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発表概要

時間付き多重集合書換えの有界性と到達可能性の解析

山 本 光 晴† ジャン-マリ コタン†† 萩 谷 昌 己††

時間アークペトリネットと時間付きオートマトンを包含する枠組みとして，時間付き多重集合書換
えを提案する．時間付き多重集合書換えは，多重集合上の書換えに時間の概念を付加したものである．
多重集合の各要素にはクロックが付与されており，多重集合の変化は通常の書換えによるものだけで
なく，時間の経過によるものも含む．また，書換えの条件としてクロックに関するものを含むことが
できる．本発表では，時間付き多重集合書換えにおける到達可能性・有界性・被覆性の解析について
述べる．ある多重集合が到達可能であるとは，それが初期集合から始めて通常の書換えと時間経過を
繰り返して得られるということである．ある多重集合が被覆可能であるとは，初期多重集合から与え
られた多重集合を含むような多重集合に到達可能であるということである．また，多重集合書換え系
が有界であるとは，到達可能な多重集合の大きさに上限があるということである．各性質が決定可能
であるかどうかは，解析の対象となる時間付き多重集合書換え系が不変制約や対角線制約を含むかど
うかによって違いが生じる．まず，不変制約を含む時間付き多重集合書換えについて，到達可能性・
有界性・被覆性がいずれも決定不能であることを示す．次に，不変制約を含まない時間付き多重集合
書換えについて，到達可能性が決定不能であること，有界性・被覆性が決定可能であることを示す．
最後に，対角線制約を含む場合には，たとえ不変制約を含まない場合であっても，各性質が決定不能
になることを示す．

Analysis on Boundedness and Reachability
of Timed Multiset Rewriting
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We propose timed multiset rewriting as a framework that subsumes timed Petri nets and
timed automata. In timed multiset rewriting, which is a timed extension of multiset rewrit-
ing, each element of a multiset has a clock, and a multiset is transformed not only by usual
rewriting but also by time elapse. Moreover, we can specify conditions on clocks for rewriting.
In this presentation, we analyze reachability, boundedness, and coverability of timed multiset
rewriting. Decidability of each property on the system depends on the presence of invariant
rules and diagonal constraints. First, we show that all the three properties are undecidable
for systems with invariant rules. Then we show that reachability is undecidable, and both
boundedness and coverability are decidable for the system without invariant rules. Finally,
we show that all the three properties are undecidable if we include diagonal constraints even
when excluding invariant rules.
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