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Описание предметной области
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Предметная область

Сети Петри – популярный 

математический аппарат для 

моделирования математических 

дискретных систем. 

Постановка задачи
Создать программу, которая позволит 

находить все ловушки сети Петри, 

используя логические методы.
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Основные определения
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Ловушка – Набор позиций такой, что каждый 

переход, который берет токен из набора, 

возвращает его обратно.

Это означает, что если ловушка получит токен, то в 

одной из позиций набора всегда будет находиться 

токен.

Булева функция g(x1,....xn) называется импликантой булевой функции 

f(x1,...,xn), если для любого набора переменных, на котором g=1, 

справедливо f=1.

Импликанта g булевой функции f, являющаяся элементарной конъюнкцией, 

называется простой, если никакая часть импликанты g не является 

импликантой функции f.
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Обоснование актуальности работы

В наши дни существуют технологии для разработки сети малых систем, 

способных взаимодействовать друг с другом в заданной области и решать 

глобальные задачи совместными усилиями. 

Так как поиск ловушек имеет очень значимую роль в анализе, то программа по 

нахождению всех ловушек принесет значительную пользу многоагентной

системе анализа сетей Петри.
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Цели и задачи работы
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Задачи:

1) Создание и редактирование новой сети Петри используя панель 

инструментов;

2) Открытие ранее построенной сети Петри из файла;

3) Сохранение построенной или измененной сети Петри в исходный или 

новый файл;

4) Нахождение всех ловушек данной сети Петри;

5) Обеспечить наглядное визуальное выделение набора ловушек в 

пользовательском интерфейсe;

6) Импортирование сетей Петри из других редакторов(PNML);

Цель работы:

Создать программу, которая будет осуществлять поиск ловушек 

сети Петри построенной пользователем или открытой из файла.
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Формат .pnml
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Petri Net Markup Language (PNML) – представляет собой формат обмена,

направленный на предоставление разработчикам и пользователям

возможности обмена готовыми моделями сетей.

Основы и методики данного формата находятся в открытом доступе по

официальной ссылке:

http://www.pnml.org/

http://www.pnml.org/
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ТЕХНОЛОГИИ И ИНСТРУМЕНТЫ РЕАЛИЗАЦИИ
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Язык С#. Среда программирования: Visual Studio 2015
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Описание алгоритма: Thelen’s Prime Implicant Algorithm
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Перевод сети в логическую формулу:

𝑥6 ∨ 𝑥1 𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3 𝑥2 ∨ 𝑥1 𝑥4 ∨ 𝑥1 𝑥3 ∨ 𝑥6 𝑥5 ∨ 𝑥6 𝑥6 ∨ 𝑥5 ∨ 𝑥4

𝑥6 → 𝑥1 𝑥1 → 𝑥2 ∨ 𝑥3 𝑥2 ∨ 𝑥4 → 𝑥1 𝑥3 ∨ 𝑥5 → 𝑥6 𝑥6 → 𝑥4 ∨ 𝑥5
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Описание алгоритма: Thelen’s Prime Implicant Algorithm
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• 1. Дуга отсекается, если предшествующий 

ей узел имеет дополнение константы.

• 2. Дизъюнкция отбрасывается, если 

содержит константу, которая появляется в 

предшествующем узле.

• 3. Дуга отсекается, если на более высоком 

уровне есть еще не раскрытая дуга с той же 

константой.

• Основан на построении поискового дерева, 

каждый уровень которого соответствует 

выражению КНФ. А ребра выходящие из узлов 

соответствуют константам дизъюнкции. 

• При поиске используют алгоритм поиска в 

глубину.

• Для минимизации дерева существуют три 

правила:
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Описание алгоритма: Improvements of Thelen’s Method
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• Heuristic 1. (Sort by Length)

Использование дизъюнкций с наименьшем числом констант.

• Heuristic 2. (Sort by Variables)

Выбор дизъюнкций с наименьшим количеством констант, которые не 

появлялись в выбранных ранее дизъюнкциях.

• Heuristic 3. (Reordering Literals)

Деление набора констант каждой дизъюнкции Di на две части. Первая часть 

формируется из констант, которые появляются в любом выражении Di+1 .. Dк. 

Вторая часть содержит остальные константы.

𝑥6 ∨ 𝑥1 𝑥2 ∨ 𝑥1 𝑥4 ∨ 𝑥1 𝑥3 ∨ 𝑥6 𝑥5 ∨ 𝑥6 𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3 𝑥6 ∨ 𝑥5 ∨ 𝑥4

𝑥6 ∨ 𝑥1 𝑥2 ∨ 𝑥1 𝑥4 ∨ 𝑥1 𝑥3 ∨ 𝑥6 𝑥5 ∨ 𝑥6 𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3 𝑥6 ∨ 𝑥5 ∨ 𝑥4

𝑥6 ∨ 𝑥1 𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3 𝑥2 ∨ 𝑥1 𝑥4 ∨ 𝑥1 𝑥3 ∨ 𝑥6 𝑥5 ∨ 𝑥6 𝑥6 ∨ 𝑥5 ∨ 𝑥4

𝑥6 ∨ 𝑥1 𝑥1 ∨ 𝑥2 ∨ 𝑥3 𝑥2 ∨ 𝑥1 𝑥4 ∨ 𝑥1 𝑥3 ∨ 𝑥6 𝑥5 ∨ 𝑥6 𝑥6 ∨ 𝑥5 ∨ 𝑥4
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Сравнение скорости поиска эвристик
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Описание алгоритма: Thelen’s Prime Implicant Algorithm

Пример преобразования полученных из 

листьев дерева простых импликант в 

тернарную матрицу:

 𝑥1  𝑥2  𝑥3𝑥5𝑥6
 𝑥2  𝑥3𝑥1𝑥5𝑥6
𝑥1𝑥2𝑥3𝑥6
𝑥1𝑥2𝑥5𝑥6
𝑥1𝑥3𝑥4𝑥6
𝑥1𝑥4𝑥5𝑥6
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Сифоны
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Сифон – Набор позиций такой, что каждый переход, 

который кладет токен в набор, также забирает токен.

Это означает, что сифон либо никогда не имеет в 

наборе токенов, либо имеет константное число. 

Сифоны являются, по сути, 

противопоставлением ловушкам. Они 

также активно используются в анализе 

сетей Петри.
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Демонстрация программы
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Выводы по работе

фото

Практическая значимость:

Программа будет использоваться для верификации распределенных 

систем. 

Также может выступать в роли агента многоагентной системы.
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