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Projekt badawczy dotyczy zastosowania interpretowanych sieci Petriego do specyfikacji czgsci sterujacej
systemoéw cyber-fizycznych (ang. cyber-physical systems, CPS). Systemy cyber-fizyczne tacza cze$é
obliczeniowg z procesami fizycznymi, ktorych zachowanie definiowane jest za pomocg zaréwno czesci
cybernetycznej jak i fizycznej systemu. Projektowanie systemow obejmuje swym zakresem m.in. dynamike
komputerow, oprogramowanie, sieci komputerowe oraz procesy fizyczne. Systemy tego typu sa aktualnie
powszechnie uzywane w wielu dziedzinach zycia, wymieniajac chociazby transport i motoryzacje, systemy
medyczne, inteligentne domy i budynki, sieci spotecznosciowe i gry, systemy zarzadzania energia i cieplem,
sieci elektryczne czy tez systemy sieciowe. Czgs¢ fizyczna systemu odnosi si¢ do realnego $wiata (interakcja
z otoczeniem), podczas gdy cze$¢ cybernetyczna steruje obiektami i podejmuje decyzje.

Glownym celem projektu jest opracowanie nowych, efektywnych 1 skutecznych metod analizy
i dekompozycji czesci sterujacej systemu cyber-fizycznego, opisanej za pomocg interpretowanej sieci
Petriego (gdzie poprzez efektywno$¢ rozumiane jest uzyskanie wyniku w zalozonym czasie, natomiast
skuteczno$¢ oznacza osiagnigcie poprawnych rezultatow). Sieci Petriego umozliwiajg graficzng
reprezentacj¢ modelowanego wspotbieznego systemu. Ponadto, istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia
formalnej analizy i weryfikacji systemu juz na etapie jego specyfikacji. Intepretowana sie¢ Petriego jest
rozszerzeniem klasycznej sieci, uwzgledniajac dodatkowo sygnaly wejsciowe oraz wyjsciowe czesci
sterujacej, co pozwala na dwukierunkowa komunikacje¢ ze $wiatem rzeczywistym i sterowanie fizycznymi
komponentami systemu.

Podstawowa motywacja badan zwigzanych z modelowaniem czg¢$ci sterujacej systemow cyber-fizycznych za
pomocg interpretowanej sieci Petriego sg ograniczenia dotychczas stosowanych metod analizy
i dekompozycji. Najistotniejsza wadg tych rozwigzan jest wyktadnicza ztozonos$¢ obliczeniowa, CO 0znacza,
ze w niektorych przypadkach rozwigzanie moze nie zosta¢ znalezione w zalozonym czasie. Dlatego celem
projektu jest opracowanie nowych, efektywnych i skutecznych metod analizy oraz dekompozycji. Ponadto,
badane beda takze wybrane wilasnosci systemu cyber-fizycznego opisanego interpretowang siecig Petriego,
takie jak determinizm czy tez sposoby modelowania zaleznosci czasowych (czas logiczny a czas fizyczny).

Aby osiggnaé zamierzony cel projektu, planowana jest realizacja nastepujacych zadan badawczych:

1. Analiza przydatnosci i ograniczen interpretowanej sieci Petriego pod kqtem specyfikacji czesci
sterujqgcej systemu cyber-fizycznego (m.in. determinizm, specyfikacja czasu logicznego oraz
fizycznego).

2. Opracowanie metod analizy i dekompozycji czesci sterujgcej systemu cyber-fizycznego opisanego za
pomocq interpretowanej sieci Petriego. Opracowanie nowych, efektywnych i skutecznych metod
obejmuje przygotowanie odpowiednich algorytmow, twierdzen oraz dowodow. Planowane jest tutaj
wykorzystanie elementow algebry liniowej (inwarianty), teorii grafow oraz hipergrafow.

3. Opracowanie zestawu modutow testowych czesci sterujqcej systemu cyber-fizycznego opisanego
interpretowang siecig Petriego na potrzeby badan eksperymentalnych. Opracowane metody analizy
i dekompozycji zostang zweryfikowane eksperymentalnie z wykorzystaniem zestawu modutow
testowych, zawierajacego przyklady ze $wiata rzeczywistego (dostepne w literaturze), a takze
z przyktadow hipotetycznych systemow.

4. Opracowanie oraz realizacja systemu Hippo-CPS na potrzeby eksperymentalnej weryfikacji metod
analizy i dekompozycji, a takze w celu upowszechnienia wynikow badan. Proces weryfikacji
proponowanych metod jest czasochtonny, dlatego w celu jego usprawnienia i automatyzacji
opracowany zostanie specjalny system Hippo-CPS. System bedzie rowniez udostgpniony
w Internecie w celu upowszechnienia wynikow badan umozliwiajac nie tylko naukowcom z catego
swiata dostep do rezultatow projektu.

5. Weryfikacja eksperymentalna sprawnosci i skutecznosci opracowanych metod z zastosowaniem
opracowanego zestawu modulow testowych oraz systemu Hippo-CPS. Proces weryfikacji
eksperymentalnej wymaga duzej mocy obliczeniowej, dlatego zatozona jest wspotbiezna realizacja
zadania z wykorzystaniem specjalnego serwera obliczeniowego.

Spodziewane efekty projektu wiaza si¢ glownie z opracowaniem nowych metod analizy i dekompozycji
czeSci sterujgcej systemu cyber-fizycznego opisanej za pomocg interpretowanej sieci Petriego. Metody
zostang eksperymentalnie zweryfikowane, gtownie pod katem ich efektywnosci i skutecznos$ci, a nastepnie
poréwnane z innymi istniejacymi metodami. Wyniki badan zostana udostgpnione z wykorzystaniem
internetowego systemu Hippo-CPS oraz opublikowane w czasopismach JCR o najwyzszej randze naukowe;j.



