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(Condition/Event Nets)
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1. Pripady a kroky

1 Zakladni sémantika C/E siti:

prvky z mnoziny P oznacuji booleovské podminky (conditions)
prvky z mnoziny 1" oznacuji udalosti (events)

(] Definice 1.1 : Necht N = (B, E, F) je sit.
1. Podmozina ¢ C B se nazyva pripad (case)
2. Necht e € EF ac C B. Udalost e je proveditelna, presneji c-proveditelna, jestlize

°*Cc AN e*Ne=10

3. Necht e € E, ¢ C B anecht e je c-proveditelna. Pfipad ¢’

= (c\%e)Ue®

se nazyva naslednym pripadem c (naslednikem k ¢) pri udalosti e. PiSeme

cle)c’

Poznamka : Grafické vyznaceni pfipadu c: mnozina podminek s teCkami (znackami)
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1 Priklad 1 : Model zmén ro¢nich obdobi

Tacatek [éta

jaro leto
Zatatek Zatatek
jara podzimu
Zima podzim

Zactatek zimy

fl

[] Priklad 2 : Alternativni model prikladu 1

Tacatek [éta

jaro |etn

Fima nebao jaro

Zacatek Zacatek

jara he podzim podzirmu
&

Zima podzim

Zatatek zirmy
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] Priklad 3 : llustracni priklad

b3 ed h4a
el b1 gl 25
h2 g3 hd

{b1} [e1) {b2, b3} [ea) {b2,b5} [e3) {ba, b5} [e5) {b1}

Rlzné typy udalosti:
e1 predchazies i eq
es, e4 jSOU alternativy Kk es
es, e4 mohou byt slouceny (kombinovany) do 1 kroku

fl
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[1 Poznamka :
Situace, kdy e C ¢ A e®* Nc # 0 pro néjaké c a e, se nazyva kontaktni situaci .

ProC vadi?

1. “promeénna s urCitym obsahem je znovu nactena”,
avSak “zacne podzim v pripade, ze je podzim”

2. nejednoznacnost

Predpokladejme, Ze pripustime

Potom v néasledujici situaci, kdy udalosti e; a e; provedeme prave jednou

b1 el b2 el b3

bude zaviset na poradi jejich provedeni a nevime, zda vysledkem

k1 el b2 gl b3 bl el h2 a2 b3

bude pfipad (|| neboptipad (> [+()+ |
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(] Definice 1.2 : Necht N = (B, E, F) je sit.
1. Mnozina udalosti G C E se nazyva nezavisla (detached), jestlize

Vei,e2 € G: e1#es = %e1N %ea =0 =c¢e] Nes

2. Necht ¢, ¢’ jsou pfipady N a necht G C E je nezavisla mnozina udalosti.
G se nazyva krokem (step) z c do ¢’ (notace c|[G)c'), jestlize kazda udalost e € G je
c-proveditelna a

¢ =(c\"G)UG"*

J Lemma 1.1: c|G)d & c\=°G A \c=G"*
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] Priklad 4 :

b gz b3 g3 b4
g5 hE ad |
s G}‘ {61,62}]6 krokz{bl,bg} do {b3,b5}
b2 o1 be {e1,e3} je krok z {b2, b3} do {b4, b5}

Poznamka : Krok je dllezitym pojmem pro popis procesl generovanych danou siti (viz dale).
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[ Lemma 1.2: Necht N je sit, ¢, ¢’ pfipady sité N a necht' G je kone¢ny krok z ¢ do ¢'.
Necht (e1,ez,...,ey) je libovolné usporadani udalosti kroku G = {e1,e2, ..., ey }. Pak
existuji pripady cg, c1, ..., c, takové, ze

/
c=cp, C =cCn a

Ci_1[€i>ci pro ’izl,...,n

[1 DUkaz: Necht e, e’ € G a necht c je pfipad, ve kterém jsou proveditelné obé
udalostie,e’. Pak *en®e’ =0 A e®* Ne® = (. Takze kdyz cle)c’, pak *e’ C (.
Analogicky plati ¢’* N ¢’ = 0, atedy ¢’ je proveditelna v ¢’. Zbytek indukce.
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[] Priklad 5 : Konflikt a zmatek (confusion)

b1

[

Konflikt mezi e; a ex v podmince bs.

/A

b3

b4
s O
ha

konflikt

Jestli se e; objevi pred ez, pak

ki1
nebude konflikt mezi e; a e3. AvSak
o5 E a4 oz jestli ex bude pred ei, pak vznika

. konflikt v podmince b; .

/'d\ Protoze neexistuje specifikace
pofadi e; a eq, je tato situace

oznacovana jako confusion.

confusion
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2. C/E systemy

Omezuje se mnozina pripadl C:
1. C je “uzaviena”

2. C je “dostatecné” velika
(a) Kazdeé udalosti prislusi pripad
(b) Kazda podminka patfi alespon do jednoho pripadu, avSak ne do kazdého
(to vyluCuje smycCky a izolované prvky)
(c) Nepovoluji se dvé podminky (udalosti), které maji shodné presety a postsety

(] Definice 2.1 : Ctvefice ¥ = (B, E, F, C) se nazyva C/E systém, jestlize:
1. (B, E,F) je jednoducha sit bez izolovanych prvki, BU E # ()

2. C C 27 je ekvivalentni tfidou vzhledem k relaci dosaZitelnosti Rs = (rs Urs')*,
kde rs; C 28 x 2% je dana vztahem

cirses £ IGC B o (G)c2

C se nazyva pripadova trida (case class) site X..
3. Ve e E dec eC tak, ze e je c-proveditelna
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[] Priklad 6 : C/E system

b1 el bl

(— ﬁ
e pripadova trida

b4

O

C' = {{b1},{b2},{b3s}, {ba}}

b3 g3

[] Poznamka : Pripadova trida C' libovolného C/E systéemu je pIné urCena libovolnym
prvkem (pfipadem) z C.
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[] Tvrzeni 2.1: Necht X je C/E systém.
1. Bz#@/\Ez#@/\FE#@
2. PFOCECE,C,QBZaGgEz

c[G)d = ¢ eCx
d|G)e = ' €Cx

3. Vb € By HC,CIGCZtak,iebEC VAN bgécl

4. 3 je Cista sit

] Tvrzeni 2.2: Necht X je C/E systém a necht # C 25= x 25= je relace definovana

~ def. . v s .-
vztahem cifcs &5 Je € Bx: e le)co. Je-li Es, koneCna mnozina, pak

Ry = (FUF )"

[ Dlkaz: Pro R = (# U#~1)* plati trividln& R C Ryx. ProtoZe Ex je kone&né, kazdy krok

sité ¥ je konec€ny, a proto z Lemma 1.1 plyne rs C#* ary' C(r~')*. Z toho pak

dostaneme Ry, C R.

fl

CIE sité — p.12/27



3. Cyklicke a zivé systemy

[ Definice 3.1 : C/E system X se nazyva cyklicky, jestlize

*
Vei,c2o€Cs: c1rsce

[1 Tvrzeni 3.1: Necht X je cyklicky C/E systém a necht ¢ € Cx. Pak Cx = {c'|cr5c'}.

] Definice 3.2 : C/E systém X je zivy, jestlize Vee Cs Ve Ex 3¢’ € Cx takovy, Ze cric

a e je ¢’-proveditelna.

[] Tvrzeni 3.2 : Kazdy cyklicky C/E systém je zivy.

[1 DUkaz: Necht c € Cs a e € Ex. Podle Definice 2.1 existuje ¢’ € Cx, takovy, Ze e je
¢’ -proveditelna. Podle Definice 3.1 plati crsc’.

fl
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[] Priklad 7 : C/E systém, ktery je zivy, ale neni cyklicky

fl

=15]

ba el a5

e

ORmION

ed

b1

ed

b

25
b3

Pripad {bs, bs } neni reprodukovatelny.
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4. Ekvivalence C/E systému

] Definice 4.1 : Necht ¥ a X’ jsou C/E systémy.

1. Jsou-li dany bijekce v: Cs — Csv ae: Ex, — Esy, pak systémy X a X' nazyvame
(v, €)-ekvivalentni, jestlize pro vSechny pfipady ci, ce € Cs a vSechny mnoziny

udalosti G C Ex; plati:

c1|G)ca & (c1) [e(G)) v(c2)

2. Y aXY jsouizomorfni, jestlize sité (Byx, Es, Fx) a (Bsx/, Ex, Fx/) jsou izomorfni

pri bijekci G a jestlize

ceCs < {B(b) |bec}elCyx

[] Notace: ¥ ~ X' jsou-li ¥ a X’ ekvivalentni

[] Tvrzeni 4.1 ~ je relace ekvivalence

fl
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[1 Tvrzeni 4.2 : Ekvivalentni C/E systémy maiji vzdy stejny pocet pripadl, udalosti a

krokd. Mohou se liSit v mohutnosti mnozin podminek.

[] Priklad 8 : C/E systém ekvivalentni se systémem z pfikladu 1 a 2

zacatek jara b zacatek zimy
/;®\A h
b1  zadatek podzimu zatatek lata b3
*
{b1,b2} =  {jaro}
{b1,bs} = {léto}
{ba,b3} = {podzim}
0 = {zima}

fl
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[1 Tvrzeni 4.3: Necht ¥ a X’ jsou ekvivalentni C/E systémy.
1. X je cyklicky < X' je cyklicky
2. Yjezivy < X' je zivy

[1 Lemma 4.1: Necht X a ¥’ jsou C/E systémy, pro které plati Vee Cx, U Cs: |c| = 1.
> a X’ jsou ekvivalentni, pravé kdyz jsou izomorfni.
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5. Bezkontaktni C/E systémy

[1 Definice 5.1 : Necht ¥ je C/E systém a necht b,b’ € Bs.
1. b’ se nazyva komplement b, jestlize 6 = b'* a b®* = %'
2. Y se nazyva uplny, jestlize kazdy prvek b € Bs ma komplement b’ € By,

[J Lemma 5.1: Necht X je C/E systém a necht b € Bx.
b ma nejvyse jeden komplement; oznaCme jej b
Jestlize b ma komplement b, pak
b ma komplement ag =b

VeeCs: beEc V bec
Je-li 3 Uplny C/E systém, pak

Ve € Ex: |%| = |e°]

Ve € Cs: |c] = 2|Bs|
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[] Priklad 9 : Podminka b a jeji komplementg

h g

el

=2

e

[] Definice 5.2 : Necht' X je C/E systém a necht B C By je mnozina podminek, které
nemaji komplement v Bx. Pro kazdé b € B necht Eoznaéuje novy prvek.

Polozme F = {(e,b)| (b,e) € Fs A be B} U {(b,e)| (e,b) € Fs A be B}.Pro

c € Cs;necht p(c)=c U {b|be B A b¢ c}. Pak C/E systém

Y = (Bx U {3| be B}, Ex, Fx, U F,p(Cyx)) je komplementaci systému X. ¢(c) je
komplementaci c.
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[] Priklad 10 : C/E systém X a jeho komplementace 5

el

+ ()

[0

fl

b1

e3

ed

fd

n,
b1 b1
el B3

* EE *
n, oy
h2 h2 h3 h3
gl ed
*

n,

b4 h4

* oznacuje nové proky
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[] Tvrzeni 5.1: Necht X je C/E system a c € (.

AN
AN AN

1. X=X
2. Ybe By Vee Cs: b e p(c) @E&gp(c)
3. ¢c=y(c) N By

Notace : Necht X je C/E systém a necht e € Esx,. OznaCme ~e, resp. e~ preset resp.
postset udalosti e v 5 (na rozdil od %, e® v X).

[] Tvrzeni 5.2 : Necht X je C/E systém a necht G C Esx a B je mnozina podminek, které
nemaji komplement.

1. "G="G U {b|beB A beG*}
G =G* U {bbeB A be*G}
2. *G="G N Bg,G*=G™ N Bg

] Theorem 5.1: Je-li & komplementaci systému X, pak Yayx jsou ekvivalentni.

Dukaz.
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[] Definice 5.3 : Necht' X je C/E systém. ¥ se nazyva bezkontaktni, jestlize pro kazde

e € Fx, a kazdé c € Cx, plati:

(1) Cc = e*CBx\c
(2)e* Cc = % C Bs\c

Poznamka : Podminka (2) neplyne vzdy s (1). Prover

h g

(o)—»

] Theorem 5.2 :

1. Kazdy uplny C/E systém je bezkontaktni

2. Pro kazdy C/E systém existuje ekvivalentni bezkontaktni system
3. Je-li X bezkontaktni, pak Ve € Ex: e 40 A e® #£0

fl
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6. Pripadové grafy (Case Graphs)

1 Zakladni sémantika :

uzly reprezentuji pripady

hrany reprezentuji kroky

[1 Definice 6.1 : Necht X je C/E systém, ~ necht je mnoZina vSech kroku systému X a

necht H je mnozina

Pak graf &5, = (Cx, H) se nazyva pripadovy graf (case graph) C/E systému ..

fl

H = {(Cl,G,CQ) c (s X v X Cz)| Cl[G>CQ}
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[] Priklad 11 : Pripadovy graf odpovidajici systému z Prikladu 3
{b1}

{€5}

{02,b3} > {b4,b5}

{4,b3} /

{02,b5}
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[] Theorem 6.1 : C/E systém X je cyklicky, pravé kdyz je jeho pfipadovy graf silné
souvisly.

[1 DUkaz: X je cyklicky
& Ve, d € Cx: (cryd)
& Ve, d € Cs 3Gy, ...,Gn € Tco,...,cn € Cx: co[Gr)er ... [Grn)en A
co=c AN chn==C
& &y je silné souvisly

[1 Theorem 6.2 : C/E system X je zivy, kdyz a jen kdyz pro kazdé ¢y € Cx a pro kazdé
e € Fs existuje cestaVv ®s: cohici...cn—1hncy, kde h, = {e}.

/

[1 Dikaz: X je zivy < Veo € COs Vee Ex de,c € Cx: corsic N cle)d &
v ® existuje cesta cohi ...cn—1hncn, kde cn—1 = ¢, h = {e} ac, =

[] Theorem 6.3 : Dva C/E systémy jsou ekvivalentni, praveé kdyz jsou jejich pfipadové
grafy izomorfni.

Dilkaz.
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[] Priklad 12 : Ne kazdy graf je pfipadovym grafem C/E systému

cl
% K
CZ C3
X
c4

Napriklad graf v prikladu 12 neni pripadovym grafem zadného C/E systému:
V pfipadé c; jsou proveditelné udalosti e; a e-

Jestlize existuje konflikt mezi e; a ez, pak es neni co-proveditelna a graf nesmi mit
hranu (cz,{e2}, ca)

Jestlize tento konflikt neexistuje, pak e; je proveditelna take v cs a tudiz chybi
hrana ((33, {61}, 04)

V “silné” paralelnich systémech se pripadovy graf stava velmi slozitym. Napriklad krok,
ktery obsahuje n udalosti generuje 2™ — 1 hran v pripadovém grafu.
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[1 Theorem 6.4 : Necht' X je C/E systém, c1,c2,c3 € Cs a G1,G2 C Ex.
1. Jestlic1GicaGacs je cestav &x,pak G1 N Gy =0

2. Necht G; N G2 = 0. Jestli ¢1(G1 U G2)cs je hrana v 5, pak existuje ¢ € Cx, tak,
ze c1G1cGacs je také cesta v Py,

[1 DUkaz:
1. e€G1 = c2 N %=0 = enenice-proveditelnd = e ¢ Gs

2. Cl(Gl U GQ)CQ je hrana &y = Cl[Gl U G2>CQ = Cl[G1>C VAN C[G2>C2,kde
c=(c1\*G1) U G?

fIT CIE sité — p.27/27



	
	1. Pøípady a kroky
	
	
	
	
	
	
	
	2. C/E systémy
	
	
	3. Cyklické a živé systémy
	
	4. Ekvivalence C/E systémù
	
	
	5. Bezkontaktní C/E systémy
	
	
	
	
	6. Pøípadové grafy (Case Graphs)
	
	
	
	

