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->#Schm_STA: Karsten Schmidt (Dresden): Verification of Siphons and Traps for Algebraic Petri Nets. in #ATPN97

Definiert symbolische Stellen Familien in algebraischen Netzen durch globale (() und lokale (() Variabeln und verifiziert durch Unifikation ob sie traps oder siphons sind.

1. Introduction

· 2. Basic Definitions

·  = [S,]: signature von Sorten und getypten OperatorSymbolen

· T,s(X): Terme der Sortw s über getypter VariablenMenge X

· T,s = T,s(0): ground Terme der Sortw s

· D = [,E] Specification Signature plus equations

· A = [SA, A] -Algebra mit domains sA für s ( S und Operationen A für  ( 
·  = {s: Xs ( sA | s ( S} assignment (für getypte Variablen Menge)

· # = {s#}: evalutation mittels assignment 
· evaluation für GrundTerme (die ja unabhängig von  sind)

· [L,R] is valid in A wenn für alle assignments  #(L) = #(R)

· h: Morphismus von -Algebra A nach B: Abbildung der Domain verträglich mit Operatoren

· : X ( T(Y): Substitution von X

· : X ( T: GroundSubstitution von X

· dom(): domain der Substitution , d.h. X

· var(kleinste Menge Y mit : X ( T(Y)

· (T) = T Term T mit angewandter Substitution 
· renaming: injektive Substituion

· Subst(X) alle Substitutionen der VariablenMenge X

· GrSubst(X) alle GroundSubstitutionen der VariablenMenge X

· (E Term Equivalence: T (E T’ iff ( D=[-Algebras A, (assignments  in A: A#(T) = A#(T’)

· (E ist Kongruenz, d.h. Äquivalenz Rel verträglich mit Substitutionen

· [T]E = ÄquivalenzKlasse eines Terms bezüglich (E
· (E auf Substitutionen ,': X ( Y:  (E ’ iff (x ( X: (x) (E ’(x) 

· ist allgmeiner als ’ if ( ' =   (more general substitution)

· Ground(M) ={GrundSubstition für die eine allgemeiner Subst in M existiert}

· unifier von TermMenge T =Substitution  mit ( T,T’ ( T: T (E T’
· Menge S von unifiers von T ist complete, wenn für jeden unifier von T einen allgemeineren enthält

· StandardAlgebra I von D: Domains = ÄquivalenzKlassen von GrundTermen, Operationen ananlog

· Multisets als formale Summen und mit MorphismusErweiterungen 

· MultiTerm: MultiSet von Termen 

· (h()#)() = h(#()): MultisetAuswertung kommutiert mit AlgebrenMorphismen

· CN = [P,T,F,,,m0] ist ein colored net wenn

·  ordnet jedem Node eine abzählbare Menge von Farben zu

·  gibt jeder Kante [x,y] ( F eine Abbildung (t) ( N(p)
· AN = [D;P,T,F,,,;m0] ist ein algebraic petri net wenn

· D=[,E] ein Spezifikation

·  SortenAssignment: P ( S

· ist eine Menge von -VariablenMenge

·  ist ein Kantenbeschriftung mit (x,y) ist ein Multiterm über T,(p)((t))

· Für AN und eine D-Algebra A ist dascoloured net ANA  [P,T,F,A, A,m0A] die Interpretation von AN mit

· A(p) = (p)A 

· A(t) = Menge aller Assignments auf (t)

· ([x,y])() = #(([x,y])

· m0a(p) = # m0(p)

· überliche Entfaltung in PlaceTransition Netze.

3. Siphons and Traps of algebraic Petri nets

· Ein Stellenmenge D ist

· ein Siphon wenn (D ( D(
(bleibt leer)

· ein Trap wenn D( ( (D
(bleibt markiert)

Siphons Traps für algebr Netze müssten auf der Ebene der Entfaltung definiert sein, aber wie sind die auf algebrai Ebene sichtbar?

Satz: Wenn A und B zwei D-Algebren sind, AN ein D-Netz und NA und NB die entsprechenden entfalteten PlaceTrans Netze und h ein surjektiver Morphismjs A ( B. Wenn D ein Siphon von NA ist, dann ist h(D) ein Siphon von NB (dito Trap!)

· Term-Algbra: für jedes Element c ( sA einer Sort gibt es GrundTerm T mit #A(T)=c.

· Jeder Morphismus in eine Term-Algebra ist surjektiv!

· InitialAlgebra ist TermAlgebra und von IniAlg gibt es eindeutigen Morph in jede Algebra die für jede TermAlgebra surjektiv ist

Satz: D ist ein Siphon/Trap eines algebraischen Netzes genau wenn es ein Siphon/Trap im PlaceTransition Netz in der Entfaltung der Initialen Algebra.

5. Symbolic families of place sets

· Global Variabeln (in Grossbuchstaben): können ein Element aus dem Domain enthalten: beschreiben verschieden Siphons

· Lokale Variabeln (in Kleinbuchstaben) enthalten alle Elemente aus dem Domain: beschreiben beliebig grosse Siphons

· Symbolische Familie von StellenMengen ist eine Struktur [{pi.Ti | i (J}, XG, XL]

· für ein IndexSet J

· XG und XL sind disjunkte VariabelnMengen (global und lokal)

· (i ( J: pi eine Stelle von AN und Ti ( T,(pi) (XG(XL)

· Symbolic Set of Places: ist [{pi.Ti | i (J}, XL] 

· Ist D eine symbolische Familie und  ( GrSubst(XG) dann ist D eine symbolische Menge  (Instantiierung einer Family, aber lokale Variablen bleiben!)

· UNF(D) = {pi.[Ti i (J,  ( GrSubst(XL)} ist die Interetation einer symbolischen StellenMenge

6 Verification

AN ein  algebraisches Netz, t eine Trans, D = [{pi.Ti | i ( I}, XG, XL] eine symbolische StellenFamilie dann definiert

· UI (D,t) = {(|XG ( (t))  |  ( GrSubst(XG ( XL ( (t)) 

and (# (TI mit # ( I, TI ( ([p#,t]) und T# (E TI}: InputUnifier, d.h. unter  hat t einen Input in D.
· UO (D,t) = {(|XG ( (t))  |  ( GrSubst(XG ( XL ( (t)) 

and (b (TO mit b ( I, TI ( ([t,pb]) und Tb (E TO}: OutputUnifier, d.h. unter  hat t einen Output in D
 Die I/O Unifiers vergessen die Information über XL, d.h. welche Stelle einer lokalen Variabeln ausgesucht wurde.

Satz: UNF(D) für eine symbolischeStellenFamilie D ist eine Familie von Siphons genau wenn

(t: UO(D,t) ( UI(D,t)

Wir nehmen eine Funktion CSU an, die zu jedem UnifikationsProblem (irgend)  ein CompleteSetofUnifiers liefert und definierten:

· CI (D,t) = UNION{CSU({T#, TI}) | # ( I, TI ( ([p#,t])}
most general InputUnifiers

· CO (D,t) = UNION{CSU(Tb, TO) | b ( I, TI ( ([t,pb])}
most general OutputUnifiers

und erhalten dann

· UI(D,t) = Ground(CI(D,t))

· UO(D,t) = Ground(CO(D,t))

 Also wenn wir die allgemeinen Unifiers gefunden haben müssen wir die Inklusion von deren Grundsubstitutionen nacheweisen, dazu genügt es die Inklusion einer einzigen Substitution :


Ground({}) ( Ground(M)

in einer MengeM von unifiers nachzuweisen. Dies ist ein offenes Problem wir können nur Lösungen für einige SpezialFälle angeben.

Sätze für Menge M von unifiers und Substitution 
· if ( ’ ( M and ( über var(’) mit  (E ’  then Ground({}) ( Ground(M)

· if x ( var(), x Sorte s hat und für jedes OperationsSymbol vom Typ s1...sn (s gilt 
Ground({[x ( (x1, ...,xn)]}) ( Ground(M) für neue Variabeln xi der Sorte si then Ground({}) ( Ground(M)  (stimmt auf Term Algebras, aber das sind Siphons/Traps ja definiert!)

· analog strukturelle Induktion

Diese Subset beziehungen können als completness proof formuliert werden und es gibt also theoreme prover tool!

7. Discussion

Ein Completeness Problem kann auch als Siphon/Trap Problem dargestellt werden.
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