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Generator Matrizen werden on the fly generiert (mitHilfe von RückwärtsModell). Benutzen modifizierten GaussSeidel, der Lokalität zeigt, um GeneratorMatrix Teile zwischenspeichern zu können und Algo der nur Kolonnen zugriffe braucht und deshalt auf revers Modell verzichten kann.


2 Forward/Backward Access Algorithms


Notation Ax = b bzw. 0 und A= QT also mit Kolonnenvektoren multiplizieren! Nicht Diagonal Kolonnen  von A sind ausgehence Raten, .....Zeilen incoming rates. Betrachten Matrix als Funktion, nicht als Data


Eine Kolonne von A zu  berechnen benötigt:


Decoddiere state i in Markierung m


Bestimmen alle enabled timed transitions bei m


feure timed transitions und allfällige immediate gibt m’ und besstimme Transitionsraten


codieren jedes m’ in state j





Ein Gauss Seidel step


	xi(k+1) = -1/aii (SUM(aikxl(k+1) | l=1..i-1) + SUM(ailxl(k) | l=i+1..n) - bi)


müssen also incoming rates bekommen, das tun wir durch Netz rückwärts ausführen





2.1 SPNs


Petri Nets ohne Inhibitor Arcs mit exponentiell timed transitions


reverse model: alle Pfeile umgekehrt, Schaltregel gleich  aber markierungsAbhängig Raten werden nach Schalten bestimmt


Ti enabled Transitions bei state i


Ti-1 enalbe Transition im reverse model


si (r(t)- sh: state h geht mit Rate r(t) via t in i über im Reverse Modell (gleichbedeutet sh -r(t)( si vorwärts)


Für Gauss Seidel Step brauchen wir Zeile i und um aii zu berechne Kolonne i





Algo für i. Kolonnen Vektor a off Diagonal


a = 0


forEach t ( Ti-1 do �	sl (r(t)- si


	if sl ( S then (* S = Reachability Set *)


		al  = al + r(t)


return a


2.2 GSPNs


Algo für i. Kolonnen Vektor a off Diagonal


a = 0


forEach t ( Ti-1 do �	sl (r(t)- si


	if sl ( S then (* S = Reachability Set *)


		al  = al + r(t)


set T-1 = {}   (* set von Transitionen in, enabled durch immediate Transition im reverse Modell


call search_back_im(si, 1)


return a





search_back_im(si, r)


for each m ( Ii-1 		(* set of immediate Trans enabled bei i im reverse model *)


	sl (w(u)- si   /* einzelne immediate Transition u mit Rate w(u) im reverse Modell */


	update T-1


	^r := r x w(u) / SUM(^w(v) | sl -^w(v)(sv)�	forEach t ( T-1�	sv (_r(v)- sl�	if Iv = {} and sv ( S�		av = av + ^r _r(v)


	call search_back_im(sl,  ^r)


3 Numerical Solution Methods That Exhibit Locality


Matrix/Vektor Multiplikation vile billiger als Kolonnen/Zeilen Generation (da sparse). Ziel: Kolonnen/Zeilen cachen und Gauss Seidel verändern, sodass er Lokalität zeigt.





Adaptive Gauss Seidel: mehr steps für i als für l wenn | x(k+1)i - x(k)i | > | x(k+1)l - x(k)l | wird hier als Heuristik verwendent, den Voraussetzungen für rigorose PerformanceVerbesserung sind nicht gegeben. Natürlich auch SuccesorStates bearbeiten!





Ein AGS (Adaptiv Gauss Seidel Stelp) iteriert, bis alle states sich weniger als e veränderten:





AGS(e)


M = S


while (si  := removeOne(M) ( nil�	old = xi�	GaussSeidelStelp(i)�	if | t - xi | > e then�		for all l ( i with ali ( 0 		/* wieso wird si nicht eingefügt? */�			M := M ( (sl)





Modified Adaptive Gauss Seiden (MAGS): benutzen Cache C von states, die als aktiviert oder deaktiviert gekennzeichnet sind:





MAGS(e)


M = S


while M ( {}


	C ( M


	M := M\ C


	while ( active si ( C


		deactivate si   in C�		old = xi�		GaussSeidelStelp(i)�		if | t - xi | > e then�			for all l ( i with ali ( 0 		/* wieso wird si nicht eingefügt? */�				if sl ( C then 	activate sl in C


				else 		M := M ( (sl)


4 Forward Solution Methods





D.h. ohne reverse Modell, anstelle dessen muss 2. Vektor der Grösse des IterationsVektors gespeichert werden. Erlaube GaussSeidel und viele seiner Varianten, die effizienter sind als Jacobi u.ä. Iterationsverfahren





Benutzen Vektor d = x(k+1) - x(k)





Sei x(1) eine Anfangsschätzung, dann wird d wie folgt initialisiert:


	d := 0


	for i = 1 to n�		for l = 1 to n and l (i


			dl = dl + ali xi(1)


	for i = 1 to n�		di := (bi - di)/aii - xi(1)


Das ist im wesentlichen eine Jacobi Iteration. 





Führen wir einen GaussSeidelStelp (in allgemeinster Form:


	xi(k) = 1/aii (- SUM(aikxl(*) | l=1..n, l (i)+ bi)


) p für xc  und beobacheten den Effaukt auf di
