->#HADD_ACO: S. Haddad, P. Moreaux in #ATPN96: Asynchronous Composition of High Level Petri Nets: a quantitative approach

Benutzt Aggregation (Partitionierung des Zustandsraumes in stochastisch äquivalente Mengen, strong lumpability, via symbolic reachability Graphen) und Dekomposition (Darstellung als Produkt von Unternetzen, bzw. Tensorausdruck der Generatormatrizen) gleichzeitig um Grösse der GeneratorMatrix zu reduzieren. Subnetze enthalten immer Umgebung, d-h. aggregierte View auf die anderen Subnetze.

1 General framwork and related works

1.1 Aggregation and Decomposition

Aggregation

· Partition des Zustandsraumes E = DISJUNION(E(k) | k = 1..K)

· Zustände eines Unterraums müssen stochastisch äquivalent sein, d.h. strong lumpability Condition ist hinreichend und notwending damit der zusammengesetzte Prozess wieder eine CTMC ist:

· @sl: ( k,h ( K, ( e, e’ ( E(k): SUM(qe,eh | eh ( E(h)) = SUM(qe’,eh | eh ( E(h)) = ~qk,h
· konstruiere CTMC mit Zustandsraum ~E = {E(k)} und Inf. Generator ~Q = [~qk,h].

· Löse dies CTMC und falls nötig berechne die Wahrscheinlichkeit der Zustände innerhalb E(k)
Decomposition

· Zerlege Zustandsraum in ein kartesische Produkt: E = CARTPROD(Ek | k = 1..K)

· Suche eine Funktion für den infinitesimalen Generator Q = f(Q1, ... QK)

· Berechne Lösung  mit  f (Q1, ..., QK) = 0

Verschiedene Methoden drücken Q durch einen Tensor Ausdruck aus z.B. Plateau

Kombination der beiden Methoden

· Dekomposition E = CARTPROD(Ek | k = 1..K) und Q = f(Q1, ... QK)

· Aggregiere jedes (Ek,Qk) mit @sl gibt ~Ek = {Ek(j) | j = 1..nk} und ~Qk
· Bilde das Produkt ~E’ = CARTPROD(~Ek | k = 1..K) und ~Q = f(~Q1, ..., ~QK)

· definiere aggregiertes Bild ~E ( ~E’

· im allgemeinen ist (~E,~Q) ist keine Aggregation von (E,Q) mit @sl.

· also zusätzliche Bedingungen suchen! ( in diesem Papier Tensor Formel für SWNs

1.2 GSPN asynchronous composition

Das Petri Netz N= (P,T,...) ist die asynchrone Komposition der Netze Nk = (Pk, Tk, ...) für k ( K iff

· (k: POk ( Pk mit (Tk ( POk = {}: OutputStellen

· TO = UNION(TOk), TOk = {t ( Tk | t( ( POk ( {}}: OutputTransitionen

· P = UNION(Pk)

· ( k (k’: Pk ( Pk’ ( (POk \ POk’) ( (POk’ \ POk): Input/Output Stellen

· T = UNION(Tk) mit if k (k’then Tk ( Tk’ = {}: diskunkte Vereinigung

· T\TO sind lokale Transitionen

· jeder ... Parameter von Nk ist Restriktion des entsprechenden Parameters von N auf Nk
Buchholz (in #ATPN93 und #PPM93) arbeitet folgendermassen

· zerlegt N asynchron in Nk wie oben

· für jedes Nk wird eine aggregated view definiert, die vom lokalen Verhalten abstrahiert (es gibt verschiedene Vorschläge, z.B. virtuelle Stelle pk und virtuelle Transition tk)

· Das globale Verhalten wird im Netz N0 zusammengefasst mit den aggregierten Views aller Subnetze, ergibt Reachability Set (RS) RS0
· Das RS RSk aus Nk und den aggregated views aller anderen Subnetze.

· RSk wird partitioniert in (RSk(mk)) für alle Markierungen, die derselben Markierung auf der virtuellen Stelle pk entsprechen

· Die Generator Matrix für die tangible state von N kann als LinearKombination von Tensorprodukten von drei Arten von Matrizen ausgedrückt werden:

· Qk(mk): lokal TranstionsSchaltungen von Nk
· Uk(n,mk): für ankommenden MarkenBags n in Nk
· Sk(mk, c): Schalten für OutputTranstionen für Farbe c

Diese Arbeit behebt folgende Schwächen in Buchholz’s Arbeit:

· Obwohl er mit SWNs arbeitet, wird nur der Tangible Reachability Graph (TRG) und nicht der symbolische (SRG) zur Berechnung der Lösung benutzt

· die Q Matrix bezieht sich auf das entfaltete Netz und keine stochastische Aggregation wird ausgenutzt

· keine automatische Methode um die aggregierte View zu bilden wird angegeben, was zu Konsistenzproblemen führen kann

2 Theoretical Context

für interne Synchronisation, d.h. zwischen Objekten derselben Art

· entweder Model mit Produktstruktur einzelner Details des Objekverhaltens, aber dann ist Objekt aufgelöst und Aggregation wird hinfällig

· oder bauen ein aggregiertes Modell, dann fehlt aber Produktstruktur

für externe Synchronisation können wir die 

· jede Klasse als SWN modellieren und asynchron zusammensetzen

· aber i.A. ist dann strong lumpability Bedingung nicht erfüllt

diese Arbeit baut Netze, in der enabling einer Transition nur von einem einzigen Subnetz abhängt. 

Die Subnetze werden immer mit einer umgebung betrachtet, d.h. alle anderen Netze werden alss aggregated view (d.h. verinfacht) mit benutzt.(stimmt das überhaupt? es gibt viel Text darüber, aber kommt es im Algo noch wirlich vor?)

3 Asynchronous composition of SWNs

exponentielle markierungsunabhängige Schaltraten, also CTMC

3.1 The abstraction process

ein abstraction semiflow f vonNk ist ein partieller semiflow von N bezüglich Tk\TOk mit

· C(f) = Ci für eine Colourclass Ci
· (p ( Pk\POk: fp ist 0 oder b >0 mal eine Projektion

Sei Fk eine Menge von Abstraktions Semiflow von Nk. Die abstract view von Nk bezüglich Fk ist die Stellenmenge PAk = {pf | f (Fk} mit

· C(pf) = C(f): Colourdomain von pf
· M0(pf) = SUM(f(M0(p)) | p ( Pk\POk): Anfangsmarkierung

· am(Mk) = amk(M) = M(PAk) = (SUM(f(M(p)) | p ( Pk\POk)) für f ( Mk: abstrake Markierung für Markierung M von N bzw. Mk von Nk
· {C(f) | f ( Fk}: globale Farben von Nk
· Nur Objekte der Globalen Klassen (Farben?) der Nk werden zwischen Subnetzen verschoben! (Falls eine solche Klasse in einem anderen Subnetz lokal ist, wird sie umbenannt! also O.B.d.A werden genau die globalen Farben verschoben)

N async composition von (Nk). Die extension _Nk von Nk  ist das SWN

· _Nk = (_Pk, _Tk, C, J, _Wk-, _Wk+, 0,k, k) mit

· C: Farbklassen

· J: Farbfunktion _Pk ( _Tk ( BAG(C)

· Guardfunktion auf Transitionen

· : Prioritätsfunktion (?)

· k: Transitionsraten (abhängig von t und statischen Subklassen von Ci)

· _Pk = (Pk\POk) ( UNION(PAk’ | k’ ( k) (POk fehlt, da das InputStellen der Nk’ sind, die durch die pf simuliert werden)

· für Markierung M von N ist _Mk = (Mk, (M(PAk’)) für k’ ( k): heisst auch abstrakte Markierung

· _Tk = Tk ( UNION(TOk’ | k’ ( k) (und wieso fehlen TOk ? fehlt nicht, ist ( Tk!)

· _Wk-(p,t) = 
if p ( Pk\POk and t (_Tk then Wk(p,t)


elsif p = pf ( PAk’ and t (_Tk then SUM(fp’ ( W-(p’,t) | p’ ( (t)

· _W+(p,t) entsprechend

Symbolic RS und RG’s:

· _SRSk symbolic Reachabilty Set von _Nk
· _SRGk symbolic Reachabilty Graph von _Nk
· _XSRS = PROD(_SRSk): (kartesisches) Produkt der Reachability Sets

· _Mk symbolische Markierung von _Mk in _SRSk: kursiv: Markierung ( symbolisch

· _M = (_Mk) ( _XSRS

· D(_XSRS) = {M | ( _M ( _XSRS mit ( k _Mk ( _Mk}: Markierungen des Produktes der symbolischen RS

Die Aggregierungsfunktion A für eine asynchrone Komposition wie oben ist:

· A(M) = (_Mk) = _M ( _XSRS

3.2 Syntactic conditions of aggregation

syntaktische Bedingungen: auf Ebene Struktur (T,P,W usw), die geprüft werden können, ohne den RG zu testen!

N erfüllt die syntaktischen Aggregationsbedingungen genau wenn für (k:

· (p ( (TOk, (i mit Ci istglobale Farbe von Nk und ei > 0 (wobei C(p) = PROD(Ciei | i ele I und ei ( N)) gilt:
all j ( [1,ei]: Xij ist in einem AbstraktionsSemiFlow f ( Fk: jede von Outputtransitionen verschluckte Farbe wird von einem AbstraktionsFlow projiziert: d.h. Abstraktion berücksichtigt alle globalen Farben

· (t ( TOk, (X ( Var(t) mit einer globalen Farbe von Nk, X ist in einem posititiven Term eines W-(p,t): globale Farben kommen im Input von TOk vor

· (p ( PAk, (i mit C(p) = Ci, (k’ ( k, (p’ ( Pk’ mit C(p’) = PROD(Cie’i | i ele I und e’i ( N)) gilt:
all j’ ( [1,e’i] existiert SemiFlow g = (gq) für q ( _Pk:auf Ci  in _Nk’ sodass für all M, g(M) = Si gilt

· gq = 

if p ( q ( p’ then 0 oder Projektion


elsif q=p then Identity


elsif q=p’ then j’ ‘te Projektion

d.h. Jede Markierung hat Partition von jeder occurence jeder globalen Farbe, zwischen Farben zum feuern von t und solchen in anderen Subnetzen

3.3 Performance measures computation algorithm

· Transitionsraten hängen nur von statische Subklasse der gewählten Farbe ab

· r(t) Rate von M nach M’ summiert die Raten r(t,d,<, >) aller symbolischen firings <,> vont t die die Auswahl d von statischen Subklassen erfüllen

· F die Menge gewöhnlicher Firings von t von gewöhnlichen Markierungen aus dem symbolischen M nach gewöhnlich Markierungen aus M’.

· r(t,d,<,F| * t,d) mit t,d) der Durchschnitts Feuerzeit von t für d

· die Matrix der CMTC Q ist Submatrix von Q’ 

· Q’ = ((Q’k) + SUM(SUM(t,d) * ((Ck(t,d) - (Ak(t,d)) wobei ( und ( immer über k = 1..K operieren mit

· d = (dij)nei(t) eine Auswahl von statischen Subklassen für die symbolische Firings von t, wobei

· (aij)nbi steht für Tupel (a11, ... a1b1, ...., ai1, ... aibi, ..., an1, ... anbn)

· Q’k sind die Generator der CMTC der _Nk isoliert, nur mit lokalen Transitionen: ( sind stoch unabhängig

· Ak und Ck kommen von Outputtransitionen, werden vom Algo berechnet

· Submatrix heisst, dass Elemente ( 0 in Q denen in Q’ entsprechenden, und wenn _M reachable und _M’ unreachable dann ist das entsprechende element 0

Definiere für alle <> (Instantiierungsfunktionen für t in _Nk), _Mk und _Mk’ aus _SRSk

· 1(t,d,<, >, _Mk, _Mk’) = if d =(d(Zii(j)))nei(t) and _Mk[t(<, >)>_Mk’ else 0
(die Zij sind wahrscheinlich die dynamischen Subklassen von Ci
· 1(t,d, _Mk, _Mk’) = OR(1(t,d,<, >, _Mk, _Mk’) | <, >)

und für t ( TOk mit h dem höchsten Index von nichtgeordneten Farbklassen von C(t):

· F(<, >, _Mk, _Mk’) = PROD(PROD(card(Zij)! / card(Zij) - ji)! | j= 1.. mi | i = 1..h)

Algorithmus

· for each k ( K

· berechne _SRGk und somit _SRSk
· rk = |_SRSk|

· berechne die Matrix Qk’, für die lokalen Transitionen

· for each t ( TOk
· for each h ( K berechne Ch(t,d) und Ah(t,d) aus dem _SRGh:

· if h = k then 

· Ch(t,d)(_Mh, _Mh’) = SUM(l(t,d,<, >,_Mh, _Mh’) F(<, >, _Mh, _Mh’) | <, >)

· elsif t( ( Ph = 0 then 

· Ch(t,d) = Ah(t,d) = Irh
· else

· Ch(t,d)(_Mh, _Mh’) = l(t,d,_Mh, _Mh’) 

· Ah(t,d)(_Mh, _Mh’) = if _Mh, ( _Mh’ then 0
else  SUM(Ch(t,d)(_Mh, _Mh“) | _Mh“)

· berechne das performance measure, indem nur der TensorAusdruck für Q’ benutzt wird, dass bedingt:

· nur lineare Funktion von Produkten V Qm für einen Vektor V werden benutzt

· keine unerreichbarere Zustand wird benutzt

Theorem 6: N die asynch Komposition von Nk dann

· RS ( D(_XSRS)

· Die Funktion A(M) = (_Mk) = _M ( _XSRS ist eine Aggregierungsfunktion die @sl erfüllt

· Die Transitions Raten von einer Markierung _M von _XSRS wird durch obigen Algorithmus berechnet

D.h. die 

· Funktion A:Markierung ( Produktraum der symbolische Markierungen der Nk ist Aggregation mit @sl, d.h. erlaubt stochastische reduktion

· GeneratorMatrix der symbolischen Nk wird durch Tensorausdruck dargestellt, der direkt für die Berechnung von stochastischen Massen zu verwenden ist

Appendix A: proof of the algorithm

wird nur abgekürzt wiedergegeben, siehe Asynchronous Composition of High Level Petri Nets Research Report, LAMSADE, Uni Paris (to appear)

Appendix B: Flows, semiflows and implicit places in WNs

