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Zusammenfassung

Petri-Netz-Synthese fiir einen Netztyp 7 ist die Aufgabe, fiir ein reguléres Verhalten, das
als Transitionssystem A gegeben ist, zu entscheiden, ob es ein Petri-Netz N vom Typ 7
(ein 7-Netz) gibt, das A implementiert. Je nach Grad der Genauigkeit wird N einer der
folgenden drei Implementierungen zugeordnet: eine Einbettung bewahrt die Verschieden-
heit der Zustdnde von A; eine Sprachsimulation simuliert A bis auf Sprachéquivalenz und
eine Realisierung, realisiert das durch A spezifizierte Verhalten exakt. Daraus resultieren
die klassischen Synthese-Probleme 7-FEinbettung, 7-Sprachsimulation und 7- Realisierung,
die fragen, ob A durch ein 7-Netz entsprechend implementierbar ist.

Diese Dissertation liefert eine vollstdndige Charakterisierung der Komplexitit ebendie-
ser Entscheidungsprobleme fiir die sogenannten (puren) b-beschrinkten P/T-Netze sowie
deren Erweiterungen um die Gruppe Zy.1 sowie von 7-Einbettung fiir die sogenannten
booleschen Netze. Dariiber hinaus wird die Komplexitat von 7-Sprachsimulation und 7-
Realisierung fiir eine erhebliche Teilmenge der booleschen Netztypen charakterisiert, die
unter anderem alle bisher in der Literatur explizit diskutierten Netztypen umfasst.

Die Forderung, dass die Anzahl von Transitionen in der Umgebung jedes Platzes des
implementierenden Netzes durch eine gegebene Zahl x begrenzt ist, beriicksichtigt, dass
Ressourcen des Systems (Pléatze) nur von wenigen Akteuren (Transitionen) abhédngen sol-
len. In dieser Arbeit untersuchen wir fiir Typen der boolesche Netze und fiir die P /T-Netze
die klassische und parametrisierte Komplexitat der Synthese von Netzen mit begrenzten
Platz-Umgebungen, die auf Sprachsimulation und Realisierung abzielt, wobei x als Para-
meter gewahlt wird.

Die Forderung, dass fiir jeden Platz die Anzahl der erreichbaren Markierungen des
Netzes, in denen der Platz von einer Marke belegt ist, durch eine gegebene Zahl o be-
grenzt ist, berticksichtigt, dass lokale Eigenschaften (Plitze) nur selten im Gesamtzu-
stand des Systems (Markierung) erfiillt sein sollen. In dieser Dissertation zeigen wir fiir
alle Implementierungen, dass die Synthese boolescher Netze mit begrenzter Belegungszahl
fest-Parameter-berechenbar ist, wenn ¢ als Parameter gewahlt wird.

Unabhéngig von Netztyp und Implementierung ist nicht jedes Transitionssystem A
implementierbar. Verschiedene Methoden streben an, A zum Zwecke der Implementier-
barkeit moglichst geringfiigig zu modifizieren: Neubeschriftung basiert auf der Teilung
von Ereignissen, wobei urspriinglich mit demselben Ereignis beschriftete Kanten nun mit
aus der Teilung entstandenen Ereignissen neu beschriftet werden; die resultierende An-
zahl von Ereignissen des modifizierten Transitionssystems soll dabei eine gegebene Zahl
k nicht ibersteigen. Kanten- und Ereignis- sowie Zustandsloschung fragen fiir A und eine
Zahl k, ob A durch das Loschen von hochstens k Kanten, Ereignissen oder Zusténden, je
nachdem, zu einem implementierbaren Transitionssystem modifiziert werden kann.

Die vorliegende Arbeit prisentiert eine vollstéindige Charakterisierung der Komplexitét
von Neubeschriftung, Kantenldschung, Ereignisléschung und Zustandsldoschung fiir jede
der Implementierungen Einbettung, Sprachsimulation und Realisierung, die auf (pure)
P /T-Netze abzielen.



Abstract

Petri net synthesis for a type of nets 7 is the task of deciding, for a regular behavior,
which is given as a transition system A, whether there exists a Petri net N of type 7
(a 7-net) that implements A. Depending on the degree of accuracy, N corresponds to
one of the following three implementations: an embedding preserves the distinctness of
states; a language simulation simulates A up to language equivalence; and a realization
realizes exactly the behavior specified by A. This gives rise to the classical problems of
synthesis 7-embedding, T-language simulation and T-realization, which ask whether A can
be implemented accordingly by a 7-net.

This thesis presents a complete characterization of the complexity of these same deci-
sion problems for the so-called (pure) b-bounded P/T-nets as well as their extensions by
the group Zy.1 and of T-embedding for the so-called Boolean nets. Moreover, the comple-
xity of 7-language simulation and T-realization is characterized for a substantial subset
of Boolean net types, which includes, among others, all net types explicitly discussed in
the literature so far.

The requirement that the number of transitions in the environment of each place of
the implementing net is restricted by a given number x takes into account that resources
of the system (places) should depend on only a few agents (transitions): In this thesis,
we study the classical and parameterized complexity of synthesis of nets with restricted
place environments, which aims at language simulation and realization, for Boolean nets
and for the P/T nets, where & is chosen as the parameter.

The requirement that for each place the number of reachable markings of the net in
which the place is occupied by a token should not exceed a given number p takes into
account that local properties (places) should rarely be satisfied in the global state of the
system (marking): In this work, we show for all implementations that synthesis of Boolean
nets with restricted number of occupancies is fixed parameter tractable when p is chosen
as the parameter.

Regardless of net type and implementation, not every transition system A is imple-
mentable. Various methods aim for modifying A as little as possible for the purpose of
implementability: relabeling is based on event splitting, where edges originally labeled with
the same event are now relabeled with events resulting from the splitting; the resulting
number of events of the modified transition system shall not exceed a given number x;
edge- and event- as well as state-deletion ask for A and a number x whether A can be
modified to an implementable transition system by deleting at most x edges, events, or
states, as the case may be.

This thesis provides a complete characterization of the complexity of relabeling, edge
deletion, event deletion, and state deletion for each of the implementations embedding,
language simulation, and realization, which aim for (pure) P/T-nets.
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