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INTRODUCERE

Necesitatea de analizd operationala a
diagramelor ESC (Event-based Specification Chart,
[1]) indrepta directia de cercetare spre retelele Petri,
ca fiind wun mijloc unic 1in perspectiva
corespondentei structurale. Din multitudinea de
instrumente  prezentate 1n  [2], principiul
multicriterial (arcuri de resetare si inhibitie, noduri
decizionale, subretele, fluxuri de jetoane specifice
utilizate la modelarea de procese workflow, in care
un rol important joaca conceptul caz) potriveste
Yasper in alegerea instrumentului de analiza.

Un caz este o entitate care poate fi tratatd ca o
instantd de proces si are o istorie reflectatd prin
sarcini (modelate prin tranzitii asociate unor roluri).

Prin urmare wun proces Yasper poate fi
reprezentat de o retea Petri (structural - un graf),
care posedad un singur nod de inceput — emifdator de
Jetoane, un singur nod final — colectorul jetoanelor,
alte noduri care determina traseul de executie. Intr-
un proces pot fi active mai multe cazuri §i acestea
trebuie considerate independente unu de altul. Dar
daca se doreste interactiunea cazurilor, se poate
recurge la utilizarea de pozitii §i jetoane
independente de caz (uncased — eng.). [3]

1. RETELE PETRI

Modelarea comportamentului in specificatiile
ESC este centratd pe evenimente si cauzalitate[1].
Prin urmare o retea Petri va fi interpretatd ca un
tuplu N= (B, E, F, M), unde: B este multimea
conditiilor (traditional reprezentate prin pozitii); E
este multimea evenimentelor (traditional
reprezentate prin tranzitii); si ' < (B x E) U (E X
B) este relatia de dependenta cauzald, cu: B N E =
.

Pentru x € B U E, se va nota prin ‘X
(respectiv x°) expresia de tip { v | yFx } (respectiv
expresia de tip { y | xFy }). Prin urmare daca x € E,
atunci "x defineste o multime de preconditii si x*
defineste o multime de postconditii; iar dacd x € B,
atunci °x defineste o multime de preevenimente si x*
defineste o multime de postevenimente.

1.1. Retele de ocurenta

O clasd deosebita de retele Petri formeaza
retelele de ocurenta (occurrence net — eng.), care
sunt retele satisfaicand urmadtoarele cerinte [4, p.
104, 5, p. 368]:

vV b € M, || = 0, marcajul initial este

determinat de conditiile care nu sunt precedate

de nici un eveniment (prin relatia F);

— Vb e B, |°b| <1, orice conditie este precedata
de maximum un eveniment,

— F este o inchidere antireflexivd pentru F;
nefiind permise cicluri in dependentele induse
din F, se noteazi cu F si implicd o multime
finiti: Ve e E, {e | e’ Fe} [4, p. 38];

— # este o relatie antireflexiva de conflict: x # x~
s Je e’ €E. e#ye si eF'x Si e’F'x’, unde
(#,) - este relatia de conflict imediat: e #, e’
e €Esie’ e Egi‘en’e #0.

Ultima conditie este absolut necesara: ea
elimind evenimentele care nu pot aparea in aceeasi
»executie”,  deoarece  depind de  aparitia
evenimentelor conflictuale precedente.

Conform teoremelor prezentate in [4, p. 110]
o structurd de eveniment £ poate induce o retea de
ocurentdi N(E) = (B, E, F, MI), care poate fi
construitd dupa cum urmeaza:

- MI={(ee)|ee €E e#,e };

- B={(ee)|e<e’), deciB cCE’;

- F={(e(ee))]|ee e€Esi(e,e)eB} U {
((e,e’),e)|ee e€Esi(ee’) eB} U {(le
e)e|lee cEsifee) eMI} {(lee)e)
e e eEsi(ee’) e MI};

Prin urmare, daca o structurd de evenimente ES este
reprezentatd de evenimentele, dependentele cauzale
si conflictul din figura 1-a, atunci acestei structuri i
se poate pune in corespondentd reteaua de ocurenta
din figura 1-b.

1.2. Retele de tranzitii

In [4, p. 22] se mentioneazi ci o retea Petri
poate fi descrisa in cateva nivele conceptuale. Un
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Figura 1. Structura de evenimente ES = (E <
#) (a) induce reteaua de ocurentd N(ES) = (B, E, F,
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nivel conceptual important este cel al tranzitiilor,
care adaugd unei topologii comportament dinamic
prin marcajul ce se modifica la declansarea
evenimentelor. Se considerd cd un eveniment e
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obtine concesia (pentru declansare) in cazul unui
marcaj M, daca: ‘e c M si e® N M = <. Prin urmare
relatia de tranzitie dintre doud marcaje M si M,

notatd prin M [X) M’ sau M é M’, devine
declangatoare pentru X < E daca: a) orice membru
ce apartine X are concesia la marcajul M; b) nici un
membru ce apartine X nu este in conflict la
marcajul M; ¢) M" = M - U{‘%e|leeX} +
Uf{e*|le eX }.

2. INTERPRETAREA
SPECIFICATIILOR ESC

In figura 2 se observa ci specificatiile ESC
adauga un nivel conceptual asupra structurilor de
evenimente prin: a) specificarea rolurilor incidente
evenimentelor; b) gruparea (localizarea)
evenimentelor in nori; c) specificarea numarului
maxim de instante de rol active in nori, indicand
multiplicitatea norilor mai mare sau egala cu unu; d)
etichetarea dependentelor cu douad atribute (ocurenta
de eveniment si incidentd de rol); etc. Fiecare rol
prezent in diagramid defineste un comportament
comun pentru toate instantele lui. Transpunerea
conceptului de instantda de rol poate fi realizatd in
retele Yasper utilizdnd conceptul de caz, care
modeleaza o instantd de proces Yasper.

Relevante intru intelegerea conceptului de
caz sunt exemplele urmatoare: a) daca un eveniment

( i ) ] =
1 WriterEvents Writer A
BeginRead ( geginwrite (¥
) ke =/ Event actions
Same BeginWrite
Write
[Write 7)) EndWrite
4
Same
N
EndWrite ¥
. /

Figura 2. Evenimente localizate in nori si roluri incidente specificate in diagrame ESC

Un caz se manifestd prin jetoane generate de

un emitator, care le ,,imprim

identitate. Astfel ne

fiind obiecte anonime la miscarea prin retea,
jetoanele de caz poartd o informatie ce faciliteaza

determinarea

dependentelor

evenimente (tranzitii).

cauzale  dintre

are doud preconditii (in mod evident, sunt doua
pozitii de caz), atunci declangarea acestui eveniment
va fi posibild doar dacd in ambele pozitii vor fi
jetoane ale aceluiasi caz (figura 3-a); b) daca intr-o
pozitie sunt doud jetoane de caz, evenimentul se va
declansa separat pentru fiecare (figura 3-b).
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Figura 3. Declansarea evenimentului este determinata de caz

Cele relatate mai sus impune redefinirea
(reformularea) marcajului si relatiei de tranzitie
dintre marcaje intru interpretarea corectd a
specificatiilor generate. In aceasti ordine de idei
este util conceptul traseelor decorate enuntate in [6]
si aplicabil retelelor Petri de forma N =
(S,T,F,M,) si constd in etichetarea (labelling —
eng.) tuturor jetoanelor in retea:

— Prin T*"2TUN se noteazd multimea
etichetelor, astfel cd un marcaj M de jetoane
etichetate in reteaua N este definit prin M: S —
A(T*), unde A este relatia de etichetare,

— O tranzitie (¢ V) se considerd valida (enabled
. . V)
— eng.) la marcajul etichetat M, notand M =,

daca V: t >T* astfel incat Vs € °t: V(s) €
M(s); Asadar, daci in pozitia s sunt doud
jetoane, fie ¢; si t,, atunci (7, (s, t;)) si (¢, (s, t3)
reprezentd validari diferite ale tranzitiei ¢;

— Prin urmare modificarea marcajului in retea
poate fi reprezentata prin:

(M(s) —V(s)u{t}, dacase ‘tnt*

) M(s) —V(s), dacis € ‘t Asét®
M(s) = 3 .

M(s) U {t}, dacas & ‘tAsEt®

M(s), in caz contrar.

Relatia de tranzitie dintre marcaje este
determinata inclusiv de alte elemente conceptuale

ale specificatiei ESC. Printre care un rol important
il are norul de evenimente, care a fost introdus in
diagramele ESC intru imbundtatirea reutilizarii.
Rafinamentele aplicate norilor 1n acest scop
nicidecum nu influenteazd domeniul semantic al
specificatiilor, ci doar sintactic, definind un
homomorfism [7, 8]. Prin urmare interpretarea
diagramelor si transpunerea acestora in retele ar
trebui realizatd doar dupd ce este realizat
rafinamentul. In pofida acestui fapt, daca limbajul
tintd ofera o structurare corespunzitoare in
domeniul sdu sintactic, aceasta poate fi aplicata
pentru a utiliza pe deplin facilitatile limbajului.

Retelele  Petri  create  cu  ajutorul
instrumentului Yasper pot fi structurate ierarhic in
subretele, care corespund conceptual nrorului de
substitutie eveniment ale diagramelor ESC.
Rafinamentul prin superpozitie nor nu are o
corespondenta sintactici in retele Petri si va fi
realizat pand la transpunere prin generarea
dependentelor induse de relatiile de specializare a
evenimentelor.

Deoarece norul de evenimente are si un rol de
marginire a proprietatii conflictului  ereditar
(proprietate a unei structuri de evenimente) in retea
trebuie introduse pozitii si relatii noi ce ar invalida
evenimentele aflate in conflict imediat panad la
ocurenta evenimentelor terminale din nori:

- B, = {(cl, (el,eZ))u, (CZ, (ed, e2))u | (e1,e2), E MI nel € cl ne2 € c2cl,c2 € C } unde C este o
multime a norilor, ce includ evenimente ordonate cauzal, iar pozitiile multimii sunt de tip uncased, fiind

marcate prin indicele u;

- FC = {(611 (ell ez)u)l (621 (ell eZ)u) | (ell ez)u € MI} U
{(eL (c1, (el,eZ))u),(eZ, (c2, (el,eZ))u) | (c1,(eL,e2)) ,(c2,(e1,e2)), € B, a(ele2),eMI
elecl re2€c2 Acl,c2 e C}U U {((c, (e, eZ))u,e) |e € [CJ,(C, (ed, e2))u € BC},
unde |c] este multimea evenimentelor ce marginesc inferior norul ¢;

- I.= {(el, (CZ, (e1, eZ))u),(eZ, (cl, (el,eZ))u)| (Cl, (e1, eZ))u, (CZ, (el,eZ))u € B. A
(el,e2),eMI A el € c1 Ae2€ c2A cl,c2 € C}, prin [, vom nota multimea arcelor de inhibitie,

W= {((el, (c1, (e1, eZ))u), I[cljl), ((62, (c2, (el, eZ))u), |lC2J|)}
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Multiplicitatea norului implicd adaugarea a
doud evenimente auxiliare (de intrare si iesire din
nor), care trebuie conectate obligatoriu prin
intermediul unor pozitii de caz cu evenimentele ce
marginesc superior si, respectiv, inferior norul.
Evenimentele introduse se interconecteaza reciproc

prin intermediul unei pozitii independente de caz
(uncased — eng.), caci este destinatad pentru a asigura
interactiunea dintre cazuri si are menirea de a indica
numarul maxim de instante active ale rolurilor
incidente norului:

— E, ={em eout| M(c) = 1}, unde M (c) este multiplicitatea norului c;
— By =U{(em,e)c lem EEnNe € [c] AM(c) = 13U U{(e, epue)c | €out € EmAe € [c] AM(c) = 1}
- Mlm = {((ein' eout)u:M(C))l €in» €out € Em A €in» €out € C};

- E,=

{(eout: (einx eout)u)’ ((einx eout)w ein) | €in, €out € Em A (ein' eout)u € Bm} U
U{(ein, (ein, €)c), ((ein, €)c, €)| (ein,€)c € By A e € [c] A M(c) = 1} v
U{(e, (e, eout) ), (e, eout)cr Cout)| (€, €out)c € By A € € [c] A M(c) = 1}

Prin urmare o retea Petri/Yasper ce ar
corespunde specificatiei ESC din figura 2, fiind
initial determinatd de reteaua de ocurentd N =
(B,E,F,MI) obtinuta din structura de evenimente a

specificatiei, are forma
NESC = (BESC’ EESC' FESC' MIESC’ Iesc' M/ESC) sl SC
prezinta in figura 4, unde:

— Bgs.=BUB.UB,, ={rl,r2.,7r3., 14, wl, w3, w4 ,wé.} U { keepConflictl,, keepConflict2,} U

{w2m,, wsm,, multiplicity,},
— E,c=EVUE, =

{BeginRead, Read, EndRead, BeginWrite, Write, EndWrite} U {SelectWriter, OutWriter},

= Fse=FUFUE, =
FuU
{(BeginRead, co nflict,),
BeginWrite, conflicty,
LndRead,

FBeginRead, keeplonflictlu, BeginWrite, keecplonflictZu, keeplonflictluy,
keepConflict2ubndWrite U OutWriter, multiplicityy,

multiplicityu SelectWriter,

SelectWriter,wZmc, wZmcBeginWrite, FndWrite, wosmc,wSmec, OutWriter;

- Ml = MI U MI, = {(conflict,, 1)} U {(multiplicity,, 1)},
— I =1, = {(BeginRead, keepConflict2,), (BeginWrite, keepConflictl,)},
- Wee =W, = {((BeginRead, keepConflictl,), 1), ((BeginWrite, keepConflict2,), 1)};

BeginRead

Read

r4

EndRead "SePCemid

keepConfiict
2

BeginWrite SelectWriter
wam w1
multiplicity

Endwrite  “®™ outwriter "8

Figura 4. Retea Petri/Yasper colorata si cu arcuri inhibitor
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CONCLUZII

Alegerea  instrumentului  Yasper este
justificata, pe langd corespondenta structurala ale
retelelor sale cu diagramele ESC, si prin editarea
usoard a modelelor, animarea jetoanelor la simulare,
analiza primard a performantelor cu o simulare
automatd aleatorie a retelelor. Obtinerea acestora
din diagramele ESC este bazata pe ideea nivelelor
conceptuale 1n descrierea retelelor Petri, mentionata
in [4, p. 17]. Acest fapt, desi este unul semi-formal,
faciliteaza Intelegerea transformarii graduale a unei
specificatii ESC intr-o retea Yasper, retea ce cu
jetoanele sale case-sensitive poate fi consideratd o
aplicare limitatd si specificd a retelelor Petri
colorate cu arcuri inhibitor.
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