PETRIDOTNET 1.3 FELHASZNALOI UTMUTATO

Utolsé moédositas: 2011. jalius 11.
Aktualis programverzio: 1.3.4209

|. BevezetO

A PetriDotNet program Petri-halok szerkesztésére, szimulacidjara és analizisére szolgal.
A BME Méréstechnika és Informacids Rendszerek tanszékének szakmai segitségével késziilt
azzal a céllal, hogy az oktatasban is hasznalhatd, konnyen kezelhet6 és bévithet program
legyen.

[l. Rendszerkdvetelmények

A PetriDotNet program futtatdsdhoz a Microsoft .NET (3.5 vagy ujabb) keretrendszer
sziikséges Windows (XP vagy tjabb) operdcids rendszer alatt. A fejlesztés kozben arra tore-
kedtiink, hogy a program a Mono futtatokornyezettel is kompatibilis maradjon, igy Linux és
Mac OS X platformokon is futtathaté legyen. Azonban a Mono kornyezet nem tesztelt, igy
nem is tAmogatott.

Kisebb méreti (néhdny szdz csomodpontot tartalmazo) Petri-hdlok esetén a program
memoriaigénye nem jelentés (1020 MB nagysagrendt), ugyanakkor nagy (egy alhdloban
tobb ezer elem feletti) halok esetén mar jelentds az eréforrasigény, illetve ilyen méreti halok
gyors megjelenitésére a program egyeldre nincs optimalizalva.

A program nem igényel telepitést. A tomoritett allomanybol kibontva, tetszdleges helyre
masolva futtathato.

lll. A program hasznalata

Igyekeztiink olyan programot késziteni, aminek hasznalata konnyen és gyorsan elsaja-
tithatd. Az aldbbiakban rovid betekintést nytjtunk a program kezelésébe, az egyes funkciok
miikodésébe, a program kiilonbozd kezeldfeliileteinek hasznalataba.

I11.1. Inditas

A PetriDotNet program inditdsa utdn egy tires szerkesztdablak fogad:

| PetriDotNet =nE=R="

File Edit View Insert Mode Tools Add-in Window Help
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A programot a fémentibd], illetve az eszkozsavrol kivalasztott parancsokkal vezérelhet-
juk. Inditds utdn valaszthatunk, hogy egy 1j iires haldt készitiink (File » New parancs) vagy
egy korabban elmentett halot toltiink be (File » Open parancs).

[11.2. Betdltés, mentés

A program jelenleg kétféle fajlformatumot hasznal:

— .pnml: XML alapt szoveges fajlformatum. A PNML a Petri-halok szabvanyos tarolasi
formatuma, mas Petri-halo programok is tdmogatjak. Ennek a hasznalata javasolt.

— .pn: Bindris fajlformatum. Gyorsabb a betoltése, viszont az olvashatdsdga csak egy
programverzion beliil garantalt.

Ezen feliil jelenleg egy tovabbi fajlformatum érhetd el beépiild kiterjesztés (add-in) for-
maban (az Add-in » Export meniipont alatt):

— .pnt: az INA analizis program altal elfogadott formatum. Ebbe a formatumba mentve
tudjuk a halot az INA programmal beolvastatni és a tulajdonsagait elemezni.

[11.3. Petri-haldk létrehozasa, szerkesztése

A PetriDotNet program tobb ablakos (MDI) szerkesztést tesz lehetévé. Azaz egyszerre
tobb Petri-halot nyithatunk meg és szerkeszthetiink, a hozzajuk tartoz¢ szerkesztéablakokat
pedig a Window paranccsal tetszés szerint valtogathatjuk, illetve egymashoz képest fliggdle-
gesen és vizszintesen elrendezhetjiik.

| PetriDotMNet - [terminal2] | -E ]
P File Edit View Inset Mode Tools Add-in Window Help NEE
DeB EICEEN: AR i

Design: | Simulation

ransition
- o
Edge Token
[Other lements |

Properties

B2 |

B Idenity
Id nl
Name  Netl

prodi_on_bresk

proa2 Jat_term login]prog2 terminal_free Iogin]prog3 prog3 Jat_term

logout_prog2 - prog2_on_bresk prog3_on_bresk logout_prog3

Name
Name of the Petri net

Hierarchy

Select all tems

A szerkesztOmezd (ahova a haldt rajzolhatjuk) mérete mas Petri-halds eszk6zoktdl elté-
réen rogzitett. Harom paranccsal valtoztathatjuk meg: a View » Fit to net (Alt+F7) parancs az
éppen szerkesztés alatt allo Petri-hald befoglalé méretéhez igazitja a szerkesztémezdt, mig a
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View » Grow width (Alt+Jobbra) parancs szélességében, a View » Grow height (Alt+Le) parancs
pedig magassagaban noveli meg a szerkesztomezdt. (Ezek a parancsok az eszkoztarrol is
elérhetdk.) A szerkesztOmend azonban automatikusan novekszik gorgetés hatdsara, illetve

ha egy elemet a szerkesztomezd szélére htizunk. AnLE
Alaphelyzetben a szerkeszt6 (azaz Design) mod van kivalasztva. Sala
Ebben a mddban a képernyd bal oldalan levd oldalsavban lathatok a O ‘ i
szerkesztési eszkoOztarak, ezekbdl valaszthatok ki a hald szerkeszté- Place Transition
séhez sziikséges eszkozok. A Toolboxban taldlhatok a besztrni kivant = ‘ ’
Edge Token

elemek: hely, tranzicio, él, token, helyettesit§ tranziciéo (coarse

| Other elements |

transition — errdl egy kiilon fejezetben részletesebben is {runk).

Minden szerkesztési mivelethez el6szor az adott elemet kivalasztjuk a Toolboxban.
Csomopontok (hely, tranzicio) rajzolasakor a kivalasztott csomodpontot a szerkesztémezd
megfeleld pontjara kattintva helyezhetjiik le. A Token eszkozzel a kezdd token eloszlas allit-
hat6 be: az adott helyre kattintva a helyben levd tokenek szama eggyel nd.

El behtizéséhoz elészor a kezdd csomépontra, majd a vég csomo-
pontra kell kattintani (ez kicsit eltér a mas eszkozokben gyakori , kezd6- PQTI
pontra kattintds majd hitzas” mtvelettdl). El rajzoldsakor lehetdség van .

toréspontok beiktatdsara is, ehhez a kezdd csomdpontra kattintds utan E

sorban a szerkesztdmez6 megfeleld pontjaira kell rdkattintanunk. A ké-

sziilé él a toréspontokkal egyiitt folyamatosan lathatd. Az utolsd torés-

Transition1

pont berajzoldsa utan kattintsunk a vég csomopontra, ezzel elkésziil az él.

A Select mod kivalasztasaval az egyes elemek (hely, tranzicid, €l) kivalaszthatok és tu-
lajdonsagaik szerkeszthetSk. Elek kivélasztasakor az élet alkoté toréspontok is megjelennek
és szerkeszthet6vé valnak. Ha egy toréspont rossz helyen van, akkor az €l kivalasztasa és a
toréspontok megjelenése utan az adott pontot egyszertien hizzuk odébb. Ha egy toréspontot
torolni szeretnénk, akkor ehhez a helyi meniibdl (az él kivalasztasa utan az adott toréspontra
jobb egérgombbal kattintva megjelené meniibol) a Delete edge point parancsot valasszuk. To-
réspont utolagos felvételére is lehetdség van Select médban: a Ctrl mddosité gomb megnyo-
masa mellett kattintsunk az adott él megfelel§ pontjara, igy ott egy 14j toréspont keletkezik
(ezt a funkciot a kurzor megvaltozasa is jelzi).

Ha a beallitasok kozt a View fiilon bejeldljiik az Enable edit helper tool lehetdséget, akkor
egy hely vagy tranzicid kijelolése soran kapunk egy szerkesztést Properties

konnyitd eszkoztart, mely kozvetleniil a kijelolt elem mellett jelenik =la
y meg. A tranzicié vagy a hely ikonra kattintva | = ldeiy
- 0 a kijelolt helyhez kapcsolddé tranzicid ill. hely B
: perabon

O szurhato be, az él ikonnal pedig az adott elem- Capacity  Unlimited
elembdl kiindul6 €l készithetd egyszertien. B Torvests

BorderColo/lll Black

A kivalasztott elemek tulajdonsdgai az oldalsavon elhelyezke- Coordinate | 340 220

FillColor [ White
do Properties részen szerkeszthetOk. Az egyes tulajdonsagokrdl ro-
vid leirast kapunk a Properties doboz aljan. Az elemek tulajdonsagai F—

szerkeszthet6k a helyi menii segitségével is. Ehhez az adott elemre Name cf the element.
jobb gombbal kattintva megjelené meniibdl valasszuk ki a Properties
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mentiipontot.

Egyes tulajdonsagokat anélkiil meg tudunk valtoztatni, hogy megnyitndnk a Properties
lapot. Ilyen lehetdség a mar emlitett Token eszkoz, amivel a helyekben levd tokenek szamat
modosithatjuk. Ezt a lehetdséget gyorsbillentytik segitségével is hasznalhatjuk: Select mdd-
ban a kivant helyet kivalasztva a Ctrl+Num+ és Ctrl+Num- billentyikombinacidkkal novelhet-
juk illetve csokkenthetjiik a hely jelolését.

Ugyanez a két billenty(ikombindaci6 élek esetén is mkodik: Select médban a kivant élet
kivalasztva a Ctrl+Num+ noveli, mig a Ctrl+Num- csokkenti az €l sulyat.

Masik ilyen egyszerlisités a tranziciok orientacidjanak (fiiggoleges
vagy vizszintes irdny) megvaltoztatasa. Ehhez a Select mdd kivalasztasa -----
utan a Ctrl modositd gomb megnyomasa mellett kattintsunk az adott

tranziciéra, aminek az irdnya fiigg6legesbdl vizszintesbe valt és a kovetkezé osei
kattintasra vissza (ezt a funkcidt a kurzor megvaltozasa is jelzi). ’

Helyek és tranziciok létrehozasakor az 4j csomopont neve nem lathatd. Ez a bedllitas az
attekinthetdséget szolgalja. A nevek megjelenitését a Properties szerkesztédoboz Name Visible
tulajdonsaga vezérli, ennek atallitdsdval engedélyezhetjiik. Kényelmi funkcio, hogy ha meg-
valtoztatjuk egy csomOpont nevét (a Properties dobozban a Name tulajdonsagnal), akkor a név
kijelzése automatikusan engedélyezddik. A nevek megjelenitésének atallitasat gyorsbillentyti
is segiti: a Select mod kivalasztasa utan az Alt mddositd gomb megnyomadsa mellett kattint-
sunk az adott helyre vagy tranziciora, ennek hatdsara az adott csomdpont neve megjelenik
illetve a kovetkezd kattintasra megint elt(inik.

Helyek és tranziciok esetén lehetdségiink van a csomdpont
nevének elhelyezkedését (a csomdpont felett, alatt, tle balra
vagy jobbra) megvaltoztatni a Properties dobozban a csomépont ... Place?
Text Align tulajdonsaganak atallitasaval (négy lehetdség koziil
valaszthatunk egy legordiild listabdl: Top, Bottom, Left, Right). Természetesen ez is elvégez-
het6 egyszeriibben gyorsbillentytik segitségével: Select mddban a kivant csomopontot kiva-
lasztva a Ctri+Fel, Ctrl+Le, Ctrl+Balra, Ctrl+Jobbra billentytikombindaciokkal rendre a csomo-
pont f6lé, ald, tdle balra vagy jobbra helyezhetjiik at a név kijelzését.

IV. Hierarchikus haldk kezelése

Hierarchikus halo esetén a Hierarchy dobozban lathaté a hdlo  Hierarchy

felépitése és itt a megjelenitendd alhaldt is ki lehet valasztani. A B- ﬂgffSB:nder

program un. helyettesit6 tranzicidk (coarse transition, CT) segit- i... Recsiver

ségével kezeli az alhdlokat. A helyettesitd tranzicio lehetéséget ad

arra, hogy egy modellezett tevékenységet vagy eseményt (amit

eredetileg egy tranzicié modellezett) finomitsunk, azaz egy alhalova, egy alacsonyabb hie-

rarchia szinten megjelend Petri-halo részletté bontsunk ki.

Ebbdl kovetkezik, hogy minden alhdlét egy-egy CT reprezentdl a sziildhaloban. Termé-
szetesen egy ilyen helyettesitd tranzici6 ,szintaktikailag” is tranzicidként viselkedik, azaz
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csak helyekhez kapcsolodhat mind bemend, mind kimend éleivel. Ezért amikor egy élet hu-
zunk egy sziil6halobeli hely és a CT kozé, a helybdl képzddik egy referenciapéldany a CT
altal reprezentalt alhaloban. A referenciahelyek pontosan ugyanugy viselkednek, mint sziil6-
juk. (A referenciahelyeket a program keékkel jeloli alapértelmezés szerint.)

Ha egy sziilohaldbeli helyet a CT-hez kotve nem szeretnénk 4j referenciapéldanyt létre-
hozni az alhaléban, hanem egy mar létez6 alhaldbeli helyet szeretnénk referenciahellyé alaki-
tani, akkor a sziil6haldbeli hely és a CT kozti él behtizdsa kozben tartsuk lenyomva a Ctrl
gombot. Ennek hatdsara az €l behtuizasa utan egy listabdl kivalaszthatjuk, hogy mely
alhalobeli helyet szeretnénk referenciahellyé alakitani.

A sziil6haldban a helyet és a CT-t 6sszekotd €l csak egy kapcsolatot vizualizal, nem va-
16s €l, ezért szaggatott vonallal van feltiintetve és nincs multiplicitdsa. A végén lévd nyilak
jelolik, hogy az alhdloban a referenciahelyhez milyen élek kapcsolédnak.

Példaul ha a sziil6halo és az alhalo a fenti kettdnek megfeleld, akkor ez ekvivalens az
alul lathaté haldval.

C

""""""" ’D’ _____---—————aO alfa gamma béta

alfa alhald béta

Szil6hald Az alhalo tartalma

o |
g

alfa gamma béta

A fenti hierarchikus halénak megfelel$ egyszintti, , kiteritett” halo

A helyettesitd tranziciok masolhatok. Amennyiben egy masolatot hozunk létre egy CT-
bdl, masolat képzddik a hozza tartozé alhdlordl is. Ez az alhdlo ugyanazokkal a referenciahe-
lyekkel fog rendelkezni, mint az eredeti, kivéve, ha a masolaskor a referenciahelyek sziil6he-
lyeibdl is kijeloltiink. Ilyenkor a sziil6helyek masolataira fognak az adott referenciahelyek
mutatni. Ezt mutatja a kdvetkezd példa is (a bal oldalon lathatd, hogy melyik elemek voltak a
masolasnal kijelolve, a jobb oldalon pedig a beillesztés utani eredmény lathato):

F'Iace1“"uh F‘Iace‘T‘:“nﬂ_

---------------- O N
Place2 - M1 Place2 - M1
Place3 Placel Copy of N1
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F'Iace{ -
*, T -
. .
Placel " “~o_ Place2 P
.. N
- [ . - “‘
Place2 T A Flace3
- - \‘
Flace3 Copy of Place2 _.=~Topy of N1
Copy of Place3
Pla_cs.:'l.' Teel Flacel "=~ . Copy ofPI‘aEE‘L_L“
Place? T M1 Place2 __,-" M1  Copy of Place2 ‘,,-‘b'op}' of N1
Place3 Flace3 Copy of Place3

V. Szinezett haldk szerkesztése

V.1. Hald szerkesztése

Szinezett halok szerkesztésére a szinezetlen halokhoz hasonl6 moédon van lehetdség.
Szinezett hely vagy szinezett tranzicié beszurdsahoz a Toolboxban az Other elements meniibdl
valasszuk ki a Coloured Place vagy a Coloured Transition opcidt. A szinezett helyek és
tranziciok kozt ugyanugy az Edge eszkozzel tudunk éleket létrehozni.

V.2. Szinosztalyok kezelése

A szinezett halok kezeléséhez sziikséges szinosztalyok
definicidja is. Ezt a CPN » Token types meniipontban vagy a
halé tulajdonsagai kozt tudjuk mddositani.

Properties

o 24 |
B Coloured net

“ariables
B Idenbty

Az igy megjelend ablakban lathatok a definidlt szinoszta-
lyok. Kétféle szinosztalyt kiillonboztetiink meg: az egyszer(i (single) osztalyokat és az Gssze-
tett (complex) osztalyokat. Az egyszer(i osztalyok enumeraciok, az Osszetett osztalyok pedig
egyszer( osztalyok Descartes-szorzataként el6allo szinosztalyok.
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' Coloured token types EI@

Available single coloured token tupes in net:

Fhil{nsopher Add zingle
arl

Available complex coloured token tpes in net;

philosopher_pair Add carmplex

—

Az Add single gombra kattintva 1 szinosztaly | | toen type editor =
hozhatd6 létre, melyhez az aldbbi adatok megadasa

Color set properties
SZﬁkSégeS: Long name:
’ ’ 7 Short name:
— Long name: A szinosztaly hosszu neve. - _
Minimal value: |0 = Maximal value: |0 =

— Short name: A szinosztaly révid neve (ez je-

Value  Valueted

lenik meg a helyek mellett szerkesztéskor). ) )

— Minimal value: A szinosztalyba tartozo leg-
kisebb érték.

— Maximal value: A szinosztalyba tartozo leg-

nagyobb érték.

— Ordered color set: Bejelclése esetén a szin- | - Or=dederss

7”77

osztaly elemeire értelmezett az ,el6z6” és a coor: |
rakovetkezd” relacio.

— Color: A megjelenitéshez hasznalt szin.

Lehet6ség van tovabba a tdblazatban az egyes értékeket elnevezni, igy enumeracio tipu-
su szinosztalyok is létrehozhatok. Példaul Dijkstra hires étkezd filozofusainak szinosztalya a
kovetekezOképp néz ki:
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|\~ Token type editor

Color set properiies
Long name: philosopher
Short name: phil

Minimal value: |0 = Maximal value: 4

Al

Value Value text

1] Aristotle
1 Kant

2 Spinoza
3 Man

4 Russell

V| Ordered color set

e.g. succl(succ(Kant)) = Marx

Color: .

A Coloured Token Types ablakban az Add complex gombra kattintva 4j Osszetett tipus
hozhato létre. Ehhez az alabbi adatok megadasa sziik-

séges:

— Long name: A szinosztaly hosszu neve.

— Short name: A szinosztaly rovid neve (ez jele-
nik meg a helyek mellett szerkesztéskor).

— Dimensions: Az Osszetett szinosztalyt alkotd
egyszerl szinosztalyok (sorrendezett) felsoro-
lasa. Uj szinosztalyt az Add dimension gombbal
lehet felvenni. Az aktudlisan kijelolt szinosz-
talyt a Delete selected dimension gombbal lehet | |

kitorolni.

— Color: A megjelenitéshez hasznalt szin.

r—— =
Complex token type properbes
Long name:
Shart hame:
Dimetzions:
Add dimension

| Delete selected dimension

Egy hely szinosztilyat egyszer(ien bedllitani a | coor [l

Properties » Coloured set részen lehet, ahol egy legordii-
16 meniibdl valaszthato ki a kivant szinosztaly. Emel-

lett a kovetkezd fejezetben ismertetésre keriil6 modon, a helyen 1év6 tokenek szerkesztésénél
is meg lehet valtoztatni a hely szinosztalyat.

V.3. Tokenek kezelése

Egy hely tokenjeinek megvaltoztatdsara a Properties » Initial tokens részen, a ... gombra

kattintva van lehetdség.
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' Add and remove coloured tokens E@

Tokens on the thinking place Colour set: | philosopher *I
1"Aristotle Aristotle

1Kart < Add one Kart

1"Spinoza Spinoza

T'an Ve

1"Russell Russell

Remaove all =

A megjelen6 ablak bal oldalan felsorolasra keriilnek a kivalasztott helyen szerepld
tokenek, multiplicitasukkal egytitt. A jobb oldalon lathatok a hely szinosztdlyaba tartozé
tokenek. Uj token hozzaadéséhoz valasszunk ki egy vagy tobb tokent a jobb oldali listabol,
majd nyomjuk meg az < Add one gombot. Ennek hatdsara az dsszes kijelolt tokenbdl 1-1 dara-
bot adhatunk az aktualis helyhez.

Token torléséhez a bal oldali listabdl valasszuk ki a torlend6 tokeneket. A Remove one >
gombra kattintva a kivalasztott tokenekbdl egy-egy darabot torolhetiink, mig a Remove all >
gombbal az adott token Osszes példanyat tordlhetjiik a helyrdl.

Egy hely tokenjeit a Properties részen is megadhatjuk szovegesen <szamos-
sag>'<érték_vektor> formdban. (Az <érték_vektor> definicidjat lasd V.4. fejezetben.) Emel-
lett hasznalhat6 az a11 kifejezés is, amely a helyhez rendelt szinosztaly 0sszes tokenjét jelen-
ti.

Lehet6ség van ebben az ablakban a hely szinosztalyanak megval-

toztatasara is a Colour set legordiilé mentiben. Figyelem, a szinosztdly |Coloured tokens  [E]
megvaltoztatasa torli az adott helyen 1évd osszes tokent! Winking

Az egyes helyeken 1év6 tokeneknek csak a szamossaga lathatd a Colour set: philosopher

haléban. Bovebb informacidhoz valasszuk ki a View » Show coloured l‘iwistotle
"Kant

tokens form parancsot. Az igy megjelend ablakban lathatéva valnak an- 1"Spinoza
nak a helynek a tokenjei, amelyre az egérrel ramutatunk. Az ablak De- J.H:S”;e”

sign és Simulation modban egyarant hasznalhato.

V.4. Elkifejezések megadasa, valtozok kezelése

A szinezett halok dinamikus miikodéséhez sziikséges az egyes élekre élkifejezéseket ir-
ni. Ezek a tokenek dramldsat szabalyozzak.
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Egy kivalasztott él élkifejezését a Properties / Arc expression részen lehet megadni. Egy
élen kizarolag valtozok vagy konstansok szerepelhetnek. Amennyiben tobb valtozo is szere-
pel, azokat ++ karakterekkel kell elvalasztani. Azaz ilyen éleken az alabbi ArcExpr kifejezések
allhatnak:

<ArcExpr> = <érték vektor> | <ArcExpr> ++ <érték vektor>

<érték vektor> ti= [<érték>, <érték>, ..]
A kapcsolodo helyhez rendelt szinosztdaly dimenzidjanak megfeleld
szdamii értéknek kell szerepelnie. EQyszerti szinosztdly esetén a szogle-
tes zdrdjelek elhagyhatdk.

<érték> ::= <valtozd> | <konstans>

__________________________________________________________________________________________________________________

Elkifejezéseket megadasa elétt allitsuk be a kapcsolédd hely szinosztalyat. Ellenkezd
esetben a program hibat jelez az élkifejezésre, bar amennyiben a szimulacié megkezdése el6tt
a hely szinosztélya beallitasra kertil, ez semmilyen gondot nem okoz.

o

A tokenmozgas szabalyozasanak masik eszkoze a szinezett tranziciokhoz rendelhet6 6r-
feltétel, melyet a Properties / Guard részen lehet megadni. Ennek formaja a kovetkezo:

<Guard> 1:= <kifejezés> | <Guard> <bool operdtor> <Guard>

<bool operator> TN A

<relacids jel> i=> | < | o>= | <= | =] !'= | <>

<kifejezés> 1:= <érték> <relacids jel> <egész_szam> |
<érték> <relacids jel> <érték>

<érték> ::= <valtozd> | succ <valtozd>

A Kkifejezésekben szerepld valtozok tipusat elre definidlni |5 coloured met

kell. Ezt a CPN » Variables mentipontra kattintva vagy a halo tu- Token types | (Gydjtemény)
lajdonsagainal lehet megtenni. aylijteményi...]
B Identity
A megjelend ablakban felsorolasra keriilnek a definialt val- Id n
Name MNet1

tozok tipusukkal egyiitt. Ezeket szerkeszteni (Edit) és tordlni
(Remove) lehet, illetve lehetdség van 1) valtozé felvételére is (Add). Valtozdk kizardlag egy-
szerl szinosztalyokhoz vehetdk fel.

PetriDotNet 1.3 felhasznal6i titmutato
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| Variables E@

HAorailable vaniables in net:

p intd.5

q :intd.5
roimt0.10

fb : fork

fj : fork

ph : philosopher

s

V.5. Ismert limitacidk

A szinezett halok kezelése fejlesztés alatt all. Az alabbi funkciok hidnyossaga ismert,
implementaldsuk folyamatban van.

— Jelenleg nem lehet szinezett hierarchikus halot 1étrehozni.

— Nem kothetdk Ossze szinezetlen helyek és szinezett tranziciok.

VI. Petri-haldk ellenorzése

Petri-halok ellendrzésére alapvetden kétféle lehetéséget kinalkozik: a szimulacio (token
jaték) és a hald analizise (dinamikus/viselkedési tulajdonsagok vizsgalata, invariansok sza-
mitasa, strukturalis tulajdonsagok felderitése, stb.). Ezek koziil beépitve a PetriDotNet prog-
ram a szimuldcié eszkozét kindlja fel, az analizis elvégzésére pedig a kiilon telepithetd kiter-
jesztések (add-in) tAmogatdsaval ad lehetdséget.

VI.1. Szimulacid, token jaték

Szimulacid mdédban lehet a halé miikodését ellendrizni. A szimuldcio a programban két-
féle formaban érhetd el: az interaktiv, lépésenkénti szimuldcio (mdas néven token jiték) és a nem

Token game simulation

interaktiv szimuldcié avagy futtatds.

Choose random:

Token jaték esetén (Step by step tizemmodd) az adott allapotban Step one |
engedélyezett tranzicidk a jo lathatdsag kedvéért piros kerettel és pi- | . .
ros sraffozassal vannak jelolve. Ebben a lépésenkénti szimulacios | [ZH07
modban egyesével tiizelhetjiik az engedélyezett tranziciokat a kiva- | ="
lasztott tranziciora kattintva. Ugyanezt érhetjiik el a kivant tranzicié s |
nevét a lenti Choose from list: listabol kivalasztva és a Fire selected et |

gombra kattintva. A Step one gombbal véletlenszerien valasztunk
egyet tiizelésre az engedélyezett tranziciok koriil. A Reset net gomb

PetriDotNet 1.3 felhasznal6i titmutato
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alaphelyzetbe allitja a halot, azaz visszadllitja az a kezd6 tokeneloszlast (allapotot), ami a

szimulacio inditasakor volt érvényes.

eq1_on_break

N

prog2_lat_term

prog2_on_break

logout_prog2

A szimulacids szerkesztédoboz alsé Run fiilével valthatunk nem
interaktiv vagy futtatasi iizemmodba. Ebben a mddban (adott id6-
kozonként) ismétlédo tiizelést indithatunk a Run gombbal. A hald a
Tick interval-ban bedllitott id6kozonkeént 1ép a kovetkezd allapotba
(azaz tiizel egyet). A konfliktusokat a program véletlen valasztdssal
oldja fel, tehat ebben a modban az allapottér egy trajektorigjat jarjuk
be. A Transitions fired last mezOben az utols6 néhany lépésben tiizelt
tranziciok nevei lathatok. Ha az Automatic logic time step be van jelol-
ve, a halobeli id6 ugy miikodik, mint egy logikai 6ra. Ha nincs beje-

loginprog3 prog3_at_term

LI
progd_on_break logout_prog3

Token game simulation

Tick interval: SEC

0.40 5
IV Automatic logic time step

Run |

Transitions fired last:

Reset net |

Step by step  Run

16lve, akkor a halodbeli id6 a Tick interval-ban beallitott id6kozonként

halad eldre.

A Large scale statistics nevl kiegészitd (add-in) beépiild modul segitségével szintén nem

interaktiv szimulacidt futtathatunk a halon, majd a futds eredményei alapjan késziilt statisz-

tikat lathatjuk a modul ablakdban:

Large scale statistics @I
Settings 8
@ Run from current state [ Keep ending state
MNumber of firings: |10 000 =
" Run from initial state [] Show hierarchical names
Transitions Places
Transition Firings Percentage Mg token in
Flace Avg token .
7 —_—
Transition 1 5001 50.01 % 1008239170082
Place2 0.991700829917... | —
P

VI.2. Analizis

A haldk analizisére két lehet6ség van. Egyrészt hasznalhatd a berlini Humbolt Egyetem

Informatikai Intézete 4ltal fejlesztett

INA (Integrated Net Analyzer, honlapja:

PetriDotNet 1.3 felhasznal6i titmutato
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http://www2.informatik.hu-berlin.de/lehrstuehle/automaten/ina/) program. Ez .pnt forma-
tumu fajl bemenetet var, amelybe az aktudlis halot a PetriDotNet exportalni tudja az Add-in »

Export » .pnt export meniipont segitségével.

Masrészt a programhoz mellékelve vannak bizonyos analizis modulok. Az Add-in »
Analysis » Invariant analysis meniipont segitségével P-invariansok és T-invaridnsok kereshe-

tok a Martinez-Silva algoritmus segitségével.

Ezen kiviil lehet6ség van modellellendrzésre az Add-in » Analysis » Model checking me-
niipontban, amennyiben ez a beépiilé modul kiilén telepitésre keriilt. Ebben a modulban az
allapottér szimbolikus feltérképezése utan egy CTL kifejezés adhaté meg az alabbi ablakban.

Ezt a program kiértékeli és igaz/hamis valaszt ad.

a5 CTL Expression Editor =] ===
(o) (] (- - [ |
(o) [26][Ea] [ | o 2 [ insert full expression |
[oen ) (0] [0

[0 [ax] e

|

——

A Kkifejezésekben CTL tempordlis operatorok és a Petri-halo helyeinek tokenszdmaira
felirt kifejezések szerepelhetnek. Ezek tetszdlegesen zardjelezhetSk, dsszekapcesolhatok ES és

VAGQGY operatorokkal, valamint egymasba dgyazhatok.

Az érvényes kifejezések formalis definicidja:

<CTL _kifejezés>

<kifejezés> 1:=

<operator> 1:=
<bin operator> =
<bin elvalasztd> ::=
<hely kifejezés> ::=
<relacids jel> 1=

<bool operator> ::=

<operator> (<kifejezés>) |
<bin operator>(<kifejezés> <bin elvalasztd> <kifejezés>)

<CTL kifejezés> |

<hely kifejezés> |

I<kifejezés> |

<kifejezés> <bool operéator> <kifejezés> |
EX | EF | EG | AX | AF | AG

EU | AU | EW | AW | ER | AR

u |l w | r

<hely ID> <relacibs_ jel> <egész_ szam>

> | < |

>= | <= | = | =] <>

A <hely ID> egy Petri-halobeli hely ID-ja vagy neve. Ezek az ablak tetején lathato lis-
tabol kivalaszthatok és az Insert gombbal be is sztrhatdk a kurzor aktudlis pozicidjaba.
Amennyiben egy reldcids jelet és egy szamot is kivalaszt, majd az Insert full expression gomb-
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ra kattint, egy teljes <hely kifejezés> szurhatdo be a kifejezésbe. A szerkesztést

szintaxiskiemelés is segiti.

Egy érvényes kifejezés lathato a kovetkezd képernyoképen:

[ CTL Expression Editor === =
Aleph affa -
e —
(]

EU(EX(alfa>0) u (beta = 1 | gamma # Q))
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VII. A kezel(i fellilet részletes leirasa

VII.1. A PetriDotNet f6ablakanak felépitése

/ Fémeni

[/ PetriDotNet - [Untitled1] / =R (ER |
[ File Edit View Inset Mode Tools Add-in  Window Help — [ %
] T A
DeEd ‘& B el = B[ @0 01000 Y v&

f Design; (Simuation
Toobax \ Selection eszkoztar
F6 eszkoztar

O T~ Valtas tervezési és szimulaciés mod kozt
Place Transmcn
ﬂ\ Szerkeszt6 oldalsav
Propotis I Toolbox panel
B2 |
® Tulaidonsaepanel Szerkeszt6teriilet
Name  Netl / _— ] gp
Hierarchia panel
Name

Name of the Petri net.

Hierarchy

Select all places in cument selection

VIl.2. FOmenu

|# File Edit View Insert Mode Tools Add-in Window Help

A menti felépitése
— File
e New: Uj hél6t hoz létre.
¢ Open: Megnyit egy halot fajlbol.
e Close: Bezarja az aktualis halot.
e Save: Menti az aktudlis halét.
e Save As: Menti az aktudlis hal6t mds néven vagy mas formatumban.

e Save to bitmap: Elmenti a hal6t .png formatumban.

PetriDotNet 1.3 felhasznal6i titmutato
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e Save to SVG: Elmenti a halét vektorgrafikus (Scalable Vector Graphics, .svg)
formatumban.

e Exit: Bezarja a programot.

¢ Undo: Visszavonja az utolsé miiveletet.

¢ Redo: Megismétli az utolso visszavont miiveletet.
e Cut: Kivagja a halo kijelolt elemeit.

e Copy: Kimasolja a halo kijelolt elemeit.

o Daste: Beilleszti a vagolapra masolt elemeket.

o Delete: Kitorli a halo kijelolt elemeit.

o Select All: Kijeloli a halo 6sszes elemét.

— View — ebben a meniiben lehet az oldalsavban lev6 szerkesztédobozok lathatosagat
és a szerkesztémez6 méretét beallitani

e Toolbar: Mutatja vagy elrejti a f6 eszkoztarat

e Selection toolbar: Mutatja vagy elrejti a Selection eszkoztarat

e Status bar: Mutatja vagy elrejti a statuszsort

e Toolbox: Mutatja vagy elrejti a Toolbox-ot

e Property pane: Mutatja vagy elrejti a Properties dobozt

e Token game pane: Mutatja vagy elrejti a tokenjaték dobozat

e Overview: Mutatja vagy elrejti a halo attekint6 képét

e Design area size: Beallitja a hal¢ alaptertiletét.

e Grow width: Megndveli a halo alapteriiletét vizszintes irdnyban.

e Grow height: Megnoveli a halo alapteriiletét fiigg6leges iranyban.

o Fit to net: A hdl6 alapteriiletét az elemekhez igazitja.

e Place: Beszur egy helyet a kovetkezd egérkattintas pozicidjaba.
e Transition: Besztr egy tranziciot a kovetkez6 egérkattintas pozicidjaba.
e [Edge: Beszur egy élet a kovetkezo két egérkattintdssal kijelolt elem kozé.
e Token: Eggyel noveli az egérkattintdssal kijel6lt helyen levé tokenek szamat.
e Default cursor: Kijel6lés modra valt.

- CPN
e Token types: A szinezett hald szinosztdlyai adhatok meg.
e Variables: A szinezett hadloban haszndlhaté valtozék adhatok meg.

— Mode
e Design mode: Szerkesztés mddba valt.
e Token game simulation: Token jaték (szimuldcid) modba valt.

— Tools

e Options: A program mutikodését itt allithatja be.
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— Add-in - ebben a meniiben jelennek meg a program kiegészit6i, amelyek a program
melletti add-in kdnyvtarban talalhatok.

— Window — ebben a mentiben taldlhatok a megnyitott halok ablakainak atrendezésére
szolgalé meniipontok

— Help
e Send error feedback: Visszajelzést kiildhet egy hibardl.

e About: Itt tajékozddhat a program verzidszamarol.
VII.3. FO eszkdztar

DEB <R X9 o|[&p 4+ <8 &

Uj
Megnyitas
Mentés

Kivagas

— -
e

Masolas

Beillesztés

Torlés

Visszavonas
Ujra
Szerkesztés mdodba valtas

V@R |E X3P YT

Token jaték (szimuldcid) modba valtas

4
=
k3

Megnoveli a hald alapteriiletét vizszintes irdnyban.

Megnoveli a halé alapteriiletét vizszintes irdnyban.

A hal¢ alapteriiletét az elemekhez igazitja.
Beallitasok

3| |¢le

L
0
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VIl.4. Selection eszkoztar

103108 L7 T i

i1} | Az aktualis kijel6lésbdl kivalasztja a tranziciokat.
iO! | Az aktualis kijel6lésbdl kivalasztja a helyeket.

1A | Az aktualis kijel6lésbdl kivéalasztja az éleket.

w1 | Kijeloli az aktudlis hal6 dsszes elemét.

i1 | Megsziinteti a kijeldlést.

VII.5. Tulajdonsagpanel (Property pane)

A tulajdonsagpanelen az alabbi tulajdonsagok allithatok be az egyes elemekhez:

Halo O |:| _~7 | Tulajdonsag leirasa
BorderColor + + + | Az elem korvonalanak szine.
Capacity + A hely kapacitasa.
Coordinate + + Az elem pozicidja
o A tranzici¢ tlizeléséhez rendelt valdszintiségi
Distribution + ¢
eloszlasa.
FillColor + + Az elem kitoltdszine.
Id + + + Az elem egyedi azonositdja.
Name + + + Az elem neve.
Name visible + + A csomopont nevének lathatdsaga.
Orientation + A tranzici6 iranya (fliggolleges vagy vizszintes).
Points + | Az él kozbensd pontjainak koordinatdja.
Lo A tranzici6 prioritasa. (Alapértelmezés szerint
Priority + . . (1 o1 Zlle g1
100, minél nagyobb szam, annal el6bb tiizel.)
Prohibitive + True, ha az él tiltd él.
Text align + A csomopont nevének elhelyezkedése.
Tokens A hely tokenszdma a szimuldci6 kezdetén.
Weight + | Az él sulya (multiplicitasa).

Az elemekre jobb gombbal kattintva el6hivhaté tulajdonsagablakban ugyanezen tulaj-
donsagok allithatok be. Ez az ablak a Pin gombra kattintva rogzithetd a kényelmesebb szer-
kesztés érdekében. Tobbszoros kijelolésnél azok a tulajdonsagok lathatdk, mellyel az 6sszes
kijelolt elem rendelkezik.

VII.6. Bedllitasok

A bedllitdsokban a program szamos tulajdonsaga testre szabhatd. A beallitdsok automa-
tikusan mentésre kertilnek.

— Editor

e Show element names: Ki- vagy bekapcsolhaté az elemek nevének kiirdsa.
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e Edge sections arrow cap: Beallithatd, hogy a tortvonalt éleknél minden torés-
pontnal legyen nyilhegy vagy sem.

e More visible selection: Ki- vagy bekapcsolhatd a jobb lathatésagu kijelolés. Be-
kapcsolva az elemek hattere lesz szines kijeloléskor, kikapcsolva csak a korvo-
naluk szinezddik at.

e Edge arrow size: Bedllithatd, hogy mekkora legyen a nyilhegyek mérete.

e Align to grid: Ki- vagy bekapcsolhato, hogy az elemek illeszkedjenek-e a se-
gédhalohoz.

e Show grid: Ki- vagy bekapcsolhato a segédhalé megjelenitése.

e Grid style: Beallithat6 a segédhalo tipusa (négyzetracs vagy pontok).

e Grid width: Beallithato, hogy milyen tavol legyenek egymastdl a segédhalo
pontjai vizszintesen.

e Grid height: Bedllithato, hogy milyen tdvol legyenek egymastol a segédhdld
pontjai fliggdlegesen.

¢ Add multiple elements: Beallithatd, hogy egy elem beszurasa utan maradjon-e

az editor beszuras mdédban vagy visszatérjen kijelolés modra.

e Default transition orientation: Beallithatd, hogy egy beszurt tranzicié alapér-
telmezés szerint fliggbleges vagy vizszintes irdnyu legyen.

e Cut/copy edges’connecting nodes also: Ki- vagy bekapcsolhatd, hogy mi tor-
ténjen élek masoldsakor (masolddjanak-e a végpontok is).

e Delete edges becoming orphan also: Ki- vagy bekapcsolhatd, hogy mi torténjen
élek végpontjanak torlésekor.

e Desing area: Itt bedllithatd, hogy a szerkesztétertiilet alapértelmezett mérete
mekkora legyen, illetve mekkora egységekben lehessen novelni.

e Panels: Itt bedllithato, hogy alapértelmezés szerint mely panelok legyenek lat-
hatok a program indulasakor.

— Token game

e Default tick interval: Bedllithaté a folyamatos tiizelés esetén a két tlizelés kozt
elteld idSintervallum alapértelmezett hossza.

e Default token game mode: Beallithatd, hogy alapértelmezés szerint melyik
tokenjaték mod legyen aktiv.

— Disk, memory

e Default file type: Megadhato, hogy alapértelmezés szerint binaris vagy XML
formatumba mentsen a program.

e Memory: Itt korlatozhatd a visszavonas és jra mtveletek szdma.
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VIIl. Add-inek

A program tamogatja add-inek (kiegészit6 modulok) hasznalatat. Az ilyen kiegészitdket
a program add-in konyvtaraban kell elhelyezni.

IX. Hibak bejelentése

A program folyamatos fejlesztés alatt all, igy sajnos hibdk is elé6fordulhatnak benne. K-
szOnettel vessziik, ha a felmertild hibakat jelzi a program Help » Send error feedback feliiletén
keresztiil vagy a petridotnet@inf.mit.bme.hu e-mail cimre. Ugyanerre az e-mail cimre varjuk a
javaslatokat, otleteket is.
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