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Introduction

De nos jours les systemes informatiques sont devdiune grande complexité. En
plus les systémes dynamiques ne peuvent pas @triésdgn ne prenant en compte que leurs
états initiaux et finaux. En effet, on doit tenimgpte de leur comportement permanent qui est
une séquence d'états, pour qu'on puisse parlee description bien fondée. Parmi le grand
nombre des techniques formelles qui ont déja épquees pour spécifier, analyser et vérifier
ce genre de systemes, les réseaux de pétri soatdas plus utilisés

Les réseaux de pétri offrent un outil forf@&mantique et Mathématique) et une bonne
représentation graphique qui permettent de modéditad’analyser les systemes discrets,
particulierement les systemes concurrents et géeall La facette graphique des réseaux de
pétri, nous aide a comprendre aisément le systéowéliné. Par ailleurs, leur puissance
d’expression mathématique permet de simuler desitast dynamiques et concurrentes.
L’intérét majeur de ces réseaux réside dans lewssilplité d'analyser les systemes
modélisés, grace aux modeles de graphes et auk@tialgébriques (aspect mathématique).
Les réseaux de pétri sont des outils de modélisatitlisés généralement en phase
préliminaire de conception de systéme afin de séalieur spécification fonctionnelle,
modélisation et suivre leur évaluation. Grace & Epressivité et a leur souplesse, ils sont
utilisés dans une large variété de domaines. is\@igent notamment : La modélisation des
systemes informatiques, I'évaluation des perforreames systemes discrets, des interfaces
homme-machine, la commande des ateliers de faiorgcda conception de systémes temps
réel, la modélisation des protocoles de commuminaét la modélisation des chaines de

production (de fabrication), les systemes distribetd’architecture des ordinateurs, ... etc.
1. Définition de RdP

Un Réseau de Pétri (RDP) est un graphe coéng@sleux sortes de nceuds :

& Les places :(représentées par des cercles) qui permettenedarigtion des états
(conditions), possibles du systén Ny

@ Les transitions : (représentées par des barres) qui permettent daripgon des
événements ou les actions qui causent le changetediétat. . |

& Satisfaction d'une condition: modélisée a I'aidm §eton 3

& Condition vraie 3

& Condition fausse ‘
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Les Réseaux de Pétri offrent une descripfion systeme en faisant une distinction
claire entre l'aspect statique et I'aspect dynamjoielle que sa représentation graphique
facile et compréhensible par les utilisateurs. nalgse d’'un réseau de Pétri peut énoncer des
caractéristiques importantes du systéme concersantstructure et son comportement
dynamique. Les résultats de cette analyse sorgagipour évaluer le systeme et en permettre
la modification ou I'amélioration. La figure suiv@nreprésente la méthode générale de

modélisation :

Svste Modélisation Modele en
¥RIRIE = | réseau de Petri
Revision Analyse

Propriétés de
la modeélisation
(du systeme)

Figure 01: Méthode générale de modeélisation et d’analysédasr les réseaux de pétri.

» , Concepts de base pour les RDPIL existe trios concepts de bas®ENMOUSSA,
HOUIDI ; 2015]

- Condition : Une condition est un prédicat ou une descripti@igiee d'un état
du systéme. Une condition peut étre vraie ou faudeseétat du systeme peut
étre décrit comme un ensemble des conditions.

- Evénement :Les événements sont des actions se déroulant elagsteme. Le
déclenchement d'un événement dépend de I'étatstinsy.

- Déclenchement, pré-condition, post-condition Les conditions nécessaires au
déclenchement d'un événement sont les pré-conglitida I'événement.
Lorsqu'un événement se produit, certaines de sesqnditions peuvent cesser
d'étre vraies alors que d'autres conditions, appelgost conditions de

I'événement, deviennent vraies.

</
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1.1. Aspect structurel
1.1.1. Formellement
Un réseau de pétri est défini par un quddtigN = (P, T, E, S) Ou :

®» P=(pl, p2,.... pm), un ensemble fini de places.
» T=(t1, t2,.... tm), un ensemble fini de transitions.
® E la fonction d'incidence avant (forward functiomglient des transitions a des

places, E:P* P N
®» S la fonction d’incidence arriére (backward fuon)i relient des places a des

transitions, S:P* P N

# L’ensemble de places et 'ensemble de transition disjointsP n T = ® [Bah05]

1.1.2. Représentation graphique

Un réseau de Pétri est représenté par yshgrarienté composé d’arcs reliant des
places et des transitions .Deux places ne peuventdaiées entre elles, ni deux transitions.
[Wiki] . Les places peuvent contenir des jetons .la bigtan des jetons dans les places est
appelée le marquage du réseau de gétnimond04]. Les places : sont représentées par des
cercles qui contiennent des jetons. Et les tramsti sont représenter par des rectangle et

représentent des événements.

Il'y a deux types de transition soit une place wers transition, soit une transition vers

une place et La figure suivante nous montre cettiem :

]
kUne place a une transition Une transition a une placs

Figure 02 : Les différents types de transition.

Le tir d’une transition conduit au changent d’état du réseau. Ce tir correspond a des
mouvements de jeton d’'une place d’entrée vers late gle sortie de la transition.
La figure suivante représente un exemple « Modébpédations sur deux entiers
naturels » : Soieml etn2 deux entiers naturels. On veut modélisaddition de ses deux

entiers par un RDP.
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Figure 03 : Exemple d’addition de 2 entiers par un réseauade. P

L’état du systéme est caractérisé par :

# Le nombrenl a l'instant initial (nombre de marques danslé&@P1)
# Le nombren2 a linstant initial (nombre de marques danslé&@P2)

# La sommanl +n2 a linstant final (nombre de marques dans lagR38)

L’état du systéme va évoluer quand :

# Une marque est enlevée ®d pour étre placée darR3 (franchissement de la

transition T1)
# Une marque est enlevée @2 pour étre placée dar®3 (franchissement de la

transition T2)
1.2. Aspect comportemental

1.2.1. Marquage

Un réseau de pétri margest définie par le couple {R, M}, ou R est un réseke
pétri, et M : P->N est une application appelédaction de marquage qui associe a chaque
place de R un nombre de jetons. L’état d'un réssaisouvent appeldarquagedu réseau.

Un réseau de Pétri marqué est donn&palP, T, W, M0) ou MO est le marquage initial.

Le comportement d'un réseau de Pétri marqué asi gaf uneregle de franchissement

®» Notion de changement d’état (régle de franchiss€menn changement d’étaest
dénoté par un mouvement de jetons (points noirplates d’entrée vers des places de
sortie d’'une transition. Ce mouvement est causdepfaanchissement d’'une transition
[RDP]. Le franchissement est conditionné par la préselecjetons dans les places

d’entrée de la transition, chaque place contienhambre entiers positive ou nul de

marques ou jetons

&
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Ci-dessous un exemple de marquage est schématiseé :

o : N
S 1o

Ko
_J |

Figure 04: Le marquage.

1.2.1.1. Marquage accessible

L’ensemble des marquages estséeible Mi qui peuvent étre atteint par le
franchissement d’'une S a partir du marquage inMal *M0 = {Mi tel que Mi[s >Mj]}

Comme il est représenté par 'exemple suivant :

4 % N

Tll

b b

Figure 05 Ensemble de marquage.

*MO0={M0O M1 M2 M3} avec MO=[1 0 O 0]; M1=[0 D 0] ;M2=[0 01 0] ;M3=[0 0 0 1].
1.2.1.2. Graphe de marquage accessible

On utilise le graphe de marquagendua nombre de marquages accessibles est fini.
Exemple : dans cet exemple nous montrons le marquage doleesst son graphe

correspondant.

E’J
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54 Le graphe de marguegrrespondant :

T1

T1 T2

o o ok
O O P O
o B O O

T2 T3 —

L » O P O O

T3

Figure 06 :Le graphe de marguage accessible.

1.2.2. Franchissement d’'une transition

En peut dire qu’'une transition est frdssable si toutes les places d’entrée de la
transition contiennent au moins un jeton. Le frasgdment consiste a retirer un jeton de
chacune des places d’entrée et a rajouter un getdracune des places de sortie de la méme
transition. Si dessous on a un exemple concretlesuranchissement d’'une transition.
[RDP]. Exemple :le franchissement d’une transition source consstajouter un jeton a

chacune de ces places de sortie comme il est péédans cette figure :

/ Avant Apres \

Franchissement Franchisséme

\ M,=(1,2,1,00 == M, = (0, 1,2,1)j

Figure 07 : Le franchissement d’une transition.

# Les regles générales d'évolution temporelle d'un s@au de Pétri

Les régles générales d'évolution des résdauetri marqué simple sont les suivantes :
A. Une transition est franchissable ou sensibiliséecncore validée lorsque chacune des

places en amont posséde au moins un jeton.

</
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B. Le réseau ne peut évoluer que par franchissemem deule transition a la fois, transition
choisie parmi toutes celles qui sont validées anstant.

C. Le franchissement d'une transition est indivesigtl de durée nulle.

Si une transition est validée, cela n'impligue pa%lle sera immeédiatement franchie. Ces
regles introduisent en effet un certain indétersmre dans I'évolution des réseaux de Pétri,
puisque ceux-ci peuvent passer par différents ékans I'apparition est conditionnée par le
choix des transitions tirées. Ce fonctionnementésgte assez bien les situations réelles ou

il n'y a pas de priorité dans la succession deseiénts. [KaiserO1]
1.2.3. Séquence de franchissement

Dans un réseau de pétri une séquemdmdchissement S est une suite de transition
Ti, Tj,....,Tk qui peuvent étre franchis successieama partir d’'un marquage donné. Une

seule transition peut étre franchie a la fois.

On note : Mi[S>Mj] ou Mi[S>M|] a partir du marquage Mi, le franchissement de |
séquence S aboutit au marquage Mj. Exemple : TEetTZ1 T3 sont deux séquences de
franchissement. [RDP]

MO [T1 T2>M1] et MO [T1 T3>M2] avec M1=[00 1 0]tet M2=[0 00 1] t.

P1

T1

T2 T3

Figure 08 : Une séguence de franchissement.

2. RdP autonomes et non autonomes

2.1.  Un RdP autonome :décrit le fonctionnement d’un systeme qui évoleefat;on
autonome, ¢ a-d dont les instants de franchissemersont pas connus, ou pas
indiqués. (Exemple : Le cycle des saisons. Le moéndenpassage de I'été a

'automne est inconnu.).

O
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.
= automn e

& T1
(o

T T=Z
P P3
printemp= T= hiwver

Figure 09 : RDP Autonome

2.2.  Un RdP non autonome : décrit le fonctionnement d’un systeme dont I'évialn
est conditionnée par deévénements externeu parle temps (Exemple :
Démarrage d’'un moteur). Un RdP non autonome esttBgnisé et/ou Temporis

3. Réseaux de Pétri particuliers

3.1. Graphe d'état: Un réseau de Pétri non marqué est un graphe csi et
seulement sioutetransition a exactemenhne seule place d’enti et une place de

sortie .Exemple les transitions T1, T2, T3, T4 et Tpossede ne place d’entrée
et une seule place de so. [Kurt03]

Commeé est détaillédans cette figure :

4 )

P1

T5I
I-

- /

3.2. Graphe d’événemen : Un réseau de Pétri est un graphe d'événessi et

Figure 10 : Graphe d’état.

seulement sthaque placposséde exactemeamte seule transition d’ent et une

seule transition de sor comme il est schématisé ci-dessou$KurtO3]
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Exemple

¥ A

Graphe d’événement non un graphe d’événeame non un graphe d’ eveneme

Figure 11 : Graph d’événement.

3.3. RDP sans conflit: En dire qu'un RDP est un réseau sans conflit seelement

si chaque place a au plus une transition de stfticRDP avec conflit est un
réseau qui possede donc une place avec au mairgrdasitions de sorties. Un
conflit est noté : [Pi {T1,T2,..... ,Tn}] ; avec TIZ,....,Tn étant les transitions de

sortie de la place Pi. Comme il est montré daffiglae 11 [Kurt03]

%@ A

Sans conflit avec conflit [P1, {T1, T2}/

Figure 12: Graphe RDP sans conflit.

3.4. RDP achoix libre :Un RDP est a choix libre est un réseau dans lquuel tout
conflit [Pi, {T1, T2,.... Tn}] aucune des transitioi4, T2,.... ,Tn ne possede
aucune autre place d’entrée que Pi. Comme il gstreg dans la figure 13.
[Kurt03]
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[% _ZC) |
[ ] L
T1 T2 T1 T2

\ Avec conflit sans choix libre Avec conflit avec choix IibD

Figure 13: RDP avec choix libre.
3.5.  RDP simple :Un réseau de Pétri simple est un RDP dans letpagjue transition
ne peut étre concernée que par un conflit au plisgu’il est présenté dans la
figure 14. [Kurt03]

%M

\ Avec conflit sans choix libre simple avec conflit avec choix libre n

Figure 14: RDP simple.
3.6.  RDP pur: Un RDP pur est un réseau dans lequel il n’exissedeatransition

ayant une place d’entrée qui soit a la fois plazsdattie de cette transition.
[Kurt03]

~

T1

P2

Non pur /

Figure 15: RDP Pur.
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3.7. RDP géneéralisés Un RDP généralisé est un RDP dans lequel des frodasbres
entiers strictement positifs) sont associés ang.&i un arc(Pi,Tj) a un poids K :
la transition Tj n’est franchie que si la placep@sséde au moins K jetons. Le
franchissement consiste a retirer K jetons de #&elPi. Si un arc (Tj,Pi) a un
poids K :le franchissement de le transition rajdgtgtons a la place Pi. Lorsque

le poids n’est pas signalé ,il est égal & un ptaudé [Kurt03]

Comme il est exprimé dans la fegsuivante :

K Avant franchissement Apres franchissement j

Figure 16: RDP généralisé.

3.8. RDP a capacités :.Un RDP a capacités est un RDP dans lequel des itzpac
(nombre entiers strictement positifs) sont assgcée places. Le franchissement
d’une transition d’entrée d’'une place Pi dont lpaxité est cap(Pi) n’est possible
que si le franchissement ne conduit pas & un nodwjetons dans Pi qui est plus
grand que cap(PjKurt03] Exemple :le franchissement de Ti conduit a 3 jetons

dans P2 d’'ou T1 ne peut plus étre franchie.

[
P1 9 P1 m

T 71 71

P2 . cap(P2)=2 P2 cap(P2)=2 P2 cap(P2)=2

Figure 17 : RDP a capacité.

~
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3.9. RDP a priorités : Dans un tel réseau si on atteint un marquage tlpdusieurs
transitions sont franchissable, on doit franchitrensition qui a la plus grande
priorité. Dans I'exemple suivant on a présenté WPRa priorite. Comme le

schématise la figure suivantéKurt03]

Exemple :

4 : w0

T1 T2 T1 T2
——

PZQ P3 P4 P2 P3 P4
\ Avant franchissement Apreés franchissement /

Figure 18 RDP a priorité.

3.10. RDP sans boucle Un RdP sans boucle est tel qu’il existe une traorsitj et une

place Pi qui est a la fois place d’entrée et pteesortie de Tj, alors Tj a au moins

\

Figure 19 RDP sans boucle.

une autre place d’entrée.

3.11. RdP a arcs inhibiteurs :Un arc inhibiteur est un arc orienté qui part d'plaee
pour aboutir & une transition (et non l'inversen $xtrémité est marquée par un
petit cercle. La présence d'un arc inhibiteur eatre place Pi et une transition Tj
signifie que la transition Tj n'est validée quéagplace Pi ne contient aucun jeton.

Le franchissement de la transition Tj consistetidareun jeton dans chaque place
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située en amont de la transition a I'exceptioradadce Pi, et a ajouter un jeton

dans chaque place située en aval de la transition.

ansition Transition

aRchissable Non Franchissable

Figure 20 :RdP a arcs inhibiteurs

3.12. RdP continu : Leur particularité est que le marquage d’une p&stain nombre

réel (positif) et non plus un nombre entier.
4. Les difféerents types de réseaux de pétri

Il existe plusieurs types de réseaux de p@s citons en particuliers :
4.1. Les réseaux de pétri temporisé

Un réseau de pétri ordinaire est déoré relation de causalité entre des évenements.
Un événement «a» est la cause de «b », a préoefmurs «b » «a» et «b» sont
ordonnés dans le temps .le temps est pris en conepteaniere qualitative. Des approches
vont étre présentées si apres elles permettentreledne en compte le temps de facon
guantitative. Le temps est directement associéseau de pétri, il fait partie du contréles au
lieu d’étre rejeté dans la partie donnée de fagonstructurée. [Valette02]

# Temps associé a une place

Pour une place représentant une activigdagit simplement de noter la durée de cette
activité. On peut considérer, gu’en fait, la plaomcernée éclate en une séquence « place-
transition-place ». La premiere place correspotidcéivité en cours, la transition correspond
a l'événementtemps écouléet la derniére place correspond a une attente tiglén
(synchronisation avec d’autres activités) apreBnlale I'activité (figure 2.19). Pendant que
I'activité est en cours le jeton ne peut étresdilpour franchir une transition. On dit qu’il est
non disponibleUne fois I'activité terminée, le jeton devientglsible et la transition t2 peut

éventuellement étre franchie.

B
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| | m
Tl l
I Duréel P indisponible
Duréel ) P = J
l T2 l
Py disponible
T
T2

Figure 21: Temps Associé a une place.

# Temps associé a une transition

Cette association n'a de sens que si lasitian est interprétée comme une activité
(interruptible) et non comme un événement insténtadette transition est éclatée en une
séquence « transition-place-transition ». La presni&ansition correspond a I'événement
instantané de début d’activité (on enleve tousjdésns), la place sert a mémoriser I'activité
courante et la derniére transition correspond #tiémentinstantanéde fin d’activité (met les
jetons dans les places de sorties).

Le franchissement de la premiére transition suileplace pi de la forme éclatée correspond
a la réservation des jetons (les jetodservése peuvent plus étre utilisés pour franchir urteeau

transition que T). Aprés le franchissement de laxglame transition les jetons sont libérés.

P1
Pl i

| | Reéservation
Ir pour T

Figure 22: Temps Associé a une transition.
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4.2. Les réseaux de pétri stochastiques

Les réseaux de pétri stochastique ont été intreghat Natkin[Natkin80] et Molloy
[Molloy81] afin de répondre a certains problémes d’évolutipmantitative des systémes
informatique industriels. Dans les réseaux de p&ichastique, les délais associés aux
transitions sont aléatoires contrairement aux dudé&erministes et constantes associées aux
RDP temporisés. Ces temps sont modélisés par dexbles aléatoires dont la loi la plus
courante est la loi exponentielle qui permet d’apper le graphe des marquages a un
processus markovien homogéne. Les réseaux despmthiastiques sont tres utilisés en sdreté

de fonctionnement.

4.3. Les réseaux de pétri colorés

Les réseaux de pétri colorés facilitenodélisation de systéme de grande taille. lls
présentent un grand intérét pour modéliser certgyagemes complexes. Le principe consiste
a représenter I'information par les ensembles pla@rque. Aux marques de chaque place
sont associées une couleur (ou identificateur)fraechissement de ces marques peut étre
effectué de plusieurs maniéres en fonction desecwsilassociées aux transitions. La relation
entre les couleurs de franchissement et le marqualpeés est définie par des fonctions
associées aux arcs. Ce type de réseaux de pétrogsiintéresse dans notre travail et la partie

suivante montre d’une fagon explicite les RDP Gedor

{ca», <bs]

Figure 23: RdP (gauche) et RdP coloré (droite).
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4. Représentation matricielle :

Une représentation matricielle d'un RdP est pedeetimplifier les taches d'analyse et
de vérification effectuée sur un modéle RdP. Agir sne représentation graphique
d'un modele RdP est une tache délicate en le camipavec une représentation
matricielle. Il est possible de représenter la fmmcW (fonction de poids) par des
matrices/EIMansouri; 2009].

A- Matrice Post-incidence: contient le nombre de marques déposées dansspilll
franchissement de la transition tj. C'est uneric&h x m telle qu@ost(i,j)= W( tj,

pi) avec n le nombre de places et m le nenmtdw® transitions dans le RdP.

Post =

T1T2------ m
P1 Chaque élément de cette matrice Post (Pi, Tj)
capend au nombre de jetons a rajouter dans Pi en
richissant Tj. Exemple : la matrice Post-inciderste e
P2
Pn\_ _

(=) TL T2 T3 T4
T p1(0 0 0 X
- p2l 10 0 O
¢ p3l 10 0 0
_ p4dl 01 0 O
- p5.0 0 1 O

B- Matrice Pré-incidence: C'est la matrice m x n a coefficients dahtelle que
pré (i,j)= W(pi, tj) indique le nombre de marques que doit contenpldae pi pour
gue la transition tj devienne franchissable. nnlambre de places et m le nombre
de transitions dans le RdP.

Pré =

\16)

B
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- T1T2------ Tm\
P1 Chague élément de cette matrice Post (Pi, Tj)
corresdau nombre de jetons a enlever dans Pi en
franchissant Tj
P2 Exemple : la matrice Pré-incidence est :
Pn \_ J
T1 T2T3 T4
pl 1 0 0 0
p2 01 0 O
p3 00 1 O
p4 00 0 1

~p5 00 0 VY
C- Matrice d'incidence : C'est une matrice a n ligne et m colonagsc n le
nombre de places et m le nombre de transitdans le RdP. Elle peut étre

calculée comme suit: C = Post - Pré =

T1T2------ T,
P1
P2
P~ -

Chague élément de cette matrice C(Pi, Tj) cormned@u nombre de jetons a rajouter
moins celui a enlever dans Pi en franchissant.
Le marquage d'un réseau de pétri est représenténpaecteur de dimension m a

coefficients dans N. La regle de franchissemem ddseau de pétri est définie par :
M (p) =M (p) + C (p, 1).

. Propriétés des réseaux de Pétri

RdP Borné :
- Une place Piest dite bornée pour un marquage initial MO sirptaut
marquage accessible a partir a partir de MO le merde jetons dans Pi est

fini.

<
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- Un RdP est bornépour un marquage initial MO si toutes les placests
bornées pour MO. Si pour tout marquage M apparteraelensemble des
marquages accessibles a partir de MO (noté *M0OR d(Pi)< K ou K est un
nombre entier naturel, on dit que Pi est K-bofida propriété est vraie pour
toute place on dit que ¢edP est K-borne

5.2.  RdP sauf: C’est un RdP 1-borné (ou binaire).
5.3.  Vivacité :

- Une transition Tj est vivante pour un marquage initial MO si pour tout
marquage accessible ME *MO, il existe une ségquence de franchissement S
qui contient Tj a partir de Mi (c-a-d il subsistdrajours une possibilité de
franchir Tj).

Exemple :
Sur I'exemple suivant les transitions T2 et T3 somantes alors que T1 ne

I'est pas ! En effet, elle est franchissable umaeret au démarrage.

- Un RdP est vivantpour un marquage initial MO si toutes ses trams#isont
vivantes pour MO (c-a-d aucune transition ne seamajs définitivement

infranchissable).
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- Quasi-vivacité: Une transition Tj est quasi vivante pour un ro@ge initial
MO, s'il existe une séquence de franchissementantient Tj a partir de MO.

Un RdP est quasi vivant si toutes ses transitions guasi vivantes.

Blocage: Un blocage (ou état puits) est un marquage telugune transition n’est
validée.
* Un RdP est dit sans blocage pour un marquagelitlO si vV marquage

accessible Mie *MO, il est sans blocage.

P1

Interprétation :
La vivacité indique que le systéme représenté as blocage, mais également qu'il
n'existe pas de branche morte dans le modéle gmaphldonc pas de spécification

incompléte.

@
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6. Méthodes d’analyse des réseaux de Pétri

La modélisation d'un systéme doit permettre I'apalyle ses propriétés. Les réseaux

de pétri offrent des techniques d'analyse puissamieur valider des modéles de

comportement de systémes a événements discretsi. & techniques, nous citons le graphe

de marquages, I'équation de matrice et la reductesréseaux de péfehri ; 2010].

Le graphe de marquage Il s’agit de construire le graphe de tous lesquages du
réseau. Les propriétés sont par la suite déduife® qux techniques de la théorie des
graphes.

L’équation de matrice : Cette méthode consiste a trouver une représentation
matricielle du réseau, les techniques d'algebemime permettent alors d’obtenir les
propriétés du réseau.

La réduction des RdPs :Pour l'analyse des propriétés d'un RdP de taille
significative, l'utilisation du graphe de marquame de I'équation de matrice s’avere

insuffisante. L'objectif de la technique par rédotest de présenter des régles
permettant d’obtenir a partir d'un RdP marqué, ulPRnarqué plus simple, avec un

nombre réduit de places et de transitions.

La puissance des réseaux de Pétri résidel@aitence d’'une batterie d’outils d’analyse

tels que

+ INA ( Integrated Net AnalyzgfINA]
+ PEP Programming Environment based on Pétri h¢lep]

+ TINA[Tina, etc. ...

B



