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1. INTRODUCERE

Anul de nastere al teoriei retelelor Petri
poate fi considerat 1962, cand marele matematician
german Karl Adam Petri a prezentat teza sa de
doctorat. El a dorit dezvoltarea wunei teorii
matematice adecvate pentru studierea sistemelor.

Petri a pornit de la observatia cid 1n
sistemele de tranzitie etichetate, ca si in sistemele
distribuite, notiunile de stare si tranzitie joaca un rol
central — tranzitia reprezintad elementul care conduce
la schimbarea stérii sistemelor.

Inci de la prezentarea acestei teorii
interesul studierii ei a fost imens, ceea ce a condus
intr-un timp scurt aceasta teorie sd se dezvolte
exponential, prin aparitia a numeroase clase de
Retele Petri.

In jurul anilor *80 apare in cadrul acestei
teorii o noud clasa a retelelor Petri, clasa Retelelor
Petri Colorate — CPN — care deriva din teoria
clasicd, dar care se bucura de un mare avantaj,
deoarece prezintd un limbaj de programare cu
ajutorul cdruia se pot modela si simula tot felul de
sisteme din viata reala.

Sistemele din lumea reald, adesea, contin
multe parti, care sunt similare, dar nu identice.
Folosind retelele PT, aceste parti trebuie sa fie
reprezentate de subretele disjuncte cu o structurd
aproape identica. Acest lucru Inseamna ca per total
retelele PT devin foarte mari. Mai mult decat atat,
devine foarte dificil pentru a vedea asemanarile si
diferentele intre subretele individuale, care
reprezintd parti similare.

Utilizarea practica a retelelor PT pentru a
descrie sistemele din lumea reala, a demonstrat in
mod clar ca este nevoie acutd de mai multe tipuri de
retele puternice, pentru a descrie sisteme complexe
intr-un mod usor de administrat. Dezvoltarea
retelelor Petri de nivel 1inalt constituie o
imbunatatire foarte semnificativd in acest sens.
Retelele CP-apartin clasei de retele de nivel inalt.

2. PRELIMINARII

Modelarea [1, 3], validarea si simularea
sunt necesare atunci cand experimentarea directd pe

sistemul real este costisitoare din punct de vedere al
cheltuielilor, nu este recomandatd sau nu este
posibila.

Sistemul real poate fi utilizat in cadrul unui
experiment direct, pe baza unui plan, care prevede
corespunzatoare a consecintelor acestor
experimente, se poate lua o decizie in privinta
adoptarii celei mai convenabile variante a
sistemului cu care se poate lucra.

Definitia 2.1 Modelearea reprezintd o
metoda utilizatd in stiintd si tehnicd, constind in
reproducerea schematicd a unui obiect sau sistem
sub forma unui sistem similar sau analog in scopul
studierii proprietatilor si transformarilor sistemului
original.

Cel mai reprezentativ. model pentru un
sistem real poate fi obtinut In urma unui proces
iterativ, care are ca baza de pornire cel mai
elementar model imaginat. Acest deziderat poate fi
realizat prin atribuirea limitelor sistemului pe baza
carora sia fie luate 1in considerare numai
caracteristicile esentiale 1n functie de scopul
urmadrit, iar pentru satisfacerea cerintelor de validare
a modelului se poate incerca relaxarea limitelor sau
a unor ipoteze simplificatoare.

In lumea reala, in general, pot fi definite
trei tipuri de modele:

analogice (diagramele, graficele, hartile,
vitezometrul, etc.)

fizice (avioane, cladiri, machete de masini,
etc.),

simbolice — reprezinta modelele cele mai
abstracte. Cu ajutorul acestor modele toate
conceptele sunt exprimate prin variabile definite
cantitativ si relatiile sunt reprezentate formal. Astfel
modelele simbolice mai sunt cunoscute si sub
denumirea de modele matematice sau modele
cantitative.

In functie de tipul datelor utilizate,

modelele se pot clasifica in:
Modele deterministe - acele modele, ale caror date
sunt considerate a fi cunoscute cu exactitate. In
general, modelele deterministe sunt folosite pentru
fundamentarea deciziilor interne ale unei organizatii
pentru alocarea lucrarilor pe diferite puncte de
lucru, programarea in timp a unor activitati etc.
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Solutia unui model determinist va fi intotdeauna
aceeasi, pentru acelasi set de date de intrare, care
sunt cunoscute cu certitudine.

Modele stochastice  (probabiliste) — sunt acele
modele, ale caror date de intrare nu sunt cunoscute
cu exactitate. De cele mai multe ori variabilitatea
diferitelor date de intrare poate fi descrisi cu
ajutorul unei distributii de probabilitate. O
distributie de probabilitate poate fi prezentata fie
sub forma unei functii matematice fie sub forma
unui tabel, care contine probabilititile asociate
valorilor posibile ale variabilei de intrare.

Analiza deciziilor prin modelare si simulare
pleacd pe de o parte de la premisa acceptarii
limitelor umane de prelucrare a informatiilor si, pe
de alta parte, de la considerarea necesitatii
incorpordrii judecdtilor si intuitiilor, a rezultatelor
imaginatiei si a creativitatii decidentilor.

Validarea [3] necesitd ca orice sistem
informatic de calitate, proiectat si implementat
profesional, trebuie sa fie testat si validat Tnhainte de
a intra in faza de productie. Clientul trebuie sa fie
sigur cd sistemul a fost dezvoltat si integrat in
conformitate cu specificatiile proiectului. De
asemenea, clientul trebuie sid se asigure ca
functionalitatea proiectului este corecta si fara erori.

Dupa construirea modelului este necesar s
se verifice daca este corect. Procesul de verificare
depinde de tipul modelului, dar tn principal se
verificd dacd modelul corespunde cerintelor pentru
care a fost construit.

Validarea este diferitd de verificare prin
faptul ca se stabileste dacd modelul produce
rezultated, ale caror valori corespund celor
observate in sistemul real. Daca sistemul considerat
nu exista se pot utiliza sisteme similare sau se poate
apela la experti pentru analiza rezultatelor.

Modelul verificat si validat poate fi apoi
utilizat pentru realizarea analizelor de orice tip.

Simularea[1, 2, 3] indica scopul de a gasi
»ceva” despre modul de functionare al sistemului
real.

Definitia 2.2 Simularea este procesul, prin
care se construieste un model al unui sistem real si
se realizeaza experimente cu acest model in scopul

intelegerii comportamentului sistemului  si/sau
evaludrii diferitelor strategii pentru sistemul
analizat.

Definitia 2.3 Simularea este imitarea

modului de lucru al unui proces sau sistem real si
include generarea wunei istorii artificiale si
observarea acesteia pentru a realiza inferente
privind caracteristicile functionale ale sistemului
real reprezentat.

Ea este folosita in analiza
comportamentului unui sistem, in analize de tip :

,Ce se intdmplad dacd...?” sau in proiectarea
unor sisteme reale.

Important este faptul ca simularea este in
special valoroasa pentru problemele care nu pot fi
abordate prin metode matematice analitice sau de
optimizare. Desi atdt simularea cat si optimizarea
sunt metode cantitative care se bazeaza pe modelele
matematice, diferenta fundamentala dintre cele doua
abordari consta in rolul variabilelor de decizie.

Din aceste definitii se pot deduce
urmatoarele ipoteze care stau la baza simularii:

- In general este utilizat un calculator digital pentru
realizarea simularii, ceea ce face ca sistemul sa
poatd fi descris in termeni acceptabili pentru un
sistem de calcul

- Se poate construi un model matematic si logic al
sistemului analizat.

- Simularea reprezinta o tehnica de realizare a

experimentelor.
- Sistemul analizat poate fi real sau teoretic.
Datele despre functionarea sistemului

analizat se obtin prin executarea unui model,
generandu-se astfel o istorie artificiala.

3. CONSIDERATII TEORETICE

Explicatia informala exprimd in esenta,
regulile de permisibilitate si de aparitie pentru a se
intelege comportamentul unei retele CP, si poate
explica intuitiv reteaua CP ce poate fi construita. Cu
toate acestea, este foarte dificil (probabil imposibil)
de a da o explicatie informald completa si lipsita de
ambiguitate, si, in aceste conditii, este extrem de
important ca intuitia sa fie completata de definirea
formala.

Definitia 3.1 4] Se numeste retea Petri
Colorata un tuplu CPN = (P,T,4,% ,V,C,G,E, )
unde :

1. S — reprezinta o multime finita, ale carei elemente
se numesc locatii ( place ).

2. T — reprezinta o multime finita, ale carei elemente
se numesc tranzitii ( transition ).

Cele doua multimi trebuie sa indeplinesca

conditille: SUT=os1t SNT=©.

3.4 C SXT UT xS — reprezinta multimea arcelor

care leaga locatiile de tranzitii si tranzitiile de
locatii.

4. 3 - reprezinta, o multime finita de seturi de
culori, diferita de multimea vida.
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5. V — reprezinta o multime finita de tipuri de

variabile astfel incat Type[v]€X pentru toate

variabilele ve V.

6. C : S— X - reprezinta functia setului de culoare

care asigneaza un set de culoare la fiecare locatie.
7. G : T -EXPRV - reprezinta functia garda care
asigneaza o garda la fiecare tranzitie ¢ astfel incat
Type[G(t)] = Bool.

8. E: A—EXPRV - reprezinta functia expresiei de
arc, care asingeaza o expresie de arc la fiecare arc
astfel incat Type[E(a)] =C(s)ws, unde s este locatia
conectata la arcul “a”.

9.1:P—EXPR — reprezinta functia de initializare
care asigneaza o expresie de initializare la fiecare
lcoatie s astfel incat Type[I(s)] =C(s)us.

Definitia formala este cea care a facut
posibila dezvoltarea metodelor formale de analiza
prin care se poate dovedi daca o anumita retea CP
are anumite proprietati (de exemplu, absenta unor
blocaje).

Definitia 3.2[4, 5] Fie S = {s1, 52, 53, .. .} o
multime de locatii diferita de multimea vida. Un
multiset peste multimea S este o functie m : § — N

care mapeaza fiecare element s &€ S intr-un numar

intreg nenegativ m(s) € N si defineste numarul de
aparitii al lui s in m.

De asemenea, modelarea, validarea si
simularea sistemelor prin intermediul retelelor Petri
Colorate CPN = (P,T,A,x ,V,C,G,E, I), necesita
definirea si cunoasterea urmatoarelor concepte:
marcare, marcare initiala, variabile ale trazitiilor,
legatura, pas.

Definitia 3.3]4] Numim marcare intr-o
retea colorata o functie x:S — X astfel incat pentru

oricare locatie s€S, y(s)e C(s) s, altfel spus,

atribuie fiecarei locatii s€S un multiset peste
multimea culorilor lui s.

Se noteaza cu Y, initiala,
marcare ce se obtine prin evaluarea expresiilor de
initializare(V(s,c)€JEavem ¢, (s,c)=(I(s)(c)),Vs €S).

Notam cu M multimea tuturor marcarilor

unei retele colorate.
Definitia 3.4[4] Se numeste marcare

marcarca

initiala, si se noteaza cu iy, marcarea definita prin :

o (s) = I(s) pentru toate locatiile p € P.
Definitia 3.5[4] Se numesc variabile ale
tranzitiei t€ T, care se noteaza cu Var(t) € V si sunt

compuse din variabilele care apar in «garda»

tranzitiei ¢ si in expresiile arcelor conectate la
tranzitia ¢.

Definitia 3.6[4] Se numeste legatura
pentru o tranzitie t o functie b definita prin :

a) Vv eVar(t): b(v)e Type(v)
b) G(t)<b>.

In general, se noteaza prin B(t) setul tuturor
legaturilor pentru tranzitia ¢t € 7.

Definitia 3.7[4, 5] Numim pas intr-o retea
coloratd un multiset finit §i nevid peste multimea
elementelor de legatura BE.

Notam cu Y multimea tuturor pasilor unei
retele Petri colorate.

Definitia 3.8[4, 5] Se spune ca pasul Y este
permis la marcarea g dacd si numai dacd pentru
oricare locatie s €S avem ,u(s) > Y E(s,t)b),

(t,b)eY
unde E(s,t)(b) reprezintd valoarea obtinutd prin
evaluarea expresiei E(s,t) in legatura b.

Dacd (t,b) € Y spunem ca tranzitia t este

permisa la marcarea p pentru legatura b.

Daca (t1,b1), (t2,b2) € Y si (ti,b1) = (t2,b2)
spunem ca (t;,by) si (t,by) sunt concurent permise.

4. DESCRIREREA MODELULUI

Sistemul de modelat este preluat din viata
cotidiand si prezintd o societate care are drept
activitate  efectuarea  “Inspectiilor ~ Tehnice
Periodice” pentru toate categoriile de autovehicule.

Pentru mersul corect al modelarii si
simularii reteaua CPN se compune din urmaétoarele
locatii si tranzitii cu semnificatiile corespunzatoare.

Reteaua este compusd din 8 locatii dupa
cum urmeaza:

- AS — locatie, 1n care se regasesc autovehiculele ce
urmeaza a fi verificate la puncutl de control daca au
programare de a merge spre locatia urmatoare.

- QA — reprezintd o locatie unde autovehiculele
formeaza o coada de asteptare inainte de a ajunge in
locatia premergatoare verificarii documentelor
necesare pentru a putea fi testate.

- VA — este locatia, in care autovehiculele sunt in
pozitia de a astepta verificarea documentelor.

- AR — reprezinta locatia, in care autovehiculele
ajung daca acestea nu au toate documentele
corespunzatoare $i sunt respinse.

- EI — locatia, unde se gaseste echipa de ingineri,
care preia rand pe rand autovehiculele, care au
trecut de verificarea documetelor si urmeaza sa
ajunga la standul de probe.
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- TT — reprezinta o locatie ajutdtoare, in care se
poate observa timpul aferent testdrii fiecarui
autovehicul.
- AT — reprezinta o locatie ajutoare, in care pot fi
vizualizate autovehiculele ce au trecut de standul de
probe.
- AF — reprezinta locatia, In care se regasec toate
autovehiculele, care au fost testate, precum si timpii
petrecuti la standul de probe de fiecare autovehicul
in parte.

Evolutia retelei se bazeaza pe urmatoarele 3
tranzitii :
- pc — este tranzitia, prin care autovehiculele sunt
verificate daca au programare la verificari, sunt
indrumate spre coada de asteptare si tot prin aceasta
tranzitie se realizeazd si trimiterea acestora in

locatia ~ tampon  premergatorare  verificarii
documentelor.
- vd - prin aceastd tranzitie sunt Indeplinite

actiunile de verificare a documentelor necesare,
dacd acestea corespund cerinteleor atunci
autovehiculele sunt intdrumate spre locatia echipei
de ingineri, dacd documentele nu sunt cele cerute
atunci autovehiculele sunt respinse, ceea ce face ca
aceste autovehicule sa ajunga in locatia AR.

- ta — tranzitia, prin care se produce testarea
autovehiculelor si are drept finalitate stocarea
timpilor necesari pentru testarea fiecarui
autovehicul in locatia timpi testare - TT,
depozitarea numelui fiecarui autovehicul testat in
locatia autovehicule testate (AT) si nu in ultimul
rand formarea listei autovehiculelor testate si timpii
petrecuti de acestea la standul de probe in locatia
autovehicule finalizate (AF).

Familia multimilor de culori F ale retelei care
modeleazd activitatea de testare a autovehiculelor
are urmatoarea componenta :

F = {INT, DATA, INTXxDATA, S, V, T }, in care:

- INT = { int timed }, multimea de culori, din care
iau valori toti Intregii pentru sincronizare.

- DATA = { string }, multimea de culori, 1n care se
regasesc valori de tip sir de date si cu care se
coloreaza locatiile QA, AR si AT.

- INTXxDATA = { product INT*DATA }, multimea
de culori rezultatd prin produsul cartezian dintre
multimea de culori INT si multimea de culori
DATA. Multime de culori, cu care se coloreaza
locatiile AS, VD si EIL

- S = { intregi de la 0 la 10}, multime de culori, din
care iau valori variabilele x.

-V = {intregi de la 0 la 10 }, multime de culori, din
care iau valori variabilele y.

- T = {intregi de la 0 la 1000 pentru sincronizare },
multime de culori, cu care se coloreaza locatiile TT
si AF.

Expresiile de pe arce sunt multiseturi
constante precum / 'n, variabile cum ar fi a, x, y ce
iau valori In multimea de culori ce reprezintd
intregii, sir de date sau conditii logice, prin care
ponderam arcele cu multiseturi peste multimile de
culori prezentate mai sus sau cu multisetul vid

“empt:y”.

5. DESCRIEREA EVOLUTIEI
RETELEI MODELATOARE

Intreaga evolutie a retelei are la baza
activitatea de revizie tehnica a autovehiculelor
(ITP). Pentru a efectua aceasta activitate socictatea
efectueaza alte demersuri neceasare bunului mers al
fluxului de lucru. Astfel pentru incadrarea in timpul
de lucru si eliminarea timpilor morti se realizeaza o
programare a autovehiculelor, in asa fel incat
numarul acestora sd nu fie mai mare de cel estimat a
putea fi prelucrat si a se incadra in graficul orar al
unitatii service. Programul de lucru este considerat a
fi curpins intre orele 8.00 AM si 20.00 PM,
activitate ce se desfasoara in doud schimburi, cate 6
ore de lucru pentru fiecare schimb.

Autovehiculele programate apar intr-o
ordine aleatoare la punctul de control — tranzitia pc
— unde acestea sunt verificate dacd au programare,
dupa care sunt trimise in locatia (QA). De aici
primul autovehicul programat merge prin realizarea
tranzitiei pc in locatia (VD), unde urmeaza sa fie
preluat pentru verificarea documentelor. Aceasta
actiune se realizeaza prin producerea tranzitiei vd
astfel incat acele autovehicule, ale caror acte nu
corespund cerintelor impuse de lege sunt respinse si
trimise in locatia autovehicule respinse (AR), iar
autovehiculele care corespund cerintelor sunt
trecute spre locatia, unde se afld echipa de ingineri,
de unde sunt preluate si prin producerea tranzitiei
testare autovehicule 7a acestea sunt supuse probelor
conform normelor in vigoare si rezultatele
producerii acestei tranzitii sunt depuse in trei locatii
diferite:

- Timpii ceruti pentru testarea unui autovehicul sunt
depusi in locatia Timpi Testare (TT).
- Autovehiculele testate sunt trecute In ordinea
testarii lor in locatia autovehicuel testate (AT).
- In locatia Autovehicule Finalizate (AF) sunt
depuse rezultatele testelor finale, adicd numarul
autovehiculelor testate Tmpreund cu timpi aferenti
fiecarei testari.

Cum producerea fiecdrei tranzitii este
calculatd Tn mod exponential si timpii de lucru
difera considerabil de la autovehicul la autovehicul.
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Conform cu cele specificate pani aici
consideram locatiile date in ordinea datd de
urmatorul vector :

{AS, QA, VD, AR, EI, TT, AT, AF}

Inceperea intregii activitdti a societatii
porneste de la urméatoarea marcare initiala :

(22(1"al" @0 +++,)...1,"a22"@0),
]‘II* %k H)O’]‘II* %k VI,O’O,I‘H* % %k /I’I‘]@O ’

in care 0 reprezintd setul vid, iar “***” reprezinta
sirul vid, iar aceastd marcare specifica faptul ca
urmeaza sa intre la teste 22 de autovehicule, care se
afla In zona de asteptare pentru autovehicule.

La acest moment singura tranzitie posibila
este tranzitia pc, prin care autovehiculelor li se
permite patrunderea in coada de asteptare, adica 1n
locatia QA, asa cum se poate observa in urmatoarea
fig. 1.

11 a1 @0 e
180ase

Figura 1.

Prin producerea tranzitiei punct control pc se
obtine urmatoarea marcare:

(21(1"a2"@0+++,)...1,"a22"@0),
Ial", 1" al"@7,1"**,0,0,1"™***" I 1@0 )

care indica faptul ca la acest moment al evolutiei
retelei se pot produce tranzitiile pc si vd — ducand
reteaua Intr-o noud stare. Se observd ca
autovehicolul a/ a trecut prin locatia coada
autovehicule (QA) si a fost, de asemenea, deplasat
la locatia verificare documente (VD) (fig. 2).

La marcarea u, sunt permise tranzitiile

punct control pc si testare autovehicule ta, care se
pot produce concurent. Prin producerea tranzitiei
testeazd autovehicule fa reteaua trece In urmatoarea
configuratie (fig. 3):

iy
then sir~a slse sr

i =y andalso acastop
then 1 {n.aj alse empty

2

Figura 2.
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<410 than
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Figura 3.

Se  continud analog  producandu-se
tranzitiile corespunzatoare acelor actiuni ce indica
starea reald din teren. Prin producerea acestor
tranzitii se obtine de fiecare datd marcarea care
precizeaza starea efectiva a activitatii. Se observa cu
usurintd ca la orice moment se pot obtine toate
datele despre evolutia retelei corespunzatoare acelui
moment.

Cu instrumentul CPN-Tools componenta
timed [3, 6] am obtinut graful de acoperire ce are In
noduri stdrile intermediare, prin care trece reteaua in

functionarea ei, pornind de la marcarea initiala g,

iar pe arce are tranzitia cu legaturile sale pentru sir,
a, n, x si y, care prin producere realizeaza o trecere
de la nodul sursa la nodul destinatie al fiecarui arc
in parte.

Astfel prin producerea tranzitiei testeaza
autovehicule fa se poate sti ca primul autovehicul a
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fost testat, timpul necesar testirii a fost de 15
minute $i ca urmeaza sa intre pe fluxul de lucru
autovehiculul “a2”.

Reteaua  coloratd, care  modeleaza
activitatea societdtii, a fost desenatd prin
intermediul  instrumentului  CPN-Tools  [6],

instrument furnizat si licentiat de grupul de lucru
CPN, colectiv al Universitatii Aarhus din
Danemarca.

Tot cu ajutorul instrumentului CPN-Tools a
fost generat si graful de acoperire, care contine in
noduri marcarile corespunzitoare tuturor starilor
prin care a trecut activitatea societdtii pana la un
moment dat. O primad parte a acestui graf este
prezentata in fig.4.
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Figura 4.

In acest graf evidentiem marcarea initiala
My, una din marcdrile terminale 55, precum si

legaturile pe arce de la marcarea initiald la cea
finala, care trec prin marcarile:

Mo = Hy = Hg = Hsg .

Pe acest arbore se poate vedea starea retelei
la fiecare moment prin analiza marcarii
corespunzatoare acelui moment, asa cum ar fi, spre
exemplu, starile retelei corespunzatoare la marcarea
intermediard g .

De asemenea, tot cu ajutorul instrumentului
CPN am obtinut si graful din fig. 5:

el

then 5r*a alsa sir
# o=y andalso acostop
than 1" 8] alsa amery

INT<DATA

PeTmpaap(4]

acratnp than

/—}:e'u "
st

callallavallalia

Figura 5.

Din aceastd figura putem observa si interpreta
intreaga activitate a retelei, astfel:

1) Din diverse motive, acte necorespunzatoare
spre exemplu, 4 autovehicule au fost respinse,
urmand sd revind la momentul la care au toate
documentele 1n ordine.

2) Au fost testate 16 autovehicule, din care
primele 4 au avut timpi de lucru mai redusi, aceasta
deoarece faceau parte din categoria autoturismelor,
iar restul de 12 autovehicule au necesitat un timp
mai indelungat pentru a putea fi testate, ele facand
parte din randul autovehiculelor de mare tonaj, ceea
ce solicita teste mai complexe.

Folosind o asememea modelare si simulare
orice firmd poate actiona pe baza rezultatelor

obtinute 1n acele zone, in care pot aduce
fimbunatatiri substantiale 1intregii activitati de
productie.

Tot cu CPN-Tools am obtinut si raportul
din figura 6, pe care observim informatii despre
spatiul starilor retelei, despre valorile minime si
maxime atinse 1n locatiile retelei in functionarea ei,
despre marcari capcand (home), despre numarul
marcdarilor moarte, despre tranzitii viabile si tranzitii
moarte etc.
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Boundedness Propert.ies

Best Integer Bounds

Tpper Lower
ITP'AF 1 17 17
ITP'AR 1 1 1
ITP'AS 1 0 0
ITP'AT 1 1 1
ITP'EI 1 0 0
ITP'QL 1 1 1
ITP'TT 1 16 16
ITP'VD 1 0 0
Best Upper Multi-set Bounds
ITF'AF 1 114+
ITP'AR 1 1""adaTaldaz0res”
ITR'AS 1 EHPEY
ITP'AT 1 1" "azalajadataballalladalialialialeal®altals"”
ITP'EI 1 eMpLy
ITP'Qa 1 1'"alalaladaSaraladadallalial?alialdaibalfal7alfal8az0”
ITF'TT 1 114+
ITM'VD 1 EMpLy
Best Lower Multi-set Bounds
ITP'AF 1 11+
ITF'AR 1 1" "adaTaldaz0res”
ITR'AS 1 EMpLy
ITP'AT 1 1" "azalajadataballalladalialialialealfaltals"”
ITP'EI 1 eHpLy
ITP'Qa 1 1'"alalaladaSakalafdadallalial2alialdaibalfal?alfalfaz0”
ITP'TT 1 114+
ITP'YD 1 ENpLY

Home Properties

Home Markings
Initial Marking is & home marking
Liveness Properties

Dead Markings
L1l

Dead Transition Instances
L1l

Live Transition Instances
None

Fairness Properties

No infinite occurrence sequences.

Figura 6.

6. CONCLUZII

Modelarea si simularea pot contribui la
intelegerea si imbunatitirea unui sistem real. Cu
toate ca un sistem poate fi extrem de complex, este
bine sa se incerce sa se construiasca un model cat
mai simplu posibil. Acesta se obtine atit prin
definirea limitelor sistemului analizat astfel incat sa
fie luate in considerare numai caracteristicile
esentiale din punct de vedere al obiectivului

analizei, cat si prin definirea unor ipoteze
simplificatoare.
Modelul poate fi Tmbunatatit prin

redefinirea limitelor si prin relaxarea ipotezelor. Pe
de alta parte, daca se incearca includerea in model a
tuturor factorilor si relatiilor, modelul ar putea
deveni prea complicat pentru a fi rezolvat. De
aceea, este necesar sd se realizeze un compromis
intre necesitatea de a construi un model simplu si
usor de rezolvat si necesitatea de a obtine prin

model o reprezentare rezonabila si plauzibild a
problemei reale.

Prin modelarea si simularea acestui sistem
s-a dorit scoaterea n evidenta a puterii de modelare
a retelelor Petri colorate stochastic temporizate.
Acesta reprezintd modalitatea concretd, prin care
pot fi studiate sisteme reale oricat de complexe.

Se observd cd modelul poate fi extins cu
usurintd la orice sistem cu cozi de asteptare oricat
de complexd ar fi topologia acelui sistem. In
particular poate fi extins la retele de calculatoare cu
cozi de asteptare de tip JACKSON in serie, in
paralel, cu feedback etc.
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