->#Hexu_hpr: Xudong He (Uni Fargo, USA) in #ATPN96: A Formal Definition of Hierarchical Predicate Transition Nets

Definiert hierarchische Prädikaten Transitionen Netze, sehr viele Axiome, teilweise übergenau, an anderen Stellen unklar.

3.1 Graphical Notation

· gestrichelte Kästen/Kreise für Supernodes

· nonterminating arcs von/zu internem nonde n: ((n,n): Inputarcs und (n,n() output arcs

· nonterminating arcs tragen auch einen label z.B. <l1,x> (label l1 und Variable x) um identifizierbar zu sein

· Kanten werden verknünft via gleiche Labels

· compound arcs haben label expressions: + für entweder oder und x für concurrently

3.3 Algebraic Definition

Ein HPrT (Hierarchisches Prädikaten Transitionen Netz) besteht aus

· einer endlichen hierarchischen Netz Struktur (P,T;F,)

· einer algebraischen Spezifikation SPEC

· einer Netzbeschriftung (, L, R, M0)

Die Hierarchische Netzstruktur:

· (P,T,F) die wesentliche Netzstruktur

· P: Prädikate

· T: Transitionen mit P ( T = 0

· Nodes: P ( T

· IN ( P ( T: Köpfe (dest) aller nonterminating Input Arcs

· OUT ( P ( T: Tails (sources) aller nonterminating Output Arcs

· (IN und OUT( sind die impliziten Nodes der nonterminating Arcs (genaus einer pro Kante), die sie mit Umgebung verbinden.

· F ( ((IN x IN ( P x T ( T x P ( OUT x OUT(): Flow relation

· : P ( T ( POW(P ( T) ist die Hierarchiefunktion, gibt unmittelbare Kinder eines Nodes

· -1 Inverses, + irreflexiver transitiver Abschluss, * reflexiver transitiver Abschluss

·  muss folgenden Anforderungen genügen:

· (n ( P ( T: n ( +(n): keine rekursive Definition

· (n1, n2 ( P ( T: if (n1) ( (n2) ( 0 then n1 = n2: Baumstruktur

· ( p ( P: (p) ( (IN ( OUT) ( P and 
( t ( T: (t) ( (IN ( OUT) ( T: Interface Nodes müssen vom selben Typ wie parent sein

· ( n ( P ( T: if n ( (IN ( OUT) then-1(n) ( 0: verfeinertes Netz muss parent haben

Die unterliegende Spezifikation SPEC = (S,OP,Eq)

·  = (S,OP): Signatur mit Sorten S und getypten Operatoren

· CONs  = OP,s = Konstanten (0-ary Operatoren) vom Typ s ( S

· Eq sind -Gleichungen: Axiome

· Marken in einem HPrT-Netz sind Konstanten Symbole von OP

· X = (Xs)s ( S:geTypte Variabeln disjoint von OP

· Multiset Ausdrücke für Kanten (mit Mengenklammenrn): 
EXPs (Xs) = { {k1v1,..., knvn} | ki  ( N and vi ( Xs}

· CONid  = Label konstanten der Sorte id

· SLabelS(X) = {<l,e> | l ( CONid and e ( UNION(Exps(Xs) | s ( S}: simple labels

· LabelS(X) = SLabelS ( {l1 + l2 | li ( SLabelS} ( {l1 x l2 | li ( SLabelS}

· slab(l) = Multiset der simplen Labels im Label l

· TermOP,bool(X): Boolsche Formeln

· Netz Beschriftung

· : P ( POWER(S): elementare Prädikate haben eine Sorte, SuperPrädikate Vereinigung davon

· L: F ( LabelS(X): sortentreue Kantenbeschriftung mit

· (a ( F: if l ( slab(L(a)) then 2l ( slab(L(a)): Labels pro Kante eindeutig, d.h. Set statt Multiset

· (a ( F: if l1 ( l2 ( slab(L(a)) then l1[1] ( l2[1] mit l[1] ist Projektion auf erste Komponente (d.h. id): also Identifikationen sind eindeutig

· (n ( P ( T

· if n1 ( n2 ( (n then slab(L(n1,n)) ( slab(L(n2 , n)) = 0: Label von InputArcs sind eindeutig

· if n1 ( n2 ( n( then slab(L(n,n1)) ( slab(L(n,n2)) = 0: Labels von OutputArcs sind eindeutig

· if n1 ( (n and n2 ( n( then slab(L(n1,n)) ( slab(L(n,n2 )) = 0: Labels von Input- und OutputArcs sind eindeutig

· (n ( P ( T, ( l1, l2 ( {(n1, n2 ) ( F | n = n1 or n = n2 }: if l1  ( l2 then l1[1]  ( l2[1]: Identifikationen um einen node sind eindeutig

· (t ( T mit (t) = 0, l1, l2 (LabelsS(X): if (t’,t) ( F or (t,t’) ( F then L(t,t’) ( l1 + l2: Flüsse zu/von elementaren Transitionen müssen synchron (nicht geORt sein)

· (p ( P mit (p) = 0, l1, l2 (LabelsS(X): if (p’,p) ( F or (p,p’) ( F then L(p,p’) ( l1 x l2: Flüsse zu/von elementaren Prädikatenen müssen asynchron sein

· (n ( P ( T mit (n) ( 0 
UNION(slab(L(n’,n)) | n’ ( (n) = UNION(slab(L((_n,_n)) | _n ( n) ( IN) and
UNION(slab(L(n,n’)) | n’ ( n() = UNION(slab(L(_n,_n()) | _n ( n) ( OUT): Kanten zu bzw. von Supernodes müssen den Kanten zu IN bzw. von OUT der Kinder entsprechen

· n ( IN: (n = {n’ ( -1(n) | slab(L((n,n)) ( slab(L(n’, -1(n))) ( 0): Input Kanten von Kinder haben gemeinsame Beschriftung mit entsprechenden Superkanten

· analog für n ( OUT

· R: T ( TermOP,bool(X): Transition Constraint

· ( t ( T: if (t) ( 0 then -R(t) = true: Supertransitionen haben kein Constraint

· M0: P ( MCONS die sorten-verträgliche Anfangsmarkierung mit MCONS = {kc | k ( N, c ( CONS} (sollte Multiset sein, hier fehlt irgendwo ein Mengenoperator...)

· ( p ( P: if kc ( M0(p) then c ( CON(p)
· ( p ( P: if (p) ( 0 then M0(p) = UNION(M0(p’) | p’ ( (p)}: Superprädikate sind mit der Vereinigung ihrer Kinder markiert

Theorem 1: Jeder simlpe label erzeugt einen eindeutigen flow link zwischen einem elementaren Prädikat und einer elementaren Transition

4 Dynamic Semantics of Hierarchical Predicate Transition Nets

Markierungen

· sind Abbildungen P ( MCONS, mit den gleichen Bedeutung und Regeln wie M0

Transition enabling

· in(p) = (p) ( IN: Inputs der Kinder

· ini+1(p) = in(ini(p) und in0(p) = {p}: Inputs in der i-ten Generation

· in+(p) = UNION(ini(p)): endliche (da 0 wird nach elementaren) irreflexiver Abschluss der Inputs

· out, out+ entsprechend

· enabled(M[t/>): elementare Transition  t ist bei M enabled mit occurrence mode (instanziiert alle Vars um t ab) ifff:

· ( p’ ( (t 

· if (p’) = 0 then (L(p’,t)[2] ( M(p’)

· else (p ( out+(p’) mit (p)=0: (slab(L(p’,t))(slab(L(p,p())[2]) ( M(p)

· and (R(t))

· stimmt diese Definition wirklich für elementare Transitionen? ich bin nicht sicher, ob die Markierungen auf allen Kanten richtig zusammengezählt werden!

· Supertransition ist enalbed(M[t/>):

· (t’ ( (t) mit enabled(M[t’/>): kein Unterschied zwischen Inneren und Interface Transitionen?!?

Transition firing rule

· _L(f) = if f ( F then L(f) else 0   (lasse underscore auch weg)

· sei t elementar mit enalbed(M[t/>), dann M[t/>M’ definiert durch

· (p’ ( (t ( t(
· if (p’) = 0 then M’(p’) = M(p’) ( (slab(L(t,p’))[2]) - (slab(L(p’,t))[2])

· else ( p ( (in+(p’) ( out+(p’) mit (p)=0: M’(p) = M(p) ( Gain(t,p) -Loss(p,t)

· für alle anderen p: M(p) = M’(p) mit

· Gain(t,p) = ((slab(L(t,p’)) ( slab(L((p,p)))[2])

· Loss(p,t) = ((slab(L(p’,t)) ( slab(L(p,p()))[2])

Behavior (Dynamic Semantics) of an HPrT Net

schalten einer Supertransition ist immer symultan, mit der entsprechenden Untertransition

behavior eines HprT sind maximal execution Folgen (step=Menge von TransitionsSchaltungen)

essential execution sequence: execution sequence: minus Supertransitionen

5 Equivalent PrT Net for an HPrT Net

ein PrT Netz ist ein HPrt-Netz das

· graphisch: weder super-nodes noch nonterminating Kanten hat

· algebraisch: die Hierarchie Funktion ist konstant {} und alle labels sind simple

Aus einem HPrT-Netz 


N = (P,T,F,)+SPEC+(,L,R,M0) entsteht das PrT-Netz 


N’ = (P’,T’,F’)+SPEC+(',L’,R’,M0’) mittels:

· P’ = {p ( P | (p) = 0}

· T’ = {t ( T | (p) = 0} und X’ = P’ ( T’

· F’ = (F ( (X’xX’)) ( F1 ( F2 mit 
F1 = {(p,t) | p ( P’ and t ( T’ and p’ ( (t and p ( out+(p’) and slab(L(p,p()) ( slab(L(p’,t)) ( 0} 
F2 = {(t,t) | p ( P’ and t ( T’ and p’ ( t( and p ( in+(p’) and slab(L((p,p)) ( slab(L(t,p’)) ( 0}

· SPEC’ = SPEC

· ’ = |P’
· L’ = {f ( L(f) |f ( F ( X’xX’}

( {(p,t) ( (slab(L(p,p()) ( slab(L(p’,t)))[2] | (p,t) ( F1 and p’ ( (t and p ( out+(p’)} 

( {(t,p) ( (slab(L((p,p)) ( slab(L(t,p’)))[2] | (t,p) ( F2 and p’ ( t( and p ( in+(p’)}

· R’ = R|T’
· M0’ = M0|P’
Korollar 1: 

· (p,t) ist in F’ von N’ genau wenn p zur enabling Bedingung von t in N gehört und der Label in N’ ist der gemeinsame Label von p und t für die enabling Bedingung und Trans.Schaltung in N

· (t,p) ist in F’ von N’ genau wenn p durch das Schlaten von t in N betroffen ist der Label in N’ ist der gemeinsame Label von p und t für die Trans.Schaltung in N

Transition enabling und firing in T’: M[t/>M’ (in T’):

· enabled: (p ( (t: (L’(p,t)) ( M(p) and (R’(t))

· M’(p) = if p ( (t( then M(p) ( (L’(t,p)) - (L’(t,p)) else M(p)

Theorem 2: N und N’ sind behaviorally äquivalent, d.h. essential execution sequences von N gleich execution sequences von N’

Vergleich mit hierarchischen coloured nets und den hierarchischen Netzen von R. Fehling. HPrT haben keine Struktur Wiederverwendung, da zwei verschiedene Semantiken (selbe versus verschiedene Kopien) sinnvoll, aber nicht leicht unter einen Hut zu bringen sind.

