BEWEISGRAPHEN

Antoniya Georgieva

Seminar: Analyse von Petrinetz-Modellen

Institut fir Informatik
Humboldt-Universitit zu Berlin

17.01.2009



Ubersicht

1. Zustandsformeln
2. Leads-to Formeln
3. Die Pick-up Regel
4. Bewelisgraph

5. Quellen

17.01.2009

Beweisgraphen



Motivation

U Systemeigenschaften

A Zustandseigenschaften
A Progress-Eigenschaften

U Beschreiben/ Nachweisen bestimmter
Eigenschaften eines Petrinetzes

A Formeln
A Temporale Logik
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Zustandsformeln

U Formale Definition:

Sei N = (P, T, F, 0y ein Netz und P eine Menge von
Symbolen. Dann ist die Menge sf(P) die kleinste Menge
von Symbolketten von P, so dass

A P P sf(P)
AWennp,gnN sf(P)+ = p' sf(P)und (p~ q)N sf(P)
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Zustandsformeln

UGl tigkeit I n einem Zust
Sei N = (P, T, F, Ug) ein Netz, M: P eine
Markierung und seien p, g N sf(P).

AMUp Mp) 1 f8P p
AMUpZqg MUpundMUq

M | stZuait ra nm

NUp fur jede erreichbaiUe
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Zustandsformeln
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Leads-to Formein

U Progress-Eigenschaften  konstruiert aus zwel
Zustandseigenschaften

J e d-ustang fihrt unausweichlich zu einemqg-Z u s t a n

U Beispiel (Mutex):
Wer kritisch werden will, ist es irgendwann einmal.

N U pending™ critical
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Leads-to Formein

U Formale Definition:
Seien p, q P sf(P).

Dannistp™ q ( p-tbead}y eto Fragmel
Uber P.

Die Menge aller leads-to Formeln bezeichnen wir mit
If(P).
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Leads-to Formeln

UGul t ivgndeadstto Formlen:

Sei N ein Netz, w ein Ablauf in N und p gnN If(P)
eine leads-to Formel.

AwUp g zujedem 0 gmit 0qU p ex. einj i

ANUp g wUp g fur jeden
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Leads-to Formeln

U Eigenschaften:

ANUp
ANUDp
ANUp
ANUDp

U Bemerkung:

gt NUp ¢

P
qgundNUgq r+ NUp .

rundNUg r+ NU@(pzq

"bi ndet schwacher al s al
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Leads-to Formein

U Beispiel

N0

OE

.®

ABm E,AMm E gelten,
AB m AD gilt nicht.
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Die Pick-up Regel

U Bisher: Darstellung von Progress-Eigenschaften
U Jetzt: Bewelstechnik flr diese Eigenschaften

A
a
- )
A {A B} aktiviert a. Zudem ist
a progressing.
B
A Also tritt a oder b ein.
(OF .
A Esgi: NUAB Dz AE
C b \_ )
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Die Pick-up Regel

U Notation fir Markierungen

M: P {0, 1}
/Sei M eine erreichbare Markierur% A
mit M(A) 1 und (B a
D
Schreibweisen flr M: O
A{AB} B

AA B

AAB OE
kATeiImarkierng a b
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Die Pick-up Regel

UDefinition Effekt von t auf L
Seien N = (P,T,F) ein Netz, t ¥ T und L eine Markierung. Dann
Ist die Markierung

eff(L,t): P ©
eff(L,t):= max(L(p) + t(p), O)
der Effekt von t auf L.

U Lemma
Seien N = (P,T,F) ein Netz, tN T, M-t© M el n Sc
und seiL M. Dann gilt:

A eff(L,t) M
A Falls L = M, gilt eff(L,t) = M
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Die Pick-up Regel

U Effekt v8aspielQauf L

eff(AB,a) =D
eff(AB,b) = AE

Statt NUAB™ Dz AE
also: NU Banm efiiaa) z eff(ab) A a
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Die Pick-up Regel

u Eff ekt

v-B8aispi¢l (2)a uf L

ACm mit dem Lemnm

Al®

ableitbar, da fEtir

Es gilt dennoch:
NUACM™ CDz CEz AF

c®{aF
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Die Pick-up Regel

U Progress prone

Seli N = (P, T, F,qu) ein Netz
Q ist progress prone (dem Weitermachen verpflichtet),
wenn Q mindestens eine Transition aus T\qu aktiviert.
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Die Pick-up Regel

U Pr ogr e s-sBeigpelo n e

A AC aktiviert e, deshalb ist AC
progress prone. e
A(e OL

A BC aktiviert keine progressing B O J O E

Transition. Deshalb ist BC nicht

progress prone. g
c(® a f——F
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Die Pick-up Regel
(OB rom TR | 4+ Progsspe |

U Allgemeineres Lemma

Sei N = (P, T, F,qu) ein Netz und
Dann gilt:

NUQ™ z, g HHQ, u)
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Die Pick-up Regel

Q=AC
AlsoNUAC™ z v oqreff(Q, u)

ACE = {e,f,0}

Al®

t NUACM

eff(AC,e) z eff(AC,f) z eff(AC,qQ) Q
B

t NUAC™ CDz CEz AF

10
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Die Pick-up Regel

U Definition - Verhinderte Transitionen:

Seien N =(P,T,F,0g) einNetz,Q Pundtn~ T.

Q verhindert te NUQ = (B)
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Die Pick-up Regel

U Definition Change Set:
Seien N = (P,T,F,Ug) einNetz, Q PundU T mit
U nicht leer.

U ist ein change set von Q, wenn Q jedes tN QRU

verhindert.
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Die Pick-up Regel

U Das Pick-up Theorem:

Seien N = (P,T,F,0y) ein Netz, Q P progress

prone und U ein change set von Q. Dann qilt:

NUQ  zuyeff(Q.u)
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Die Pick-up Regel

U Das Pick-up Theorem - Beispiel
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Die Pick-up Regel

U Die Pick-up Regel:

Seien N = (P,T,F,0,) ein Netzund Q P.
ZielNUQ 2?2727

1. Aktiviert Q eine progressing Transition? (Wenn nicht: keine
Formel ableitbar)

2. Setze U :=Q

3. Wenn Q die Transition t verhindert, entferne t aus U

4. NUQ  z,wyeff(Q,u)
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Beweisgraphen

U Mit glltigen leads-to Formeln lassen sich progress-
Eigenschaften nachweisen

A Pick-up Regel

U Beweis als Graph darstellen
A Knoten: Zustandsformeln

A Kanten: Disjunktion von leads-to Formeln

A Beweist Formeln der Art Startknoten Endknoten
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Beweisgraphen

U Beispiel

Gegeben:p™ qundqg™ r.

Die Formel p ™ r gilt.
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Beweisgraphen

U Definition
Seien N = (P,T,F,0 () ein Netz, p,g M sf(P) und G ein Graph:
A gerichtet, endlich, azyklisch;
A Knoten: Zustandsformeln
Ap ist der einzige Knoten ot

A g ist der einzige Knoten ohne Nachfolger

Af Ur j e d einmitKachfdlgernv,, U gilt:
NUO (012 z )

Dann ist G ein Beweisgraph f G r @inN
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Beweisgraphen

U Das Beweisgraphen - Theorem
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Beweisgraphen

U Standard-Beweisgraph

A Jeder Knoten mit seinen Nachfolgern wird mit der Pick-up Regel
begriindet.

A Wenn die Pick-up Regel an einem Knoten v scheitert,

helfen P-Invarianten und Fallen
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Beweisgraphen

U Definition Standard-Beweisgraph :
Seien N = (P,T,F,0 () ein Netz, p,q N sf(P) und G der Beweisgraph
f 0r @inN. Gistein Standard-Beweisgraph

A Jeder Knoten r ¢ ist Konjunktion r =i; = 7 iz aus den
atomaren Formelni; I

AF U r jKaatea nund seine Nachfolgeri, 1i; gilt:

entwederNUr©O (i,z z1i;)
oder N U r (i;z z i) durch die Pick-up Regel

beweisbar.
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Beweisgraphen

U Beispiel (1):

@ g

OE

0% D

NUAM E
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Beweisgraphen

U Beispiel (2): a
10, Ok
b
D
C
Beh. AB  CD
AB A C CB —>> CD
\ V%
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Beweisgraphen

U Beispiel (3): e OC
A g
.
D
B f
E
f g e

1.AB———>2DE ——> 3. AE——> 4EC > 6.C

\ 5.BC /
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Pick-up Regel fur faire Transitionen

U Definition Konflikt-reduzierte Transition

Sei N ein Netz, seit eine Transition von N.

tist konflikt-reduziert we nn es hochsten

pin & gibt mit {t} O pE

p ist dann der Konflikt-Platz von t.
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Pick-up Regel fur faire Transitionen

U Beispiel

A a B b C

O {1-O£1-C

Alle Transitionen sind konfliktreduziert
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Pick-up Regel fur faire Transitionen

U Beispiel

A a B b C

© 1O

Nicht konfliktreduziert

17.01.2009 Beweisgraphen 37



Pick-up Regel fur faire Transitionen

U Pick-up-Theorem flr faire Transitionen

Sei N = (P,T,F, MO, fair) ein Netz,
sei t eine faire, konfliktreduzierte Transition mit dem

Konfliktplatz p.

Fiur Q{pF gelte dQRrep dem: N
Danngilt NUQ ™ t
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Beweisgraphen

U Probleme

A Kein Formalismus zum Konstruieren von kleinen und
Intuitiven Beweisgraphen

A Nicht jede gultige Progressformel lasst sich durch
einen solchen Graphen beweisen
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Quellen

A W. Rei si g ofDistriruteceAtgorithms

A http://www2.informatik.hu-berlin.de/top/lehre/WS05-
06/vl_verteiltealgorithmen/
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