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Motywacje. Wspoélbiezne systemy komputerowe sg coraz bardziej rozpowszechnione,
a w zwiazku z tym ro$nie oczekiwanie ich poprawnego dzialania. Wiadomo jednak,
ze projekty takich systemoéw czesto zawieraja subtelne btedy, trudne do wykrycia przez
cztowieka. Stad liczne przyktady szkéd spowodowanych przez btedne dziatanie systeméw
komputerowych. Jedng z metod poprawy jakosci tych systeméw jest ich rygorystyczna i
zautomatyzowana analiza (weryfikacja formalna).

Cel badani. Gléwnym celem projektu jest poprawienie metod automatycznej analizy
systemoéw wspotbieznych oraz poszerzenie ich stosowalnosci. Skoncentrujemy sie na mo-
delu sieci Petriego, i bedziemy rozwazaé takie problemy jak osiggalnosé, albo pokrywal-
no$¢ danej konfiguracji sieci.

Opis projektu. Jako przyktad, rozwazmy sie¢ Petriego sktadajaca sie z dwoch miejsc
(ang. places) P = {p1,p2} i dwoch tranzycji (ang. transitions) T = {t1,t2}; oraz konfigu-
racje poczatkowa tej sieci sktadajaca sie z trzech zetonéw na miejscu p; i dwoch zetonow
na miejscu pa:
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Kazde wykonanie tranzycji t; doktada dodatkowe dwa zZetony na miejsce p;, a kazde
wykonanie tranzycji to pobiera po jednym zetonie z obydwu miejsc, a nastepnie odktada
jeden zeton z powrotem na miejsce p; oraz trzy zetony na miejsce po. Oto przyktadowa
instancja problemu pokrywalnosci: sprawdzié, czy istnieje bieg (tzn. sekwencja wyko-
nan tranzycji) zaczynajacy sie w konfiguracji poczatkowej, ktory ktadzie co najmniej
cztery zetony na p; i co najmniej szes¢ zetondéw na ps? Oto przykladowa instancja
problemu osiagalnosci: czy jest bieg, ktory ktadzie doktadnie cztery zetony na p; i do-
ktadnie sze$¢ zetondéw na po? W naszym przyktadzie odpowiedz na pierwsze pytanie
jest pozytywna (obydwa miejsca sa nieograniczone, tzn. dla zadnego z tych miejsc nie
ma gornego ograniczenia na liczbe zetonéw) a na drugie negatywna (obydwie tranzycje
zachowuja parzystosc liczby zetonéow dla kazdego z miejsc).

Problem pokrywalnosci jest kluczowym zagadnieniem dla weryfikacji bezpieczeristwa
systemow wspotbieznych. Natomiast problem osiggalnosci ma kluczowe znaczenie teo-
retyczne, jako ze jest on réwnowazny wielu zagadnieniom z teorii jezykow formalnych,
logiki, algebry proceséw, algebry liniowej, i innych dziedzin. W zwiazku z tym pytanie o
doktadng ztozonos¢ tego problemu jest uwazane za centralne wyzwanie w formalnej we-
ryfikacji systeméw wspotbieznych. W badaniach nad tym problemem nastapit ostatnio
przelom: po raz pierwszy od 40 lat poprawiono dolne oszacowanie ztozonosci, a wspot-
autorem tego wyniku byl gléwny wykonawca niniejszego projektu. Celem niniejszego
projektu jest kontynuacja tego nowego fascynujacego pradu badan.

Oczekiwane wyniki. Oczekujemy wynikow dwoch rodzajow. Z jednej strony, chcieli-
by$my rozwiaza¢ (przynajmniej czesciowo) niektore z fundamentalnych probleméw teore-
tycznych, na przyktad ustali¢ doktadng ztozono$é problemu osiagalnosci dla sieci Petriego
ustalonego wymiaru, albo okresli¢ rozstrzygalnosé tego problemu dla sieci Petriego ze sto-
sem. 7 drugiej strony, bedziemy badaé¢ podklasy sieci Petriego, poszukujac fragmentow
o niskiej ztozonosci umozliwiajacej ich zastosowanie w praktycznej weryfikacji.



