->#GENR_ETP: H.J. Genrich in #HPN91 (aus #APN89): Equivalence Transformations of PrT-Nets

Einführung in PrT-Netze (abstrakte, Basisform, konkrete und entfaltung in Condition/Events) und eine Liste von 17 Äuqivalenz-Transformationen (erhalten Entfaltung). Die Äquivalenztransformationen sind für Summenfreie Netze vollständig (d.h. zwei äquivalente Netze können ineinander überführt werden)

· 2. The Formalism of PrT-Nets

·  = UNI((n) | n ( N) = (n-ary) Operatoren

·  = UNI((n) | n ( N) = (n-ary) Prädikate

· V: Menge der (individuellen) Variabeln

· Sprache L = L(, ) mit Vokabular  und ,

· 3 Arten von Ausdrücken: L = T ( F ( S:

· Terms T:
· Variabeln

· f(v1, ... , vn) für einen n-ary Operator f und Terme vi
· First-order Logische Formeln F:

· atomare Formeln:

· T = Top = true und ( = Bottom = false

· v1  = v2: Gleichheit von Termen

· Pv1...vn für ein n-ary Prädikat und Terme vi
· Formeln

· ^p1 und p1 or p2
· ((x)p für eine Variable x und Formel p

· (, impliziert, äquivalent usw. wie üblich abgeleitet

· Symbolisch Summen S = UNI(S(k) | n ( N) symbolische Summen von k-Tupeln:

· Konstante 0 ( S(k)
· <v1, ..., vk> ( S(k): Tupel von Termen

· if li ( S(k) then l1 + l2 ( S(k)
· if l ( S(k), z ( N then zl ( S(k): integer Koeffizient

· if l ( S(k), p ( F then [p]l ( S(k): bool’scher Koeffizient oder conditional

· if l ( S(k), ci  integer oder boolsche Koeffizienten then (c1+c2 )l ( S(k)
· if l ( S(k), x Variable then SUM(l | x) ( S(k)
· Auftreten einer Variabeln ist frei wenn nicht innerhalb (x oder SUM(..|x)

· degree einer Expression: Menge der Variabeln mit freiem Auftreten

· offen: alle Variabeln frei

· geschlossen: alle Variabeln gebunden

· geschlossene Terme sind zusammengesetzte Namen von Individuen

· geschlossene Formeln sind Propositionen

· E:{x1 ( v1, ..., xn ( vn}Substitution (freier) Variabeln

· E:: -Instanz von E, für Ausdruck E und Substitution 
· L-Struktur R = (D,F1, ...,R1,...) falls Operatoren auf Funktionen und Prädikate auf Relationen abgebildet werden

· LR: Sprache vergrössert um Konstante für jedes Element aus dem Domain von R

· R(E): Auswertung eines geschlossenen Ausdrucks in R wie üblich rekursiv, für Summen:

· falls D endlich klar, Summe über alle Werte aus D

· sonst definiert falls bounded d.h. SUM(E|x) <= k 1für festes k und alle endlichen Domains, Summe über alle Ele von D

· für A,B endliche Formeln Mengen von L, p,q Formeln von L, l,l’ beschränkt symbolische Summen, R eine L-Struktur und r eine Formel von LR:
· R |= r: r valid in R: jede geschlossene Instanz von r ist wahr in R

· |= p: p valid: valid in jeder L-Struktur

· R |= A: R ist ein Modell von A: jeder Formel von A ist valid in R

· A |= p: p ist logische Konsequenz von A: p valid in jedem Modell von A
· A und B sind logische äquivalent falls R |= A genau wenn R |= B
· l = l’: äquivalent: in jedem R für jede Substitution  gilbt R(l:) = R(l’:)

· [p] = [q]: äquivalent: wenn für alle symbolischen Summen l gilt [p]l = [q]l

dynamische Prädikate für Netze, wo nötig mit st bzw dy unterschieden.

A(L) Klasse der abstrakten PrT-Netze. N =(N,A, M0)

· N = (S,T;F), F ( SxT ( TxS

· A = (AN, AS, AT, AF) die Beschriftung mit

· AN ( Fst endliche Mengen statischer Formeln die erlaubten Support von N bestimmen

· AS:; S ( Cdy x Fst  gibt jeder Stelle s ein Formelpaar |p mit

·  ist atomare Formel eines dynamischen Prädikates mit individuellen konstanten oder variabeln (ohne zusammengesetzte Ausdrücke): condition Schema von s

· p ist eine offene statische Formel: Selektor von s

· für jedes s’ ( s sind die Bedingungsmengen die p’ erfüllen und von ’ ableitbar sind, disjunkt von denen von p und 
· AT: T ( Fst: Selektor von t: offene statische Formel

· AF: F ( Sst: l muss als boolsche Koeffizienten (genannt Kanten Selektoren) offene statische Formeln haben und l ( Sst(n) wenn das benachbare condition Schema n verschiedene Variabeln hat.

· M0: S Fst gibt jeder Stelle eine offene statische Formel

B(L): Netze in Basisform: N ist in Basisform:

· N hat keine isolierten Elemente

· die condition Schemas der Stellen sind entweder true oder ein Prädikat mit lauter verschiedenen Variabeln

· die Kantenbeschriftungen haben keine Koeffizienten, sie bestehen nur aus individuellen Konstanten und Variabeln

· Es gibt keine zwei Transitionen mit demselben pre- und postset, sodass entsprechende Kanten die gleiche Anzahl Tupels haben

C(L): konrete Netze:

· ein Paar (N,R) mit einem abstrakten Netz und einer Lst-Struktur R, die die Supportspezifikation AN erfüllt

Eine Substitution , die alle Variablen bei t auf Konstanten abbildet, heisst R.feasible:

·  den Selektor erfüllt

· keine mehrfachen Kanten erzeugt: 0 <= R(l:) <= 1
· keine impurities erzeugt: R(li:) R(lo: ) = 0 für jede Beschriftung li  eines Input, bzw lo eine output Arcs (Komponenten weises Produkt, d.h. für jedes Token ist links oder rechts eine 0)

Eine -Instanz t: für eine feasible Substit für t ist ein preset ((t:) und ein postset: (t:)( von Bedingungsmengen mit

· Bedingung Pu1...um  mit P ( dy ist in pre bzw. post

· P... wird erzeugt durch eine Substitution eines dynamischen Stellenprädikates und erfüllt den Stellenselektor

· Es gibt eine verbindenede Kante mit Koeffizient 1 für dieses Tupel

Die Denotation eines konkreten Netzes ist ein Elementares Netz R(N) mit

· Events sind feasible instances von Transition

· Bedinungen ist die Vereinigung alle pre- und post-sets

· Flow-Relation und Initialmarkierung wird ensprechend geleitet.

Zwei abstrakte Prt_Nezte heissen (semantisch) äquivalent N1  ( N2 wenn

· a relational Lst-Struktur R einSupport von N1 ist genau wenn von N2
· für jeden support R: R(N1 ) = R(N2)

3. Alist of Equivalence Transformations

Das ist die Liste der rewrite Regeln oder Äquivalenztransformationen (meiste sind selbst reverse, die restlichen haben zwei unterregeln)

NetzTransformation
1. AN durch eine logische äquivalente Formelmenge ersetzen

2. eine offene statische Formel r irgendwo ausserehalb AN ersetzen durch r’ mit AN |= (r genau wenn r’)

3. local reanming: konsistent mit dem Skope eine Variable durch neue ersetzen

Transformation einer Kante 
4. ersetzt Kantenbeschriftung l durch symbolische Summe l’, sodass [q]l = [q]l’ für benachbarten TransitionsSelektor

5. ersetze ein r in [r]<....> durch offenes statische Formel r sodass (p/s) : {x1 ( v1 ...} impliziert (r genau wenn r’)

6. leere Kanten (d.h. Beschriftung 0) wegnehmen/einfügen

Transformation einer Stelle 
7. StellenSelektor p ersetzen durch p’ mit p/s genau wenn p’/s

8. Selektor p durch offene statisch Formel p’ ersetzen, sodass immer noch disjoint von allen anderen Stellen und für jeden Summanden [r]<v1 , ...> einer angrenzenden Kante: r impliziert ((p/s): {x1 ( v1...} genau wenn (p’/s):...)

9. Stellen Markierung m durch m’ ersetzen mit (p and m)/s genau wenn (p and m’) / s

10. Increasing/Decreasing Degree

11. Removing/Adding einen isolierte Stelle

Transformation at a Transition
12. Selector mit feasibility requirements ersetzen

13. Rewriten Selector mit Summen

14. Rewirting Selector with common arc selector

15. Increasing/decreasing degree

16. removing/adding isolated Transition

Refinement and Abstraction
17. Splitting/Merging von Knoten
a) ein Node mit Selector r = (r1 or r2) mit AN  |= not (r1 and r2), verdopple n, einmal mit Selektor r1 einmal mit r2
b) Umkehrung

Theorem:Die obigen Transformationen erzeugen semantisch äquivalente Netze. Jede Transformation kann umgekehrt werden.

4. a Completeness Result

Alle Sätze hier nur für Netze ohne SUM(...)

Theorem: jedes abstrakte Netz kann durch endlich viele Transformationen in Basis-Form gebracht werden.

1. Theorem: zwei äquivalente Netze können durch endliche viele Transformationen ineinander überführt werden.

