->#Schm_prt: Karsten Schmidt in #ATPN95: Parametrized Reachability Trees for Algebraic Petri Nets

Berechnet parametrisierte Reachability Trees für algebraische Netze durch symbolische Sequenzen (unklarerweise Summen genannt) Kombination mit Stubborn Methode ergibt weitere Reduktion, aber unklar, wann automatisch oder mathematische anwendbar.

Kompakte Definition von algebraischen Petri Nets: AN = [D; P,T,F;m0] mit

· D = [,E] ist eine Spezifikation mit Signatur S = [S,] (Sorten und Operationen) und E die Axiome [

· nur initiale Algebren, 

· (E  für Terme: haben in jedem Modell mit Axiomen E denselben Wert

· [T]E ist die Äquivalenzklasse für (E
· F ( PxT ( TxP

· : P ( S: Sort Assignment

· (t): Menge von -Variabeln (d.h. mit Typ aus S)

· Multisets nur mit + und - geschrieben, <= Komponentenweise

· Multiterm: Multiset über Terme, <=E  (Vergleich von Multitermen für Axiome E) wird in Äquivalenzklassen definiert: T1 + T2 + ... <=E  T’1 + T’2+ ... iff [T1]E + [T2]E + ... <=  [T’1]E +[T’2]E+ ...

· (s,t) oder (t,s) ist ein Multiterm über T,(p)((t)) (d.h. Terme der Sorte der Stelle und Variabeln der Trans)

· Markierung: endliche Multiterms pro Stelle

· Interpretation durch beliebiges Model der Spezifikation D ergibt farbiges Netz

· t-, t+ sind die Vektoren mit t-(p) = (p,t) ...

· Occurrence Mode von t ist eine Grundsubstitution : (t) ( T (Substitution ist Typen verträglich)

· enable (p,t) <=E m(p) für alle Inputstellen usw.

3 Parametrized Markings

brauchen nicht MultiTerme sondern müssen Reihenfolge der Additionen Memorieren, also Strings, hier als formale Summen (immer von Termen) benannt T1 ( T2 ( T3 , fügen immer Rechts an, Prefix: linkes Anfangsstück

· ~ : formale Summe ( Multiterm via ((und (( -

· parametrisiertge Markierung: Vektoren von formalen Summen, sortenverträglich ((p))

· UNFOLD(M): parametrisierte Markierung M ( Menge von Markierungen m für die eine Grundsubstitution  der Variabeln von M existiert mit m(p) = (~M(p))  und für alle Präfixe L von M(p) gilt ~L  >=E 0 (somit sind es nur gesunde (d.h. semipositive) Markierungen)

4 Operations on Parameterized Markings

Unifikation von formalen Summen, probiert negative durch vorangehende positive (vor) zu kompensieren:

Satz: UNFOLD(M) sind die m mit Grundsubstitution , sodass für alle Stellen p gilt:

· ex gibt ein injektive Abbildung p von den negativen Termen in m(p) in die positiven, sodass für jeden negativen Term gilt:

· p(T) erscheint links von T

· T( p(T)
· ~(M(p)) (E m(p)

Benötige Operationen / EntscheidungsAlgorithmen:

· UNFOLD(M) = {}? ( {} genau wenn es Substitution wie oben gibt, d.h. wir können es als algebraischen E-Unifiktaionsproblem ansehen, und müssen nur bis zur ersten Lösung testen -> im worst case braucht es totales unfolding....

· marking m ( UNFOLD(M) genau wenn UNFOLD(M ( m) ( {} (d.h. sind wieder oben)

· Inklusion von Unfoldings (ist wichtig für Effizienz des Algos):  keine hinreichende und notwendige Bediungen, nur

· wenn eine Substittution  existiert mit M’ (E Mdann UNFOLD(M’) ( UNFOLD(M)

· Die Unfolding einer symbolischen Markierung, haben auf jeder Stelle dieselbe Anzahl tokens

5 Transition Occurrences

M eine symbolische Markierung, t eine Transition,  eine Rename der Variablen in (t), sodass kein Bild von  in einem Term von M auftaucht dann gilt:

· UNFOLD(M(t-(t) = {m’ | (m (: m ( UNFOLD(M) and m[t,> m’} 

(entscheidend das formale Summen statt Multisets, wegen Semipositivität der Präfixes!)

6 Parameterized Reachability Trees

Ein parametrisierte Reachability Tree PRT:

· Root ist parametriesierte Anfangsmarkierung

· wenn E eine mit t beschrieftete Kante von M nach M’ ist, dann M’ = M ( t- ( t+ für ein renaming  wie oben

· umgekehrt ist der Baum vollständig

Sätze:

· das reachability set eines Netzes ist die Vereinigung von UNFOLD(M), der Nodes M des PRT

· ein t, das nicht als Beschriftung einer Kante des PRT vorkommt ist tot

8. Parameterized Stubborn sets

Eine Menge S von Transitonen heisst subborn bei der Markierung m genau wenn

· S enthält eine bei m enabled Transitition

· if t ( S ist enabled bei m, dann sind alle Transitionen ((t)( ( S

· if t ( S disabled bei m, then gibt es p ( (t mit m(p) < t-(p) und (p ( S. p heisst scapegoat

D.h. Transitionen ausserhalb S können weder eine enalbe Transition disablen, noch eine disabled enablen! Verallgemeinerung auf algebraische Netze ist geradeaus, (= durch (E ersetzen) wird aber unleserlich

Stubborn Set Berechnung, durch schrittweise Vergrösserung gemäss Definition. Muss das mit Parametrisierung brauc hen, aber gleichzeitig Fälle unterscheiden ( splitten UNFOLD(M) in Klassen, gemäss den speziellen scapegoats bzw enabled Transitionen. Da diese Aufsplitterung zu weit gehen kann, gibt es die Notbremse, noch zu grosser Prozessorzeikt, auf die Menge aller Transition als Stubborn Set zurückzugreifen. Algos werden an zwei Beispielen erläutert 

