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Stellt Plant durch Petri Netz dar und übersetzt das in Logik. OK-Assumptions für einzelne Parts werden entsprechenden Klauseln zugeorndet. Diagnose sucht minimale Sets von Defekten Komponenten, die aktuelle Beobachtungen, aktuellen PetriNetzZustand und restliche OKs konsistent machen. Generiert Programme die logische Ableitungen tabellarisch berechnen

2 the ant Connection Graph Proof Procedure

· Maschine hat binäre Sensoren, die ihren Zustand anzeigen. D.h. können einfach Signale zeitabhängigen boolschen Funktionen zuorndnen.

· diskrete Zeitpunkte, Relativ: 0 ist jetzt, -1 letzter Zeitpunkt usw..

3 Modeling

· Maschine als Petri Netz darstellen (mit Stellen Kapazitäten)

· Übersetzung in Logik

· Fc = Klauseln die Statik des Netzes darstellen (unit clauses ohne Variablen, also Facts):

· Tpre-reg-M(t, p1, ...pM): t hat M Vorplätze p1, ...pM und keine self-Loops

· Tpre-reg-pa-M(t, p1, ...pM): t hat M Vorplätze p1, ...pM und dazu noch self-Loops

· Tself-loop-L(t, p1, ...pL): t hat L self loops mit den Plätzen p1, ...pL
· usw. für post und Places statt Transitionen

· P-cap(p,k): Stell p hat Kapazität k

· Pc(ti) = Klausel Menge für die Markierung des Netzes zur Zeit ti

· Place-1(p, ti): Stelle p hat Kapazität 1 und ist markiert zur Zeit ti

· Place-k-i(p, ti): Stelle p hat Kapazität k und bit i der Anzahlt Marken zur Zeit ti ist 1 (Darstellung durch log(k) bits)

· Tac(ti): Menge der Klauseln für enabled states of transitions zur Zeit ti

· Tec(ti): Menge der Klauseln für event occurences zur Zeit ti

· Tic(ti): Menge der Klauseln für TransitionsSchaltungen zur Zeit ti

· R1c enabled _ Regeln

· (M: if Tpre-reg-M(t, p1, ...pM) and Place-1(p1, 0) and Place....then Tenab-pre(t,0)

(M, k: if Tpre-reg-M(t, p1, ...pM) and not  Place-1(pk, 0) then not Tenab-pre(t,0)
mit entsprechenden Klauseln für jede Stelle mindestens eine Markierung. Relative Zeit (0=jettzt, -1 = vorheriger Zeitpunkt): enabled gemäss VorStellen

· dito für Tenab-po (mit Kapazitätsgrenzen)


· R2c Occurrence Regeln

· if Tenab-pr(t, -1) and Tenab-po(t, -1) and Trans(t,0) then Tfire(t,0)

· if not Tenab-pr(t, -1) then not Tfire(t, 0)

· usw für not Tenab-po und not Trans

· R3c: SchaltRegeln

· if Tpre-reg-M(t, ...,pm, ...) and Tfire(t,0) then not Place-1(pk, 0)

· usw. für alle Kombination von pre/post Stellen, Kapazitäten und Markierungen

· Mc token maintenance Regeln

· if (t ( (p( t schaltet nicht zur Zeit 0 then makierung von p zur Zeit -1 = zur Zeit 0

· Sc(ti) Menge der Klauseln, die messbare Signale zur Zeit ti darstellen

· c = Klauseln die Signal(Änderungen) Transitionen zuordnen z.B.

· not Kontakt1(at2(Table), -1) and Kontakt1(at2(Table), 0) then Trans(AnkLinks, 0)

Somit bekommen wir Modell PM1, aus zwei folgenden Klauseln:

· non-unit Klauseln, des PlantModells: 

· R1c, R2c, R3c, Mc: allgemeine Regeln unabhängig vom konkreten Petri Netz

· Fc, Ec: konkretes Netz

· Klauseln, die state zur Zeit ti darstellen für alle betrachteten Zeitpunkte ti: 

· Sc(ti): messbare Signale

· Pc(ti), Tac(ti), Tec(ti), Tic(ti): nicht messbare Variablen

Modell PM2 besteht aus folgenden Klauseln

· Dc geplante Zustände (und Einschränkungen), im wesentlichen eine Rückübersetzung der Netz Markierungen auf die Zustände des Modells

· Sc messbare Signale, wie in PM1

· Pc MarkierungsKlauseln vom PM1 (für jeden Zeitpunkt)

· Ac: OK-Assumptions, für jeden Zeitpunkt, müssen möglichst konkrete DiagnoseInfo enthalten, z.B.
if TableMotor(OK) and Place-1(linksKontaktP,0) then StateLinksKontak(at2(Table), 0).
Über die relativen ZeitParameter können auch minimal und Maximal Zeitn festgelegt werden

4 Diagnosis

Reiters Diagnose Theorie

· (SD, Comps, Obs) ist ein System mit

· SD = SystemDescription sind first order Prädikat Sätze

· Comps = endliche Menge von konkreten Objekten

· OBS = Menge von Beobachtungen d.h. first order Prädikate

· OK(c) für c ( Comps ist ein Prädikat, das erfüllt ist, wenn c richtig funktioniert

· Eine Diagnose ist eine minimale Menge  ( Comps sodass
SD ( OBS ( {OK(c) iff c (  | c ( C}

· Ein KonfliktSet ist ein  ( Comps sodass SD ( OBS ( {OK(c) | c (} inkonsistent ist

· Ein hitting set H für eine Menge von Mengen C erfüllt (S (C: H ( S ( {} (und H ( ((S | S (C))

·  ist eine Diagnose iff  minimales hitting set für die Konflikt Sets ist

Angewendet wird PM2 zu SD und OBS die messbaren Signale und die PetriNetzMarkierungen

Ein HS-Tree (Hitting Set) für eine Menge von Mengen C ist ein minimaler beschrifter Baum mit

· die Wurzel ist mit @ (( C) beschriftet, wenn C leer ist, sonst mit einer Menge aus C

· ein Blatt ist mit @ (( C) beschriftet

· ein anderer node n ist mit einem  ( C beschriftet, und hat für jedes  ( eine mit  beschriftete Kante zu einem Kind n.

· mit H(n) = {Menge der KantenBeschriftungen auf dem Weg von n zur Wurzel} gilt 
if ( S ( C mit  ( H(n) = {} then ist n mit S beschriftet sonst mit @

Die H(b) für Blätter sind HittingSets und ein HS-Tree enthält alle minimalen hitting Sets 

Optimierungen für HS-Tree erstellen:

· reusing node labels: falls möglich beschrifte Node mit schon verwendetem S, dann braucht C nicht wieder durchgesucht zu werden

· pruning: 

· wenn n schon mit @ markiert ist, eliminiere alle nodes n’ mit H(n) ( H(n’)

· wenn H(n) = H(n’) eliminiere n’

· (erhält nicht alle minimalen HS): falls n mit S und n’ mit S’ beschriftet und S’ ( S dann elminiere die Kanten  Kanten von n aus S\S’

Wenn die letzte Optimierung nicht angewendet wird, entstehen immer noch alle minimalen HS

Das Problem für einen Theorem Proover ist, das er nicht nur einen Widerspruch finden muss, sondern alle (minimalen). Was Reiter 1987 nicht möglich erschien (wieso? mit Prolog bekäme man ja problemlos alle.....)

Heute wäre das mit der Connectionn Graph Proof Procedure möglich.

Reiter gab einen Algo (allerdings mit dem Fehler, dass er die 3. pruning Regel verwendete) folgendermassen

Statt alle KonfliktSets zu berechnen verwende Funktion TP mit

if C ( Comps then TP(SD,Comps\C, OBS) erzeugt ein KonfliktSet fpr (SD,Comps,OBS) mit C ( S = {} falls existiert sonst @ (d.h. ein Konflikt set für (...Comps\C...)

Jetzt können wir den HS-Tree berechnen und einfach immer mit TP die Beschriftung für einen nene node finden

Generierung von Programm 2:

· mit Variant Connect Graph Proof Procedure werden aus den Klauseln von PM2 alle inkonsistenten OK-Assumption/state/signal Kombination berechnet (natürlich in if..then form, damit nicht alle Kombination aufgelistet werden müssen und mit minimalen OK-Assumptions)

· Diese Kombination werden umformuliert in if  state/signal then conflictSet

· Daraus wird (mittels üblicher if/then (Entscheidungstabellen) Optimierung ein Programm generiert, das die Diagnose zurückgibt, aufgrund der Daten aus PM1

Generierung von Programm 1:

· soll PM1 abbilden

· if Prinzip wie PM2: mittels VCGPP sollen aus den Signalen die Markierungen erzeugt werden, kann aber in 4 Schritte aufgeteilt werden (mit |- für ableitbar bzw. ableiten):

· Ec ( Sc   |- Tec(0)

· R2c ( TAc(-1) ( Tec(0)  |- Tic(0)

· R3c ( Mc  ( Fc( Pc(-1) ( Tic(0)  |- Pc(0)

· R1c ( Fc ( Pc(0)  |- Tac(0)

