->#Teru_ste: Enrique Teruel, Manuel Silva (Uni Zaragoza, Spanien) in #TCS/Vol 153/Numb 1-2/8 Jan 96: Structure theory of equal conflict sytems

Verallgemeiner free choice Netze zu equal choice. Beweisen die Analogons zu vielen bekannten Free Choice Sätzen, sogar eher einfacher! 

2. Place/transition net systems

P/T net: (P,T,W), W: ... ( N
|v(| > 1: choice, fork

|(v| > 1: attribution, join

balanced: alle betroffenen Kanten haben selbes Gewicht

pure: Pre(p,t) * Post(p,t) = 0 (keine atomaren Zyklen)

C = Post - Pre falls pure

reverse, Nr, -C: Pfeile kehren

dual: Nd, -CT: Stellen und Transitionen vertauschen

dual reverse: Nrd, CT
N’ ( N iff P’ ( P, T’ ( T, W’ Einschränkung von W: Unternetz

Unternetz von nur einer Art Knoten = Unternetz von V ( (V(
P-Unternetz, offen: von Stellenmenge erzeugtes Unternetz

T-Unternetz, geschlossen: von Transitionennmenge erzeugtes Unternetz

L(N,M0) = Language = Menge der occurrence sequences

R(N,M0) = reachability set

RG(N,M0) = (R(N,M0), E, l) mit l: E ( T: reachability Graph

M = M0  + C : potentiell erreichbar

PR(N,M0) ( R(N,M0): potentielle Erreichbarkeitsmenge

PRG(N,M0) ( RG(N,M0): potentieller Erreichbarkeitsgraph

(semi)flow ganzzahlige (natürliche) Annullierer von C. rechts: T-..., links: P-

||X||: Support des flows X

minimal Semiflow: ggt=1 und support minimal

N konsistent: ( X >= 1 mit C X = 0

N Strukturell repetierend: ( X >= 1 mit C X >= 0

N konservativ: ( Y>= 1 mit YC= 0

N strukturell beschränkt: ( Y>= 1 mit YC<= 0

Satz: Für ein P-Unternetz N’ ( N gilt:

· if X T-flow von N then X[T’] T-flow von N’

· if Y’ ein P-flow von N’ then Y mit Y[P’] = Y’ and Y[P-P’] = 0 ein P-Flow von N

reverse dual: T-Unternetz N’ ( N

· if Y P-flow von N then Y[P’] P-flow von N’

· if X’ ein T-flow von N’ then X mit X[T’] = X’ and X[T-T’] = 0 ein T-Flow von N

well-behaved: lebendig und beschränkt

strukturell beschränkt: für alle Anfangsmarkierungen

strukturell lebendig: ( Anfangsmarkierung

well-formed: strukt lebending und strukt beschränkt

well-structuredness: strukt beschränkt und strukt repetierend

Sätze:

· (N,M0) well-behaved (N strongly connected and consistent

· N well formed ( N well-structured

· N well-structured iff N konsistent und konservativ

· N well-structured (N strongly connected

3. Equal conflict net systems

Konflikte definieren mit enabling degree nicht nur bool’sch:

Def: t t’ sind in 

· Konfliktrelation bei der Markierung M, wenn (k, k’ ( N mit k Pre[P,t] =< M >= k’ Pre[P,t’] and not M >= k Pre[P,t] + k’ Pre[P,t’]

· choice (oder struktureller Konflikt) Relation iff t=t’ ode (t ( (t’ ( 0 (nicht transitiv!)

· coupled conflict relation iff ( t=t0, t1, ... tk= t’ sodass ti und ti+1 in choice Konflikt sind (Equivalenzrelation, C für Quotientenmenge, _t = coupled conflict set = Äquivalenzklasse von t)

· equal conflict relation iff t=t’ or (t = (t’ ( 0 (E Quotient, Äquivalenzklassen heissen equal conflict set)

Konflikt ( choice (wieso nicht beidseitig? nur erreichbare Markierungen????)

equal conflict ( choice ( couple conflict

reverse dual definitions:

· join (oder strukturelle Synchronisations-)Relation, iff gemeinsame OutputTransition oder gleich

· coupled synchronisation: transit Abschluss, mit Quotientenmenge S.

Netzklassen:

· CF: choice free: |p(| <= 1

· JF: join-free: |(t| <= 1

· EC: equal conflict: if (t ( (t’ ( 0 then Pre[P,t] = Pre[P,t’]

· TEFC: topological extended free choice: if (t ( (t’ ( 0 then (t = (t’

Sätze:

· für eine strongly connected CF net N:

· wenn N einen T-Semiflow hat, ist es konsistent

· Wenn N konsistent ist, hat es einen einzigen minimalen T-Flow

· für ein konservatives CF-Netz N gilt:

· für jeden T-Flow X von N, gibt es einen T-Semiflow X’ mit ||X’|| ( ||X||

Def.: Eine Sequenz  ( L(N,M0) heisst

· lokal fair iff: 

· if T’ ( T ( ik:  = M0[i0> Mi1 [ti1 i1> Mi2 [ti2 i1>... mit (k>0: tik ( T’ and T’ in conflict bei Mik
· then (t ( T’ (jk:  = M0[j0> Mj1 [t j1> Mj2 [t j1>... und T’ in conflict bei Mjk
· global fair iff:

· endlich oder jedes t ( T unendlich oft vorkommt

Satz: In einem beschränkten stark zusammenhängenden EC System ist eine Sequenz global fair genau wenn sie lokal fair ist.

Korollar: Ein beschränktes stark zusammenhängendes EC System ist lebendig genau wenn es deadlock frei ist.

Theorem: in einem lebendigen EC_System (N, M0) gilt

· (M1, M2 ( PR(N, M0):R(N,M1) ( R(N,M2) ( 0

Korollare:

· Wenn (N,M0) eine lebendiges EC-System und M ( PR(N,M0), dann ist auch (N,M) lebendig

· Ein well-behaved EC-System hat home states (Mh mit (M ( R(N,M0) Mh (R(N,M)

· Wenn (N,M0)ein well-behaved EC System und M0’ >= M0 ist, dann ist (N, M0’) lebendig

4. Decompostion and well-formedness

Verallgemeinerung von P-Komponente (T-Komponenten sind dual reverse, werden nicht formuliert):

Def: Ein Unternetz N’ ( N heisst

· join-free ifff N’ join-free

· maximal: nicht in einem JF-Unternetz von N echt enthalten

· N’ ist P-component von N iff stark zusammenhängendes, konservatives JF- und P-Unternetz

· N ist P-zerlegbar wenn es von einer Menge von P-Komponenten überdeckt wird (cover)

· Überdeckung ist minimal, wenn keine echte Untermenbe N überdeckt.

· reverse dual: T-Komponente

Wenn N’ ein P-Komponente ist, dann

· ist P’ der Support eines minimalen P-Flusses

· N’ ist in keinem echt grösseren stark zusammenhängenden JF-Unternetz enthalten

· Def: N ein P/T Netz und C seine coupled conflict sets.

· : C ( 2T ist ein T-allocationn über N, wenn (c) eine maximale Untermenge von c ist, sodass keine Elemente davon in choice relation sind.

· () = UNION((c) | c ( ): Erweiterung auf Mengen

· N heistt T-allocatable iff für jede T-Allokation über N, das T-Unternetz generiert durch die allozierten Knoten mindestens einen T-Semiflow hat.

Theorem: Sei N ein konservatives PT/Netz

· if rank(C) < |C| then N T-allozierbar.

· wenn das T-Subnetz erzeugt durch das Bild eine T-Allokation über N einen T-Semiflow hat, dann erzeugt sein Support eine T-Komponente von N

In TEFC’s (und somit EC) enthält (c) immer nur eine Transition, der folgende Algo erweitert eine gegebene TransMenge (Seed = T0’) um Transitionen für eine Allozierung:

algoAlloc(T0’) 

preCondition N strongly connected TEFC net and 0 ( T0’ ( T

i := 0;

while _Ti’ ( T do


Ti+1’ := Ti’ ( {t} mit _t ( _Ti’ = 0 and t(( ( _Ti’ ( 0


i := i+1

wend

return T’ := Ti’;
Lemma:

· Algo terminiert

· ( -Allokation mit (C) ( T’ und if t ( T’ - (C) then t ( T0’

· if X ein T-semiflow von Ni’ ist then ||X|| ( T0’ ( 0

Theorem: N ein T-allozierbares, stark zusammenhängendes TEFC Netz

· für jede Transition t gibt es eine T-Allozierung, sodass t im Support des T-semiflows, des durch die allozierten Transitionen generierten T-Unternetzes, liegt. Also ist N konsistent.

· if N konservativ then T-zerlegbar

Korollar: Ein stark zusammenhängendes, T- und P-allozierbares TEFC Netz ist T- und P-zerlegbar.

Satz: N T-allozierbar, konservative, starkt zusammenhängendes TEFC Netz

· if X ein minimaler T-Semiflow von N then erzeugt ||X|| eine T-Komponente

· if N’ ist eine maximale stark zusammenhändes CF-Unternetz von N then N’ eine T-Komponente

Satz: Sei (N,M0) ein EC-System

· if (N, M0) lebendig then (N’, M0[P’]) ist lebendig für jede P-Komponente N’ von N

· if N stark zusammenhängend und P-allozierbar und für jede P-Komponente N’ von N (N’, M0[P’]) lebendig ist, then ist (N, M0) lebendig

Satz Für ein EC Netz N sind äquivalent:

· N ist wohl geformt

· N wohl strukturiert und rank(C) = |C| -1

· N ist stark zusammenhängend und P-allozierbar 

· N ist stark zusammenhängend und T-allozierbar

Satz: Ein well-behaved EC-System ist wohlgeformt

Satz: Ein EC-System ist well-behaved genau wenn es wohlstrukturiert, rank(C) = |C| -1 und jede P-Komponente (N’, M0[P’]) lebendig ist

Satz: Ein wohlgeformtes EC Netz ist T- und P-zerlegbar.

Satz: N ist ein wohlgeformtes, balanced-joins EC Netz, genau wenn Nrd so ist.

Satz:In einem well-behaved EC System gibt es für jeden minimalen T-Semifluss ein erreichbares M, bei dem eine Sequenz mit Schaltvektor des Semiflusses enabled ist. (Die Markierung auf der entsprechnden T-Komponente ergibt ein well-behaved CF System).

Def.: 0 ( TI ( T in einem P/T System (N, M0).Dieses heisst prompt relative to TI iff jede von einer erreichbaren Markierung aus schaltbare Sequenz aus (T-TI) endlich ist.

Satz: Ein well-behaved EC System ist prompt realtive zu TI, genau wenn für jede T-Komponente N’ gilt: 

T’ ( TI  ( 0

