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Brevissima introduzione alle Petri Nets

Le reti di Petri sono un formalismo ideato negli anni 60 per modellare sistemi
concorrenti, asincroni, distribuiti, paralleli, non deterministici, e/o stocastici.
Formalmente sono definite da una tupla <P, 7, F, W, My>:

@ P e un insieme finito di piazze

@ 7 & uninsieme finito di transizioni

@ F C{P x TYU{T x P} & detta relazione di flusso della rete di Petri

@ W : F — N* & lafunzione peso che associa valore non nullo agli elementi di F
@ M, : P — Neélamarcatura iniziale ed indica lo stato iniziale della rete di Petri

Deve poivalereche: PUT #2ePNT =0

In ogni momento lo stato di una rete di petri € indicato dalla funzione di marcatura che
associa ad ogni piazza un numero naturale indicante il numero di “token” (gettoni)
presenti nella piazza:

M:P—N
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.
Reti di Petri

notazione grafica

O Piazza — Transizione

\l, Flusso ® Token

‘Ln Peso
Evoluzione di una rete di Petri:

@ Data una transizione chiamiamo piazza di input (o di output), una piazza
collegata ad un flusso entrante (uscente) dalla transizione stessa.

@ Una transizione & abilitata, e pud dunque “sparare”, se e solo se TUTTE le
piazze collegate ad un qualsiasi flusso di input alla transizione, contengono un
numero di token maggiore o uguale al peso dell’elemento flusso che collega
ognuna di loro alla transizione.

@ Quando una transizione “spara” ogni piazza collegata ad un flusso uscente dalla
transizione ricevera un numero di token pari al peso del corrispondente flusso.

@ Le transizioni con nessun flusso entrante sono sempre abilitate.
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.
Petri Net

Tipicamente le piazze possono rappresentare una risorsa e I'accesso
alla risorsa puo essere modellato dalla presenza di Token. Allo stesso
modo piazze e transizioni possono essere utilizzate per rappresentare
stati di un processo e I'evoluzione dello stesso

Politiche di risoluzione dei conflitti non sono intrinseche nel formalismo

ma devono invece essere implementate. Ad esempio il formalismo non
e fair. Esempio....

Una rete di Petri si dice in deadlock se non ci sono transizioni abilitate.
Nel caso in cui la rete di Petri si trovi in deadlock la sua marcatura
rappresentera lo stato finale delle rete. Esempio...
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Esempi

Somma di due numetri
Sottrazione di due numeri

@ Buffer di due posizioni
@ Lettori/Scrittori

@ Filosofi a cena

@ Semaforo

Prodotto di due numeri

Divisione intera di due numeri
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|
Problemi e possibili estensioni al modello

Formalismo che si focalizza sul controllo. Comunque presenta alcune lacune
in particolare per la gestione dei dati.

@ In particolare non & possibile modificare il flusso in dipendenza dei dati.
@ Non e possibile selezionare una transizione tra piu transizioni attive.

@ Possibilita di specificare tempo e deadline.

Le reti di Petri sono state estese per poter modellare sistemi piu complessi:

@ Token con associati valori. Token tipati e dunque gestione del contenuto.
(Coloured Petri Nets - CPN)

@ Politiche di priorita. pri:T — N.

@ Reti di Petri temporizzate. Alle transizioni sono associati valori di tempo
minimo e massimo entro i quali la transizione, se abilitata, potra scattare.

@ Reti temporizzate con associate funzioni di distribuzione (Stochastic
Petri Nets - SPN)
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Diagrammi di Attivita

| diagrammi di attivita (Activity Diagrams) modellano un processo
come un’attivita costituita da un insieme di nodi connessi da archi. La
semantica & descritta tramite il formalismo delle Reti di Petri. Servono
dunque a modellare aspetti del comportamento dinamico di un

sistema.
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-]
Diagrammi di Attivita e UP

Nel flusso di lavoro dell’Analisi
@ modellazione grafica del flusso di un caso d'uso

@ modellazione del flusso tra piu casi d’uso (diagramma di
interazione generale)

Nel flusso di lavoro della Progettazione
@ modellazione dei dettagli di un’operazione
@ modellazione di specifici algoritmi

Nella modellazione dei processi di business (BP) - altro linguaggio in
voga € BPMN 2.0
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N
Attivita

Tre tipi di nodi:
@ nodi azione
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N
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N
Attivita
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N
Attivita

Tre tipi di nodi:

@ nodi azione

@ nodi controllo

@ nodi oggetto
Due tipi di archi:

@ flussi di controllo
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N
Attivita
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N
Attivita

Tre tipi di nodi:
@ nodi azione
@ nodi controllo
@ nodi oggetto
Due tipi di archi:
@ flussi di controllo
@ flussi di oggetti

Azioni ed attivita possono essere racchiuse all’interno di pre- e
post-condizioni
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Casi d'uso e Diagramma delle Attivita

Un diagramma delle attivita pud fornire una rappresentazione grafica
compatta di un Caso d’uso.

Caso d'uso: PagalVA

1D:1

Breve descrizione:
Pagamento dell'lVA alla fine del trimestre fiscale.

- PagalVA
Altori primari: Precandizioni: si & concluso un trimestre fiscale.
Tempo Poslcondiziont: il Fisco nceve Mimporto IVA dovuto.

Attori secondari:
Fisco

Precondizioni: Calcola IVA
1. 8i & concluso un trimeslre fiscale.
Invia pagamento elettronico

Sequenza degli eventi principale:

1. Il caso d'uso inizia quando si conclude un irimestre fiscale
2. It sislema calcola I'ammontare dell'lVA dovuta al Fisco,

3. Il sistema trasmette un pagamenlo eletironico al Fisco.

Poslcondizioni:
1. Il Fisco riceve I'importo IVA dovuto.

Sequenza degli eventi alternativa:
Nessuna.

Azioni verranno nel diagramma verranno poi raffinate nelle attivita di
progettazione
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Semantica

La semantica & basata sulle Reti di Petri nelle versioni piu complesse
non approfondite nelle lezioni di modellazione formale di sistemi.
| token possono rappresentare:

@ flusso di controllo
@ un oggetto
@ dati

| token sono lo strumento di controllo del flusso che &€ comunque
sottoposto a:

@ post-condizioni del nodo sorgente
@ condizioni di guardia sull’arco
@ pre-condizioni sul nodo di destinazione
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Partizioni

E possibile raggruppare azioni attraverso uso di partizioni (anche
annidate e rappresentanti sistemi esterni):

@ casid’'uso
@ classi

@ componenti
@ unita organizzative
o

ruoli

aerarchia delle partizron partizior mulliple

\

(Locazione;:Londra::Sviluppo) (A, B)
Sviluppc del corso Ur'azione
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I
Example - Flight check-in

Passenger checks In

Showing Ticket at
Check-In Counter
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Nodi Azione

Regole di attivazione dell’azione

@ esiste un token su ciascun arco entrante

@ tutte le precondizioni locali del nodo azione sono soddisfatte
Regole di uscita

@ i token vengono emessi su ogni arco in uscita se la
post-condizione viene valutata a vero

Tipologie di nodi azione:
@ azione di chiamata
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Nodi Azione di chiamata

@ Puo attivare:
@ attivita
@ comportamento
@ operazione

Creare Ordine | chiama un’attivita

Chiudere Ordine | chiama un comportamento
getSaldo: double nome dell'operazione \
(Conlto::) nome della classe (vpzionale)
Gel saldo — nome del nado
(Conto::getSaldo: double) nome invoca

i

dell' operazione un’operazione
{opzionale)
il sell.conte <= 0: 5
sell.stalo = ‘COPERTO' Linguaggio
alse EJ\ programmazione
i ! per esempic,
self.stalo = "SCOPERTO Pyinon]
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Nodi Azione Accettazione Evento Temporale

Comportamento

Il nodo ha un’espressione temporale e genera un token quando I'espressione diventa
vera.

» un evento nel tempo (fine del mese)
» un punto nel tempo (7 novembre 2018)
» una durata (10 minuti)

@ Con nessun flusso in ingresso:

¥
AN dei redditi della societa
si & arrivatl
alla line dell'anno
fiscale ~ aspressione

lemporale

@ Con flusso in ingresso:

- Chiudi porta

aspelia 10 secondi
-

.
~ esnrassione
termporale
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:
@ nodo iniziale
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:
@ nodo iniziale
@ nodo finale dell’attivita
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:
@ nodo iniziale
@ nodo finale dell'attivita
@ nodo finale del flusso
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:
@ nodo iniziale
@ nodo finale dell’attivita
@ nodo finale del flusso

@ nodo decisione
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:
@ nodo iniziale

nodo finale dell'attivita

nodo finale del flusso

nodo decisione

nodo fusione
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:

®© 6 6 6 o

nodo iniziale

nodo finale dell'attivita
nodo finale del flusso
nodo decisione

nodo fusione

nodo biforcazione
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.
Nodi Controllo

Servono a gestire il flusso di controllo:

nodo iniziale

nodo finale dell'attivita
nodo finale del flusso
nodo decisione

nodo fusione

nodo biforcazione
nodo ricongiunzione
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|
Nodi oggetto

| nodi oggetto rappresentano la disponibilita di istanze di classificatori
e fungono da buffer per i dati:

@ ¢ possibile specificare dimensione del buffer

@ i nodi hanno ordinamento (FIFO default)

@ comportamento di selezione - <<selezione>>
Rappresentazione dello stato degli oggetti

Crea Ordine

QOrdine Gansaarng QOrdine
[Apri] 9 [Consegnalo]

oggetio con stato
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Parametri di attivita

parametro di input

\ / Processo di produzione prodotto preordinalo

RichiestaClienti Marketing Produzione Distribuzione
T Progetlare_prodol‘to]_él SpecificheProdotio |
preordinalo
Insieme
: etr
di VincoI:Busmess ";’g;’;pul"
Ordine Accettare Realizzare ] \ -
pagamento prodotto J Ordine
[Consegnalto]
oggetto flusse di o i
ggetti
con stato™N Ordine \ | I(Tnse s
[Pagalo] “ rodotio
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Autenticazione

Ricevi NomeUtente
NomeUtenle [Valido]
l Autentica
utente
Ricevi Password
password [Valida] r+‘|

Autenticazione

NomeUtente [Valido]

Ricevi
NomeUlente

Autentica
utenle

rh

pin di outpul pin di nput

Ricevi
password

Password [Valida]
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