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INTRODUCERE 
 
Necesitatea de analiză operaţională a 

diagramelor ESC (Event-based Specification Chart, 
[1]) îndreptă direcţia de cercetare spre reţelele Petri, 
ca fiind un mijloc unic în perspectiva 
corespondenţei structurale. Din multitudinea de 
instrumente prezentate în [2], principiul 
multicriterial (arcuri de resetare şi inhibiţie, noduri 
decizionale, subreţele, fluxuri de jetoane specifice 
utilizate la modelarea de procese workflow, în care 
un rol important joacă conceptul caz) potriveşte 
Yasper în alegerea instrumentului de analiză. 

Un caz este o entitate care poate fi tratată ca o 
instanţă de proces şi are o istorie reflectată prin 
sarcini (modelate prin tranziţii asociate unor roluri). 

Prin urmare un proces Yasper poate fi 
reprezentat de o reţea Petri (structural - un graf), 
care posedă un singur nod de început – emiţător de 
jetoane, un singur nod final – colectorul jetoanelor, 
alte noduri care determină traseul de execuţie. Într-
un proces pot fi active mai multe cazuri şi acestea 
trebuie considerate independente unu de altul. Dar 
dacă se doreşte interacţiunea cazurilor, se poate 
recurge la utilizarea de poziţii şi jetoane 
independente de caz (uncased – eng.). [3] 

 
1. REŢELE PETRI 

 
Modelarea comportamentului în specificaţiile 

ESC este centrată pe evenimente şi cauzalitate[1]. 
Prin urmare o reţea Petri va fi interpretată ca un 
tuplu N= 〈B, E, F, M〉, unde: B este mulţimea 
condiţiilor (tradiţional reprezentate prin poziţii); E 
este mulţimea evenimentelor (tradiţional 
reprezentate prin tranziţii); şi F ⊆ (B × E) ∪ (E × 
B) este relaţia de dependenţă cauzală, cu: B ∩ E ≠ 
∅. 

Pentru x ∈ B ∪ E, se va nota prin •x 
(respectiv x•) expresia de tip { y | yFx }  (respectiv 
expresia de tip { y  | xFy }). Prin urmare dacă x ∈ E, 
atunci •x defineşte o mulţime de precondiţii şi x• 
defineşte o mulţime de postcondiţii; iar dacă x ∈ B, 
atunci •x defineşte o mulţime de preevenimente şi x• 
defineşte o mulţime de postevenimente. 

 

1.1. Reţele de ocurenţă 
 
O clasă deosebită de reţele Petri formează 

reţelele de ocurenţă (occurrence net – eng.), care 
sunt reţele satisfăcând următoarele cerinţe [4, p. 
104, 5, p. 368]: 
− ∀ b ∈ M, |•b| = 0, marcajul iniţial este 

determinat de condiţiile care nu sunt precedate 
de nici un eveniment (prin relaţia F); 

− ∀ b ∈ B,   |•b| ≤ 1, orice condiţie este precedată 
de maximum un eveniment; 

− F+ este o închidere antireflexivă pentru F; 
nefiind permise cicluri în dependenţele induse 
din F, se notează cu F* şi implică o mulţime 
finită: ∀e ∈ E, { e´ | e´ F*e } [4, p. 38]; 

− # este o relaţie antireflexivă de conflict: x # x´ 
⇔def  ׌ e, e´∈ E. e #m e´ şi eF*x şi e´F*x´, unde 
(#m) - este relaţia de conflict imediat: e #m e´ 
⇔def e ∈ E şi e´∈ E şi •e ∩ •e´ ≠ 0. 

 

Ultima condiţie este absolut necesară: ea 
elimină evenimentele care nu pot apărea în aceeaşi 
„execuţie”, deoarece depind de apariţia 
evenimentelor conflictuale precedente. 

Conform teoremelor prezentate în [4, p. 110] 
o structură de eveniment E poate induce o reţea de 
ocurenţă N(E) = 〈B, E, F, MI〉, care poate fi 
construită după cum urmează: 

 

− MI = { (e, e´) | e, e´ ∈ E  e #m e´ }; 
− B = { (e, e´) | e < e´ }, deci B ⊆ E2; 
− F = { (e, (e, e´)) | e, e´ ∈ E şi (e, e´) ∈ B }  ∪  { 

((e, e´), e´) | e, e´ ∈ E şi (e, e´) ∈ B }  ∪     { ((e, 
e´), e) | e, e´ ∈ E şi (e, e´) ∈ MI } ∪ { ((e, e´), e´) 
| e, e´ ∈ E şi (e, e´) ∈ MI }; 

 

Prin urmare, dacă o structură de evenimente ES este 
reprezentată de evenimentele, dependenţele cauzale 
şi conflictul din figura 1-a, atunci acestei structuri i 
se poate pune în corespondenţă reţeaua de ocurenţă 
din figura 1-b.  
 
1.2. Reţele de tranziţii 

 
În [4, p. 22] se menţionează că o reţea Petri 

poate fi descrisă în câteva nivele conceptuale. Un 



72                             Diagramele ESC în prisma semanticii reţelelor Yasper (Petri)                            
 

 
 

 
 
Figura 1. Structura de evenimente ES = (E ≤, 

#) (a) induce reţeaua de ocurenţă N(ES) = 〈B, E, F, 
MI〉 (b) 

 
nivel conceptual important este cel al tranziţiilor, 
care adaugă unei topologii comportament dinamic 
prin marcajul ce se modifică la declanşarea 
evenimentelor. Se consideră că un eveniment e 

obţine concesia (pentru declanşare) în cazul unui 
marcaj M, dacă: •e ⊆ M şi e• ∩ M = ∅. Prin urmare 
relaţia de tranziţie dintre două marcaje M şi M´, 
notată prin M [X〉 M´ sau ܯ

   ௑   
ሳልሰ  devine ,´ܯ

declanşatoare pentru X ⊆ E dacă: a) orice membru 
ce aparţine X are concesia la marcajul M; b) nici un 
membru ce aparţine  X  nu este în conflict la 
marcajul M; c) M´ = M - ڂሼ ݁•  | ݁ ∈ ܺ ሽ + 
 .ሼ݁• | ݁ ∈ ܺ ሽڂ

 
 

2. INTERPRETAREA 
SPECIFICAŢIILOR ESC 

 
În figura 2 se observă că specificaţiile ESC 

adaugă un nivel conceptual asupra structurilor de 
evenimente prin: a) specificarea rolurilor incidente 
evenimentelor; b) gruparea (localizarea) 
evenimentelor în nori; c) specificarea numărului 
maxim de instanţe de rol active în nori, indicând 
multiplicitatea norilor mai mare sau egală cu unu; d) 
etichetarea dependenţelor cu două atribute (ocurenţă 
de eveniment şi incidenţă de rol); etc. Fiecare rol 
prezent în diagramă defineşte un comportament 
comun pentru toate instanţele lui. Transpunerea 
conceptului de instanţă de rol poate fi realizată în 
reţele Yasper utilizând conceptul de caz, care 
modelează o instanţă de proces Yasper. 

Relevante întru înţelegerea conceptului de 
caz sunt exemplele următoare: a) dacă un eveniment

 

 
Figura 2. Evenimente localizate în nori şi roluri incidente specificate în diagrame ESC 

 
Un caz se manifestă prin jetoane generate de 

un emiţător, care le „imprimă” identitate. Astfel ne 
fiind obiecte anonime la mişcarea prin reţea, 
jetoanele de caz poartă o informaţie ce facilitează 
determinarea dependenţelor cauzale dintre 
evenimente (tranziţii). 

are două precondiţii (în mod evident, sunt două 
poziţii de caz), atunci declanşarea acestui eveniment 
va fi posibilă doar dacă în ambele poziţii vor fi 
jetoane ale aceluiaşi caz (figura 3-a); b) dacă într-o 
poziţie sunt două jetoane de caz, evenimentul se va 
declanşa separat pentru fiecare (figura 3-b). 
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a)       b) 

Figura 3. Declanşarea evenimentului este determinată de caz 
 
Cele relatate mai sus impune redefinirea 

(reformularea) marcajului şi relaţiei de tranziţie 
dintre marcaje întru interpretarea corectă a 
specificaţiilor generate. În această ordine de idei 
este util conceptul traseelor decorate enunţate în [6] 
şi aplicabil reţelelor Petri de forma ܰ ൌ
,ܵۃ ܶ, ,ܨ  – şi constă în etichetarea (labelling ۄ଴ܯ
eng.) tuturor jetoanelor în reţea:  
− Prin ܶכ ؜ ܶ ׫ Գ se notează mulţimea 

etichetelor, astfel că un marcaj M de jetoane 
etichetate în reţeaua N este definit prin M: S → 
 ;este relaţia de etichetare ߉ unde ,(*T)߉

− O  tranziţie  (t,V)  se  consideră  validă  (enabled 

– eng.) la  marcajul etichetat M,  notând  ܯ
ሺ௧,௏ሻ
ሳልሰ, 

dacă V: •t →T*, astfel încât  ∀s ∈ •t: Vሺsሻ ∈ 
Mሺsሻ; Aşadar, dacă în poziţia s sunt două 
jetoane, fie t1 şi t2, atunci (t, (s, t1)) şi (t, (s, t2)) 
reprezentă validări diferite ale tranziţiei t; 

− Prin urmare modificarea marcajului în reţea 
poate fi reprezentată prin:  

 

ሻݏሺ´ܯ ൌ  

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

ሻݏሺܯ െ ܸሺݏሻ ׫ ሼݐሽ,   dacă ݏ א •ݐ ת  •ݐ 

ሻݏሺܯ െ ܸሺݏሻ,         dacă ݏ א •ݐ ר  ݏ ב •ݐ

ሻݏሺܯ ׫ ሼݐሽ,           dacă ݏ ב •ݐ ר ݏ א •ݐ

.ሻ,                                  în caz contrarݏሺܯ

 

 
Relaţia de tranziţie dintre marcaje este 

determinată inclusiv de alte elemente conceptuale 

ale specificaţiei ESC. Printre care un rol important 
îl are norul de evenimente, care a fost introdus în 
diagramele ESC întru îmbunătăţirea reutilizării. 
Rafinamentele aplicate norilor în acest scop 
nicidecum nu influenţează domeniul semantic al 
specificaţiilor, ci doar sintactic, definind un 
homomorfism [7, 8]. Prin urmare interpretarea 
diagramelor şi transpunerea acestora în reţele ar 
trebui realizată doar după ce este realizat 
rafinamentul. În pofida acestui fapt, dacă limbajul 
ţintă oferă o structurare corespunzătoare în 
domeniul său sintactic, aceasta poate fi aplicată 
pentru a utiliza pe deplin facilităţile limbajului. 

Reţelele Petri create cu ajutorul 
instrumentului Yasper pot fi structurate ierarhic în 
subreţele, care corespund conceptual norului de 
substituţie eveniment ale diagramelor ESC. 
Rafinamentul prin superpoziţie nor nu are o 
corespondenţă sintactică în reţele Petri şi va fi 
realizat până la transpunere prin generarea 
dependenţelor induse de relaţiile de specializare a 
evenimentelor.  

Deoarece norul de evenimente are şi un rol de 
mărginire a proprietăţii conflictului ereditar 
(proprietate a unei structuri de evenimente) în reţea 
trebuie introduse poziţii şi relaţii noi ce ar invalida 
evenimentele aflate în conflict imediat până la 
ocurenţa evenimentelor terminale din nori: 

 

௖ܤ − ൌ  ቄ൫ܿ1, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

, ൫ܿ2, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

 | ሺ݁1, ݁2ሻ௨ א 1݁ ∧ ܫܯ א  ܿ1 ∧ ݁2 א  ܿ2 ∧ ܿ1, א 2ܿ  ቅ, unde C este o ܥ 
mulţime a norilor, ce includ evenimente ordonate cauzal, iar poziţiile mulţimii sunt de tip uncased, fiind 
marcate prin indicele u; 

௖ܨ − ൌ  ሼሺ݁1, ሺ݁1, ݁2ሻ௨ሻ, ሺ݁2, ሺ݁1, ݁2ሻ௨ሻ |  ሺ݁1, ݁2ሻ௨ א  ሽܫܯ  ׫ 
 ቄ ቀ݁1, ൫ܿ1, ሺ݁1, ݁2ሻ൯

௨
ቁ , ቀ݁2, ൫ܿ2, ሺ݁1, ݁2ሻ൯

௨
ቁ ቚ ൫ܿ1, ሺ݁1, ݁2ሻ൯

௨
, ൫ܿ2, ሺ݁1, ݁2ሻ൯

௨
א ,௖  ∧ ሺ݁1ܤ  ݁2ሻ௨∈ ܫܯ  ∧ 

               ݁1 א ܿ1  ∧  ݁2 א ܿ2  ∧  ܿ1, א 2ܿ ሽ ܥ  ׫  ڂ  ቄቀ൫ܿ, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

, ݁ቁ | ݁ א ,ۂܿہ ൫ܿ, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

א   ,௖ቅܤ
unde ۂܿہ este mulţimea evenimentelor ce mărginesc inferior norul c; 

௖ܫ − ൌ  ቄቀ݁1, ൫ܿ2, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

ቁ , ቀ݁2, ൫ܿ1, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

ቁቚ ൫ܿ1, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

, ൫ܿ2, ሺ݁1, ݁2ሻ൯
௨

א   ∧ ௖ܤ 
ሺ݁1, ݁2ሻ௨∈ ר ܫܯ  ݁1 א ר 1ܿ   ݁2 א  ܿ2 ר  ܿ1, א 2ܿ  ;ሽ, prin Ic vom nota mulţimea arcelor de inhibiţie ܥ 

−  Wcൌ ቄ൬ቀe1, ൫c1, ሺe1, e2ሻ൯
u
ቁ ൰|ۂc1ہ|  , , ൬ቀe2, ൫c2, ሺe1, e2ሻ൯

u
ቁ  ൰ቅ|ۂc2ہ| ,
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Multiplicitatea norului implică adăugarea a 

două evenimente auxiliare (de intrare şi ieşire din 
nor), care trebuie conectate obligatoriu prin 
intermediul unor poziţii de caz cu evenimentele ce 
mărginesc superior şi, respectiv, inferior norul. 
Evenimentele introduse se interconectează reciproc 

prin intermediul unei poziţii independente de caz 
(uncased – eng.), căci este destinată pentru a asigura 
interacţiunea dintre cazuri şi are menirea de a indica 
numărul maxim de instanţe active ale rolurilor 
incidente norului: 

 
௠ܧ − ൌ ሼ݁௜௡, ݁௢௨௧| ࣧሺܿሻ ൒ 1ሽ, unde ࣧሺܿሻ este multiplicitatea norului c; 
௠ܤ − ൌ ,ሼሺ݁௜௡ڂ ݁ሻ௖ |݁௜௡ א ௠ܧ ר ݁ א ۀܿڿ ר ࣧሺܿሻ ൒ 1ሽ ,ሼሺ݁ڂ ׫ ݁௢௨௧ሻ௖ | ݁௢௨௧ א ௠ܧ ר ݁ א ۂܿہ ר ࣧሺܿሻ ൒ 1ሽ; 
௠ܫܯ − ൌ ൛൫ሺ݁௜௡, ݁௢௨௧ሻ௨, ࣧሺܿሻ൯| ݁௜௡, ݁௢௨௧ א ௠ܧ  ,௜௡݁ ר ݁௢௨௧ א ܿൟ; 
௠ܨ − ൌ

 ሼሺ݁௢௨௧, ሺ݁௜௡, ݁௢௨௧ሻ௨ሻ, ሺሺ݁௜௡, ݁௢௨௧ሻ௨, ݁௜௡ሻ | ݁௜௡, ݁௢௨௧ א ௠ܧ  ר ሺ݁௜௡, ݁௢௨௧ሻ௨ א ׫ ௠ሽܤ 
,ሼሺ݁௜௡ڂ  ሺ݁௜௡, ݁ሻ௖ሻ, ሺሺ݁௜௡, ݁ሻ௖, ݁ሻ| ሺ݁௜௡, ݁ሻ௖ א  ௠ܤ  ר   ݁ א ۀܿڿ  ר   ࣧሺܿሻ ൒ 1ሽ ׫ 
,ሼሺ݁ڂ  ሺ݁, ݁௢௨௧ሻ௖ሻ, ሺሺ݁, ݁௢௨௧ሻ௖, ݁௢௨௧ሻ| ሺ݁, ݁௢௨௧ሻ௖ א  ௠ܤ  ר   ݁ א ۀܿڿ  ר   ࣧሺܿሻ ൒ 1ሽ 
 

Prin urmare o reţea Petri/Yasper ce ar 
corespunde specificaţiei ESC din figura 2, fiind 
iniţial determinată de reţeaua de ocurenţă ܰ ൌ
,ܤۃ ,ܧ ,ܨ  obţinută din structura de evenimente a ۄܫܯ

specificaţiei, are forma 
௘ܰ௦௖ ൌ ,௘௦௖ܤۃ ,௘௦௖ܧ ,௘௦௖ܨ ,௘௦௖ܫܯ ,௘௦௖ܫ ௘ܹ௦௖ۄ şi se 

prezintă în figura 4, unde: 
 

 
௘௦௖ܤ − ൌ ܤ ׫ ௖ܤ ׫ ௠ܤ ൌ ሼ1ݎ௖, ,2௖ݎ ,3௖ݎ ,4௖ݎ ,1௖ݓ ,3௖ݓ ,4௖ݓ 6௖ሽݓ ׫   ሼ ݇݁݁1ݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌௨, 2௨ሽݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇ ׫ 

 ሼ2݉ݓ௖, ,5݉௖ݓ  ;௨ሽݕݐ݈݅ܿ݅݌݅ݐ݈ݑ݉
௘௦௖ܧ − ൌ ܧ ׫ ௠ܧ ൌ

ሼܴ݀ܽ݁݊݅݃݁ܤ, ܴ݁ܽ݀, ,ܴ݀ܽ݁݀݊ܧ ,݁ݐ݅ݎܹ݊݅݃݁ܤ ,݁ݐ݅ݎܹ ሽ݁ݐ݅ݎܹ݀݊ܧ ׫ ሼ݈ܵ݁݁ܿݎ݁ݐ݅ݎܹݐݑܱ   ,ݎ݁ݐ݅ݎܹݐሽ; 
௘௦௖ܨ − ൌ ܨ ׫ ௖ܨ ׫ ௠ܨ ൌ

ܨ ׫
   ሼሺܴ݀ܽ݁݊݅݃݁ܤ, ,௨ሻݐ݈݂ܿ݅݊  ݋ܿ
  ,ݑ1ݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇  ,ݑ2ݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇ ,݁ݐ݅ݎܹ݊݅݃݁ܤ ,ݑ1ݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇  ,ܴ݀ܽ݁݊݅݃݁ܤ   ,ݑݐ݈݂ܿ݅݊݋ܿ ,݁ݐ݅ݎܹ݊݅݃݁ܤ  
  ,ݎ݁ݐ݅ݎܹݐ݈ܿ݁݁ܵ,ݑݕݐ݈݅ܿ݅݌݅ݐ݈ݑ݉  ,ݑݕݐ݈݅ܿ݅݌݅ݐ݈ݑ݉ ,ݎ݁ݐ݅ݎܹݐݑܱ ׫ ݁ݐ݅ݎܹ݀݊ܧ,ݑ2ݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇  ,ܴ݀ܽ݁݀݊ܧ
 ;ݎ݁ݐ݅ݎܹݐݑܱ,5݉ܿݓ,5݉ܿݓ ,݁ݐ݅ݎܹ݀݊ܧ ,݁ݐ݅ݎܹ݊݅݃݁ܤ,2݉ܿݓ  ,2݉ܿݓ,ݎ݁ݐ݅ݎܹݐ݈ܿ݁݁ܵ

௘௦௖ܫܯ − ൌ ܫܯ ׫ ௠ܫܯ ൌ ሼሺܿݐ݈݂ܿ݅݊݋௨, 1ሻሽ ׫ ሼሺ݉ݕݐ݈݅ܿ݅݌݅ݐ݈ݑ௨, 1ሻሽ; 
௘௦௖ܫ − ൌ ௖ܫ ൌ ሼሺܴ݀ܽ݁݊݅݃݁ܤ, ,2௨ሻݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇ ሺ݁ݐ݅ݎܹ݊݅݃݁ܤ,  ;1௨ሻሽݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇
− ௘ܹ௦௖ ൌ ௖ܹ ൌ ൛൫ሺܴ݀ܽ݁݊݅݃݁ܤ, ,1௨ሻݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇ 1൯, ൫ሺ݁ݐ݅ݎܹ݊݅݃݁ܤ, ,2௨ሻݐ݈݂ܿ݅݊݋ܥ݌݁݁݇ 1൯ൟ; 

 

 
Figura 4. Reţea Petri/Yasper colorată şi cu arcuri inhibitor 

 



Diagramele ESC în prisma semanticii reţelelor Yasper (Petri)                           75 
 

CONCLUZII 
 
Alegerea instrumentului Yasper este 

justificată, pe lângă corespondenţa structurală ale 
reţelelor sale cu diagramele ESC, şi prin editarea 
uşoară a modelelor, animarea jetoanelor la simulare, 
analiza primară a performanţelor cu o simulare 
automată aleatorie a reţelelor. Obţinerea acestora 
din diagramele ESC este bazată pe ideea nivelelor 
conceptuale în descrierea reţelelor Petri, menţionată 
în [4, p. 17]. Acest fapt, deşi este unul semi-formal, 
facilitează înţelegerea transformării graduale a unei 
specificaţii ESC într-o reţea Yasper, reţea ce cu 
jetoanele sale case-sensitive poate fi considerată o 
aplicare limitată şi specifică a reţelelor Petri 
colorate cu arcuri inhibitor.  
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