S04-1 Parhuzamos folyamatok modellezése Petri
halok segitségével

1. Petri halék definicidja és miikodési szabalya

2. Pérhuzamos folyamatok legfontosabb viselkedési tulajdonsdgai (elevenség,
biztonsagossag, korlatossdg) és azok vizsgalatdra szolgdld eszkozok (elérési,
fedési fa).

3. Petri doboz alkalmazédsa parhuzamos folyamatok modelljének felépitésében.

4. Parhuzamos és elosztott rendszerek szemantikai leirasa lehetséges formainak
(miiveleti, leir6, axiomatikus) bemutatisa egy konkrét példan keresztiil.

Petri halok definiciéja és miikodési szabalya

Paros graf: olyan graf, amelyben a csticsok két diszjunkt halmazba sorolhatbak
oly médon, hogy az azonos halmazba tartozé csiicsok k6zott nem vezet él.

Petri halé: (N, Mj) rendezett pér, ahol:

e« N = (P, T, R, v) a tarté graf, irdnyitott, paros graf, amelynek az élei
sulyozottak
e P, T: a csiicsok véges halmazai. P a helyek halmaza, T az dtmenetek
halmaza
e PUT#0
e PNT=0
o R - az éleket megadé reldcié: R C (P x T) U (T x P)
e v: R — Ny - az élek sulyait megadé fliggvény
e A helyek kezdeti stilyozdsat (kezddéllapot) az My adja meg
— Moi P— NO
— A helyek stlyozasat (allapot) dltaldban rendezett n-esként adjuk meg,
pl: My = (1,0, ..., 2)

Normalis halé: minden él stlya 1.
Kapacitas korlat:

A halé egyes helyeinek stilya nem haladhat meg egy elére megadott értéket:
k:P — Ny
e Szigori miikodési szabdly: a kapacitaskorlat tullépése esetén az atmenet
nem megengedett
o Gyenge miikodési szabdly: a felesleg elnyelodik

Jelolések:

o D helyet megeléz6 atmenetek halmaza: ep = R(—1)(p)
o t Atmenetet megel6z6 helyek halmaza: et = R(~1)(t)



Adott cstics utédja(i): pe = R(p), te = R(t)

Miikodési szabaly:

1.

t dtmenet aktivizalhatd, ha Vp € et: M(p) > v(p, t),
vagyis minden 6t megel6zé hely sulya legalabb akkora, mint az ket
0sszekotd él silya

. t Atmenet utdn az 4j M’ silyozds: Vp € P: M’(p) = M(p) + v(t,p) - v(p,t),

vagyis az atmenetbe vezet6 élek sulyaval csdkken a kiindulé helyek stlya,
és az dtmenetbdl vezets élek silydval né a cél helyek silya (ha egy hely
nem kapcsolédik az adott atmenethez, akkor a silya a régi marad)

Viselkedési tulajdonsagok

Jelolések:

¢ = t1,ta, .., t, akcidsorozat: a hélé altal végrehajtott atmenetek sorozata
My [¢> M, : az M, silyozdsbdl a ¢ akcidésorozattal az M, silyozasba
jutunk. pl Mo[tl > Ml[tg > MQ...Mn_l[tn > M,

L(N, My) : azon akciésorozatok halmaza, amely az N-ben elérhet6 az My
stlyozasbol

R(N, Mp) : N héloban az My kezd§ stilyozdsbol elérhetd silyozdsok halmaza
#(s, t): ¢-ban t dtmenet eléforduldsianak szdma

K — korlatossag (k € N):
Az (N, My) Petri hél6 k - korldtos, ha YM € R(N,Mp) : Vp € P : M(p) <k

Biztonsagos:

Egy Petri halé biztonsagos, ha 1 - korlatos

Elevenség:

Legyen t € T. My kezd6silyozastdl fliggéen az N Petri hidléban a t atmenet
eleven

Ly szinten (holt): V¢ € L(N, My) : t € ¢

(Nem lehet egyszer se végrehajtani az dtmenetet)

L, szinten (aktivizalhat6): 3¢ € L(N, My) : t € ¢
(Végrehajthat6 az dtmenet)

Ly szinten: Yk € N : 3¢ € L(N,My) : #(s, t) > k
(Barmely korldtndl tobbszor végrehajthaté az dtmenet)
Lj szinten: 3¢ € L(N, Mp) : #(s, t) = o0

(Van olyan végrehajtas, melyben tetszélegesen sokszor végrehajthaté az
atmenet)

L4 szinten: VM € R(Mjy)-ra a t L1 szinten eleven
(Minden elérheté dllapotban az dtmenet aktivizadlhaté)

Szigorian Ly eleven: Ly eleven, de nem Ly



Petri halé Ly eleven: (N, My) ¥Vt € T : t Ly eleven
Lefedhet6ség:

(N, Mpy) Petri halé esetén az M stlyozds lefedhetd, ha IM’ € R(Mp) : Vp € P :
M’(p) = M(p)

Petri halok vizsgalata

Elérhet6ségi fa:

(N, My) Petri halé elérhetdségi (végtelen esetben fedési) féja, olyan graf, amelyben
a csucsok sulyozasokkal vannak cimkézve, az élek pedig atmenetekkel.

Konstrukeio:

2. ciklus, amig 4j # @
a) M :€ uj, 4j := 4 \ {M}
b) ha M-ig a gyokértdl létezik mar M cimkéjii cstics = M régi
¢) ha M-ben nincs aktivizdlhaté dtmenet = M zsdkutca
d) M-ben Vt aktivizdlhaté dtmenetre kiszdmoljuk MtM’-t
i. Ha a gyokértol M-ig IM’: M’‘-t lefedi M’ és M’ # M’, akkor
minden p € M’ : M’(p) > M’*(p) helyre: M’(p) := w
ii. M’ 4j cstics: 4 := 4j U {M’}, az él cimkéje t lesz

T P1 MO0=(1,0,0)
/ \
MI1=(0,0,1) M3=(1, ®.0)
tl
. 3
- T4 \
M4=(0,1,1) Mo=(1,w.0)
"old"
V)
T2
P3 M5=(0,00.1)
"old"

Legyen G a (N,MO0) Petri hdl6 lefedhet8ségi féja.

o Korlatos a Petri halé < ha nincs G-ben co cimkéjii cstcs.
o l-korldtos (biztonsdgos) < csak 0, 1-es szam szerepel a cimkékben.
o t holt (Lo eleven) < —3t él cimke a G fedési faban.

Allapotgép: Vt € T: |et| = [te]| = 1



Jelzett halé: Vp € P: |op| = |pe| =1

Petri dobozok

Lab - események egy elére megadott halmaza.

Atcimkézés:

p atcimkézés egy relacio:

p C (mult(Lab)) x Lab, ugy, hogy (@, a) € p akkor és csak akkor, ha p = {(©,
a)}.

Cimkézett Petri halo:

Y= (S, T, W, \, M), ahol

e S a helyek halmaza
o T az dtmenetek halmaza (SN T = ©)
o W az éleket leiré relacié (W: ((S x T) U (T x S)) — Noy)
e A a cimkefiiggvény
— Vs € S: A(s) € {e, 1, x},

* A(s) = e (entry), akkor s belépési hely,

* A(s) = x (exit), akkor s kimend hely,

* A(s) =1 (internal), akkor s belsé hely,

— Vt € T: A(t) egy dtcimkézés,
e M a stlyozas (M: S x Np)
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Figure 1: Cimkézett Petri halo
Lépés:

Atmenetek egy véges zsékja U € mult(T), (egy lépés) engedélyezett S-ban, ha
minden helyen van elég sily ahhoz, hogy szimultan végre tudjuk hajtani az
Osszes U-beli dtmenetet.

Megjegyzés: Egy 1épés nem kell, hogy maximadlis legyen, példdul {¢o} is egy
lépése, illetve {to}{t1}{ta} {ta} és {to,t2}{t1}{t2} is egy 1épéssorozata ¥p-nak.

T-megszoritis: Vt € T:eo t £ Q £ te
ex-megszoritas: létezik legalabb egy belépési és egy kilépési hely.

e-irdnyitott halé: X e-iranyitott, ha a belépési helyekhez nem vezet él.



x-iranyitott halé: ¥ x-iranyitott, ha a kilépési helyekbdl nem vezet ki él.
ex-iranyitott halé: ¥ ex-irdnyitott, ha e-iranyitott és x-irdnyitott
Petri doboz

Y. cimkézett Petri halé Petri doboz, ha ex-megszoritott valamint ex-iranyitott
(és T megszoritott).

Operator doboz

Egy operéator doboz olyan doboz, melynek minden atmenetéhez transzformécios
(nem konstans) atcimkézés van rendelve.

Megjegyzés: Az operator dobozt gy képzelhetjiik el, mint egy mintat, amely
sima dobozok egy halmazat (dtmenetenként egyet) kot Ossze a belépési és a
kilépési helyeiken keresztiil.

Specialis operator dobozok

 Pérhuzamos kompozici6: €2} operator doboz két teljesen kiilénallé mésola-
tot készit ¥1-bdl és Xr-bol.

o Elagazas: Qp egy elagazasban Osszekapcsolja Xq-et és Yio-t.

» Szekvencidlis kompozicié: €2, szekvencidlisan 6sszekapcsolja Yi-et és Mo-t.

Parhuzamos és elosztott rendszerek szemantikai leirdsanak
lehetséges formai

Miiveleti szemantika (cimkézett allapotatmentrendszer):

A miiveleti szemantika azt mondja meg, hogy milyen lépéseket hajt végre a
program, azonban helyesség bizonyitasara nem alkalmas.

Nyelvtan:

Pu=nil|ap|a+p a,p € A - események
+ : nem determinisztikus vélasztds (kb. szelektiv vdrakozés)
Megjegyzés: vannak levezetési szabdlyok, de eléggé egyértelmiiek.
Kornyezet: (p,e) € P x P: e||p - az e a p kornyezete

p megfelel az e kornyezetnek, ha minden esetben: Amikor elakad a lebontés,
akkor a kornyezet =nil kell legyen.
Példak:

1. a b nil + b cnil || a(b nil + ¢ nil) =

b nil | b nil + ¢ nil 2
nil [[ nil



Ez esetben jobb oldal nil, tehdt a program megfelel a kérnyezetnek.
2. abnil +bcnil [/ anil + blcnil + a nil)
Jelen esetben két megvizsgdlandd ag lesz:
. abnil+bcm’l//am'l+b(cm'l+am'l)i>
¢ nil || ¢ nil + a nil =
nal || nil
o abnil +bcnil /| anil + blcnil + a nil) >
b nil /| nil

A baloldal nem nil, de ez nem jelent problémét, mert a kérnyezet (tehdt a
jobb oldal) nil lett.

Tehat ez esetben is megfelel a program a kodrnyezetnek.
Leir6 szemantika

A leir6 szemantika a részprogramok viselkedésébdl kovetkeztet az Osszetett
programra (program szintézis).

Axiomatikus szemantika

Az axiomatikus szemantikdt a programok verifikéldsra (helyességellendrzésre)
fejlesztették ki.
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