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Аннотация. Системы переписывания процессов (Process Rewrite
Systems — PRS) Ричарда Майра представляют собой систему пере-
писывания термов специального вида и задают унифицированное
представление для конечных и магазинных автоматов, сетей Петри
и некоторых классов алгебр процессов. В докладе рассматривается
(P,P)-подкласс систем переписывания процессов, соответствующий
классическим сетям Петри, и его расширение HPRS для моделиро-
вания систем с динамической структурой. Обсуждаются вопросы
выразительности и разрешимости.
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Формальные модели распределенных систем остаются актуаль-
ной темой для исследования в связи с их важностью для приложений,
например, для моделирования и анализа поведения сетевых агентов,
а также распределенных информационных и технологических си-
стем. При этом очень актуальной является разработка формализмов
для моделирования сложных систем с динамической структурой, в
частности, для моделирования адаптивных систем.

Системы переписывания процессов (Process Rewrite Systems —
PRS) Ричарда Майра [2] представляют собой систему переписывания
термов специального вида и задают унифицированное представление
для конечных и магазинных автоматов, сетей Петри и некоторых
классов алгебр процессов.

Пусть 𝐴𝑐𝑡 = {𝑎, 𝑏, . . . } — бесконечное множество имен действий,
𝐴𝑡𝑜𝑚 = {𝜀,𝐴,𝐵, . . . } — бесконечное множество атомов. В PRS-
системах термы строятся из атомов с помощью операций парал-
лельной (обозначается _‖_) и последовательной композиции (обо-
значается _._). При этом считается, что операция параллельной
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композиции ассоциативна и коммутативна, операция последователь-
ной композиции ассоциативна.

PRS-система определяется как пара (𝑡0,∆), где 𝑡0 — терм, зада-
ющий начальное состояние, ∆ — множество правил (подстановок)
вида (𝑡1

𝑎−→ 𝑡2), где 𝑡1 и 𝑡2 — термы, 𝑎 — имя действия из 𝐴𝑐𝑡.
(P,P)-подкласс систем переписывания процессов, когда в термах

используется только операция параллельной композиции, соответ-
ствует классическим сетям Петри.

Отношение перехода 𝑎−→, где 𝑎 ∈ 𝐴𝑐𝑡, задается тогда правилами
вывода:

R1 :
(𝑡1

𝑎−→ 𝑡2) ∈ ∆

(𝑡1
𝑎−→ 𝑡2)

R2 :
𝑡1

𝑎−→ 𝑡′1

𝑡1‖𝑡2
𝑎−→ 𝑡′1‖𝑡2

R3 :
𝑡2

𝑎−→ 𝑡′2

𝑡1‖𝑡2
𝑎−→ 𝑡1‖𝑡′2

Соответственно, семантика PRS-системы задается с помощью
системы помеченных переходов, в которой состояния представлены
PRS-термами, а переходы помечены именами действий.

В докладе рассматривается расширение (P,P)-подкласса систем
переписывания процессов для моделирования систем с динамической
структурой — системы переписывания процессов высокого уровня
(HPRS-системы) [1].

В HPRS-системах термы наряду с атомами содержат переменные
и подтермы вида (𝑡1

𝑎−→ 𝑡2) — процедура 𝑎, соответствующая замене
подтерма 𝑡1 на 𝑡2.

Конкретизацией процесса 𝑃 называется процесс 𝑃 ′, получен-
ный из 𝑃 одновременной подстановкой термов вместо некоторых
переменных в 𝑃 (обозначение: 𝑃 ′ ⊑𝑐 𝑃 )

Отношение перехода в HPRS определяется правилами вывода
R1,R2,R3, а также правилом вызова процедуры:

R4 :
(𝑃1

𝑎↦−→ 𝑃2) ⊑𝑐 (𝑃 ′
1

𝑎↦−→ 𝑃 ′
2)

((𝑃1
𝑎↦−→ 𝑃2)‖𝑃 ′

1)
𝑎−→ ((𝑃1

𝑎↦−→ 𝑃2)‖𝑃 ′
2)

В докладе обсуждаются вопросы выразительности HPRS-систем
и разрешимости для них некоторых семантических свойств.

Заметим, что HPRS-системы действительно позволяют гибко
менять структуру системы. Например, правило 𝑋‖𝑋 → 𝑋 удаляет
все кратные вхождения атомов в терме. Правило (𝑋 ↦−→ 𝑌 ) → 𝑒
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удаляет из программы описания процедур. Правило (𝑋 ↦−→ 𝑌 )→ 𝑋
извлекает формальный параметр процедуры.
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