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Резюме: Исследуются поведенческие эквивалентности параллельных систем,

моделируемых сетями Петри с невидимыми переходами,

помеченными невидимыми действиями.

τ -эквивалентности — отношения, абстрагирующиеся от невидимых действий,

соответствующих внутренней активности моделируемой системы.

Известные из литературы базисные τ -эквивалентности дополняются новыми.

Выясняются взаимосвязи всех рассмотренных τ -эквивалентностей.

Приводится пример сохраняющей эквивалентность редукции сети Петри,

моделирующей систему обедающих философов.

Ключевые слова: сети Петри, невидимые переходы, базисные

τ -эквивалентности, редукция, система обедающих философов.
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Введение

Известные τ-эквивалентности

Отношения, абстрагирующиеся от невидимых действий — τ -эквивалентности.

Известны следующие базисные τ -эквивалентности:

• τ -следовые эквивалентности (учитывают только протоколы

функционирования):

интерливинговая (≡τ
i ) [Pom86], шаговая (≡τ

s) [Pom86], ЧС (≡τ
pw) [Vog91],

ЧУММ (≡τ
pom) [PRS92].

• Обычные τ -бисимуляционные эквивалентности (учитывают ветвистую

структуру функционирования):

интерливинговая (↔τ
i ) [Mil80], шаговая (↔τ

s ) [Pom86], ЧС (↔τ
pw) [Vog91],

ЧУММ (↔τ
pom) [PRS92].

• ST-τ -бисимуляционные эквивалентности (учитывают продолжительность

срабатывания переходов в функционировании):

интерливинговая (↔τ
iST ) [Vog91], ЧС (↔τ

pwST ) [Vog91], ЧУММ (↔τ
pomST )

[Vog91].
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• Сохраняющие историю τ -бисимуляционные эквивалентности (учитывают

“историю” функционирования):

ЧУММ (↔τ
pomh) [Dev92].

• Сохраняющие историю ST-τ -бисимуляционные эквивалентности

(учитывают “историю” и продолжительность срабатывания переходов в

функционировании):

ЧУММ (↔τ
pomhST ) [Dev92].

• Обычные ветвистые τ -бисимуляционные эквивалентности (учитывают

ветвистую структуру поведения и влияние на нее невидимых действий):

интерливинговая (↔τ
ibr) [Gla93].

• Сохраняющие историю ветвистые τ -бисимуляционные эквивалентности

(учитывают “историю”, ветвистую структуру поведения и влияние на нее

невидимых действий):

ЧУММ (↔τ
pomhbr) [Dev92].

• Изоморфизм (совпадение с точностью до переименования компонентов):

(≃).
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Новые τ-эквивалентности

• Базисные τ -эквивалентности:

интерливинговая ветвистая ST-τ -бисимуляционная (↔τ
iSTbr),

ЧУММ сохраняющая историю ветвистая ST-τ -бисимуляционная

(↔τ
pomhSTbr),

МСС сохраняющая конфликт (≡τ
mes).
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Принципы абстрагирования от невидимых действий
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Сравнение базисных τ-эквивалентностей
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Теорема 1 Пусть ↔,↔↔ ∈ {≡τ ,↔τ ,≃}, ⋆, ⋆⋆ ∈ {_, i, s, pw, pom, iST,

pwST, pomST, pomh, pomhST, ibr, pomhbr, iSTbr, pomhSTbr,mes}.

Для СП с невидимыми переходами N и N ′

N↔⋆N
′ ⇒ N↔↔⋆⋆N

′

тогда и только тогда, когда в изображенном выше графе существует

направленный путь от ↔⋆ к ↔↔⋆⋆.
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Ортогональность следующих параметров:

ST- / сохранение истории / ветвистость.
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Пример редукции относительно τ-эквивалентностей

Модель пяти обедающих философов [P81]

Схема системы обедающих философов
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После запуска системы (философы входят в обеденную комнату),

на столе появляются пять вилок.

Если у философа имеются левая и правая вилки,

он одновременно берет обе и начинает есть.

В конце еды философ одновременно кладет обе вилки на стол.

Действие a соответствует запуску системы.

Действие b соответствует началу еды философа, а e — концу еды философа.
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Полная и сокращенная СП абстрактной системы обедающих философов
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Заключение

Полученные результаты

≡τ
i ≡τ

s ≡τ
pw ≡τ

pom

↔τ
i ↔τ

s
↔τ

pw ↔τ
pom

↔τ
iST

↔τ
pwST ↔τ

pomST

↔τ
pomh

↔τ
pomhST

↔τ
ibr

↔τ
pomhbr

≡τ
mes

≃

✛ ✛ ✛ ✛

✛✛✛

❄

❄

❄❄❄❄

❄

✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✙

��✠ ��✠

��✠

��✠

��✠ ��✠

✛ ✛

❄

✟
↔τ

pomhSTbr

↔τ
iSTbr

❄

��✠

❄

❄

✬

✘✘✘✘✘✘✘✾

Новые результаты для базисных τ -эквивалентностей
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Направления дальнейших исследований

Бисимуляционные эквивалентности мест [AS92].

Мы сравнили эквивалентности мест с другими эквивалентностями

на СП без невидимых переходов [Tar98].

∼i ∼s ∼pw ∼pom ∼pr✛✛✛ ✛

≈i ≈s ≈pw ≈pom ≈pr✛✛✛ ✛

❄ ❄ ❄ ❄ ❄

Совпадение бисимуляционных эквивалентностей мест

∼i ∼pom ∼pr✛✛

Взаимосвязи бисимуляционных эквивалентностей мест
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τ -бисимуляционные эквивалентности мест

• Интерливинговая τ -бисимуляционная эквивалентность мест (∼τ
i )

[Aut93,APS94].

Сохраняющая поведение редукция СП с невидимыми переходами.

Новые эквивалентности

• Интерливинговая ветвистая τ -бисимуляционная эквивалентность мест

(∼τ
ibr).

• Неинтерливинговые варианты τ -бисимуляционных эквивалентностей мест

(∼τ
s ,∼

τ
pw и ∼τ

pom).
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• Взаимосвязи τ -бисимуляционных эквивалентностей мест.

Какие из трех отношений мест ∼τ
i ,∼

τ
s и ∼τ

pw совпадают?

Имеются контрпримеры:

из ∼τ
ibr и ∼τ

pom ни одно не является следствием другого и

не совпадает ни с каким из трех упомянутых отношений мест.

• Взаимосвязи τ -бисимуляционных эквивалентностей мест

с другими τ -эквивалентностями, рассмотренными нами.

∼τ
s

∼τ
pw ∼τ

pom
✛✛∼τ

i
✛

∼τ
ibr

❄

Взаимосвязи τ -бисимуляционных эквивалентностей мест
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