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ABSTRACT

This paper presents the computer tool CESim for editing, simulating and analyzing of
the C/E Petri nets. The tool supports graphical design of the C/E Petri nets and interactive and
automatic simulation of the C/E systems. It can automatically generate case graphs and
occurrence graphs during simulation.

1 UVOD

Rozsiteni pouziti Petriho siti do riznych védnich a technickych oblasti vedlo k nutnosti
vyvoje programovych nastroji pro praci s nimi. Tyto prostfedky vyrazné usnadiuji
modelovani paralelnich systému a jsou vhodné i pro dalsi vyzkum Petriho siti. Tato prace je
zamétena na C/E Petriho sit¢, k nimz doposud neexistoval vhodny programovy néstroj pro
jejich simulaci a analyzu.

2  C/E PETRIHO SITE

Petriho sité jsou tfidou diskrétnich matematickych modelt pro popis paralelnich a
distribuovanych systému. Skladaji se z mist, pfechodli a orientovanych hran mezi nimi.
provadéni prechodi a Gpravou reprezentace aktualniho stavu systému. U koneéného automatu
je okamzity stav jednoznacné ur€en jednim z jeho stavi. U Petriho sité je okamzity stav dan
aktudlnim znacenim v jednotlivych mistech sité. C/E Petriho sit€¢ jsou podtiidou obecnych
Petriho siti, zkratka vychazi z anglického nazvu condition/event. Mista sit€¢ nazyvame
podminky, jejich znaceni je pouze dvouhodnotové a modeluji tedy logickou podminku. C/E
Petriho sit¢ jsou tedy bezpecné. Toto omezeni znaceni redukuje potencialné nekonecny
stavovy prostor obecnych Petriho siti na konecny pocet stavi, ktery nam dava lepsi moznosti
analyzy vlastnosti sité. Mnozinu podminek nazyvame ptipad C/E systému. Jazykem C/E
Petriho siti jsou regularni jazyky. Definice dale zminénych pojmt jako C/E systém, ptipadovy
graf, vyskytova sit’ a graficka reprezentace téchto siti je uvedena v [1] a [2].



3  PROGRAM CESIM

Cilem této prace bylo vytvofit program pro graficky navrh, simulaci a analyzu C/E
Petriho siti pro operacni systém Microsoft Windows. Prace navazuje na ro¢nikovy projekt [3].
Nézev CESim je zkratkou nazvu C/E Petri Net Simulator. Souc¢asti programu je i podrobna
napoveda.

3.1 GRAFICKY NAVRH

V rezimu grafického navrhu poskytuje program prostiedky modernich vektorovych
editorti pro vytvoreni vSech casti grafické reprezentace sité¢ a k nastaveni jejich vlastnosti.
Umoznuje piidavat podminky, udalosti a propojovat je hranami. VSe jednodusSe vybérem typu
objektu z nastrojové listy a umisténim mysi na plochu. S kazdou podminkou a udélosti je
vytvofen 1 pfidruzeny text s jejich pojmenovanim. Udalostem lze navic pfifadit symbol
pfijimany pii provedeni dané udalosti. Kromé zékladnich ¢asti sité je uzivateli k dispozici i
mnohouhelnik libovolného tvaru a samostatny text pro dodatecny popis vyznamu sité. Navrh
sité 1ze vytisknout a exportovat do souboru v textovém formatu a ve formatu WMF a BMP.

3.2 SIMULACE

V rezimu simulace poskytuje program interaktivni i automatickou simulaci, které
pracuji pfimo s grafickou reprezentaci sit¢. Pfi vstupu do rezimu simulace je provedena
kontrola zda navrzena sit’ splituje poZadavky na C/E systém a je pfipadné indikovano, ktery
z pozadavkill nebyl splnén. Aktualni ptipad je zobrazen znackami v ptislusnych podminkach.
Zména znaceni pii simulaci je provadéna ndzorné animovanym piesunem jednotlivych znacek
mezi podminkami. Interaktivni simulace je fizena uzivatelem, ktery mys$i vybira barevné
zvyraznéné proveditelné udalosti. Pfi oznaceni vice nezdvisle proveditelnych udélosti jsou
tyto udalosti provedeny najednou. Po provedeni udalosti je zaktualizovano znaceni sité a jsou
zvyraznény nov€ proveditelné udalosti. Automaticka simulace je fizena programovée
nahodnym vybérem proveditelnych udalosti. Uzivatel ma moznost meénit jeji rychlost, spustit
krokovani a nastavovat zarazky v provadéni na ur€ité podminky systému. Priibéh simulace 1ze
zaznamenat a ulozit pro pozdé¢jsi opétovné piehrani. Program umi zobrazit fetézec jazyka,
ktery byl pfijat provedenim nasimulované posloupnosti udalosti. Naopak také umoziuje
zodpoveédét zda uzivatelem zadany fetézec patii do jazyka generovaného simulovanym
systémem a nabizi moznost automatického nasimulovéni ptislusné posloupnosti udéalosti.

3.3 ANALYZA

Analyza systému je dostupna v rezimu simulace. K zdkladni analyze patfi vypocet tzv.
pripadové tridy, kterd obsahuje vSechny stavy, ve kterych se simulovany C/E systém muze
nachazet. UZivatel ma moZnost nad danou pfipadovou tfidou pokladat dotazy na dosazeni
urcité kombinace podminek. Pfipadovou tfidu simulovanému systému lze zobrazit také ve
tvaru tzv. ptipadového grafu, ktery zobrazuje vztah mezi jednotlivymi piipady v zavislosti na
provadéni udalosti. Graf je generovan automaticky a uzivatel ma nasledné¢ moznost provést
jeho korekci zménou poloh jednotlivych uzli. Zobrazeny piipadovy graf pln€ spolupracuje s
interaktivni simulaci sité a simulaci 1ze z n¢j 1 fidit. Dal§i moznosti analyzy je zobrazeni tzv.
vyskytové sité. Sit’ se tvofi v pribchu celé simulace a zaznamenéva tzv. proces simulovaného
systému. Zobrazené grafy lze vytisknout a ulozit spolu s ndvrhem sitg.



3.4 IMPLEMENTACE

Program je implementovan pomoci vyvojového nastroje Microsoft Visual C++ 6.0.
Jedna se o SDI aplikaci vyuzivajici knihoven MFC. Rozhranni programu i1 zdrojové kody
véetné komentaid jsou psany v anglickém jazyce. Program je objektovée orientovany. Grafické
¢asti sit€ jsou reprezentovany tfidami, které nesou jejich vlastnosti a staraji se i o samotné
vykresleni na plose. Uchovavany jsou jako seznam ukazateld na jejich spole¢nou virtudlni
bazovou tfidu. V dob¢ grafické navrhu se neudrzuji informace o propojeni objektt sité. Tyto
informace se kompletuji az pfi vstupu do rezimu simulace.

Pti vypoctu ptipadové tiidy je na zacatku algoritmu vlozen do prazdné piipadové tiidy
vychozi ptipad. Poté se v cyklu vzdy testuje proveditelnost vSech udalosti v jednotlivych
pripadech. Pokud je néktera z udalosti proveditelna, vlozi se do ptipadové tiidy novy ptipad,
ktery vznikne provedenim dané udalosti. VloZeny jsou pouze piipady, které v ptipadové tiidé
zatim nejsou obsazeny. Algoritmus konc¢i az nelze vygenerovat zadny novy ptipad, ktery by
v pfipadové tfide€ jiz nebyl obsaZen. Soucasné s vypoctem piipadové tfidy jsou uchovavany i
informace pro piipadovy graf o vztahu mezi vytvotfenymi pfipady a provedenymi udalostmi.

Zobrazeni piipadového grafu je provedeno pomoci genetického algoritmu. Nejprve je
nahodné vygenerovana a ohodnocena pocateéni populace. Poté se v cyklu opakuje vybér a
rekombinace rodi¢ii na nové potomky. Ti jsou ohodnoceni a vraceni do populace, kde soupeti
s rodi¢i. Pocet cykla je fizen Casovym omezenim. V chromozému kazdého jedince jsou
zakodovany soufadnice jednotlivych uzlii grafu. K reprodukei je vyuzito jednobodové kiiZzeni
a uniformni mutace. Pouzitd funkce vhodnosti jedince zohlednuje predevSim pocet

protinajicich se hran a vzdélenosti mezi uzly. Nejvhodngj$i jedinec tedy nema Zadnou
protinajici se hranu a v§echny jeho uzly jsou rovnomérné rozlozeny.

Vyskytova sit’ je definovana pouze pro bezkontaktni systémy. Pouzity algoritmus
pridava pouze potrebné fiktivni komplementy a to pouze do vyskytové sité, simulovany
systém ziistavd nedotéeny. Nevyzaduje se tedy explicitni komplementace sité. Algoritmus
zobrazeni vyskytové sité je fizen heuristickymi pravidly. Tato pravidla usmérnuji tvorbu
grafu, ur€uji kdy je nutné vytvotit fiktivni komplement a zabranuji protinani hran.

4 ZAVER

Program CESim byl vytvofen pro potieby predmétu Teoretickd informatika 2 a bude
slouzit studentiim pii vypracovavani projektd a k snadnéjsimu pochopeni teorie Petriho siti. K
tomuto ucelu je vypracovana i sadu vzorovych piikladt siti, které nazorné¢ demonstruji
probiranou latku. Budouci vyvoj programu bude zaméfen predevs§im na rozsifeni moznosti
analyzy o vypocet synchroniza¢ni vzdalenosti a o fakta C/E siti.
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