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Réseaux de Petri
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1) Problème 1 (6 points)
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FIG. 1 – Ŕeseau de Petri initial

On consid́ere un syst̀eme de traitement du signalà trois niveaux (principe du fonctionnement
pipe-line). Un flot d’informations, d́ecompośe en paquets, se présentèa l’entŕee du syst̀eme. On suppose
que chaque paquet provoque un franchissement de la transitionta. Une premìere t̂ache informatique
(premier niveau) traite cycliquement les paquets (un paquet par cycle). A la fin du traitement d’un pa-
quet, elle envoie un paquet de donnéesà une seconde tâche (second niveau). Cette seconde tâche traite
également cycliquement les paquets età la fin de chaque cycle, elle envoie un paquet de donnéesà la
troisième t̂ache (troisìeme niveau). On suppose que la sortie de la troisième t̂ache est la transitiontf .
Chaque franchissement detf correspond̀a l’émission d’un paquet de résultats.

a) Montrer que le ŕeseau de Petri de la figure 1 peutêtre une sṕecification de ce système.

b) Analyser ce ŕeseau de Petri par réduction (bien donner les règles), quelles sont ses propriét́es ? Ce
syst̀eme vous paraı̂t-il correct ?

c) On suppose que le fonctionnement du second niveauétant plus lent que celui du premier niveau,
on d́ecide de d́edoubler la t̂ache associée à ce niveau. Comment pourrait-on prendre en compte cette
modification de façon grossière sans rajouter de place, ni de transition ni d’arc au réseau de Petri de la
figure 1. Les propríet́es trouv́ees en b) sont-elles modifiées ?

2) Problème 2 (10 points)

Pouréviter tout probl̀eme de d́ebordement de ”buffer” (ḿemoires tampons entre deux niveaux
et stockant les paquets), on se résoutà sṕecifier le ḿecanisme d́ecrit dans le problème pŕećedent par le
réseau de Petri de la figure 2.

d) Analyser ce ŕeseau de Petri par réduction (bien donner les règles), quelles sont ses propriét́es ? Ce
syst̀eme vous paraı̂t-il correct ?
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FIG. 2 – Ŕeseau de Petri modifié

e) Calculer une base de composantes conservatives positives pour le réseau de Petri de la figure 2.
Montrer que les ”buffers” (celui entre le niveau 1 et le niveau 2 et celui entre le niveau 2 et le niveau 3)
sont borńes et donner la valeur de la borne.

f) Expliquer le r̂ole de la placep9. Que se passerait-il si l’on ne mettait initialement qu’un seul jeton dans
cette place ?

3) Problème 3 (4 points)
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FIG. 3 – Ŕeseau de Petri coloré

On repŕesente le ŕeseau de Petri de la figure 2 par le réseau de Petri coloré de la figure 3. On
prend comme couleurs les noms des niveaux (niv1 et niv3 pour les niveaux 1 et 3,niv21 et niv22 pour
les deux t̂aches de niveau 2) ainsi que les noms des ”buffers” (entrée, 1vers2et2vers3).

g) Donner les sous ensembles de couleurs des places et des transitions, les expressions des matricesid,
precetsuivet le marquage initial.
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Correction

Correction du probl ème 1

a) On peut clairement identifier trois objets (ou trois entités) qui communiquent entre eux par des com-
munications asynchrones. Ceci est identifié par la figure 4 òu nous voyons les trois niveaux du système,
chacun forḿes de deux places et de deux transitions ainsi que les placesp7 et p8 qui correspondent̀a la
communication entre le niveau 1 et le niveau 2 età la communication entre le niveau 2 et le niveau 3
respectivement.
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FIG. 4 – Vue de l’architecture du système

Chaque niveau est constitué d’une t̂ache. La place marquée initialement correspond̀a l’état
inactif (attente de traitement) et l’autre placeà l’état actif (traitement en cours). Nous avons donc l’asso-
ciation suivante :

– placep1 : traitement du niveau 1 inactif (prêt),
– placep4 : traitement du niveau 1 en cours,
– placep2 : traitement du niveau 2 inactif (prêt),
– placep5 : traitement du niveau 2 en cours,
– placep3 : traitement du niveau 3 inactif (prêt),
– placep6 : traitement du niveau 3 en cours,
– placep7 : registre tampon (buffer) de communication entre le niveau 1 et le niveau 2,
– placep8 : registre tampon (buffer) de communication entre le niveau 2 et le niveau 3.
Lors de l’interpŕetation de ce ŕeseau de Petri, pour représenter l’interaction du système avec son

environnement, la réception d’un message est associéeà la transitionta. Ce message est une demande
de traitement associée à un bloc de donńees. A la transitiontf est associée l’émission d’un message
résultat avec un bloc de données d́ecrivant le ŕesultat obtenu. Pour que la transitionta soit franchie, il
faut donc qu’il y ait un jeton dans la placep1 (tâche pr̂ete)et qu’un message soit présentà l’entŕee du
syst̀eme. Le bloc de données associé au message est vu comme un tout autonome et non partitionnable.
Son traitement sera associé à un jeton dans la placep4 pour le premier niveau. Dans le modèle repŕesent́e,
rien n’est dit sur la façon de stocker les messages en attente. On sait seulement qu’il seront traités un par
un par le niveau 1.
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Remarque : Il n’est pas coh́erent d’associer les messages en attenteà la placep1. D’une part cela
voudrait dire qu’il y a toujours un message en attente, et un seul message en attente, dès que l’on frnchit
la transitiontd. D’autre part, cela introduirait une disymétrie entre les niveaux. En effet pour le niveau 2
on distingue bien la placep2 assocíee au fait que le niveau est disponible et la placep7 qui contient les
blocs de donńeesà traiter. Si l’on veut raisonner sous la forme d’un réseau de Petri“autonome”, il faut
imaginer une placepe en entŕee de la transitionta qui contient les blocs de données en entŕee et une place
ps en sortie detf qui contient les blocs de résultats en sortie. Mais alors le problème de savoir comment
les jetons sont introduits danspe et enlev́es deps se posera. Il faut toujourśetablir une d́elimitation entre
la partie du syst̀eme pour laquelle on fait un modèle formel et son environnement.
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FIG. 5 – Ŕeseau de la figure 1 après la premìereétape de ŕeduction

b) La placep4 est substituable. En effet, elle est la seule place en entrée de la transitiontd. Le franchisse-
ment deta est une condition suffisante pour le franchissement detd qui aura ńecessairement lieu ensuite.
De plus le marquage initial de la placep4 est nul (M0(p4) = 0) et la transition de sortie dep4 (td) poss̀ede
au moins une place en sortie (la placep1 par exemple). Donc nous auronséquivalence vis-̀a-vis des trois
bonnes propríet́es.

Il en est de m̂eme pour les placesp5 et p6. Attention il n’en est pas de m̂eme pour les places
p7 et p8 car les transitionstb et tc ont plus d’une place en entrée. Nous obtenons le réseau de Petri de la
figure 5.

Nous observons que, dans le réseau de Petri de la figure 5, les placesp1, p2 etp3 ne sont relíees
au reste du ŕeseau de Petri que par des bouclesélémentaires. Il s’agit de bouclesélémentaires de poids 1
et donc les places seront implicites déǵeńeŕees si leur marquage initial vaut au moins 1. C’est-à-dire si :

M0(p1) ≥ 1 M0(p2) ≥ 1 M0(p3) ≥ 1 (1)

Ces conditions sont remplies. Nous obtenons donc le réseau de la figure 6 qui estéquivalent au ŕeseau
de Petri de la figure 1 vis-à-vis des trois bonnes propriét́es.

tad tbe tcfp7 p8

FIG. 6 – Ŕeseau de la figure 1 après la deuxìemeétape de ŕeduction

Nous observons que, dans le réseau de Petri de la figure 6, les placesp7 et p8 sont substi-
tuables car leur transitions de sortie n’ont qu’une place en entrée. Elles ne sont pas initialement marquées



INSA-DGEI 4GI - 6/04/05 Page 5

(M0(p7) = M0(p8) = 0). Toutefois, si la transition (tbe) de sortie de la placep7 poss̀ede bien une place en
sortie (la placep8), il n’en est pas de m̂eme de celle dep8. En effet la transitiontcf est une transitionpuits
(elle ne poss̀ede aucune place en sortie). Nous pouvons donc par réduction transformer un réseau de Petri
non borńe en un ŕeseau de Petri borné. Remarquons que la transitiontad, en entŕee de la placep7, est une
transitionsource(elle ne poss̀ede aucune place en entrée). Elle peut donĉetre franchie sans condition et
la placep7 ne peut paŝetre borńee. Le ŕeseau de la figure 6 est doncnon borńe. Nous pouvonśegalement
remarquer que l’existence de la transitiontcf fait que le ŕeseau de la figure 6 s’il est vivant, ne peut pas
être borńe. La ŕeduction donne alors le réseau de la figure 7.

tadbecf 

FIG. 7 – Ŕeseau de la figure 1 après la troisìemeétape de ŕeduction

Ce ŕeseau est le réseau complètement ŕeduit. Il est k-borńe, vivant et ŕeinitialisable pour son
marquage initial. Nous d́eduisons donc que le réseau de Petri de la figure 1 estnon borńe, vivant et
réinitialisablepuisque lors de l’́etape pŕećedente nous avions montré que le ŕeseau de la figure 6́etait
non borńe.

Si le ŕeseau de Petri est non k-borné pour son marquage initial, il n’est pas correct. Cela veut
dire qu’il peut y avoir des places où un nombre infini de jetons s’accumulent dans certaines circons-
tances. On pressent que cela peutêtre le cas des registres tampons (buffers)p7 et p8 c’est-̀a-dire que la
communication entre les niveaux 1, 2 et 3 est probablement incorrecte.

En effet, si nous ex́ecutons la śequenceta ; td de façon ŕeṕetitive sans franchirtb, le contenu
en jeton de la placep7 va augmenter ind́efiniment. Si le rythme d’arriv́ee des donńees (franchissement
de ta) est grand et si la durée de l’ex́ecution du niveau 1 est plus petite que celle du niveau 2, alors le
registre tampon (buffer) entre les niveaux 1 et 2 débordera ińeluctablement.

Remarque Dans la figure 6, nous aurions pu d’abord traiter la placep7 comme une place substituable
avec conservation des trois bonnes propriét́es puis remarquer que le réseau obtenu est le réseau de Petri
parenth̀esequi est non borńe. Puis, nous aurions púeliminer la placep8 en sachant que nous n’avions
paséquivalence pour la propriét́e de k-borńe. Nous aurions alors trouvé le ŕeseau de Petri complètement
réduit et le m̂eme ŕesultat que ci-dessus.

c) Si le fonctionnement du niveau 2 est plus lent que celui des autres, pour assurer un débit correct il faut
qu’il y ait deux t̂aches qui travaillent en parallèle (chacune prenant en moyenne un paquet de données sur
deux) pour doubler le d́ebit de ce niveau. Nous obtenons alors le réseau de Petri de la figure 8 qui est une
repŕesentation grossière (abstraite) dans le sens où l’on ne sṕecifie pas comment les messages arrivant
dans le registre tampon (buffer)p7 sont affect́es aux t̂aches du niveau 2. Les deux tâches du niveau 2 sont
en effet non diff́erentíees dans ce modèle du syst̀eme.

Remarque On pourrait envisager une coloration du réseau de Petri pour distinguer les deux tâches.
Mais si l’on ne sṕecifie pas la politique d’affectation des tâches aux blocs de données en attente, cela
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FIG. 8 – Ŕeseau de Petri, avec doublement des tâches du niveau 2

n’apporte pas grand chose (voir le problème 3). Sṕecifier une politique d’affectation nécessiterait en
particulier de conserver la date d’arrivée des blocs de données (c’est-̀a-dire des jetons) dans la placep7

et cela devient vite complexe.

L’analyse par ŕeduction du ŕeseau de Petri de la figure 8 peut se faire en appliquant exactement
les m̂emes r̀egles que celles qui ontét́e utilisées pour la ŕeduction du ŕeseau de Petri de la figure 1. Un
point important est que la condition pour que la placep2 soit implicite d́eǵeńeŕee est que son marquage
initial soit suṕerieur ouégalà 1 (M0(p2) ≥ 1). Comme nous avonsM0(p2) = 2 elle est remplie.

Le réseau de Petri de la figure 8 est doncnon borńe, vivant et ŕeinitialisable. Si, pour un d́ebit
d’arrivée des donńees donńe et des duŕees de traitement des niveaux 1 et 2 donnés, le probl̀eme du
débordement du tampon (buffer)p7 peut sembler ŕesolu, il peut ŕeapparâıtre si l’environnement change
(augmentation du d́ebit d’arrivée des donńees et donńees plus simples entraı̂nant un traitement du niveau
1 plus rapide). Le système sṕecifié continue donc d’être incorrect.

Correction du probl ème 2

d) Consid́erons maintenant le réseau de Petri de la figure 2. La placep4 est substituable. En effet, elle
est la seule place en entrée de la transitiontd. Le franchissement deta est une condition suffisante pour
le franchissement detd qui aura ńecessairement lieu ensuite. De plus le marquage initial de la placep4

est nul (M0(p4) = 0) et la transition de sortie dep4 (td) poss̀ede au moins une place en sortie (la place
p1 par exemple). Donc nous auronséquivalence vis-̀a-vis des trois bonnes propriét́es. Il en est de m̂eme
pour les placesp5 etp6. Nous obtenons le réseau de Petri de la figure 9.
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FIG. 9 – Ŕeseau de la figure 2 après la premìereétape de ŕeduction

Nous observons que, dans le réseau de Petri de la figure 9, les placesp1, p2 etp3 ne sont relíees
au reste du ŕeseau de Petri que par des bouclesélémentaires. Il s’agit de bouclesélémentaires de poids
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1 et donc les places seront implicites déǵeńeŕees si leur marquage initial vaut au moins 1. C’est le cas.
Nous obtenons donc le réseau de la figure 10 qui estéquivalent au ŕeseau de Petri de la figure 2 vis-à-vis
des trois bonnes propriét́es.

tad tbe tcfp7 p8

p9

FIG. 10 – Ŕeseau de la figure 2 après la deuxìemeétape de ŕeduction

Nous observons que dans le réseau de Petri de la figure 10, maintenant, les placesp7 etp8 sont
substituables car leurs transitions de sortie n’ont qu’une place en entrée. Elles ne sont pas initialement
marqúees (M0(p7) = M0(p8) = 0). De plus, ce qui n’́etait pas le cas pour le réseau de Petri de la figure 6,
leurs transitions de sorties (tbe et tcf respectivement) possèdent au moins une place en sortie (p8 et p9

respectivement). Donc nous pouvonséliminer ces deux places et nous aurons un réseau de Petri réduit
équivalent au ŕeseau de Petri de la figure 2 vis-à-vis destrois bonnes propríet́es. Nous obtenons le réseau
de Petri de la figure 11.

p9

tadbecf 

FIG. 11 – Ŕeseau de la figure 2 après la troisìemeétape de ŕeduction

tadbecf 

FIG. 12 – Ŕeseau de la figure 2 après la quatrìemeétape de ŕeduction

Finalement, dans le réseau de Petri de la figure 11, nous pouvons remarquer que la placep9

n’est relíee au reste du réseau de Petri que par une boucleélémentaire de poids 1. Comme son mar-
quage initial est suṕerieurà ce poids, elle est implicite déǵeńeŕee. Sońelimination conduit au ŕeseau de
Petri de la figure 12 qui est un réseau de Petri complètement ŕeduit et qui est donck-borńe, vivant et
réinitialisable. Cette sṕecification est donc maintenantcoh́erenteet le syst̀eme semble, a priori,correct.

e) Construisons d’abord la matrice d’incidenceC du ŕeseau de Petri de la figure 2 et cherchons la base
des solutions de l’équation (inconnuef , T est le symbole de transposition des matrices) :

CT .f = 0 (2)
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C =

ta tb tc td te tf
p1

p2

p3

p4

p5

p6

p7

p8

p9



−1 0 0 1 0 0
0 −1 0 0 1 0
0 0 −1 0 0 1
1 0 0 −1 0 0
0 1 0 0 −1 0
0 0 1 0 0 −1
0 −1 0 1 0 0
0 0 −1 0 1 0

−1 0 0 0 0 1



(3)

Elle n’a aucune colonne ne comprenant qu’une composante différente de źero. Par contre
toutes les colonnes ne comprennent qu’une seule composante non nulle d’un certain signe avec toutes
les autres composantes non nulles du signe opposé. Nous pouvons par exempleéliminer la colonneta et
la lignep4 apr̀es avoir remplaće la lignep1 parp1 + p4 et la lignep9 parp4 + p9 (p4 est l’uniqueélément
non nul positif et les composantes négatives sontp1 etp9).

Comme cela concerne des lignes différentes, nous pouvons sans re-écrire la matrice faire de
même pour la colonnete et la lignep5 (seule composante non nulle négative) apr̀es le remplacement de
la lignep2 parp2 + p5 et celui de la lignep8 parp5 + p8.

Nous obtenons alors la matrice suivante :

C1 =

tb tc td tf
p1 + p4

p2 + p5

p3

p6

p7

p5 + p8

p4 + p9



0 0 0 0
0 0 0 0
0 −1 0 1
0 1 0 −1

−1 0 1 0
1 −1 0 0
0 0 −1 1


(4)

Nous pouvons maintenantéliminer la colonnetb et la lignep7 apr̀es avoir remplaće la ligne
p5 + p8 parp5 + p7 + p8. Comme cela porte sur des lignes différentes nous pouvons avant de re-écrire
la matriceéliminer la colonnetf et la lignep6 apr̀es avoir remplaće la lignep3 parp3 + p6 et la ligne
p4 + p9 parp4 + p6 + p9.

Nous obtenons alors la matrice suivante :

C2 =

tc td
p1 + p4

p2 + p5

p3 + p6

p5 + p7 + p8

p4 + p6 + p9


0 0
0 0
0 0

−1 1
1 −1


(5)

Nous pouvons maintenantéliminer (par exemple) la colonnetc et la lignep5 + p7 + p8 apr̀es



INSA-DGEI 4GI - 6/04/05 Page 9

avoir remplaće la lignep4 + p6 + p9 parp4 + p5 + p6 + p7 + p8 + p9. Nous obtenons la matrice :

C3 =

td
p1 + p4

p2 + p5

p3 + p6

p4 + p5 + p6 + p7 + p8 + p9


0
0
0
0

 (6)

La matriceC3 ayant toutes ses composantes nulles, nous avons obtenu une base des solutions
de l’équation 2, c’est-̀a-dire une base de composantes conservatives positives. Comme cette base aét́e
obtenue en ne faisant que des combinaisons linéaires positives de lignes, il s’agit d’une base de compo-
santes conservatives positives. Elle est formée de quatre vecteurs et est donnée ci-dessous.

B =

f 1 f 2 f 3 f 4

p1

p2

p3

p4

p5

p6

p7

p8

p9



1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 0 1



(7)

Cette base ŕealise une couverture des places (toute place appartientà au moins une composante
conservative positive) et donc le réseau de Petri de la figure 2 est k-borné pour tout marquage initial. Tout
risque de d́ebordement est doncstructurellement́ecart́e. De cette base on peut déduire les 4 p-invariants
suivants :

M(p1) + M(p4) = 1 (8)

M(p2) + M(p5) = 2 (9)

M(p3) + M(p6) = 1 (10)

M(p4) + M(p5) + M(p6) + M(p7) + M(p8) + M(p9) = 4 (11)

De l’équation 11 nous pouvons déduire (les marquages sont des nombres positifs ou nuls) :

M(p7) ≤ 4 (12)

M(p8) ≤ 4 (13)

Cela veut dire qu’au plus 4 données peuvent̂etreà un instant donńe dans chacun des tampons. On peut
donc les dimensionner de façon certaine et simple.

Si l’on dispose d’un ḿecanisme d’allocation de ḿemoire dynamique et que chaque paquet de
donńees demande une place importante en mémoire, on peut remarquer que :

M(p7) + M(p8) ≤ 4 (14)
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et donc qu’il suffit de disposerglobalementde 4 blocs de ḿemoire pour les deux tampons (buffers).

f) Contrairement aux placesp7 et p8, la placep9 ne correspond pas̀a un tampon qui va stocker des
donńees entre les niveaux 3 et 1. Il s’agit d’un sémaphore qui va bloquer le fonctionnement du niveau
1 lorsqu’il y aglobalement4 paquets de données dans le système. Ces paquets sont soit en attente dans
les tamponsp7 et p8, soit en cours de traitement dans les niveaux 1, 2 ou 3. Ce fonctionnement est
formellement d́efini par l’invariant de place 11. En effet nous auronsM(p9) = 0 et blocage de l’entrée
du niveau 1 (franchissement deta) exactement lorsque

M(p4) + M(p5) + M(p6) + M(p7) + M(p8) = 4 (15)

Les bornes donńees par les invariants de places 8, 9 et 10 pour les placesp4, p5 et p6 (traite-
ments dans les niveaux 1, 2 et 3) sont :

M(p4) ≤ 1 M(p5) ≤ 2 M(p6) ≤ 1 ce qui donne M(p4) + M(p5) + M(p6) ≤ 4 (16)

Elle sont donc plus restrictives que celles données pour ces m̂emes places par l’invariant de places 11 :

M(p4) ≤ 4 M(p5) ≤ 4 M(p6) ≤ 4 avec M(p4) + M(p5) + M(p6) ≤ 4 (17)

Cela veut dire que la contrainte d’utilisation maximale des ressources est imposée par le
nombre de ressources disponibles et non par le mécanisme de protection contre les débordements des
registres tampons.

Si l’on ne mettait initialement qu’un seul jeton dans la placep9, l’invariant de places 11 de-
viendrait :

M(p4) + M(p5) + M(p6) + M(p7) + M(p8) + M(p9) = 1 (18)

Les bornes des places concernant les traitements en cours données par cet invariant deviendraient :

M(p4) ≤ 1 M(p5) ≤ 1 M(p6) ≤ 1 avec M(p4) + M(p5) + M(p6) ≤ 1 (19)

On aboutirait̀a la situation absurde où le mécanisme de protection contre les débordements empêcherait
les deux t̂aches du niveau 2 d’être actives simultańement, et m̂eme emp̂echerait tout traitement en pa-
rallèle entre les trois niveaux. C’est tout l’intér̂et de la structure pipe-line qui serait perdu.

Les bornes donńees par leśequations 16 et 17 montrent que le marquage initial de la place
p9 ne doit paŝetre inf́erieurà 4. Il semblerait m̂eme nettement souhaitable de le prendreégalà 6 pour
pouvoir avoir un paquet de données en attente dans chaque tampon et un paquet de données en traitement
dans chacune des tâches (deux tâches pour le niveau 2) du système. En effet, cette situation correspond
à :

M(p4) + M(p5) + M(p6) + M(p7) + M(p8) = 6 (20)

et si l’on met initialement 6 jetons dans la placep9, c’est cette condition qui impliqueraM(p9) = 0 et le
blocage de l’entŕee du syst̀eme (transitionta).
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Correction du probl ème 3

g) L’ensemble des couleurs est donc :

Coul = {niv1, niv21, niv22, niv3, entree, 1vers2, 2vers3} (21)

La placep10 du ŕeseau de Petri de la figure 3 correspond au repliage des placesp1, p2 et p3.
Mais la placep2 contient initialementdeuxjetons qui repŕesentent les deux tâches de ce niveau. Au vu de
l’ensemble des couleursCoul propośe, il est clair que l’́enonće sugg̀ere de diff́erentier ces deux tâches.
Nous aurons donc 4 couleurs pour la placep10 (une pourp1, deux pourp2 et une pourp3).

De par les fonctions associées aux arcs du réseau coloŕe de la figure 3, nous déduisons que les
sous-ensembles de couleurs des placesp10 etp20 ainsi que des transitionstaa et tdd sont identiques. Cela
semble logique puisquep20 correspond au repliage des placesp4, p5 etp6 et que la placep5 peut contenir
deux jetons. La transitiontaa correspond au repliage des transitionsta, tb et tc et la transitiontdd a celui
des transitionstd, te et tf . Nous avons donc :

Csec(p10) = Csec(p20) = Csec(taa) = Csec(tdd) = {niv1, niv21, niv22, niv3} (22)

La placep70 correspond au repliage des placesp7, p8 et p9. L’ énonće sugg̀ere clairement de
coder directement ces places (p7 par1vers2, p8 par2vers3 et p9 parentree) et de ne diff́erentier ni les
4 jetons dans la placep9 ni les paquets de données dans les tamponsp7 etp8 qui seront tous traités de la
même façon dans cette représentation abstraite. Nous avons donc :

Csec(p70) = {entree, 1vers2, 2vers3} (23)

Pour exprimer la fonction (d́ecrite par une matrice)id, prenons par exemple le cas de l’arc
(p10, taa). Les lignes de la matrices sont leséléments deCsec(taa) définissant les diverses manières de
franchir cette transition. Les colonnes sont leséléments deCsec(p10) décrivants les couleurs des jetons
pouvant̂etre dans cette place. La matriceid associèa chaque façon de franchir la transitiontaa les jetons
consomḿes dans la placep10. Nous avons :

id =

niv1 niv21 niv22 niv3
niv1

niv21
niv22
niv3


1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 (24)

Les autres fonctionsid sont toutes identiques puisqu’elles sont associées̀a des arcs (ind́ependamment
de leur orientation) reliant des places et des transitions qui ont toutes le même sous ensemble de couleurs
(celui donńe par l’́equation 22.

Il n’en est pas de m̂eme pour les arcs entrant et sortant de la placep70. La fonctionprec
décrit les jetons consomḿes par les transitionsta, tb et tc dans les placesp9, p7 et p8 respectivement.
La fonctionsuiv décrit les jetons produits par les transitionstd, te et tf dans ces m̂emes places. Les
lignes des matrices sont les mêmes que pour la matriceid puisque ce sont leśeléments deCsec(taa) et
deCsec(tdd). Par contre les colonnes sont leséléments deCsec(p70). Nous avons :
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prec =

entree 1vers2 2vers3
niv1

niv21
niv22
niv3


1 0 0
0 1 0
0 1 0
0 0 1

 (25)

suiv =

entree 1vers2 2vers3
niv1

niv21
niv22
niv3


0 1 0
0 0 1
0 0 1
1 0 0

 (26)

Remarque : Même si l’on s’est donńe la potentialit́e de diff́erencier les deux tâches du niveau 2 (niv21
etniv22), les matrices ci-dessus ne le font pas puisque les lignes correspondantà ces deśeléments sont
les m̂emes. Comme dans le réseau de Petri ordinaire, on ne spécifie pas comment seront choisis les
paquets dans la placep7 pour les affecter aux deux tâches.

Le marquage initial est le suivant (donné sous la forme d’une somme formelle de couleurs) :

M0 =
p10

p20

p70

 1× niv1 + 1× niv21 + 1× niv22 + 1× niv3
0

4× entree

 (27)


