
Симулација ПМ



Верификација и валидација модела

Два корака у процени модела у односу на моделирани систем:

1. Верификација модела – да ли модел исправно извршава 

постављене претпоставке.

2. Валидација модела – да ли постављене претпоставке одговарају 

моделираном систему.



Анализа Петријевих мрежа 

Методе за анализу:

• Матрица инциденције и једначина стања (верификација и валидација)

• Инваријанте (верификација и валидација)

• Стабло досежљивости (верификација и валидација).

• Симулација омогућава валидацију али не омогућава директну 

верификацију исправности модела. 

• Симулација омогућава мерење перформанси моделираног система.

• Предност у односу на остале технике у анализи стохастичких система.



CPN Tools: алат за симулацију



CPN Tools: алат за симулацију

Да би резултати симулације били упамћени, потребно је укључити 

следеће опције:



CPN Tools: мерење перформанси

Мерење перформанси врши се помоћу монитора.

Мониторима се могу мерити временски и невременски подаци.



CPN Tools: мерење перформанси

Претходно је потребно 

дефинисати садржај извештаја 

о перформансама.



CPN Tools: монитор Data collector 

Type: дефинише се да ли је податак који се мери 

временски или невременски и да ли ће се памтити и log 

фајлови симулације.

Nodes ordered by pages: приказује чворове којима је 

придружен монитор.

Predicate function: дефинише кораке симулације у 

којима се памти жењена вредност.

Observation function: дефинише нумеричку вредност 

коју треба памтити.

Initialization function: дефинише податак који је потребно 

издвојити из мреже пре првог корака симулације.

Stop function: дефинише податак који је потребно 

издвојити из мреже након последњег корака 

симулације.



CPN Tools: монитор Data collector 
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Нека је у мрежи Pivska igra потребно пратити тражњу малопродавца.

Ова тражња се формира сваки пут када се запали прелаз formiranje_porudzbine 

а њен износ је одређен вредношћу токена porudzbina(k,z).



CPN Tools: монитор Data collector 

Постављањем монитора Data collector на прелаз formiranje_porudzbine, добија се 

следећи монитор.



CPN Tools: монитор Data collector 

Потребно је кориговати Observation function.



CPN Tools: монитор Data collector 

Након покретања Fast forward симулације са палете Simulation у фолдеру у коме 

се налази cpn фајл креиран је фолдер Output.



CPN Tools: монитор Data collector 

Фајл PerfReport.html садржи сумиране резултате симулације који су задати у 

оквиру Performance Report Statistics у програму CPN Tools.



CPN Tools: монитор Data collector 

У фолдеру logfiles се налазе све промене посматране вредности које је монитор 

убележио током симулације.

#data counter step time

4 1 2 0

4 2 12 1

4 3 25 2

4 4 38 3

16 5 50 4

30 6 67 5

36 7 75 6

16 8 92 7

16 9 112 8

14 10 131 9

3 11 150 10

9 12 161 11

7 13 179 12

7 14 191 13

7 15 202 14

5 16 216 15

6 17 230 16

7 18 243 17

5 19 253 18

4 20 267 19

6 21 281 20

#data – вреднпст мерене величине

counter – редпслед меоаоа вреднпсти

step – кпрак симулације у кпме се десила прпмена

time – тренутак глпбалнпг сата у кпме се десила 
прпмена



CPN Tools: монитор Data collector 

Фајл simrep-1 садржи детаљан опис корака симулације. Овај фајл се генерише 

сваки пут кда се покрене Fast forward симулација, без обзира на постојање 

монитора на мрежи.



CPN Tools: групни монитор Data collector 

Нека је у мрежи Pivska igra потребно пратити залихе малопродавца.

Стање на залихама се смањује (на количину n) сваки пут када се запали прелаз 

isporuka_kupcu а повећава (на количину z+k) сваки пут када се запали прелаз 

isporuka_veleprodavca.

Потребно је прво формирати групу чворова коју чине ова два прелаза.



CPN Tools: групни монитор Data collector 

Избором опције Toggle Group над прелазима у новоформираној страници Group, 

формира се група прелаза над којима је потребно поставити монитор. 



CPN Tools: групни монитор Data collector 

Постављањем монитора Data collector на било који чвор групе, добија се 

следећи монитор.



CPN Tools: групни монитор Data collector 

Потребно је кориговати Observation function.

fun obs (bindelem) = 

let

fun obsBindElem (maloprodavac'isporuka_kupcu (1, {k,m,n,p,z})) = n

| obsBindElem (maloprodavac'isporuka_veleprodavca (1, {k,z})) = z+k

| obsBindElem _ = ~1

in

obsBindElem bindelem

end

Поред тога, потребно је у оквиру Type дела монитора укључити опцију Time.



CPN Tools: групни монитор Data collector 

Након покретања Fast forward симулације креиран је извештај 

PerfReport.html који, поред невременског монитора о поруџбинама 

(сада преименован у Traznja_Maloprodavca) садржи и временски 

монитор Zalihe.



CPN Tools: групни монитор Data collector 

Након постављања монитора на подмрежама свих учесника у ЛС и 

покретања Fast forward симулације добија се извештај PerfReport.html. 



CPN Tools: монитор Data collector 

Допунити мрежу Menjacnica8 доласком клијената као у мрежи 

Generisanje klijenata и клијентима који се на случајан начин враћају у 

ред или напуштају систем уколико мењачница не може да им пружи 

услугу у тренутку када су дошли на ред да буду услужени. 

Формулисати хијерархијску мрежу. 
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@+tr

[(s=kupuje andalso m>=iznos) orelse (s=prodaje andalso d>=iznos*prodajni)]

input (s,iznos,m,d);
output (k,c,tr);
action
case (s) of 
(kupuje) => (m-iznos,d+iznos*kupovni,trkupovina) |
(prodaje) => (m+iznos,d-iznos*prodajni,trprodaja);

vracanjeK

[(s=kupuje andalso m<iznos) orelse (s=prodaje andalso d<iznos*prodajni)]
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@+(round(exponential(1.0/dolazak)))

output (n);
action
(round(uniform(0.0,99.0)));

Generisanje klijenta

input (n);

output (s, iznos, t);
action
(if n<40 then (kupuje, normal(300.0,40.0), time()) 

else (prodaje, normal(200.0,10.0),time()));

n
red^^[(s,iznos,t)]

red

b
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(* Standard declarations *)

colset UNIT = unit;

colset UNITT = unit with b timed;

colset INT = int;

colset TIME = time;

colset EVRI=int;

colset DINARI=int;

colset Kasa = product EVRI * DINARI;

colset Svrha= with kupuje|prodaje timed;

colset Klijent = product Svrha * EVRI * TIME timed;

colset Red= list Klijent;

colset Radnik = unit with radnik timed;

var n: INT;

var s:Svrha;

var iznos,m,k: EVRI;

var red: Red;

var t: TIME;

var d, c: DINARI;

var tr: INT;

val evri = 500;

val dinari = 70000;

val kupovni = 123;

val prodajni = 122;

val trkupovina = 3;

val trprodaja = 4;

val dolazak=4.0;
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[(s=kupuje andalso m>=iznos) orelse (s=prodaje andalso d>=iznos*prodajni)]

input (s,iznos,m,d);
output (k,c,tr);
action
case (s) of 
(kupuje) => (m-iznos,d+iznos*kupovni,trkupovina) |
(prodaje) => (m+iznos,d-iznos*prodajni,trprodaja);
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CPN Tools: монитор Data collector 

Нека је у мењачници потребно пратити стање у каси.

Стање у каси се мења сваки пут када се запали прелаз Transakcija а њен износ 

је одређен вредношћу токена (k,c).

С обзиром да стање у каси одређују две величине (еври и динари) за сваку од 

њих треба генерисати посебан монитор. То се постиже подешавањем 

Observation function.



CPN Tools: монитор Data collector 
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action
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CPN Tools: монитор Data collector 

Колики је просечан износ новца који је мењачница изгубила јер су клијенти 

одустали?

Клијент напушта систем када се запали прелаз napuštanje. Мењачница је 

изгубила евре када је s=prodaje а динаре када је s=kupuje. У првом случају  

износ је одређен вредношћу токена iznos а у другом iznos*prodajni.

За сваки од ова два случаја треба генерисати посебан монитор у коме се 

подешавају параметри Predicate function и Observation function.



CPN Tools: монитор Data collector 
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CPN Tools: монитор Data collector 

Коликo времена су клијенти просечно провели у реду? Колико су чекали 

клијенти који купују а колико клијенти који продају евре?

Време чекања клијента се добија када се од тренутног времена глобалног сата 

одузме вредност променљиве t која представља тренутак доласка у систем.



CPN Tools: монитор Data collector 



CPN Tools: монитор Data collector 
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CPN Tools: монитор List length

Коликo је просечна дужина реда?



Након покретања Fast forward симулације добија се извештај PerfReport.html.



CPN Tools: Simulation replications

Над стохастичким моделима је неопходно извршити серију симулација.

То се постиже комадом: CPN’Replications.nreplications n, где n представља 

број понављања симулације. 

Команда се уноси као текст из палете Auxiliary tools

а покреће командом ML! Из палете Simulation tools.



CPN Tools: мерење перформанси

Претходно је потребно 

дефинисати садржај извештаја 

о поновљеним симулацијама.



Након покретања серије симулација добија се извештај PerfReportIID.html.


