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Streszczenie; M artykule przedstawiono podstawowe zwiazki

is-

tniejace miedzy modelem systemu wspétbieznego a procesami prze-
biegajacymi w tym systemie. Rozwazania przeprowadzono w zakresie
terminologii sieci Petriego. System opisany zostat za pomoca mai—

kowanej sieci Petriego, za$ procesy zdefiniowano w terminach s

ci zdarzen i odwzorowania tej sieci w sie¢ modelujaca system.

ie-

Summary; This paper deals with some basic relationships bet-
ween model of concurrent system and processes running on the sys-
tem. In terms of Petri nets these relationships are considered.

The system is described by marked Petri nets. The processes
defined in the terms of occurrence nets and morphism from an
currence net to the net modeling the system.

are
oc-

Pe3K»Me: B CTaTbe npencTaBJieHbi 3aBWCHMocTM Mexcay Monejno napan-
nejibHot? cucTeHhi m npoueccawn npoTenaiouiwMM b cucTeMG. Paccv>KX]eHWFl
npoBeueHbi ¢ noMombio ceTeBbix MOneneH Tuna HeTpw. CucTeMa onucaHa

c ncnonb30BaHMeM MapnnpoBaHHOH cgtvj rieTpn. npoueccbi onpeueneHbi

b

ttopne ceTH cofihiTMR w oTo6pa«eHMFl 3toR ceTw b ceTb MOflewpyjoinyio

cHCTewy .

1. Wstep

Problemy zwiazane z analiza systeméw wymagaja znajomos$ci zwiagzkoéw

pomiedzy strukturalnymi wkasnosciami systemu a procesami przebiegajacymi

w tym systemie. Prowadzone rozwazania w tym zakresie wymagaja,aby
i procesy bydy wyrazone w terminach tego samego formalizmu. Forma
takim,nadajacym sie do wykorzystania,sa sieci Petriego C33-
Modelowanie systeméw wspodbie2nych za pomocg markowanych sieci
go umozliwia w precyzyjny sposob specyfikacje wspétbie2nosci oraz

system
lizmem

Petrie-
pogla-

dowa interpretacje graficzng. W sieciach tych przejscia reprezentuja zda-

rzenia, natomiast czas ich palenia jest czasem trwania zdarzenia.

Wza-

Jjemne relacje miedzy przejsciami okreslaja strukture sterowania systemu.

Procesy generowane przez system.bedace jednoczes$nie realizacja

kon-

kretnej sieci markowanej,opisane sg za pomoca sieci zdarzen. Elementy

sekwencyjne procesOw reprezentowane sg za pomoca sekwencyjnego +4ancucha

zdarzen, natomiast elementy wspétbiezne opisywane sa relacjag wspotbie-

Znosci. Modele takich proceséw bazuja na czesciowo uporzadkowanych

zbio-

rach warunkéw i zdarzen . Zbiory takie, spe#niajace aksjomaty wspotbie-

znosci, sg podstawowymi elementami konstrukcji modeli procesoéw.
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2. Definicje 1 oznaczenia

Definicja i. Markowana sie¢ Petriego jest uporzadkowang czwérka
h - (P,T,F,Mc). P - zbidér miejsc. T - zbior przejs¢, F £ (PxT)U(TxP) -
zbiér lukéw (relacja przeptywu, dom (F)ucod (F)*=TuP) M~:P =* <0,1} —funkcja
markowania poczatkowego (znakowanie poczagtkowe).
Miejsca oznaczaja stan modelowanego systemuj natomiast przejscia zda-
rzenia w tym systemie. Oznaczmy przez *x = {y”~uT 1(y.x)eF} oraz przez
= {yePuT j(x,y)”r> odpowiednio zbidr poprzednikéw oraz nastepnikéw ele-
mentu x~uT. Zaktadamy, Ze P,T sa zbiorami skohczonymi oraz V teT, *&=f0.
Przejscie teT jest przygotowane do palenia przez znakowanie fi,co zapisu-
jemy MCt>fjezeli V- pe*t. M(p)>l. Markowanie M" osigga sze¢ z markowania M
przez zapalenie przejscia t,co zapisujemy w postaci M[t>M". Wartos¢ tego
markowania wynosi M"(p) = M(p)-1 dla pe*t, M"(p) » M(p)+1l dla p«t* oraz
M*() = M(p) w pozostatych przypadkach.Sekwencje 6 = MAt hMEAMALL W,
n>1 nazywamy sekwencja palenia,. jezeli istnieja markowania Mitakie, Ze
m i=1,2,...,n)] przez oznaczamy nieskonczong sekwencje
palenia.
Definicja 2. Siecia zdarzen nazywamy uporzadkowanag tréojke Af=(B,E,F").
B -zbidér warunkéw, E -zbidr zdarzen, F "-acykliczna relacja wprowadzajaca
czesciowe uporzadkowanie na zbiorze BuE, V Xx,yeBuE,xF "y-*x<y.
F reprezentuje przyczynowa zalezno$¢ wystepowania zdarzehn. Elementy
fceE nie posiadaja rozgatezien,tj.Y beB: b ], |b* |<1l.

Elementy wspotbiezne

W ogélnosci opis zachowania sie systemu zadanego siecia h poprzez po-
danie sekwencji palenia 6 jest niewystarczajacy.Pojedyncza sekwencja pa-
lenia nie zawiera informacji o wzajemnej, przyczynowej zaie2nosci pomie-
dzy poszczegélnymi przejsSciami. Wprowadzenie pojecia procesu jako reali-
zacji sieci markowanej M daje pedniejszy opis zachowania sie systemu [1].

7 punktu widzenia definicji sieci N ka2da sekwencja palenia ¢ sieci
M reprezentuje ciag wystepowania zdarzen i warunkéw powodujacych poja-
wienie sie tych zdarzen. Tym samym elementy beB oraz e¥. sieci A repre-
zentuja odpowiednio elementy p«P oraz teT sieci H. Ze wzgledu na rela-
cje F' (<=) sie¢ N stanowi strukture (X,<s) czesciowo uporzadkowanego
znioru X=BIE. Na elementach zbioru X zdefiniowana jest relacja wspo6tbiez -

nosci w spos6b nastepujacy £0 ={(X,y)eXxX

tI-Y zeX\C 3 yeC : -i(y co z) oraz przez (B-ciecie): zbiér C zawiera
tylko elementy zbioru B
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A, Steeipwy model proceséw wspétbieznych

Przyjety model sieciowy procesu winien w spos6b mozliwie doktadny
odzwierciedla¢ whasnoséci systemu, z drugiej jednak strony powinien za-
wiera¢ niezbedne informacje do ewentualnej rekonstrukcji systemu. W zwig-
zku z tym proces bedacy realizacja sieci M definiowany jest w terminach
odwzorowania sieci zdarzen N w sie¢ M.

Procesem systemu zadanego siecia tf=(,T,Fj,Mo) nazywamy pare P=(N,p),
gdzie N=(B,E,F") jest siecia zdarzen, p:BuE < SuT jest odwzorowaniem
sieci zdarzen w bazowg strukture sieci H.

W pracy CU podane sa formalne zaleznosci, ktére musza spedniaé za-
réwno sie¢ Ngak i odwzorowanie p, a ktoére tutaj =zostang podane w wer-
balnej postaci. Warunki beB oraz zdarzenia eeE sieci N reprezentuja
odpowiednio miejsca p&> oraz przejscia teT sieci M, poczatek realizacji
procesu okreslony jest poczatkowym zbiorem B" i markowaniem poczatkowym
M~Ajoraz otoczenie (zbidér miejsc) kazdej tranzycji teT jest zachowane
wzgledem odwzorowania p.-

Powyzsza definicja procesu P wymaga takze uzupednienia o pojecie
dyskretyzacji ( dekompozycji ) sieci zdarzen w 4ancuch podsieci.

N|:<P ‘.E iF ") jest podsiecia N2: (B2.E2,F2*), jezeli BlsBz,} Elf\ o F'lsF'2
oraz VT* x,yeBluEl,»Vlze:BZIzE o xFZ'z F2’y zSElulB . Sie¢ zdarzen N stanowi
ograniczony +4ancuch podsieci/ jezeli dla danej liczby catkowitej k
|BcE|<k; woéwczas N=(B,E,F ")s=(U B, U E®, U F").

Konstrukcje procesu P przedstawia poniZszy schemat.

1° Dla danej sieci /f=(S,T,F,Mo) z markowaniem poczatkowym wyznacz
* N =F "= = - - - =
Ny .p )*B mE=Fl-P )a E =F =0, B ={b: M_(s)-rsS: p_(b)=s>.
2° Dla kolejnych markowan i=i,2,... ciagu 6
a) Wyznacz zbidr ciecia BC zwigzany z markowaniem MV’ v -
Zat62my, Ze dla markowania M okreslone sg zbiory “tNis”s”, ...s"},
t'V:{s'1 ,3'2 ,...,5).iwowczas bI; zawiera warunki b1 5) ,...,bq, dla
ktorych p~b )=s®, j=i.2, ....9-
b) Do zbioru {b?,b”, ..-,b > dotacz takie zdarzenie e, dla ktérego
biF1+1ev’ tv:pv+l €).-
c) Dotacz nowe warunki b, takie. Ze eF" b", p (b")=s*., j*1.,2,...,r.
J v ovHL i i J
Wyznaczanie procesu przebiega iteracyjme. Dla 6=. - G\ .-, gdzie

6 odpowiada przejsciu MI_ICtL>MLJ.konstruujemy (N.V,p.v). Majac & ,p )
wyznaczamy (Ni+i,pv)ri )J ostatecznie (Njp)®1 (\l) Ni . U p‘/)-
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Rys.l.a) Przyktad modelu sieciowego systemu, b) procesu
Fig.l1.a) An example of system net of model, b) its process

Modelowanie proces6w za pomoca sieci zdarzen staje sie uproszczone,

je2eli sie¢ taka mozna dekomponowa¢ na elementy bazowe. Mechanizm taki
stwarza jednolite narzedzie zaréwno do opisu zachowania sie systemu , jak
i jego rekonstrukcji. W celu okreslenia elementéw bazowych postuzZyé mo2e

metoda budowania drzewa osiagalnoSci markowan i sekwencji palenia.Jest ona

dla systeméw wiekszych mato przydatna ze wzgledu na niewielka czytelnos$é

struktury procesu”~jak i du2y rozmiar samego drzewa. Alternatywna metoda
(P-metoda) [4] piega na wyodrebnieniu z procesu bazowych

powtarzajacych
sie elementow.

Rys.2.a) SiecC systemu
Fig.-2.a) A system net

Rys.3.Proces systemu 2 rys. 2
Fig.3.A process of the system from fig. 2
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P-metoda pozwala w skonczonej liczbie krokéw rozstrzygnac¢/czy dane mar—

kowanie bedzie wieksze od zadanej liczby albo markowanie takie uniemo-
zliwi zapalenie Zadnego przejscia.
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This paper deals with some basic notions and relationships between
concurrent system and its processes. The analysis and synthesis of
discrete systems require knowledge of interdependences between
properties of the systems and processes generated by the systems. To
study these interdependences the uniform formalism based on Petri nets
is employed. Petri net is uniform in the sense that if a system is given
by a net then the processes running on the system may also be modelled
by special kinds of net 1i.e. occurrence net. The system can generate
processes which consist of process element called action (event
occurrence) and condition and relations between the elements. The system
is modelled by Petri nets, in particular, marked nets, the execution of
suchsystem is recorded by occurrence net. A processes of a marked nets
are defined 1iIn terms of a morphism (labelling function) from an
occurrence net into the underlying -system net.



