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S t r e s z c z e n i e  
 

Ar t y ku ł  p r z eds t a w i a  m et odę  a n a l i z y  ż y w ot n oś c i  i  b ez p i ec z eń s t w a  s i ec i  
Pet r i eg o,  n a  kt ó r y c h  z n a kow a n i e p oc z ąt kow e i  s t r u kt u r ę  n a ł oż on e s ą 
p ew n e og r a n i c z en i a ,  t y p ow e dl a  s i ec i  c y kl i c z n y c h ,  m odel u jąc y c h  a l g or y t -
m y  s t er ow a n i a .  M et oda  jes t  w z or ow a n a  n a  m et odz i e a n a l i z y  op er a c y jn y c h  
s i ec i  Pet r i eg o i  jes t  jej z a a da p t ow a n i em  do i n n ej kl a s y  s i ec i .  Pr z eds t a w i on a  
m et oda  p ol eg a  n a  dekom p oz y c ji  s i ec i  i  kon s t r u ow a n i u  p r z es t r z en i  os i ąg a l -
n oś c i  b l okó w ,  w  kol ejn oś c i  w y z n a c z on ej s t r u kt u r ą s i ec i .  W  a r t y ku l e 
p r z y t oc z on o w y n i ki  eks p er y m en t ó w ,  op i s u jąc e s t op i eń  r edu kc ji  p r z es t r z e-
n i  s t a n ó w .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s i ec i  Pet r i eg o,  dekom p oz y c ja ,  eks p l or a c ja  s t a n ó w .  
 
Ana l y s i s  o f  Cy c l i c  P et ri  N et s  b y  M ea ns   
o f  B l o c k  D ec o m p o s i t i o n 

 
A b s t r a c t  

 
T h e p a p er  p r es en t s  a  m et h ods  of  dec i di n g  of  l i v en es s  a n d s a f en es s  of  Pet r i  
n et s  w i t h  c er t a i n  r es t r i c t i on s  i m p os ed on  t h ei r  s t r u c t u r e a n d i n i t i a l   
m a r ki n g ,  w h i c h  a r e t y p i c a l  f or  c y c l i c  n et s ,  m odel i n g  t h e c on t r ol   
a l g or i t h m s .  T h e m et h od i s  b a s ed on  t h e m et h od of  a n a l y s i s  of  op er a t i on a l  
Pet r i  n et s ,  a n d i t  i s  a n  a da p t a t i on  of  t h i s  m et h od t o a n ot h er  c l a s s  of  n et s .  
T h e m et h od dec om p os es  t h e n et  a n d ex p l or es  s t a t e s p a c es  of  i t s  b l oc ks  i n  
a n  or der  dep en di n g  on  t h e n et  s t r u c t u r e.  T h e ex p er i m en t a l  r es u l t s  a r e 
p r es en t ed,  dem on s t r a t i n g  r edu c t i on  of  s t a t e s p a c e.  
 
K e y w o r d s :  Pet r i  n et s ,  dec om p os i t i on ,  s t a t e ex p l or a t i on .  
 
1 .  Ws t ę p  
 
S iec i P etr ieg o s ą s zer ok o s tos ow ane w  inf or matyc e j ak o f or -

malny mod el opis u  w s pół b ież nyc h  pr oc es ów  i s ys temów ,  tak ic h  
j ak  w s pół b ież ne alg or ytmy,  as ync h r onic zne u k ł ad y i k omu nik a-
c yj ne pr otok oł y. A naliza tak ic h  s iec i j es t pr ob lemem w aż nym  
i s k omplik ow anym,  g d yż  naw et pr os ta s ieć  moż e mieć  d u ż ą iloś ć  
os iąg alnyc h  s tanów .  
O b iec u j ąc ym pod ej ś c iem d o analizy s iec i P etr ieg o i og ólnie 

r zec z b ior ąc ,  w s pół b ież nyc h  s ys temów  d ys k r etnyc h ,  j es t d ek om-
pozyc j a [ 1,  4 ,  7 ,  11,  14 -16 ]. W  ar tyk u le pr zed s taw iono zas tos ow a-
nie tej  id ei d o pod k las y c yk lic znyc h  s iec i. M etod a ta s pr ow ad za 
analizę  s iec i d o analizy b lok ów  d ek ompozyc j i,  k tór e mog ą b yć  
w ielok r otnie mniej s ze od  b ad anej  s iec i. T ak ie pod ej ś c ie moż e 
znac znie u ł atw ić  analizę  d u ż yc h  s iec i.  
Z apr oponow ana metod a pozw ala s tw ier d zić ,  c zy d ana s ieć  j es t 

„popr aw nie zb u d ow ana”  – z r eg u ł y w ł aś nie tak ie s iec i od pow iad a-
j ą popr aw nym s ys temom. 
 

2 .  S i ec i  P et ri eg o  
 
S iec i P etr ieg o [ 10 ,  12 ] moż na opis ać  j ak o d w u d zielny g r af  s k ie-

r ow any z d w oma r od zaj ami w ier zc h oł k ów ,  nazyw anyc h  miejsca-
mi i t r an z ycjami. M iej s c a i tr anzyc j e s ą poł ąc zone pr zez ł u k i. 

Z n ak owan ie w yznac za poł oż enie w  miej s c ac h  s iec i tak  zw anyc h  
z n acz n ik ó w. Z nak ow anie moż e s ię  zmieniać  pr zez od pal en ie 
tr anzyc j i (r eg u ł y od palenia moż na znaleź ć  w  [ 9 ,  10 ,  12 ]). I s totny-
mi w ł aś c iw oś c iami s iec i P etr ieg o s ą żywot n oś ć  i b ez piecz eń st wo. 
S ieć  j es t żywa,  j eś li d la k aż d ej  tr anzyc j i t  z k aż d eg o znak ow ania M 
j es t os iąg alne znak ow anie M’ ,  w  k tór ym tr anzyc j a t  j es t ak t ywn a 
(moż e zos tać  od palona). S ieć  j es t b ez piecz n a ,  j eś li w  k aż d ym  
z os iąg alnyc h  znak ow ań  ż ad ne miej s c e nie zaw ier a w ię c ej  niż  
j ed en znac znik . S ieć ,  k tór a z k aż d eg o os iąg alneg o znak ow ania 
moż e pow r óc ić  d o znak ow ania poc zątk ow eg o,  nazyw ana j es t 
s iec ią cyk l icz n ą . S ieć  ż yw a i b ezpiec zna c zę s to nazyw ana j es t 
s iec ią popr awn ie z b u d owan ą  (ang . wel l -f or med );  tak ie s iec i,  
zw ł as zc za c yk lic zne,  maj ą s zc zeg ólne znac zenie pr ak tyc zne. 
Z nak ow anie tak ie,  pr zy k tór ym ż ad na tr anzyc j a w  s iec i nie j es t 
ak tyw na,  nazyw ane j es t z ast ojem s iec i. N a r ys . 1 pok azany j es t 
pr zyk ł ad  s iec i P etr ieg o. 
S zc zeg ół ow e d ef inic j e i notac j e nie s ą tu  pr zed s taw ione z pow o-

d u  b r ak u  miej s c a;  patr z [ 10 ,  12 ].  
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R y s .  1 .   Si eć  P et r i eg o  
F i g .  1 .   A  P et r i  n et   
 
O per acyjn a siec P et r ieg o (O S P ) j es t s iec ią,  maj ąc ą wejś ciowe  

i wyjś ciowe miej s c a,  pr zy c zym tylk o w ej ś c iow e miej s c a mog ą 
zaw ier ać  znac znik i w  znak ow aniu  poc zątk ow ym;  j eś li s ieć  j es t 
popr aw na d la d aneg o znak ow ania poc zątk ow eg o,  to ze w s zys tk ic h  
os iąg alnyc h  znak ow ań  j es t os iąg alne znak ow anie k oń cowe ,   
w  k tór ym znac znik i s ą tylk o w  miej s c ac h  w yj ś c iow yc h  (poza tym,  
popr aw na O S P  j es t b ezpiec zna). T ak a s ieć  nie j es t s ilnie s pój na. 
S zc zeg ół y o O S P  patr z w  [ 8 ,  14 -16 ].  
 
3 .  Ana l i za  o p era c y jny c h  s i ec i  P et ri eg o  
 
G ł ów nymi pr ob lemami analizy oper ac yj nyc h  s iec i P etr ieg o s ą:  

s pr aw d zenie,  c zy d ana s ieć  j es t popr aw na d la d aneg o znak ow ania 
poc zątk ow eg o,  or az,  j eś li tak ,  znaj d ow anie os iąg alnyc h  z nieg o 
k oń c ow yc h  znak ow ań . K aż d e z tyc h  zad ań  moż e b yć  r ozw iązane 
pr zez k ons tr u ow anie pr zes tr zeni os iąg alnyc h  znak ow ań  s iec i,  ale 
r ozmiar  tej  pr zes tr zeni zależ y w  s pos ób  w yk ł ad nic zy od  r ozmiar u  
s iec i,  a w  zas tos ow aniac h  s potyk ane s ą s iec i,  maj ąc e k ilk as et 
miej s c  i tr anzyc j i. O c zyw iś c ie,  tak ie s iec i pr ak tyc znie nie moż na 
zb ad ać  pr zez ek s plor ac j ę  w s zys tk ic h  os iąg alnyc h  s tanów . A nalizę  
s iec i j ed nak  moż na u pr oś c ić ,  s tos u j ąc  d ek ompozyc j ę . M etod a 
tak iej  analizy,  opr ac ow ana pr zez A . Z ak r ew s k ieg o [ 14 -16 ],  j es t 
k r ótk o omów iona poniż ej . 
D w ie tr anzyc j e s ą w  r elac j i al t er n at ywn eg o poł ą cz en ia ,  j eś li 

maj ą one w s pólne w ej ś c iow e lu b  w yj ś c iow e miej s c a. T r anzytyw -
ne d omk nię c ie tej  r elac j i zad aj e pod ział  O S P  na minimalne b l ok i. 
Jeś li d la b lok ów  Ti i Tj is tniej e tak ie miej s c e,  ż e j es t ono w ej ś c io-
w ym d la Tj i w yj ś c iow ym d la Ti ,  to nie moż na analizow ać  Tj pr zed  
Ti. W  ten s pos ób  ok r eś lona j es t r elac j a V pr apor ząd k u  na zb ior ze 
b lok ów ,  k tór a po poł ąc zeniu  c yk li (k r ok  2  alg or ytmu  1) s taj e s ię  
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relacją częściowego porządku. Pon iż ej zos t ał  przeds t awion y algo-
ryt m  an alizy [ 1 6 ] : 
 

Algorytm 1 
W ejście: O S P T i jej zn akowan ie począt kowe M0. 
W yjście: zb iór koń cowych  zn akowań , jeśli s ieć  jes t  poprawn a, 

w przeciwn ym  razie kom un ikat  o n iepoprawn ości. 
1 . D okon ujem y dekom pozycji s ieci T n a m in im aln e b loki. 
2 . Łączym y ws zys t kie cykle, t worzon e przez b loki. 
3. D : =  { M0}. 
4 . D opóki D zawiera co n ajm n iej jedn o zn akowan ie, w kt órym  

zn aczn iki s ą w wewn ęt rzn ych  m iejs cach  T, wykon ujem y: 
4 .1 . Z n ajdujem y b lok Ti t aki, ż e n ie m a t akiego b loku Tj, ż e 

( Tj , Ti)∈V i Tj jes zcze n ie b ył  an alizowan y. 
4 .2 . D la każ dego zn akowan ia M∈D t akiego, ż e s ą zn aczn iki 

w wejściowych  m iejs cach  Ti, zn ajdujem y zn akowan ia 
koń cowe Ti, os iągaln e z M, i zas t ępujem y M w D przez 
t e zn akowan ia (zn aczn iki, kt óre zn ajdują s ię poza m iej-
s cam i Ti, n ie zm ien iają s wojego poł oż en ia). 

4 .3. J eśli co n ajm n iej dla jedn ego z począt kowych  zn ako-
wań  Ti t en  b lok okazał  s ię n iepoprawn ym , t o przech o-
dzim y do kroku 6 . 

5. D zawiera ws zys t kie zn akowan ia koń cowe, os iągaln e w T  
z M0. S TO P. 

6 . S ieć  T n iepoprawn a dla M0. S TO P. 
 
S zczegół owe uzas adn ien ie algoryt m u i wyn iki przeprowadzo-

n ych  eks perym en t ów m oż n a zn aleź ć  w [ 1 4 -1 6 ] . 
M et oda „ upart ych  zb iorów”  A . V alm ariego [ 1 3]  m a cele, po-

dob n e do celów om awian ej m et ody. N iekt óre wyn iki an alizy 
porówn awczej t ych  m et od pat rz w [ 5] . 
 
4. A n a l i z a  c y k l i c z n y c h  s i e c i  P e t r i e g o  
 
C ykliczn a s ieć  Pet riego, s peł n iająca pewn e warun ki, m oż e b yć  

„ rozł oż on a”  w operacyjn ą s ieć  Pet riego. Taka t ran s f orm acja jes t  
n ajpros t s za, jeśli w zn akowan iu począt kowym  s ieć  zawiera t ylko 
jeden  zn aczn ik. W arun ek t en  m oż n a uogóln ić  – jeśli ws zys t kie 
t ran zycje, kt órych  m iejs ca wejściowe zawierają zn aczn iki w zn a-
kowan iu począt kowym , m ają t en  s am  zb iór m iejs c wejściowych , 
t o s ieć  m oż n a t ran s f orm ować  w O S P;  t ak s am o, jak w przypadku 
gdy podob n y warun ek jes t  s peł n ion y dla m iejs c w y j ś c i o w y c h . 
Łat wo jes t  zauważ yć , ż e jeśli dan a s ieć  jes t  ż ywa i b ezpieczn a, t o 
odpowiedn ia O S P b ędzie q uas i-ż ywa i poprawn a dla dokł adn ie 
jedn ego zn akowan ia począt kowego, z kt órego b ędzie os iągaln e 
dokł adn ie jedn o zn akowan ie koń cowe. 
J eśli więc s ieć  Pet riego m a b yć  cykliczn a i s peł n ia jeden  z po-

wyż s zych  warun ków, t o m oż e on a zos t ać  t ran s f orm owan a w O S P 
i an alizowan a przy pom ocy opis an ej m et ody. A n aliza t aka pozwo-
li s prawdzić  ż ywot n ość  i b ezpieczeń s t wo s ieci (t ej przed t ran s f or-
m acją). Poza t ym , jeśli s ieć  n ie jes t  ż ywa lub  n ie jes t  b ezpieczn a, 
an aliza pozwoli zn aleź ć  n ieb ezpieczn e zn akowan ie lub  t akie,  
z kt órego n ieos iągaln e jes t  zn akowan ie począt kowe, oraz ciąg 
zn akowań , prowadzący od M0 do t ego n iepoż ądan ego zn akowa-
n ia, lub  zb iór m art wych  t ran zycji. 
Z  powyż s zego wyn ika, ż e przy pom ocy n as t ępn ego algoryt m u 

(algoryt m  2 , m odyf ikacja algoryt m u, przeds t awion ego w [ 1 6 ] ) 
m oż n a b adać  ż ywot n ość  i b ezpieczeń s t wo t akiej s ieci, w kt órej 
ws zys t kie zn aczn iki m ogą b yć  us un ięt e ze ws zys t kich  m iejs c, 
zn akowan ych  w zn akowan iu począt kowym  ( l u b  dodan e do 
ws zys t kich  t ych  m iejs c) t ylko jedn ocześn ie (przez odpalen ie 
jedn ej t ran zycji). O zn acza t o, m iędzy in n ym i, ż e algoryt m  t en  
pozwala b adać  α-s ieci [ 1 5] . A lgoryt m  m oż e b yć  ł at wo rozs zerzo-
n y w t en  s pos ób , ż e dla s ieci, kt óra n ie jes t  poprawn ie zb udowan a, 
pozwoli zlokalizować  n iepoprawn ość , jak opis an o powyż ej. W art o 
jedn ak zauważ yć , ż e t akie lokalizowan ie dla cał ej s ieci (a n ie 
pojedyn czego b loku) wym aga przech owywan ia w pam ięci 
ws zys t kich  eks plorowan ych  zn akowań ;  in aczej wys t arczy pam ię-
t ać  t ylko zb iór D, kt óry m oż e b yć  o rzędy wielkości m n iejs zy.  
 

Algorytm 2 
W ejście: s ieć  Pet riego T i jej zn akowan ie począt kowe M0., s peł -

n iające warun ki. 
W yjście: kom un ikat  o wł aściwościach  s ieci. 

1 . D odajem y do zb ioru m iejs c P n owe m iejs ce dla każ dego  
z m iejs c zn akowan ych  w M0. Z am ien iam y ws zys t kie ł uki s ie-
ci, prowadzące do m iejs c zn akowan ych  w M0 n a ł uki, prowa-
dzące do odpowiedn ich  n owych  m iejs c (z t ych  s am ych  t ran -
zycji). O t rzym ujem y w t en  s pos ób  O S P T’ . M iejs ca zn ako-
wan e w M0 s ą jej m iejs cam i wejściowym i, a n owe m iejs ca – 
m iejs cam i wyjściowym i.  

2 . A n alizujem y T’  dla zn akowan ia począt kowego M0, s t os ując 
A lgoryt m  1 . 

3. J eśli s ieć  T’  jes t  n iepoprawn a: 
3.1 . jeśli ż adn e zn akowan ie koń cowe n ie jes t  os iągaln e  

z M0: 
3.1 .1 . jeśli jes t  os iągaln e t akie zn akowan ie, w kt órym  

s ą ozn akowan e ws zys t kie m iejs ca wyjściowe  
i jedn ocześn ie jakieś m iejs ca wewn ęt rzn e, t o T 
n ie jes t  b ezpieczn a;   

3.1 .2 . w przeciwn ym  razie T n ie jes t  ż ywa;  
3.2 . jeśli zn alezion o n ieb ezpieczn e m iejs ce, t o T n ie jes t  

b ezpieczn a. 
4 . J eśli s ieć  T’  jes t  poprawn a:  

4 .1 . jeśli jes t  os iągaln e t akie zn akowan ie koń cowe, ż e n ie 
ws zys t kie m iejs ca wyjściowe m ają zn aczn iki, lub  n ie-
kt óre t ran zycje n igdy n ie zos t ał y odpalon e w t rakcie 
s ym ulacji, t o T n ie jes t  ż ywa;  

4 .2 . w przeciwn ym  razie T jes t  poprawn ie zb udowan a. 
5. S TO P. 
 
5 . P r z y k ł a d  i  b a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  
 
S ieć , przeds t awion a n a rys . 1 , m oż e b yć  t ran s f orm owan a  

w operacyjn ą s ieć  Pet riego, kt órej dekom pozycję b lokową przed-
s t awion o n a rys . 2 .  
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R y s .  2 .   D e k o m p o z y c j a  o p e r a c y j n e j  s i e c i  P e t e r i e g o  
F i g .  2 .   D e c o m p o s i t i o n  o f  a n  o p e r a t i o n a l  P e t r i  n e t  
 
S ieć , przeds t awion a n a rys . 2  m a 32  os iągaln e zn akowan ia. J ej 

b adan ie przy pom ocy opis an ej m et ody wym aga eks ploracji t ylko 7  
zn akowań .  
Tab ela 1  opis uje wyn iki eks perym en t ów, w kt órych  porówn y-

wan o ilość  zn akowań , eks plorowan ych  przy wykorzys t an iu opis a-
n ej m et ody, z ilością ws zys t kich  os iągaln ych  zn akowań  (wyn iki 
zos t ał y ot rzym an e przez T. J as iukiewicza podczas  wykon an ia 
pracy dyplom owej [ 3] , kt órej prom ot orem  b ył  aut or). E ks pery-
m en t y pokazują, ż e m et oda wym aga eks ploracji średn io okoł o 
4 0 %  cał ej przes t rzen i os iągaln ych  s t an ów dla zb adan ych  przykł a-
dów.  
Z  ot rzym an ych  rezult at ów wyn ika, ż e im  więks za s ieć , t ym  

więks za redukcja przes t rzen i s t an ów, czyli s t os owan ie m et ody 
b ardziej s ię opł aca dla duż ych  s ieci. N at om ias t  w przypadku s ieci, 
u kt órych  ilość  m iejs c jes t  zn aczn ie m n iejs za od ilości t ran zycji, 
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metoda ta jest mniej skuteczna;  struktura takich  sieci daje mniej 
możl iw oś ci dl a g ł ę b okiej dekomp ozycji. 
 

Tab. 1.  R e d u k c j a p r z e s t r z e n i  s t an ó w  p r z y  z as t o s o w an i u  d e k o m p o z y c j i  bl o k o w e j  
Tab. 1.  R e d u c t i o n  o f  s t at e  s p ac e  by  t h e  bl o c k  d e c o m p o s i t i o n  m e t h o d  
 

Sieć № O s ią g al n e  s t an y  Z b ad an e  s t an y  % 
1 49 11 22, 45 
2 66 23 34, 85 
3 43 13 30 , 23 
4 19 7 36, 84 
5 47 10  21, 28 
6 11 11 10 0 , 0 0  
7 26 13 50 , 0 0  
8 10  7 70 , 0 0  
9 126 31 24, 60  
10  51 16 31, 37 
11 29 9 31, 0 3 
12 141 41 29, 0 8 

Ś r ed n io  5 1 , 5  1 6  4 0 , 1 4  
 
 
6. D e k o m p o z y c j a  i  „ u p o r c z y w e  z b i o r y ”  
 
J edną  z p rzyczyn skutecznoś ci dekomp ozycyjneg o p odejś cia do 

anal izy jest to, że to p odejś cie p ozw al a „w iel okrotnie w ykorzy-
styw ać ” w yniki anal izy b l okó w  systemu. A nal iza p rzez eksp l ora-
cję  p rzestrzeni stanó w  ( w  tym zredukow anej, w ykorzystują c 
metody „up orczyw ych  zb ioró w ” – persistent set methods, P S M  
[2])  b ez dekomp ozycji, z reg uł y na to nie p ozw al a i może p row a-
dzić  do w iel okrotnej anal izy tych  samych  czę ś ci systemu. P atrz 
rys. 3 :  p rzy p eł nej eksp l oracji p rzestrzeni stanó w  znakow ania 
dw ó ch  z b l okó w  tej sieci b ę dą  eksp l orow ane trzykrotnie;  p rzy 
zastosow aniu P S M  jeden z tych  b l okó w  b ę dzie zb adany dw ukrot-
nie. D ekomp ozycja p ozw al a teg o unikną ć . 
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R y s . 3.  S i e ć  P e t r i e g o  z  d e k o m p o z y c j ą  bl o k o w ą  
F i g . 3.  A  P e t r i  n e t  an d  i t s  bl o c k  d e c o m p o s i t i o n  
 
Z  drug iej strony, dl a p eł nej anal izy b l oku trzeb a znać  w szystkie 

jeg o możl iw e stany p oczą tkow e. T o nakł ada p ew ne og raniczenia 
na możl iw oś ci zastosow ania takieg o p odejś cia, i dl ateg o metoda 
anal izy p rzez dekomp ozycję  b l okow ą , tak samo jak metoda anal i-
zy p rzez dekomp ozycję  h ierarch iczną  [4], p rzeznaczona jest dl a 
sieci b ezp iecznych .  
B l iskie p okrew ień stw o mię dzy metodą  dekomp ozycji a P S M  

op isuje nastę p ują ce tw ierdzenie, któ reg o dow odu tu nie p odajemy 
z p ow odu b raku miejsca ( dow ó d można znal eź ć  w  [6]) . 
 

Twierdzenie  
N iech  T b ę dzie O S P ;  niech  T1 b ę dzie jej b l okiem, i niech  w  zna-

kow aniu M są  aktyw ne tranzycje, nal eżą ce do T1, i nie ma w  T 
takieg o b l oku T2, że w  T2 są  aktyw ne tranzycje i (T2,,T1)∈R, g dzie 
R jest tranzytyw nym domknię ciem rel acji V, zdef iniow anej  
w  sekcji 3 . W tedy w szystkie aktyw ne tranzycje, nal eżą ce do T1, 
stanow ią  „up orczyw y zb ió r” ( persistent set ) . 
 

M etoda dekomp ozycji b l okow ej i P S M , takie jak metoda „up ar-
tych  zb ioró w ” A . V al marieg o [1 3 ], mają  zb l iżone do sieb ie cel e. 
P ow stają  w ię c nastę p ne p ytania:  p o p ierw sze, któ ra z tych  metod 
jest l ep sza w  konkretnym p rzyp adku, i p o drug ie, czy istnieje 
możl iw oś ć  p oł ą czenia tych  metod. 
O dp ow iedzieć  na te p ytania można nastę p ują co:  P S M  są  b ar-

dziej uniw ersal ne, niż metoda dekomp ozycji b l okow ej, któ ra, jak 
to został o op isane p ow yżej, może b yć  stosow ana tyl ko do okre-
ś l onych  kl as sieci. Z  drug iej strony, dl a każdeg o b l oku w  tej me-
todzie są  p oszukiw ane zastoje, dl ateg o w ykorzystanie metod 
„up orczyw ych  zb ioró w ” dl a anal izy p ojedynczych  b l okó w  b ył ob y 
oczyw istym ul ep szeniem metody dekomp ozycji b l okow ej. J ednak 
tu zach odzi p ew ne og raniczenie:  jeś l i nal eży sp raw dzić  b ezp ieczeń -
stw o sieci, to nie można zastą p ić  eksp l oracji cał ej p rzestrzeni sta-
nó w  b l oku p rzez czę ś ciow ą  eksp l orację , b o w  niektó rych  p rzyp ad-
kach  taka eksp l oracja może ominą ć  nieb ezp ieczne znakow ania. 
G eneral nie rzecz ujmują c, metoda dekomp ozycji i metody 

„up orczyw ych  zb ioró w ” mog ą  b yć  skutecznie ł ą czone ze sob ą . 
 
7 . P o d s u m o w a n i e  
 
P row adzone b adania w skazują , że dekomp ozycja b l okow a p o-

zw al a znacznie uł atw ić  anal izę  w ł aś ciw oś ci sieci P etrieg o, nal eżą -
cych  do kl as, któ re mają  szerokie zastosow anie p raktyczne – na 
p rzykł ad w  model ow aniu al g orytmó w  sterow ania. M etoda ta,  
w  zap rop onow anej p ostaci, p ozw al a na sp raw dzanie, czy sieć  jest 
„p op raw nie zb udow ana”, oraz konkretnie w skazać  niep ożą dany 
stan ( i dojś cie do nieg o) , co p ozw al a w  istotnym zakresie w eryf i-
kow ać  systemy, model ow ane p rzez sieci P etrieg o, któ re nal eżą  do 
okreś l onych  kl as. W ię cej szczeg ó ł ó w  na temat rozmaitych  metod 
dynamicznej anal izy sieci i możl iw ych  komb inacji mię dzy nimi 
można znal eź ć  w  [6]. 
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