalii cu efecte dazastruoase. L =
Intr-o retea Petri clasici este aceasta este Y, OETPN_2

p2_1

un conflict nerezolvabil farda modificarea
structurii. In OETPN problema se poate
rezolva prin setarea In p0 a unui jeton cu

W W o . . p3_1 —
,,adresa” care sa 1entifice destinatarul Q/o;_ N_3 ‘
.{_

informatiei. % 2

Dacd exista o valoare X 1n
Domain(m(p0)) astfel incat grd, 1(x) = grds 1(m(p0)) = true

=> t2 1 si t3 1 sunt in conflict si este posibil ca ambele si fie executate
simultan.

Daca se verificad 1ar conditia precedenta nu este indeplinita, atunci nu existd o
anomalie care sa se poata manifesta.
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Comunicarea a doua retele (modele) OETPN
Fig. 16. Exemplu de comunicare intre doud modele OETPN

Doud retele OETPN pot

comunica prin intermediul unel - 01 22
structuri descrise de locatiile p_C si °
p_m folosind tranzitule t wsit r. OETPN_1 b . OETPN_2
h —
t1_2 t2.2 L

Tipurile locatiilor pl o,p csip2 1
trebuie sa fie aceleasi pentru a putea avea loc schimbul de informatii dintre cele

doua retele.
Taskul OETPN 1 trimite un jeton prin intermediul canalului sdu de iesire pl1 0.

Tranzitia tw gestionatd din afara taskurilor OETPN 1 si OETPN 2 transmite

jetonul in p c.
Blocul t-w*t_r depune jetonul mai departe p2_1.
Impunand gdrzi diferite pentrut w sit r se pot realiza comunicari intre cele doua

taskuri cu saufara sincronizare.
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Excluderea reciproca si cozi de asteptare

Semaforul este o constructie care poate realiza excluderrea mutuald intre mai
multe taskuri rezolvand si problema asteptarii la coadd FIFO (first-In-first-out)
sau non-FIFO.

Semaforul este creat ca un obiect OETPN de catre un parinte (eventual metoda
main()) si este utilizat de catre modele OETPN pentru sincronizare folosind
canalele de intrare/iesire. Semaforul este un obiect pasiv (pasive block) care are
metodele Init, request si release pentru initializarea lui (setarea valorii initiale),
obtinerea accesului si respectiv renuntare la acces.

Un OETPN poate folosi pentru intrare intr-o regiune critica metoda request,
iar la iesire din aceasta metoda release. Similar se poate realiza achizitionarea si
renuntarea la resurse.

Semaforul poate fi instantiat cu clasa Semaphore (din Java, de exemplu).
Modelul OETPN interactioneaza cu semaforul prin intermediul canalelor sale de
intrare/iesire. Obiectul de tip Semaphore creaza lista (coada) de asteptare pe care
0 gestioneaza Impreuna cu metodele de gestionare.
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Presupunerit:

e Fiecare model OETPN este implementat de catre un executor (fir de executie)

e Fiecare guard si mapping are nevoie de un timp relativ mic pentru executie
(acceptat ca fiind ignorabil)

e Daca executia unel metode mapping necesitd o duratd de timp relativ mare,

aceasta este implementatda ca un nou fir (adicd, executor) corespunzand la un
copil OETPN.

p_i t p_o
. d
Mutex Class Exemple de excluderi mutuale . i
Aceasta este o clasd folositd pentru sincronizarea a "~
doua taskuri. req. rel} arant (req. i), rel Carant i)
e req: request; p_i t o b t L
e id: requester identifier; ord map gra > [“map
o rel: release; " "
_ _ _ {free, held, {free, held,
e grant: signal; idem id; demanded} (demanded,ic)}

e free: the semaphore state is free;
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e held: the semaphore is granted to an OETPN,;
e demanded: the semaphore Is requested, and it will be granted when an
OETPN task releases it.

e p_i: input channel place
e p_o: output channel place
e p_s: mutex state place

type(p_t) = type(p_s) = type(p_o0) = String;
Relatiile de evolutie sunt:

grd:= (p_i.value= (req,id) & p_s.value= free);
map*:= (p_o.value = (grant,id); p_s.value=held);

grd?:=p_i.value=rel & p_s.value= (demanded,id);
map?:=p_o.value = (grant,id); p_s.value=held;
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grd®:= p_i.value= (req,id) & p_s.value= held;
map®:=p o.value = ¢; p_s.value= (demanded,id);

grd*:=p_i.value=rel & p_s.value= held;
map*=p o.value = @; p s.value=free;
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Fig. 18. Sincronizarea a doua taskuri
Sincronizarea a doua modele OETPNs P

Sincronizarea modelelor OETPN_1 1 |p10 ~— "2 OETPN_1 1.1

OETPN 2 pentru intrarea in regiunile lor | {* —> reqid)

critice reprezentate de locatiile pl 2 si
respectiv p2_2.
Fiecare task cere acceptarea intrdrii prin

p_o
(grant,id)

semaphore

p2_2
=0
t2 0

postarea jetonului (req, i1d1) sau (req, 1d2) R _
inserat Tn locatia p 1 s1 asteaptd primirea Cj\_ g OETPN 2 t2.1 9
acceptului prin jetonul din locatia p o care < -

va contine si identificatorul beneficiarului.

La iesirea din sectiunea critica, fiecare task insereaza un jeton cu mesajul rel.
Setarea identificatorului taskului care elibereaza resursa nu este relevanta aici.
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Model OETPN lucrand cu o baza de date (DB)
Fig. 19. Solicitantul pentru accesarea bazel de date

Prin locatia p1 se pot primi solicitar: de la p1 deemand (req, id) 7\ P
t0

ey . . . e send
un utilizator. Solicitarea este trimisa ca un po _ o

s

jeton (req, id) precizand cererea si
dentificatorul solicitantului prin canalul de 13 2 _

iesire pS. p7 _‘—O‘—_*\d"e"’e
: - - . - pé
Locatia pe este un canal de intrare prin care %ay P (ans, id)

se primeste raspunsul de la serverul care gestioneazd baza de date. Locatia p7
este folositd pentru afisarea raspunsulul, sau pentru trimiterea lui prin canalul de
lesire la o destinatie care este conectata la acesta.

Un utilizator foloseste aceste canale pentru a adauga, elimina, primi sau updata

informatii in/din baza de date.

Aceleasi canale de intrare pot f1 folosite pentru 1esirea din conexiune.
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Example 2. Server OETPN managing a data bases (DB)
Fig. 20. Serverul de conexiune cu DB

Baza de date este creatd de traanzitia t0 in
locatia p DB prin mappingul ei.\
Structura bazeir de date este specificata
prin jetonul initial din p0 sau, daca p0 este
un canal de intrare, prin jetonul depus
acolo.

Tranzitia t1 serveste la primirea
cererilor pentru accesare bazel de date send = remoey;” 20d — =S
prin canalul de intrare pl. O cerere
contine perechea (req, id) cu req mesajul de cereere, iar id identificatorul
solicitantului. Tranzitia t1 adaugd cererea Intr-o lista stocatd 1n locatia p2.

Tranzitia t2 preia cate o cerere eliminand-o din lista si o seteazad in p3, de
unde o preia t3 care efectueazd solicitarea s1 depune rdaspunsul (ans) in p4.
Tranzitia t4 pune raspunsul in p6 s1 activeazd pS pentru servirea alte1 solicitari.
Mai departe, raspunsul cu 1dentificatorul solicitantului ajunge intr-o listd creata
in locatia p7. Prin canalul p8 raspunsul este trimis solicitantului.
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Serverul poate procesa cereri la viteza lui, iar daca numarul cererilor depasesc
viteza lui de procesare, listele (bufferele) din p2 s1 p7 compenseazad diferentele
temporare de viteza.

Clientu1 (modelati 1n Fig. 16) emit solicitar1 prin pS (conectat la server in
locatia pl) s1 primesc raspuns
de la server prin locatia p8 conectatd cu locatia p6 a clientului.
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Modele  distribuite,  transmiterea
taskurilor si prelucrari distribuite

Modelul din figura aldturatd contine doud
taskuri implementate pe calculatoare
diferite care comunicd prin intermediul
canalelor de comunicatie tc 1 s1 tc 2.
Pentru ca PN 1 sd poatd transmite taskului
PN 2 taskul PN 3 ca sa-l execute, este
nevoie ca locatiile p3, p22, p23 s1 p24 si
fie de tip PN_3. Pentru ca taskurile sa poata
comunica ntre ele trebuie sa fie legate la

canale de comunicatie (de exemplu prin
protocolul TCP/IP).
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Monitorizarea entitatilor migratoare (Moving entities monitoring)
Fig. 22. Diagrama de componente

Se considera un set de entitati
migratoare (ME) notate cu Hix (1=1,2,
...; k=1,2, ...) asignate (pentru prima
datd) la o zond Zi (1i=1,2, ...) unde au R il n

fost create la un server de monitorizare k- ]
. ME_1 ME_2 ME_2 ME_k
Si(1=1,2, ...).

Entitatile pix pot sa se deplaseze liber
in oricare zona Zj (j=1,2,...).

Cand pik este detectata intr-o zona Z; (j # 1), serverul S; este notificat iar el
semnaleaza mai departe serverul S; unde ik a fost inregistrata.

Entitdtile pik pot produce asincron evenimente (notate cu ejxx) care modifica
starea lor curenta (notatd cu Gik) s1 cre este semnalata serverului zonei in care se
afld Tn momentul respectiv.

Un set Ck (k=1,2, ...) de clienti pot sa interogheze asincron serveri S; unde ik
este asignata despre starea curenta a unei entitati.

Server_i pi

P2.1 P22
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Fig. 23. Modelul OETPN al unei ME
Cand ME se muta sau este mutata (deci 1 se
modificd starea), ea genereazd automat
evenimente cu informatii pe care le transmite
la serverul zonel in care se afla.
ME are un canal de intrare (pl) prin care
primeste informatii  referitoare la .
Identificatorul zonei in care se afla.

Locatia p5 contine informatiu despre identificatorul e, 1storia (icluzand serverul
unde a fost Tnregistratd) si starea €1 curenta.

Prin canalul p4 ME trimite serverului local identificatorul, elemente ale istorieli

sale s1 starea curentd. Alte informati pot fi transmise serverului in care a fost
inregistrata.
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Fig. 24. Modelul OETPN al unui server Si
Modelul unui server Si (care gestioneaza _

t6

zona Zi) — p
e 5] to Si prin care serverul Si primeste . I . b
informatii prin canalul p9 de la un .

p10 t5

server Sj si pe care le stocheaza in baza

(O
de date DB1 stocata 1n locatia pb. . I . I . I.

Ckto Sito Ck

e Ck to SI to Ck prin care serverul Si .
comunici cu un client Ck. Taskul p” () o
primeste informatii prin canalul p4, ﬂ A iy
consultd baza de date DB1 si 11 raspunde * (U VE 0 50 & an dmﬁ
clientului prin canalul p8. wio (O | (T

e ME to Si to Sj and ME prin care Si este wo P O/‘ °

contactat de catre o ME prin canalul
pl2 de la care primeste identificatorul si informatii de stare. Sunt stocate
informatiile primite in DB1. Serverul rdspunde entitdtit ME prin canalul p17 s1
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transmite informatii (despre evenimentul curent) serverulur unde a fost
inregistrata ME (daca este straind) prin canalul p16.
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