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ANALYZA MODELU ZRIADOVACEJ STANICE
V PETRIHO SIETI

Michal Zarnay'

Abstrakt: Clanok sa venuje moZnostiam analyzy modelu zékladnych
technologickych procesov zriadovacej zeleznicnej stanice vo farbenej
Petriho sieti. Analyzuju sa vlastnosti a vykon modelu.

Analyza vlastnosti modelu je hlavnym prinosom pouZitia Petriho siete.
Vlastnosti opisuju Struktdru a spravanie modelu. Clanok najskér poukazuje
na parametre, od ktorych zavisi velkost stavového priestoru modelu, ako aj
premenlivost’ velkosti ziskaného stavového priestoru pri jeho opakovanych
vypocCtoch pre identicky model. Zo stavového priestoru sa odvadzaju
vlastnosti spravania modelu. Strukturalne vlastnosti prinasa analyza
pomocou invariantov, ktorych tvorba zavisi najma od zru€nosti analytika
modelu.

Analyza vykonu modelu sa principialne neliS§i od analyzy pomocou
vSeobecného diskrétneho simulatného modelu. Je relevantna iba pre
modely v asovanych Petriho sietach.
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1  Uvod

V ramci skimania riadenia technologickych procesov v Zelezni¢nej doprave
sme sa vo vyskumnom kolektive rozhodli vyskuSat moznosti Petriho siete
na modelovanie aanalyzu systému ztejto oblasti. Po skusenostiach
s diskrétnymi simulaénymi modelmi jednoduchych i komplexnych uzlov
ZelezniCnej siete v programe Villon sme si za realnu predlohu pre model
v Petriho sieti zvolili pre zaliatok jednoduchu zriadovaciu Zelezniénu
stanicu.

Velkost virtualnej stanice méZu dokumentovat nasledovné parametre:
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» vchodova skupina s 8 kofajami pre obsluhu konciacich
nakladnych vlakov,

e pahorok s jednou kofajou,
e smerova skupina s 24 relaénymi kolajami a

e odchodova skupina so 6 kolajami pre obsluhu vychodiskovych
nakladnych vlakov.

Z technologickych postupov boli vybraté dva: obsluha konc&iaceho
vlaku od vstupu do stanice po jeho rozradenie a obsluha vychodiskového
vlaku od jeho vzniku aZz po opustenie stanice. Poget posunovacich zaloh
a obsluzného persondlu sa zvolil primerane k velkosti koflajiska a pre
nahodny vstupny prud 920 vozrfiov na spracovanie.

Podrobnosti o zvolenej stanici a vytvoreni jej modelu vo farbenej
Petriho sieti sa mozno docitat v publikaciach [5], [5] alebo [5]. Tento
prispevok nadvazuje na ne a venuje sa analyze vytvoreného modelu, ktoru
mozno v Petriho sieti vykonat z dvoch hladisk:

e vlastnosti Petriho siete, ktoré sa dalej delia na
o dynamické — popisuju spravanie modelu a
o statické — charakterizuju Struktiru modelu,
* vykon modelovaného systému podla Specifickych kritérii.

Podrobnosti o analyze, ako aj o modelovani pomocou zakladnych
Petriho sieti najde Citatel napriklad v [5] a rozSirenie na farbené Petriho
siete v [5] alebo [5].

Pbvodny model zahffial aj Casovy aspekt vykonavania ¢innosti. Podas
analyzy sme ho upravili aj na neasovanu verziu. Kym vykon systému
mozno vypocitat iba z Casovanej verzie, dynamické i statické vlastnosti
Petriho siete mozno odvodit pre obidve verzie.

Podlfa vymedzenych hladisk sa Cleni aj ¢lanok na tri Casti. Prva,
najobsiahlejSia, sa venuje analyze dynamickych vlastnosti modelu v Petriho
sieti. Ostatné dve Casti nacrtavaju analyzu statickych vlastnosti a vykonu
modelu.

2 Analyza spravania modelu pomocou stavového priestoru

Vlastnosti spravania modelu sa odvadzaju z analyzy stavového priestoru.
Na to, aby sa vébec dali urCit, treba zabezpelit koneénost stavového
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priestoru. Druhym déleZitym parametrom stavového priestoru je velkost,
kde sa snazime najst kompromis medzi zachytenim vSetkych podstatnych
sledovanych rysov modelu a rozumnou velkostou jeho stavového priestoru,
t.j. vypocCet sa vykona v primeranom ¢ase (napr. maximalne do 10 dni).
Obidve vlastnosti stavového priestoru zavisia od charakteru modelu, ktory
treba preskumat.

V dalSom texte uvediem porovnanie stavovych priestorov pre modely
s rOznymi parametrami. Pre porovnanie sa pouzivaju tieto parametre:

 pocet vrcholov stavového priestoru, kde jeden vrchol
reprezentuje jeden stav modelu,

» pocet hran stavového priestoru, kde hrana symbolizuje jeden
prechod medzi stavmi modelu a

» C¢as na vypocet stavového priestoru, ktory zavisi v podstatne;j
miere od predchadzajucich parametrov a v mensej miere aj od
pouzitého pocitatového vybavenia.

Absolutne hodnoty parametrov nie su v tomto pripade dblezité. Ide
viac o relativne porovnanie hodnét medzi réznymi pripadmi.

2.1 Velkost stavového priestoru

Ak chceme zostrojit konecny stavovy priestor, ktorym je graf
dosiahnutelnosti, treba ohrani¢it pocCet existujucich znaciek v modeli
a v pripade ¢asovaného modelu aj ¢as jeho vykonavania.

Ak ma byt velkost’ stavového priestoru rozumna, je vhodné redukovat
poCet znaciek pri su€asnom neporudeni podstatnych sledovanych rysov
modelu. V pripade skimaného modelu mozno zredukovat’:

» pocet konciacich viakov,
» pocet vozhov v kongiacich vlakoch a
» pocet réznych cielovych stanic pre vytvarané vozne.
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Spracované konciace viaky 1 3
pocet vrcholov 156 | 307025
pocet hran 202 | 376507
vypoctovy Cas [s] 0 1286

Tab. 1: Zmena v pocte kondiacich vlakov — €asovany model, kon€iace
aj vychodiskové vlaky maju 10 voziiov a vSetky vozne maju rovnaku cielovu
stanicu.

Tab. 1 demonstruje rozdiel medzi stavovym priestorom pri spracovani
jedného konciaceho vlaku (156 réznych stavov) a pri sibeznom spracovani
troch 10-vozfiovych vlakov (307025 stavov). MoZno si vSimnut, Ze
zavedenim rovnakej ciefovej stanice pre vSetky vozne sa vytraca hlavna
uloha zriadovacej stanice v triedeni vozhov. Napriek tomu mozno tymto
prikladom ilustrovat velké relativne rozdiely medzi vysledkami modelov
s rOznymi parametrami.

¢asovany model nec¢asovany model
Spracované vozne | 10 | 15 | 20 50 10 15 20
pocet vrcholov 156 | 199 | 490 | 2072 | 1057 | 6278 | 114255
pocet hran 202 | 269 | 625 | 2718 | 3062 | 24411 | 596520
vypoctovy Cas [s] 0 1 1 5 1 8 467

Tab. 2: Zmena v pocte vozriov v kon€iacom vlaku — iba 1 konciaci vlak,

vychodiskové vlaky maju 10 vozrfiov a vSetky vozne maju rovnaku cielovu
stanicu.

Tab. 2 zachytava velkost stavového priestoru pri réznom pocte
voziov, ktoré vstupuju do modelu v jednom vlaku. MozZno vidiet, Ze v
Petriho sieti bez ¢asu su rozdiely ovela vyraznejSie. Vacsi pocet stavov
v ne¢asovanom modeli je spésobeny tym, Ze mnohé vrcholy symbolizuju
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stavy so suasnym spracovanim procesov, ktoré sa v skuto€nosti deju
v réznych C€asoch, ateda sa nemdzu vyskytnut ako stavy v €asovanom
modeli.

3 konciace vlaky 1 kongciaci viak
Modelovanie kolaji skupin
indiv. a indiv. | skupina
pocet vrcholov 95952 4851 372 92
pocet hran 113659 5395 565 117
vypoctovy &as [s] 243 9 1 1

Tab. 3: Zmena v pocte farieb pre prostriedky — ¢asovany model, iba
spracovanie konc&iaceho vlaku sa vykonava, kazdy vlak ma 10 vozhov
a vSetky vozne maju rovnaké smerovanie.

1 kongéiaci viak
Modelovanie kol'aji | individudlne | skupina
pocet vrcholov 753 156
pocet hran 1073 202
vypodtovy &as [s] 2 0

Tab. 4: Zmena v pocte farieb pre prostriedky — ¢asovany model,
obidve technoldgie sa vykonavaju, kazdy vlak ma 10 vozhov a vSetky
vozne maju rovnaké smerovanie.

Tabulky 3 a4 demonstruju velky rozdiel vo velkosti stavového
priestoru medzi dvomi pristupmi v definovani farieb pre prostriedky.
Pbvodny pristup bol v prideleni individualnej hodnoty kaZzdému prostriedku
ako napriklad 8 hodnét IT1, IT2, ... IT8 pre 8 kolaji vo vchodovej skupine
pre koncCiace vlaky. Neskdr bolo 8 znaliek individualnych hodndbt
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nahradenych 8 znalkami rovnakej hodnoty I/T. To znamend, Ze vSetky
kolaje rovnakého urCenia maju identické oznacenie a straca sa $anca na
ich individualne rozliSenie, tj. vystupuju ako skupina prostriedkov
s rovnakymi vlastnostami. Ak tato vlastnost prvkov nemusi zostat v modeli
zachovang, tento redukény krok je vitany, lebo vyznamne zjednodusi
stavovy priestor. V tabulkach je prvy pristup oznaleny pomenovanim
individualne, druhy pomenovanim skupina.

Rozdiel medzi modelmi v obidvoch tabulkach je v parametri minimainej
dizky vychodiskového vlaku. Kym v modeli tabulky 3 je stanoveny na 50
voznov, v druhom modeli tabulky 4 na 10 vozfiov. Vdaka tomu neposkytne
v prvom modeli dostatoény pocet vozfiov pre vychodiskovy viak ani jeden,
ba ani tri kongiace vlaky dizky 10 vozfiov, a teda technoldgia spracovania
vychodiskového vlaku sa nevykona a stavovy priestor modelu je tym mensi.
Rozdiel vo velkosti mozZno vidiet, ked porovname udaje pre 1 konéiaci vlak
v obidvoch tabulkach (predposledné a posledné stipce).

Dalej si mozno vsimnut rozdiel v hodnotach tabulky 3. V prvej verzii
modelu (2. a 3. stlpec) sa 3 konciace vlaky spracuvaju takmer subezne —
prichadzaju za sebou v €asovych intervaloch, ktoré su v porovnani s dizkou
vykonania celej technolégie spracovania kratke. V druhej verzii (4. a 3.
stlpec) je iba jeden kondiaci vlak so subeZnymi procesmi iba v ramci
jedného technologického postupu. Je vidiet, ze subezné procesy 3
konciacich vlakov zvacsia velkost stavoveho priestoru viac ako 200-krat pri
individualnom pristupe k hodnotam prostriedkov (2. a 4. stlpec) v porovnani
s priblizne 50-nasobnym zvacsenim pri pouziti skupinového pristupu (3.
a 5. stlpec).

Mozno zhrnut, Zze mensi pocCet znaciek pre vlaky a ich vozne znacne
zmenS§i stavovy priestor. Podobne posun od individualizovania znaciek k ich
oznaceniu rovnakou hodnotou tam, kde to nenarusi sledované rysy modelu,
mébze vyrazne prispiet k zmenSeniu stavového priestoru. A napokon
C¢asovany model ma vdaka odliSeniu ¢asu vykonania Cinnosti, ktoré sa
mobzu vykonat subezne a nezavisle od seba, ovela mensi stavovy priestor.

2.2 Premenna velkost stavového priestoru ¢asovanych modelov

Graf dosiahnutelnosti (stavovy priestor) Casovanej verzie modelu ma
premenny pocet vrcholov a hrdn. To znamend, Ze po kazdom vypocte
méze vzniknut graf inej velkosti ako bolo pri predchadzajucom vypocdte.
Dévody spocivaju v pouZziti

* nahodného vyberu v modeli a
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e CGasu pri vybere prostriedkov.

Prvy dovod je zrejmy. V preberanom modeli, v jeho Uplne prvotnej
forme (bez Uprav parametrov ako pri analyze v predchadzajucej kapitole)
sa nahodny vyber tyka:

e podtu vozhov v jednom vlaku,
» cielovych stanic pre vozne a
e CGasovych intervalov medzi prichodmi 2 po sebe iducich viakov.

Vozne v jednom

konéiacom vlaku 10 1 12 13 14 15
pocet vrcholov 3633 7302 (| 11021 | 14608 | 18215 | 21899
pocet hran 9301 | 22995 | 36807 | 50266 | 63780 | 77501
vypoctovy &as [s] 3 8 13 19 24 31

Tab. 5: Velkost stavového priestoru pre premenny pocet vozfiov medzi
10 a 15 pre koncCiaci vlak — neCasovany model, 1 konciaci vlak; vSetky
vozne maju rovnaké smerovanie a limit pre vychodiskovy vlak je 10 vozhov.

Tabulka 5 ilustruje vplyv nahodného poctu vozriov vo vilaku (v
nec¢asovanom modeli, aby sme odstranili vplyv ¢asovania na velkost
stavového priestoru). Je v nej zachytena velkost stavového priestoru pre
rézny poclet generovanych voziiov pre jeden vlak — v rozsahu 10 az 15
voznov. Ako vidno, rozdiel jedného vagonu mdze spbsobit zmenu v podte
stavov modelu az otisicky. Vtomto pripade sa rozdiely pohybuju
v rozmedzi 3600 — 3700 vrcholov (5-7 sekind) medzi dvoma grafmi pre
rozdiel jedného vozia. Su€asne si vSak treba uvedomit, ze ide o model bez
¢asu (a s obidvoma technolégiami spracovania) — ako som uz uviedol, pri
C¢asovanom modeli by boli rozdiely menSie.

Druhy dévod premenného poctu vrcholov a hran — pouzitie ¢asu pri
vybere prostriedkov si ozrejmime na priklade.

Dve znacky sa povazuju za rovnaké v grafe dosiahnutelnosti, ak maju
rovnaku hodnotu a rovnaku €asovu pediatku. Ak si simulator Petriho siete
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méZe pri vykonani prechodu vybrat znacku z viacerych kandidatov, vyberie
si nahodne. Tymto méze pri réznych vypoctoch dostat v rovhakom stave
modelu znacéenie rovnakej hodnoty, ale s rozlicnymi ¢asovymi peciatkami.

Napriklad, majme dva vlaky A a B, kde kazdy z nich vyZaduje jedného
vozmaijstra na vykonanie technickej prehliadky, a ¢atu dvoch vozmaijstrov.
Vykonanie operacii na vlakoch, ktoré sa udeju v oddelenych &asovych
obdobiach, méze zamestnat’

e a)2rdznych vozmajstrov alebo
e b) 1 vozmaijstra dvakrat.

Skupina dvoch vozmajstrov reprezentovana 2 znackami rovnakej farby
ma na zacliatku neusporiadanu dvojicu Casovych pedciatok (0, 0). Po
skonc&eni prace vozmajstra pri viaku A v ¢ase cpa sa tato mdze zmenit' na
(cpa, 0). Ak je potom vilak B skontrolovany druhym vozmajstrom, dvojica
Casovych peciatok sa v €ase cps zmeni na hodnoty (cpa, cps) (obr. 1a). Ak
je druhy vlak skontrolovany tym istym zamestnancom (obr. 1b), dvojica
¢asovych peciatok sa zmeni na hodnoty (cps, 0).
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obr. 1: Dve mozZnosti poradia obsluhy viakov dvo PR zmajstrami
vytvoria dve rézne neusporiadané dvojice Casovy Qec":iatok: a)

(cpA, cpB), b) (cpB, 0).
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Tento jav sa mOZe objavit’ v lubovolnej €asti modelu, kde sa vyskytuju
opakované vybery zo skupiny rovnakych prvkov. V pripade rozoberaného
modelu ide o vyber personalu a rudniov, nie vyber kolaji, ktoré nemaju
definované Casové peciatky.

2.3 Dynamické viastnosti modelu

Posudzované dynamické vlastnosti spravania modelu zahffaju
ohraniCenost, zivost, navratnost a prijatefnost. Niektoré treba posudit
zvlast pre Casovany a pre ne€asovany model.

Vlastnosti ohrani¢enosti pri obidvoch modeloch poméahaju tvorcovi pri
overeni, Ci je model zostaveny spravne a pracuje podla predpokladov.
Overi sa to kontrolou obsahu miest modelu — dolnej a hornej hranice pre
vSetky vypocitané stavy v stavovom priestore.

Kli€ovou v analyze vlastnosti je Zivost. Najdenie mftveho stavu
(uviaznutia) znamend, Ze model ukongil svoju €innost. Ak je taky stav iba
jeden aje to oCakavany stav, tak je to dalSi prispevok k potvrdeniu, ze
spravanie modelu zodpoveda poZiadavkam na model. O&akavany koncovy
stav v pripade koneCného vstupného toku konciacich vlakov ma
nasledujuce atributy:

» vSetky vlaky, ktoré sa mali spracovat, boli spracované,

» kazda kolaj v smerovej skupine obsahuje menej vozfiov, nez
stagi na vyhlasenie nového vlaku,

* kolaje vo vchodovej i odchodovej skupine su prazdne a
» vSetky mobilné prostriedky su uvofnené.

Ak analyza nelasovaného modelu ozndmi viac ako jeden stav
uviaznutia, kazdy nadbyto¢ny stav nezodpoveda zZelanému stavu a ide o
signal, Zze sa model nesprava podla Zelania a vyZaduje si korekciu. Tu
mozno odhadnut na zaklade pochopenia pri€iny vzniku problematického
stavu z grafu dosiahnutelnosti.

V pripade Casovanej verzie modelu méZe byt pocet uviaznuti vacsi
vzhladom na vys$Sie rozoberany vplyv Casovych peciatok na odliSnost
stavov.

Okrem mftvych znaceni (uviaznuti) sa vySetruju aj mftve prechody — to
su také, ktoré sa v simulacii zdaného pociatocného znacenia nikdy
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nevyskytnu. Signalizuju, Ze sa niektora ¢ast’ modelu nepouziva. SluZia na
overenie spravnosti fungovania modelu — podobne, ako ohrani¢enost miest.
V spravne fungujucom simulaénom modeli zriadovacej stanice sa
nevyskytuju nijaké mftve prechody. V pripade, Ze vstupny tok nepriniesol
dostatok zataze pre vychodiskové vlaky a nijaky z nich nebol inicializovany,
potom vsetky prechody nachadzajuce sa za prechodom Complete (dokonéi
vlak) a v&itane neho sa dostanu do kategérie mrtvych.

Rozbor navratnosti suvisi s vlastnostami Zivosti a najma s faktom, Ze
v modeli neexistuje nekone€na postupnost prechodov a kazda simulacia
skoné&i po kone&nom pocte krokov. Za tychto podmienok sa obmedzuje iba
na hladanie domovského stavu, ktory suvisi s uviaznutim v modeli. Ak je
v stavovom priestore modelu jeden stav uviaznutia, je zarovefn aj
domovskym stavom, kedZze sa da dosiahnut zo vSetkych stavov
v stavovom priestore a model v iom urcite skonéi. Ak je stavov uviaznutia
viac, tak takyto model domovsky stav nema.

VySetrenie vlastnosti prijatelnosti prechodov zavisi od nekonecne;j
postupnosti vykonavania prechodov, ktora sa v stavovom priestore tohto
modelu nenachadza. Z toho vyplyva, Zze pre prechody tohto modelu tieto
vlastnosti urcit nemozno.

Zaverom mozno zhrnut, Ze v pripade skumaného modelu slizia
dynamické vlastnosti spravania na overenie spravnej funkénosti modelu,
pricom pre model takéhoto charakteru nemozno vyuzit vlastnosti
prijatelnosti.

3  Analyza Struktury modelu pomocou invariantov

Zostavenie algebraickych rovnic, ktoré opisuju invarianty miest v modeli, je
dalSim nastrojom na verifikaciu spravnosti zostavenia modelu. Tentoraz sa
model vySetruje bez ohladu na pociato¢né znacenie, teda vysledky zavisia
iba od jeho Struktiry. Na rozdiel od vypoctu stavového priestoru, ktory by
bez pouzitia vypoctovej techniky bol prakticky nepouzitelny, invarianty sa
zostavuju manualne, vyzadujuc intuiciu a ¢as analytika modelu.

V pripade posudzovaného modelu mozno invariantmi preverit’ korektné
modelovanie pridelenia a uvolnenia prostriedkov. Do vztahu mozno zapisat
znacenia takych miest, kde sa prostriedok vyskytuje v stave Volny a v stave
Obsadeny. Napriklad ked je koflaj vo vchodovej skupine volna, znacka,
ktord ju modeluje sa nachadza v mieste In Free Tracks. Ked je kolaj
obsadena, zodpovedajluca znacka kombinujuca oznacenie kolaje a Cislo
a dizku vlaku, ktory na nej stoji, sa nachadza v mieste Present Trains on
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Tracks. Vyraz zahffiajuci obidve spomenuté miesta a relevantné udaje
o kolajach v nich sa rovha mnozine v3etkych kolaji vo vchodovej skupine:

M(In Free Tracks) + Kolaj(M(Present Trains on Tracks)) = kolaje
vchodovej skupiny

kde M(X) vrati znaCenie miesta X a Koflaj(M(X)) vracia €ast Kolaj zo
znacenia v mieste X.

Podobne mozno preverit korektné pouzitie obsluzného personalu
alebo rusnov. Zakazdym ide o prvky, ktoré v modeli nemenia svoj poCet, Co
uz neplati pre pocet vlakov a voznov v nich. Strukturalna analyza taktiez
abstrahuje od pouzitia €asu v modeli — sustredi sa iba na zakladné
Strukturalne prvky Petriho siete: miesta, prechody, hrany a znacky
s atributmi.

4 Vykonova analyza

Vykonova analyza zahffia indikatory vykonu modelu odvodené od
pévodného systému, v tomto pripade zriadovacej stanice. Ma vyznam iba
v asovanom modeli, kedZze vykon systému sa posudzuje vzhladom na
Cas. Vtomto pripade je postup zhodny s postupom v inych simulaénych
modeloch: potrebné udaje o vyvoji simulacie sa zbieraju do simulacného
protokolu, zktorého su po skonleni spracované do Statistickych
ukazovatelov.

Niektoré nastroje na simulaciu farbenej Petriho siete maju zabudovanu
podporu pre takuto analyzu, ato najma pre zber definovanych druhov
udajov a ich post-simulacné Statistické spracovanie. V pripade, Ze to tak nie
je, no nastroj eSte ponuka podporu pre pracu so suborom (resp.
komunikaciu s externym okolim), zostava implementacia mechanizmu na
dizajnéra modelu.

V tejto oblasti pouzitie Petriho siete neprindSa nijaku vyraznu pridanu
hodnotu oproti vS§eobecnému diskrétnemu simulaénému modelu.

5 Zaver
V prispevku som sa pokusil naértnit’ moznosti farbenej Petriho siete pre
analyzu modelu technologickych procesov jednoduchej zriadovacej stanice.

KedZe analyza vykonovych parametrov modelovaného systému je
v Easovanej Petriho sieti principialne rovnaka ako v fubovolnom diskrétnom
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simulatnom modeli, hlavny prinos pouZitia tohto pristupu ma analyza
vlastnosti spravania a Struktury modelu.

Vlastnosti spravania modelu sa odvadzaju z jeho stavového priestoru,
ktorého vefkost je prvym problémom, ktory treba vyrieSit. V zaujme
ziskania mensieho stavového priestoru sa odporua pouzivat radSej
nejednoznaéné znacCky pre prvky, ktorych rozliSovanie nie je nutné
a v zaujme nemennej velkosti stavového priestoru treba odstranit z modelu
nahodné vplyvy. Obidva z tychto predpokladov nemaju vplyv na skimané
dynamické vlastnosti.

Zo Struktury modelu mozZno pomocou invariantov ur€it niektoré
vlastnosti uzito€né na spoznanie systému. Tato analyza zavisi od zruénosti
analytika modelu zostavovat invarianty.

Vytvoreny model spolu s analyzou prispeli k vyvoju dalSieho modelu so
Strukturou systému pridelovania prostriedkov na skimanie stavov
uviaznutia, ktoré sa rozoberaju v publikacii [5].
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Analysis of Petri Net Model of Railway Marshalling Yard

Summary: Paper discusses analysis of coloured Petri net model of basic
technological processes in railway marshalling yard. There are two kinds of
analysis: model properties and performance.

Analysis of model properties is the main benefit of using Petri net.
Properties describe model’'s structure and behaviour. First, paper points out
parameters that influence size of model’s state space as well as variability
of the size, while repeating state space calculations for an identical model.
State space is used to drive properties of model’'s behaviour. Model’s
structural properties are brought by invariant analysis. This depends mainly
on skills of model’s analyst.

Performance analysis is principally the same as analysis from general
discrete simulation model. It is relevant only for timed Petri net models.
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