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Esercizio 1 (1)

« Calcolare i P-invarianti minimi della rete.

P1 (=]
X =X,
—X-X+Xx+x=0 54N -x+x+x=0 I
T1 X +% —%=0 X, = X, — X, :
4 - = 4 - = 4 X=X
—X,+ X, =0 Xs = X, X =
=
P | XX —X - =0 | X=X X =X
A . . . .
' T4 L’'unico P-invariante @ PI1=[10101]
A
Ps () La rete non e conservatival
-1 1 0 0 . . . Ny e s
d 1 0 1 Infatti non e coperta da P-invarianti positivi.
C=| I -1 -1 1 _ L
1 0 0 -1 Non sappiamo se P2 e P4 sono limitati!
0 0 1 -l
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Esercizio 1 (2)

« Calcolare i sifoni P-minimi e i sifoni minimi della rete:

P1 t2 t1
P2 | t2.14 t1
P3| 1114 t2.13
P4 i1 t4
P5 3 t4
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Esercizio 1 (3)

P P
P1 12 t1
P2 | t2.t4 t1
P3| t1.t4 t2.t3
P4 i1 t4
P5 t3 t4

Posto P1:

Insieme 5 Se

P1 12 1

__-P1,P3 t1.12.14 112,13
L > P1,P3,P4 t1,t2 t4 1.t2.13.14
., P1,P3,P5| 1121314 | 11121344

Posto P2:

Insieme .S Se

P2 1214 11
__.P2,P3 t1.12 14 112,13
> P2P3P4| t11214 t1.12.13.14
|, P2,P3,P5| 11121314 | 11121314
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Esercizio 1 (4)

P P
P1 12 t1
P2 | t2.t4 t1
P3| t1.t4 t2.t3
P4 i1 t4
P5 t3 t4

Posto P3:
Insieme S Se
P3 1.4 12,13
P1,P3 11,1214 11,1213
_P1,P3,P4| 111214 11.12.13.14
_P1P3,P5| t1.121314 | 11121314
_Pi,P:; 11,1214 11,12,t3
| _P2,P3,P4 11,1214 11121314
:Pz,Pa,m 11121314 | 11.12.13.t4
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Esercizio 1 (5)

P P
P1 12 t1
P2 | t2.t4 t1
P3| t1.t4 t2.t3
P4 i1 t4
P5 t3 t4

Posto P4:
Insieme 5 Se
P4 1 14
— ~P1,P4 t1.12 t1.14
L > P1,P3,P4 t1,t2 t4 1.t2.13.14
—P2,P4 t1.12.t4 t1.14
__.. P2,P3,P4 t1.12 14 11.12.13.14
Posto P5:
Insieme .S Se
P5 t3 14
-P5,P3 11.13 14 12 13,14
> P1,P3,P5| 11121314 | t1.1213.14
|, P2P3P5| 11121314 | t1.12,1314
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Esercizio 1 (6)

Sifoni minimi e P-minimi:

Sifoni P-minimo per Minimo?

S1={P1,P3,P4)} P1,P3,P4 S|

5$2={P1,P3,P5) P1,P3.P5 S|

$3={P2,P3,P4) P2,P3.P4 S|

S4={P2,P3,P5} P2,P3,P5 S|
RICORDA:

Rete ordinaria ——> i supporti dei P-
invarianti minimi ifoni e trappole:

PI1=[1 01 0 1], ||PI1||={P1,P3,P5}=S2
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Esercizio 2 (1)

Z%,(% ﬁ L Il sistema FMS, composto da due macchine e da
Gy A?:;b v un sistema d_i mnvimentazinne, viene impiegatn

> E3 E3+— per la produzione di Pa (sequenza di lavorazione
M1-M2) e Pb (sequenza M2-M1). Formulare un

Prod. Pa ﬂ _* ]| Prod. Pb |modello che non rappresenti esplicitamente le

operazioni di movimentazione (risorsa R
rascurata)

Transizioni Posti (sequenze di lavorazione)
t1: Impegna M1 P1: Prima lavorazione Pa s
t2: Rilascia M1 e impegna M2  P2: Seconda lavorazione Pa Tam
t3: Rilascia M2 P3: Prima lavorazione Pb O OGN
t4: Impegna M2 P4: Seconda lavorazione Pb
t5: Rilascia M2 e impegna M1 — PRO‘DO To
t6: Rilascia M1 Posti (risorse)
P5: M1
P6: M2
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Esercizio 2 (2)

 (Calcolare tutti i sifoni minimi e P-minimi della rete

P P
P1 t1 t2
P2 t2 t3
P3 t4 tS
P4 t5 t6
PS5 | t2.t6 t1.15
P6 | t3.t5 12,14

Posto P1:

Insieme =5 oS-

P1 t1 {2

L_>P1,P5 11,1216 11,12.t5
—= P1,P4,P5 | t1.121516 | t1.12.15.16
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Esercizio 2 (3)

Posto P2:

Insieme S S-

P2 t2 3

P Pe ___P2,P6 12,13.t5 t2.13.14

P1| 1 2 —> P2,P3,P6 12.13.14.15 12.13.14.15
P2 | 12 13 P2,P5,P6 12.13.15.16 11.1213.14.15
P3| 14 15 —> P2,P4,P5,P6 t2.13.15.16 11,12,13,14.15,16
P4 t5 t6 _}IF.I'FE t1.12 t2.13
PS | 1216 | 1115 L—>p1,P2,P5 11.12,16 11,12.13.15
P6 | 1315 | t2.14 —»P1,P2,P4,P5 | t1.121516 11,1213 15,16

Posto P3:

Insieme S Se

P3 14 t5

—=P3,P6 13,14.15 12,1415

> P2,P3,P6 | 12131415 | 12131415
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Esercizio 2 (4)

Posto P4:
Insieme S Se
P Pe II='4 t5 t6
P1 t1 t2 —=P4,P5 12.15.16 11.15.16
P2 | 12 t3 — P1,P4,P5 11.12.15.16 t1.12,15.16
P3| t4 15 —> P4,P5,P6 12,13.15.16 t1,12.14.15.16
P4| 15 16 > P2,P4,P5P6 12,13.15.16 11.12.13.14,15.16
P5| 1216 | t1.t5 =P3,P4 14,15 15,16
P6 | 1315 | t2.14 —>P3,P4,P6 13.14.15 12,14 15,16
| P2,P3,P4,P6 12,13.14.15 12,13.14.15.16
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Esercizio 2 (5)

Posto P5:

P Pe Insieme .5 S
P1 t1 t2 P5 12,16 11,15
P2 | t2 t3 >P5,P6 12.13.15.16 11,12.14.15
P3| t4 t5 —> P4,P5,P6 12.13.15.16 t1,12.14.15.16
P4 | 15 t6 - P2,P4,P5P6 12.13.15.16 11.12.13.14.15.16
P5 | t2t6 | 115 — P1,P5 t1.12.16 t1.12.15
PE | 1315 | 124 —>P1,P4,P5 t1.12.15.16 t1.12.15.16
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Esercizio 2 (6)

Posto P6:
P Pe Insieme .5 S
P1 t1 t2 P& 13.15 12,14
P2 | t2 t3 >P3,P6 13.14.15 12,1415
P3| t4 t5 —> P2,P3,P6 12.13.14.15 12,13.14.15
P4 | 15 t6 — P2,P6 12.13.15 12,1314
P5 | t2t6 | 115 —>P2,P3,P6 12.13.14.15 12,13.14.15
PE | 1315 | 124 —>P2,P5,P6 12.13.15.16 t1.12.13.14.15
L_>P2,P4,P5,Ps 12.13.15.16 11.12.13.14.15.16
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Esercizio 2 (7)

Sifoni minimi e P-minimi:

Sifoni P-minimo per Minimo?
S1={P1,P4,P5) P1,P4,P5 s|
S2={P2,P3,P6) P2,P3,P6 S|
S3={P2,P4,P5P6} | P2P4P5P6 S|
S4={P1,P2,P4,P5) P2 No, S1C S4
S5={P2,P3,P4,P6) P4 No, S2 — S5

RICORDA:
| sifoni sono correlati alle deadlock: se un sifone si smarca, non &
possibile riempirlo di nuovo.

Andiamo quindi a verificare se — considerando la nostra marcatura
iniziale — uno dei nostri sifoni pud svuotarsi ed andare a bloccare |l

sistema.
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Esercizio 2 (8)

Sifoni minimi e P-minimi:

Sifoni P-minimo per Minimo?
S1={P1,P4,P5) P1,P4,P5 s|
S2={P2,P3,P6) P2,P3,P6 S|
S3={P2,P4,P5P6} | P2P4P5P6 S|
S4={P1,P2,P4,P5) P2 No, S1C S4
S5={P2,P3,P4,P6) P4 No, S2 — S5

S1:

Questo sifone non puod svuotarsi (conterra sempre un token)
=> 5S4 non potra mai svuotarsi di conseguenza.
S2:
Analogo ad S1 (conterra sempre un token)
=>» S5 non potra mai svuotarsi di conseguenza.
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Esercizio 2 (9)

Sifoni minimi e P-minimi:

Sifoni P-minimo per Minimo?
S1={P1,P4,P5) P1,P4,P5 s|
S2={P2,P3,P6) P2,P3,P6 S|
S3={P2,P4,P5P6} | P2P4P5P6 S|
S4={P1,P2,P4,P5) P2 No, S1C S4
S5={P2,P3,P4,P6) P4 No, S2 — S5

S, pus mvhn
A N —
$3 = (P2,P4,P5,P6)(pud svuotarsi) — Uk 'Gotiollo
- Quando S3 si svuota (11, t4) Ia rete si blocca 4 1stVO
(marcatura morta) i
- Si evidenzia un comportamento indesiderato del
sistema
- Non cambia nulla anche se si aumenta il numero
di gettoni delle risorse (macchine con buffer)
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Esercizio 3 (1)

S qQpp A ne
i Z2 P mame

/SN

l 0

0 I

- =l ' | P24 !
! I

1 0
1| 0

Sapendo che le marcature M, =[010020]"e M, =[0100 0 2|" sono
morte, trovare almeno 4 sifoni della rete
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Esercizio 3 (2)

I supporti dei P-Invarianti minimi sono sicuramente dei sifoni in
quanto il preset coincide con il postset (sono quindi anche trappole)

)
[ [ o]
|0 |1
pi= ' | P2 !
[ 1 |1
|1 0
[ 1] [ 0 |
P-invariante Sifone .5 S
PI1=[101111] [Pl = {P1,P3,P4P5P6} | T1,T2,T3,T4,T5 | T1,T2,T3,T4,T5
P2=[011100] PI2|| = {P2,P3,P4} T1,T2,T3,T4 T1,T2,T3,T4

=> 1l calcolo di 2 sifoni ci & stato offerto dal supporto dei P1!

— e
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Esercizio 3 (3)

L’ insieme dei posti smarcati in una marcatura morta corris a

un sifone che si ¢ svuotato. Possiamo quindi calcolare altri due sifoni:
_/\/*/\

%
Mnrc:irurs\: op // \l S\llf%w *S Se

M,=[0T10020] {P1,P3.P4.P6] TI.T2,T4,T5 | T1,12,13,14,15
M, =[010002] [P1,P3,P4.P5! TI,T2.T3.04 | TLT2.T3.14

l

Verificato
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Esercizio 3 (4)

Calcolare tutti 1 sifoni minimi della rete:

Pre Post
Pl T3 11,12
P2 T3, T4 T1, T2
P3 T1 T3
B P4 T2 T4
P5 T3 T5
P& T4 T5
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Esercizio 3 (5)

Posto P1:
5 Pre Post
Pl T3 T1,T2
e e ——————————————————————————————————————
| P1.P5 T3,T5 TL.T2,T5
P1 P3PS T1,T3,T5 T1,T2,T3,T5
2 P1.P6 T4,T5 T1,T2.T5
Pl1,P4.P6 T4,T5 T1.T2, T4, T5
Posto P2:
5 Pre Post
P2 T3, T4 T1,T2
P2.P3.P4 T1.T2. T3, T4 T1. T2, T3, T4
Sifone Sifone Minimi
Ecc... 51 S1={P2,P3,P4) v
52 S2 = {P1P3 P35} v
53 S3={P1P4Ps} v
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