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Beschreibt Matrix Free Iteration Algorithmus für ein Netz mit Produktstruktur, indem Markierungen in Index umgerechnet werden.

2 Model class and description of the method

Netz (P,T,A,,f) mit

· A ( PxT ( TxP

· | (t | = | t ( | >= 1 ( t

·  = {q} eine Partition der Stellen mit

· | q ( (t | = | q ( t( | <= 1 ( t, q
· jedes q ist strongly connected

· f: T ( R+ gibt die Parameter der exponentionellen Verteilung

· für eine Anfangsmarkierung mit nq Marken in q, das mq Stellen hat ist die Anzahl erreichbarer Markierungen: PROD(binominal(mq+nq-1  mq-1)) (Anazahl Möglichkeiten mq Makren auf nq Stellen zu verteilen, aber stimmt Produkt mit synchronisations Transaktionen????)

Indexset ^nk = {^ | ^ = ^ ... ^k and ^i >= 0 and SUM(^i) = n} (Folgen von k integers mit Summe n)

· ^q = ^nqmq entspricht den erreichbaren Markierung von q mit mq  Stellen und einer Anfangsmarkierung mit nq tokens

· ^ = ^1 x ... x ^e mit e der Anzahl Subnetze, und die Elemente einer solchen Menge sollen lexikographisch geordnet sein

· für jedes Komponente definiere quadratische Matrizen (Stellen im Quadrat) Vq und Rq mit

· Rq(i,j) = if i ( (tk and j ( tk( then k else 0

· Vq(i,j) = if Rq(i,j) ( 0 is eine n zu n Transition (n Input und n Output Stellen) else 0

· für jedes q kund ^q ( ^q definiere die mq x mq Matrix Cq durch Cq (i,j) = ^q = ^q1.... ^qmq ( ^q durch

· ^qk = if Vq(i,j) ( 0 and k=i  then ^q+1 elsif Vq(i,j) ( 0 and k=j  then ^q-1 else ^q
d.h. die Matriz ergibt die neuen Markierungen für alle Transitionsschaltungen

Wenn wir die (transponierte) Generator Matrix Qt und einen Iterationsvektor v haben, ist Idee Qtv zu berechnen, ohne Q selbst abspeichern zu müssen! Wir nehmen an, dass der Zustandsraum als ^ = ^1 x ... x ^e lexikographsich geordnet die Indexe  in Q und v seien. Wir brauchen also zu ^ alle ^ mit Qt(^, ^) ( 0. Mit nur 2 Komponenten folgt:

· ^ = C1(ij)  ^2  mit V1(i,j) = 1 sind neue Markierungen aufgrund von 1-1 Transitionen in 1 (Konkatination).

· ^ = ^1  C2(ij) mit V2(i,j) = 1 sind neue Markierungen aufgrund von 1-1 Transitionen in 2
· ^ = C1(ij) C2(mn) mit R1(i,j) = R2(m,n) und V1(i,j) = V2(m,n) = 2 sind neue Markierungen aufgrund von 2-2 Transitionen

· die Werte in den entsprechende Positionen sind die Transitionsraten der entsprechenden Transitionen f(R1(i,j)) usw.

· um Qt v zu berechnen müssen wir also 

· ^ lexikographisch geordnet berechnen

· forEach ^ ( ^
· alle ^ finden mit Q(^, ^) ( 0 und Wert bestimmen

· die Position von ^ in v bestimmen

· Q(^, ^) v(^) berechnen

entscheidend für die Performance ist also die Berechnung von


pos: ^ ( {0, 1, ... |^| -1} (komponenten Indexe ( globalen Index)

und damit beschäftigen sich die zwei nächsten Kapitel

3 Nets with only one partition

Netz habe m Stellen und n Markierungen. Definiere


~mn = {~ |~=~~...~m and 0 <=~<=~<=...<=~m<=n} (aufsteigende Sequenzen)

die ~ und ^ können einfach der Reihe nach erzeugt werden es gilt:


~k = SUM(^i | i=1.. k) für k= 1 bis m-2 (wohl auch noch für m-1)

definiere


d(k,i) = |{~k...~m-2^m-1 | ~k = i}|

mit d(k,i) können wir unsere Indexe berechnen.

Satz: d(k,i) von oben erfüllt die rekursive Gleichung


d(k,i) = if i=n then 1 elsif k < m-2 then d(k+1,i)+d(k,i+1) elsif k=m-2 then |{0, ..., n-i}|

Satz


pos(^) = SUM(d(1,i) | i=0..^1-1) + SUM(SUM(d(k,~k-1+i-1) | i=1..^k) | k=2..m-2) + ^m-1
Definition: wenn die mxm Matrizen R und V gegeben sind definiere mxm Matrizen Ck, Sk und Ak
· Ck(i,j) =  ^k = if V(i,j) ( 0 and k=i then ^k+1 els if V(i,j) ( 0 and k=j then ^k-1 else ^k (Nachfolge Markierungen durch 1-1 Transitionen)

· Sk(i,j) = if k=1 then c1(i,j) else Sk-1(i,j) + Ck(i,j) (Summe der Ck, d.h. ~k)

· Ak(i,j) = if k=1 then SUM(d(1,r) | r=0..C1(i,j)-1)

elsif k=m-1 then Ak-1(i,j) +Cm-1 (i,j)

else Ak-1(i,j) + SUM(d(k, Sk-1(i,j) + r -1 | r= 1..Ck(i,j))
die Ak(i,j) sind dann die pos(^) nach obigem Satz! wir können also die ^ der Reihe nach berechnen, parallel diese Matrizen aufbauen (bzw. bei jedem Schritt verändern) und damit die pos(^) einfach bestimmen.

4 Extension to multiple partitions

Erweiterung auf c Komponenten ist direkte Erweiterung

Satz:

· pos(^) = SUM(posi(^i) PROD(|^k | k=i+1..c) | i=1..c)

Ganzes Verfahren wird einfach ins Produkt erweitert

5 The Gauss-Seidel procedure

· (D-L)vi+1 = U vi ist Iteration mit Qt  = D - L -U (D Diagonal, L stricly lower triangle, U strictly upper tria)
unklar ist wie Iteration wirklich funktioniert, wir können ja nicht einfach (D-L) invertieren (Gauss Elemination? aber das sieht man in seinem Code komischerweise nicht...)

synchronisierten Transitionen werden nur in erster Komponent in der sie vorkommen behandelt, aus anderen eliminiert. Im Algorithmus werden dann die n-n Transitionen speziall behandelt. Entscheidend ist das Algo

· mfi (matrix free iteration) implementiert wird

6 Experimental Results

Berechnet einen Iterationsschritt auf Sun SS10 Unix

· 7872 Secs für 96 Mio States und 2 Miard Einträge in Q

· 4808 Secs für 96 Mio State und 547 Millionen Einträge in Q

