->#Kind_arc: Ekkart Kindler, Rolf Walter(Humboldt Uni Berlin) in #ATPN96: Arc-Typed Petri Nets

Definiert Arc-typed nets, algebraische Netze mit verschiedene Typen von Kanten. Prozesse und Runs definieren wie üblich partielle Ordnungen. Die verschiedenen Kantentypen können verschiedene Kausalität abbilden, 3 Beweisregeln zusammen mit S-Invarianten erlauben Integritätsbedingung zu beweisen.

2 An example: Distributed memory management

Kopien eines Objektes in verschiedenen sequentiellen Agenten. Runs bestehen aus Events, die mit actions beschriftetet sind, wie Schreiben (W.o), Lesen (R.o) eines Objekts, oder Message senden/empfangen.

 Zwei Arten von Kausalität (partielle Ordnungen af den Events):

· <=D: Datenabhängigkeit, das heisst ein Event liest Daten, die ein anderes geschrieben hat

· <=P: Programm Kausalität: Kontrollfluss Abhängigkeiten

Weiche Kohärenz (für Memory Caching Protokoll):

· if e is W.o und e’ is W.o then e <=D e’ or e’ <=D e (d.h. Writes gehen auf selbe Instanz eines Objektes o)

· if e is W.o und e’ is R.o und e <=P e’ then e <= D e’ (d.h. read lesen Objekt, dass mindestens so neu wie Kontrollabhängigkeit ist)

3 Arc-typed nets

Multiset: MS(A) = {A ( N | N = N ( }

Petri Net: (S,T; F) mit F ( SxT ( TxS

3.1 High level nets and their processes

High Level Netz: (N,A,X,W,M0)

· Netz N = (S,T; F) mit Algebra A kund Variabeln X, 

· W:  F ( endlichen nichtleere Multiset von Termen von A über X 

· Markierung M : S ( MS(A) (Elemente von A)

· M(S,A): Markierung von A

· M0 eine Markierung

ein Netz K = (B,E;<.) heisst Occurence Netz iff

· |(b| <= 1 => |b(|

· <. enthält keine zyklen, also wird transitive reflexiver Abschluss ein partielle Ordnung auf B(E, bezeichent mit <=.

· ( b: {b’ ( B | b’ <=. b endlich}

· Anfangszustand: 0K = { b | (b= 0}

· ( : Relation auf  Untermengen von B:  Q ( Q’ für Q, Q’ ( B iff

· ( e ( E mit (e ( Q and Q ( e( = 0 and Q’ = Q\(e ( e(
· *(: transitiver Abschluss von ( heisst reachability relation

Events sollen Schalten von Transitionen darstellen:

· E: E ( TxASS(X,A) (assignments von X nach Werten von A): e entspricht TransitionsAssignment

· B: B ( SxA: b entspricht einem Element von A an einer Stelle

· ^(Q): 2B ( M(S,A) durch ^(Q)(s)(a) = |{b ( Q | (b) = (s,a)}| (d.h. B auf Mengen/Markierungen hochgehoben)

·  = B ( E
(K,) ist ein Prozess eine high level Netzes , falls  wie oben mit

· ^(0K) = M0 and

· für e mit E(e) = (t,) gilt ^((e) = t- (= ((t)) und ^(e() = t+

3.2 Arc -typed nets and their runs

, (Fj)j ( J, l) ist ein arc-typed net iff

·  ein high level net

· l: T ( L x TA(X) (labelling in Labelmenge L und Ausdrück über X)

· Fj ( F, d.h. jedes j ( J ist ein Arc-Typ

Ein Run ist ein Prozess über  mit einer analogen und verträglichen Struktur:

(K,, (<.j)j ( J, l’) ist ein Rn von  = (, (Fj), l) iff

· (K,) ein Prozess von 
· <.i ( <. für jedes j ( J

· l’: E ( L x A

· if e ( E and E(e) = (t,) and l(t) = (c,u) then l’(e) = (c,_(u)) (_ ist assignment  hochgehoben auf Terme)

· if b ( B, e ( E, B(b) =(s,a), (e) = (t,), j ( J then

· b <.j e iff s Fj t and

· e <.j b iff t Fj s

4 Verification

Satz: eine Markierung M von  ist erreichbar von M0 genau wenn ein Prozess (K,) von  mit eine state Q aus K mit ^(Q) = M

Satz: Bedingung b,b’ ( B sind unordered in K, genau wenn ein Zustand Q von K existiert mit b,b’ ( Q

Definition: für ein high level Neth  und I ( S x A heisst

· I safe set von , wenn für jede erreichbare Markierung gilt: SUM(M(s)[a] | (s,a) ( I) <= 1

· b1, b2, ..., bn+1 I-chain des Prozesses (K,) von  wenn bi ( B und bi( = (bi+1 und (bi) ( I

· zwei I-chains heissen separate wenn Anfang des einen Schluss des anderen ist, oder disjunkt

Regel 1:  = (, (Fj ), l) ein arc-typed Netz und I ein safe set, (K,, (<.j), l), dann ist für zwei separate I-chains von (K, ) der Endpunkt der einen <= Anfang der anderen (oder umgekehrt)

Regel 2:  = (, (Fj ), l) ein arc-typed Netz und I ein safe set vom high level net ((S,T;Fk),A,X,W,M0) für ein k ( J, (K,, (<.j), l), dann ist für zwei separate I-chains von (K, ) der Endpunkt der einen <=k Anfang der anderen (oder umgekehrt)

Regel 3:  = (, (Fj ), l) ein arc-typed Netz und (K,, (<.j), l) ein Run. Wenn b ( B mit B(b) = (s,a) und M0(s)[a], dann existiert ein e ( (b mit E(e) = (t,) und t+(s)[a] >= 1

Dass ein I ein safe set ist, kann man z.B. mit S-Invarianten gezeigt werden, und nachher die 3 Regeln angewendet werden.

