->#DONA_SSA in #PEV93: Susanna Donatelli: Superposed Stochastic Automata: a class of stochastic Petri nets with parallel solution and distributed state space


Zeigt einen Tensor Ausdruck für die Generatormatrix eines SSA aus den Matrizen der einzelnen Komponeneten, und wie aus diesen Komponentenmatrizen ein Iterationsschritt für die steady state Lösung des SSA’s berechnet werden kann.


2 Superposed Stochastic Automata


SSM: Stochastic State Machine = SPN mit allen Transitionen 1 Input- und 1 output Stelle (und genau 1 Token) = (P,T;F;L) mit:


F ( PxT ( TxP mit |(t| = |t(|  = 1


L: T ( R+: Raten der exponentionellen Wahrscheinlichkeitsverteilungen


SSM System: + Anfangsmarkierung ein einzige Token auf einer einzigen Stellen





SSA: Superposed Stochastic Automata: Menge von SSM synchronisiert durch Rendez-vous Operator, d.h. gemeinsame Transitionen mit gleicher Rate: S = (P,T,F,P,L) mit


F ( PxT ( TxP mit |(t| = |t(| >= 1


P = {P0, ..., PN-1}, sodass für all P und Pi gilt |(t ( Pi| = |t( ( Pi | <= 1


SSA System mit M0 ( P und ( Pi: |Pi ( M0| = 1


TS = {t | |(t| = |t(| > 1}: Synchronisierungstransitionen





3. Infinitesimal generator of SSA systems


Tensorprodukt: A ( B = (aij B): bilineares Produkt der linearen Abbildungen A und B (Zusammensetzung unabhängiger Prozesse)


Tensorsumme: A ( B = A ( 1 + 1 ( B = (aij 1 + dij B) (mit Kronecker dij = (i=j))


( ist Zusammensetzung unabhängiger Prozesse (d.h. entweder schaltet Transition aus dem ersten Netz, oder eine aus dem zweiten, aber nicht 2 zusammen!)


Q infintesimaler Generatormatrix des SSA S (Spalten und Zeilen sind mögliche Zustände (jeder einzeln, nicht Stellen!), Einträge sind Übergangswahrscheinlichkeiten, Diagonalelemente so, dass Zeilensumme 1


Qi infintesimaler Generatormatrix der SSMi (also S ( Pi)


Falls nur eine synchronisierte Transition t. Sei hi[t>hi’ in jedem SSMi dann


Ehi,hi’: Matrix mit �Ehi,hi’(i,j) = if i=hi and j = hi’ then 1 elsif i=j=hi then.-1 else 0�d.h. 1 beim entsprechenden Übergang, -1 in der entsprechenden Diagonalele und sonst ‘


Qi’ = Qi - m Ehi,hi’ Generator von SSMi ohne t


m Ki  mit Ki(i,j) = i=j=hi ist Korrektur in Diagonale für t


m Ki‘ mit Ki’ = Ehi,hi’ ist Beitrag von t


Q = ((Qi’) - m ((Ki ) + m ((Ki’) wird somit zusammengesetzte Generator matrix


Qi’ = Qi - SUM(mt E((t,t()) | t ( TS) d.h. Qi in der alle synchronisations Transitionen entfernt wurden (E((t,t() sind die Matrizen Ehi,hi’d.h. 1 beim Übergang, -1 in der diagornalen)


Ki(t) = if (t ( SSMi = {} then Identität else (1in Diaglonalele (t ( SSMi sonst überall 0)


Ki(t) = if (t ( SSMi = {} then Identität else (1in ((t ( SSMi, t( ( SSMi) sonst überall 0)


Q = ( (Qi’ | i=0..N-1) - SUM(mt  ((Ki(t)) | t ( TS) + SUM(mt ( (Ki’(t)) | t ( TS) ist somit die Zusammensetzung der Generatormatrix�nicht erwähnt, aber wohl richtig, dass Matrizen so geschickt Zusammengesetzt sind, dass Zeilensumme 0 bleibt!!!!


4 Solution of characteristic equation pQ = 0


Die characteristische Gleichung kann auf zwei Arten gelöst werden:


direkt: braucht Generierung von Q, hilft uns also nicht!


iterativ z.B. PowerMethode�pk = pk-1 + pk-1 Q / w / (1+ e) mit w dem maxim
