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The p u r p o se  o f  t h e  p r e s e n t  p a p e r  i s  t o  e s t a b l i s h  some  
c o n n e c t i o n s  b e tw e e n  (a  m o d i f i e d  v a r i a n t  o f )  P e t r y  n e t s  and  
P o l y c a t e g o r i e s  and on t h i s  b a s e  t o  s p r e a d  t h e  c a t e g o r y  
a p p ro a c h  t o  t h e  s e m a n t i c s  o f  p rogram s ( f l o w  d ia g r a m s )  p r o 
p o s e d  by ADJ g ro u p  CJCSD and Goguen CHCT3 o v e r  a w id e r  c l a s s  
o f  p a r a l l e l  p r o g r a m s .

The r e a d e r  w h ic h  i s  n o t  a c c u s to m e d  w i t h  t h e  c a t e g o r y  
a p p ro a c h  t o  program m ing i s  i n v i t e d  t o  c o n s u l t  CHCTD o r  CJCSI], 
w h ere  t h e  i d e a s  n o t  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  p a r a l l e l i s m  can b e  
e a s i l y  f o l l o w e d .

i .  POLYGRAHS AND À -P0LYCATEG0RI ES

1 . 1 .  A p o l y g r a p h  (o r  a n e t )  Q i s  d e f i n e d  t o  be a s y s t e m  
p r e s e n t e d  by t h e  f o l l o w i n g  s t r i n g  o f  d a t a

< O r A , + ,  • ,  dom, c o d >

w h ere
-  <D = Ob( 6 )  i s  a s e t  o f  e l e m e n t s  c a l l e d  o b j e c t s ;

A  = Ar( G) i s  a s e t  o f  e l e m e n t s  c a l l e d  ( p o l y  ) a r r o w s  ; #6 <D?
-  d om ,cod  and + a r e  t h r e e  m a p p in g s:  dom A -* © p u t s  i n

c o r r e s p o n d e n c e  t o  e a c h  arro w  an o b j e c t  c a l l e d  i t s  i n i t i a l  
o b j e c t ; c o d :  A -*■ О p u t s  i n  c o r r e s p o n d e n c e  t o  e a c h  arrow
an o b j e c t  c a l l e d  i t s  f i n a l  o b j e c t ; +: О x О <0 .
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T h e se  d a t a  a r e  su c h  t h a t :
P 0 .<  <£), + , • >  i s  a m onoid  w i t h  o p e r a t i o n  + and n e u t r a l  e l e 

m en t •  .
The o b j e c t s  o f  a p o ly g r a p h  u s u a l l y  w i l l  be  d e n o t e d  by A, 

B , C , u , v , w  and t h e  a rro w s  by  x , y , z , f , g , h .
The p r e s e n t e d  s t r u c t u r e  i s  s i m i l a r  t o  t h e  P e t r y  n e t  s t r u c 

t u r e  [PNTD. I f  t h e  m onoid o f  o b j e c t s  o f  a p o ly g r a p h  i s  ta k e n  

t o  b e  a f r e e  m on oid  o v e r  some s e t  V o f  " p l a c e s "  and arrow s  
a r e  ta k e n  t o  b e  " t r a n s i t i o n s "  t h e  o n ly  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
w i l l  be t h a t  i n s t e a d  o f  s e t s  s t r i n g  o f  p l a c e s  a r e  p u t  i n  c o r 
r e s p o n d e n c e  t o  t h e  t r a n s i t i o n s  by th e  " in p u t"  and " ou tp u t"  
f u n c t i o n s  dom and c o d .

S i t u a t i o n s  i n  a p o ly g r a p h  ca n  be g r a p h i c a l l y  i l l u s t r a t e d  

r e p r e s e n t i n g  o b j e c t s  by t h e i r  names s i t u a t e d  on a s h e e t  o f  
p a p e r  and a r ro w s  by  "drawn b r a n c h in g  a rro w s"  ( s o m e t im e s  w i t h  

b o x e s  o r  c i r c u l e s  on them ) w h ic h  l e a d  from  names o f  o b j e c t s  t o  

nam es o f  o b j e c t s .  I f  s e v e r a l  names o f  o b j e c t s  a r e  s i t u a t e d  a t  
d i f f e r e n t  b e g i n n i n g s  ( e n d s )  o f  a drawn a r r o w ,  t h e y  form  th e  

name o f  th e  i n i t i a l  ( f i n a l )  o b j e c t  o f  t h e  arrow  by  a s t a n d a r d  
a g r e e m e n t  o f  c o m p o s in g  them  from  t h e  l e f t  t o  t h e  r i g h t .

,, - M- X
dom (x) = A + В + B, c o d ( x )  = В + C

An o r d e r e d  t r i p l e  o f  o b j e c t s  w i l l  b e  c a l l e d  a c o n n e c t o r .
C o n n e c to r  w i l l  b e  d e n o t e d  by o r  J .  A c o n n e c t o r  <A,B,C>  

w i l l  b e  d e n o t e d  by ABC a l s o .  I f  =<A,B,C> i s  a c o n n e c t o r  

t h e n  J I w i l l  d e n o t e  t h e  o b j e c t  A+B+C and L (j  ) , C (J_),R (jJ  
w i l l  d e n o t e  i t s  f i r s t ,  s e c o n d  and t h i r d  com p on en t r e s p e c t i v e l y .  

C ( j )  w i l l  b e  c a l l e d  t h e  c e n t e r  o f  t h e  c o n n e c t o r .  The s e t  o f  

a l l  c o n n e c t o r s  o f  a p o l y g r a p h  £ w i l l  b e  d e n o t e d  by  Con( 6  ) .

c o d ( x )  В CI- X
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An o p e r a t i o n  C o n (@ )x C o n (  0 )  -*■ Con( 0 )  d e f i n e d  by  t h e  
c o r r e s p o n d e n c e

<<A1 , A2 , A 3 > ,  <Вп / В2 / В э >> <A1+B1 , B2 , B 3+A3 >

w i l l  b e  u sed  i n  t h e  f o l l o w i n g  e x p o s i t i o n .
The s i g n  "+" f o r  t h e  m o n o id a l  o p e r a t i o n  w i l l  o f t e n  be  

o m i t t e d .

1 . 2  А Л - p o l y c a t e g o r y  !P i s  d e f i n e d  t o  b e  a s y s te m  p r e 
s e n t e d  by t h e  s t r i n g  o f  d a t a

< Q ,  A. + , # ,d o m , c o d ,  y ,  I>

w h ere  < £), A ,+ ,* ,d o m ,c o d >  -  Gr( P )  i s  a p o ly g r a p h  ( t h e  u n d e r 
l y i n g  p o ly g r a p h  o f  t h e  p o l y c a t e g o r y ) ,  I :  <£) A ,  I :A w -  I i s

a m apping t h a t  p u t s  i n  c o r r e s p o n d e n c e  t o  e a c h  o b j e c t  a s e l e c 
t e d  a r ro w , c a l l e d  i d e n t i t y  arrow  and

У: AxCon(Gr ( 'P ) )x  A. /А 

У : <x,J_,y> X Í J ]  У

i s  a p a r t i a l  m a p p in g , c a l l e d  c o m p o s i t i o n  law f o r  t h e  a r r o w s .  
T h ese  d a t a  f u l f i l  t h e  f o l l o w i n g  a x io m s :

PY 1 .  ( E x i s t e n c e  o f  c o m p o s i t e s )

3 z ( x /  j_ / у  = z )  dom (x)  = |J_| & C(_[_) = c o d ( y ) .

PY 2 .  (dom and cod  o f  a  c o m p o s i t e )

х Г Г 7 у  = z

f dom(z) = I J_|dom(у ) | 

c o d ( z ) = cod(x)
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PY 3 . ( P a r t i a l  c o m m u t a t i v i t y )

( x / A 1A2A3A4A5 / y  ) / А ^ о т ( у  )А3А4А5 / z  =

= ( х /А дА2А3А4А5 / z ) /A 1A2A3dom(z )А5 / у

i f  t h e  d e s c r i b e d  c o m p o s i t e s  e x i s t .

PY 4 .  ( A s s o c i a t i v i t y )

x / ’ 1  / ( у  /  T / z )  = (x/" j_ / у )  A i^ T /z

i f  t h e  d e s c r i b e d  c o m p o s i t e s  e x i s t .

PY 5 .  (U n i t  la w )

F or  any o b j e c t  A and a r r o w s  x , y  : d o m (I  ) = c o d ( I  ) = A 
and 1д /А /х = х ,  у / А / 1 д =у i f  t h e  d e s c r i b e d  c o m p o s i t e s  e x i s t .

Now t o  s h o r t e n  th e  n o t a t i o n  we can  i n t r o d u c e  tw o d e r i v a 
t i v e  o p e r a t i o n s  -  "o" and

x о y = x / d o m ( x ) / у ,

x + У = ( I cod(x) I CQd(y ) /~c°d (x )cod(y) / x) /dom(x)cod(yT/y

The m ain i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  p r e s e n t e d  s t r u c t u r e ,  w h ic h  

we w i l l  n e e d  h e r e  i s  t h e  A - p o l y c a t e g o r y  IPfn. I t  i s  d e f i n e d  a s  
f o l l o w s  :

-  O b (P fn ) c o n t a i n s  a l l  t h e  s e t s  ( i n  some u n i v e r s e )  d i s t i n g -  

w is h e d  t o  w i t h i n  t h e  a s s o c i a t i v i t y  o f  C a r t e s i a n  p r o d u c t  and  
t h e  p r o d u c t  w i t h  t h e  s e t  {<£} ;

-  A r ( P f n )  c o n t a i n s  a l l  t h e  f u n c t i o n s ;
-  t h e  m o n o id a l  o p e r a t i o n  i s  t h e  p r o d u c t  and t h e  n e u t r a l  

e l e m e n t  o f  t h i s  o p e r a t i o n  i s  { ф } ;
-  t h e  c o m p o s i t i o n  la w  f o r  th e  a r r o w s  i s  t h e  s u p e r p o s i t i o n  

s p e c i f i e d  b y  t h e  c o n n e c t o r s .
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А Л - p o l y c a t e g o r y  i s  s a i d  t o  b e  a X “P ° l y c a t e g o r y  w i t h  
f o r k s  i f f  f o r  e a c h  o b j e c t  A t h e r e  i s  an arro w  УД :А -*■ A+A 
su ch  t h a t

< W ^ V ® va = ( iaaa^ 7 V ® va = vl
More d e t a i l s  a b o u t  p o l y g r a p h s ,  p o l y c a t e g o r i e s  and 

A - p o l y c a t e g o r i e s  can  b e  fou nd  i n  C P,C F P ,P .E P , PSMC I,
PSMC I I ,  PR,CAPD. In  p a r t i c u l a r  A ~ P o l y c a t e g o r i e s  can  be  
v ie w e d  a s  s t r i c t  m o n o id a l  c a t e g o r i e s  :CWM,MFCD i n  t h e  fram e  
o f  w h ic h  a new c o m p o s i t i o n  law

< x , <A,B,C> , y >  t-+ x f ABC/ у  =  X о ( 1 д +у+1с )

i s  in t r o d u c e d  CPSMC I ,  PSMC I I ,  P R ] .

1 . 3 .  L e t  ß =  <V*, A ,  + ,» ,d o m ,c o d >  be a p o ly g r a p h  w i t h  a 
f r e e  m onoid  o f  o b j e c t s  < ¥ * , + , • >  o v e r  a s e t  o f  n o d e s  V .  No
t i c e  t h a t  i n  s u c h  a s i t u a t i o n  t h e  o b j e c t s  can  b e  v ie w e d  a s  

w ords o v e r  V and a c o n n e c t o r  J_ s p e c i f i e s  a p a r t i c i p a t i o n  o f  
t h e  word C(J_) i n  | J_ | .

A sequence of arrow and connectors in  (3 of the form

p = < l 1 , x 1 ,J 2 '  x 2 ' i ■ k ' V i , x  ,■m m • i n , x n '  I;■n+1'

i s  c a l l e d  a p a t h  i n  G  i f f

-  t h e  c e n t e r  o f  J_j_ i s  c o d i x ^ ) ,  ( i = l , 2 , . . . , n )  ;

-  I l i + 1 l = | Xi 4dom( xi ) I , ( i = l , 2 , . . . , n );

■ l n + 1  = < # ' l i n^dom( xn ) I ' e > -

The o b j e c t s  IJjJ a nd |J_n+]_l a r e  c a l l e d  th e  e n d  and t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  p a t h  and d e n o t e d  b y  c o d * (p )  and dom *(p)  
r e s p e c t i v e l y .
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In  d e g e n e r a t e d  c a s e s ,  when a p a t h  d o e s  n o t  c o n t a i n  arrow s  

i t  s h o u ld  be i n  t h e  form <uu . . .  u , u > , u6V . Such p a t h s  a re  
c a l l e d  fo rk  p a t h s  ( o r  d i a g o n a l s ) .  The p a t h s  o f  th e  fo rm  <u, u>  

a r e  c a l l e d  i d e n t i t y  p a t h s .  They w i l l  b e  d e n o t e d  by p u a l s o .  
P a t h s  o f  th e  fo rm  p x = <c o d ( x ) , x ,  d o m ( x ) > and d e g e n e r a t e d  
p a t h s  w i l l  be  c a l l e d  e l e m e n t a r y  p a t h s .

Each p a th  p i n  0  p r o p o s e s  a s e q u e n c e  o f  words

1 1 1  I / I J_2 I ' * ‘ * ' H n+11

s u c h  t h a t  I l i l  i s  o b t a i n e d  from  l l i _ i l  b y  s u b s t i t u t i o n  o f  
w o r d s .  So e a c h  p a t h  p r o p o s e s  a s e q u e n c e  o f  s u b s t i t u t i o n s  
a l s o .

L et  p be  a p a t h  i n  ß . An arrow  x^  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d . 
w i t h  a c o n n e c t o r  i n  p i f f  t h e  p a r t i c i p a t i o n  o f  c o d ( x m> 
i n  |_[_ I i s  a c o n v e y e d  (b y  s u b s t i t u t i o n s  o f  p )  p a r t i c i p a t i o n  

o f  c o d ( x  ) i n  II, I ; an arrow  x  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  w i t h  

a n o t h e r  arrow  x^ i n  p i f f  i t  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  w i t h  J_̂ +  ̂

and th e  c e n t e r  o f  J_m i s  a conveyed p a r t i c i p a t i o n  o f  s u c h  a sub  

word o f  |_|_k+ ^| t h a t  i n t e r s e c t s  w i t h  t h e  c e n t e r  o f  _[_к 4 ^ о т ( х ^ ) .  
I f  x^ and xm a r e  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  w i t h  _[_k i n  p t h e  c o n n e c 
t i o n  w i t h  x  i s  t o  t h e  l e f t  o f  t h e  c o n n e c t i o n  w i t h  x  i f f  t h e  

p r e d e c e s s o r s  o f  and ]_m i n  |_[^| do n o t  i n t e r s e c t  and th e  

f i r s t  i s  s i t u a t e d  t o  t h e  l e f t  o f  t h e  s e c o n d .

A p a th  i n  0  i s  c a l l e d  c a n o n i c a l  i f f  i t  s a t i s f i e s  th e  

f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :
-  e a c h  a r r o w  s i t u a t e d  b e tw e e n  tw o a rro w s  d i r e c t l y  c o n n e c 

t e d  w i th  a c o n n e c t o r  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  c o n n e c t o r  
a l s o ;

-  i f  two a r r o w s  x^ and xm a r e  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  w i t h  a 

c o n n e c t o r  and t h e  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  f i r s t  i s  t o  t h e  l e f t  

o f  th e  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  s e c o n d  t h e n  t h e  f i r s t  i s  s i t u a t e d  

i n  th e  p a th  t o  t h e  l e f t  o f  t h e  s e c o n d ;
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-  t h e r e  a r e  n o t  tw o  c o n n e c t e d  f o r k s  i n  t h e  p a t h .

An o p e r a t i o n  " t r a n s p o s i t i o n "  c a n  b e  a p p l i e d  t o  an y  tw o

a d j a c e n t  u n c o n n e c t e d  a r r o w s  x . a n d  x i n  a  p a t hm - l  m c

P <L i ' x i ' 1 . 2 ' x 2 '  * * * * * * ' l n ' xn ,!n + l>

t o  t r a n s f o r m  i t  t o  a n o t h e r  p a t h

<-L l , x l , l / 2 ' Tm- i - x ,1 , x  -I , m 1 m m-l - i n ' V W

w h e r e  Tm_^ i s  o b t a i n e d  f r o m  _[^_1 r e m o v i n g  i t s  c e n t e r  o v e r  t h e
p r e d e c e s s o r  o f  t h e  c e n t e r  o f  I a n d  Г  i s  o b t a i n e d  f ro m  I ,-чп m -4n-1
s u b s t i t u t i n g  t h e  p r e d e c e s s o r  o f  t h e  c e n t e r  o f  I b y  dom(x ) .-чп u m

The o p e r a t i o n  i s  c o n v e r t a b l e .  I t  i s  e a s y  t o  s p r e a d  i t  
o v e r  a n y  tw o  a r r o w s  i n  a  p a t h  w h i c h  a r e  n o t  a d j a c e n t  b u t  

f u l f i l  t h e  c o n d i t i o n  t h a t  t h e r e  гцго no  a r r o w s  b e t w e e n  th e m ,  
t h e  s e c o n d  o n e  i s  c o n n e c t e d  w i t h .

S i m i l a r l y ,  a n  o p e r a t i o n  " c o a l e s c e n c e  o f  f o r k s "  c a n  b e  i n 
t r o d u c e d .  I t  i n c l u d e s  a p p l y i n g  o f  t r a n s p o s i t i o n s  s o  t o  p u t
a l l  c o n n e c t e d  f o r k s  i n  n e i g h b o u r h o o d ,  r e p l a c e m e n t  o f  e a c h

k+1g r o u p  o f  к  f o r k s  b y  V a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  m o d i f i c a t i o n s  

o f  c o n n e c t o r s .

PROPOSITION 1 .  E a c h  p a t h  i n  a  p o l y g r a p h  <5 w i t h  a  f r e e  

m o n o id  o f  o b j e c t s  c a n  b e  t r a n s f o r m e d  t o  a  u n i q u e  c a n o n i c a l  
p a t h  a p p l y i n g  f i n i t e l y  many t i m e s  t h e  o p e r a t i o n s  t r a n s p o s i 
t i o n  a n d  c o a l e s c e n c e  o f  f o r k s .

Let Pi <l l , l ' Xl , l ' - L l , 2 ' Xl , 2 '  * • * , l l , k ,x l , k , -i-l,k+l> and

p2 = <J_2,1 ' x2 ,1 '^~2,2 ' X2 ,2 ' ‘ * '-1-2 ,X2 ,& '-^2 ,^ + l > be tw° Paths
i n  a  p o l y g r a p h  (? a n d  f  = u  c o d * ( p 2 ) v  b e  a  c o n n e c t o r  s u c h  

t h a t  H I  = d o m * ( p ^ ) .  A c o m p o s i t i o n  o f  p ^  a n d  p 2 b y  ~| i s  a  p a t h
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р 1 Г П ‘ , X 1 , 2 ' •-Tv , x l , k ' T k + 1  ' x 2 Л'Т,k+2 . X 2 , 2 '

• * * ' T k + i ' x2 д , Тк+л+1> '

w h e r e  Т ± = l 1 / ±  f o r  i = l , 2 , . . . , k ,  J k + j  = T + l 2 j  f o r  j = l , 2 , . . . , l

a n d  r w + i i - i T * i 2 o + 1 i • A c a n o n i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  an d  p£ 
b y  J  i s  a  p a t h  p / p 2 o b t a i n e d  f r o m  p ^ /  “f  / ' p 2 a f t e r  
t r a n s f o r m i n g  i t  i n t o  c a n o n i c a l  f o r m .

E a c h  p a t h  i n  a  p o l y g r a p h  (5 w i t h  a  f r e e  m o n o id  o f  o b j e c t s  
c a n  b e  r e p r e s e n t e d  a s  a  c o m p o s i t i o n  o f  e l e m e n t a r y  p a t h s .

The  À - p o l y c a t e g o r y  o f  p a t h s  o v e r  a  p o l y g r a p h  ($ w i t h  a  
f r e e  monoid of o b j e c t s  i s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  s t r i n g

Q -  = < V * , P , + , * , d o m *  , c o d *  , y , I >

w h e r e  P i s  t h e  s e t  o f  a l l  c a n o n i c a l  p a t h s  i n  G ,dom* and  co d *  
p u t  i n  c o r r e s p o n d e n c e  t h e  b e g i n n i n g  a n d  t h e  e n d  t o  e a c h  p a t h  

r e s p e c t i v e l y ,  f  i s  t h e  c a n o n i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  p a t h s  an d  

I : V *  ->■ P , I  : u *-> p u * One c a n  e a s y  s e e  t h a t  i t  i s  a  A - p o l y 
c a t e g o r y  w i t h  f o r k s .

L e t  us  d e n o t e  b y  U P  t h e  p o l y g r a p h  o b t a i n e d  f r o m  a p o l y 
c a t e g o r y  P  a f t e r  f o r g e t t i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  l a w  f o r  t h e  

a r r o w s  and  by  I n  G  — < I n 6 ^ , I n  G t h e  i n c l u s i o n  m o r p h i s m  

G -*■ U 3* d e t e r m i n e d  by  t h e  c o r r e s p o n d e n c e s  I n  v  v ,
m  е л =х «• p x .

PROPOSITION 2 :  Q * i s  a  f r e e  A - p o l y c a t e g o r y  w i t h  f o r k s

o v e r  t h e  p o l y g r a p h  G  w i t h  f r e e  m o n o id  o f  o b j e c t s  i n  t h e  s e n s e  
t h a t  f o r  e a c h  À - p o l y c a t e g o r y  P  a n d  e a c h  p o l y g r a p h  m o r p h i s m  

Г = < V  rA> r-.G U P t h e r e  e x i s t s  a  u n i q u e  f u n c t o r  
( X - p o l y c a t e g o r y  m o r p h i s m )  7"* : @ p  s u c h  t h a t  t h e  f o l i o -
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2, PARALLEL PROGRAMS

2 . 1 .  L e t  G  = <V* , f k ,+,  • ,  dom, cod>  b e  a  p o l y g r a p h  w i t h  a  
f r e e  m o n o id  o f  o b j e c t s  <V*, + ,9> o v e r  a  s e t  o f  n o d e s  
V = { v 1 , v 2 , . . . }

A s e q u e n c e  s = , x 2 , . . . , o f  a r r o w s  s u c h  t h a t  c o d ( x ^ )
a n d  do m (x i + ^ ) ,  ( i = l , 2 , . . . , m - l ) c o n t a i n  common n o d e s  w i l l  b e  
c a l l e d  a  s t r i n g  o f  a r r o w s .

An o b j e c t  uGV* i s  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  a n o t h e r  o b j e c t  v€V* 

i f f  f o r  a n y  tw o  s t r i n g s  o f  a r r o w s  ^ ^ ' s 2 ^e a d  f ro m  v  t o
u t h e  s t i t u a t i o n  o f  t h e  c o d o m a i n s  o f  t h e  l a s t  a r r o w s  o f  s-^ 
a n d  s 2  i n  u ( t o  t h e  l e f t  o r  t o  t h e  r i g h t  w i t h  p o s s i b l e  o v e r 
l a p p i n g )  i s  t h e  same a s  t h e  s i t u a t i o n  o f  t h e  d o m a i n s  o f  t h e  
f i r s t  a r r o w s  o f  a n d  s 2>

Two a r r o w s  x^ a n d  x 2 s u c h  t h a t  d o m ( x ^ ) an d  d o m (x 2 ) c o n t a i n  

common n o d e s  w i l l  b e  c a l l e d  a l t e r n a t i v e  a r r o w s .

A p o l y g r a p h  ß  w i t h  two s e l e c t e d  o b j e c t s  -  a  s t a r t  o b j e c t ,  

u g a n d  a n  e n d  o b j e c t ,  u£ w i l l  be  c a l l e d  a  p r o g r a m  scheme  i f f  
i t  s a t i s f i e s  t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :

( i )  -  /к a n d  V a r e  f i n i t e  s e t s ;

( i i )  -  i f  t h e  d o m a i n s  a n d / o r  c o d o m a i n s  o f  tw o  a r r o w s  
c o n t a i n  common n o d e s  t h e i r  p a r t i c i p a t i o n s  f o r m  a  su b w o r d  o f  
a n y  o f  t h e  d o m a i n s  o r  c o d o m a i n s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n ;

( i i i )  -  t h e  e n d  o b j e c t  i s  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  s t a r t  
o b j e c t ;

( i v )  -  a n y  two s t r i n g s  o f  a r r o w s  w h i c h  b e g i n  i n  t h e  
s t a r t  o b j e c t  a n d  f i n i s h  w i t h  a r r o w s  w i t h  common n o d e s  i n  
c o d o m a i n s  b r a n c h  o u t  t h r o u g h  a l t e r n a t i v e  a r r o w s  o r  one  i s  
c o n t a i n e d  i n  t h e  o t h e r ;

( v )  -  a l l  t h e  n o d e s  w h i c h  t a k e  p a r t  i n  t h e  d o m a in  o f  
some a r r o w  b u t  do  n o t  t a k e  p a r t  i n  t h e  c o d o m a i n  o f  an y  a r r o w  
t a k e  p a r t  i n  t h e  s t a r t  o b j e c t ;  t h e r e  i s  no  a r r o w  s u c h  t h a t  a 
n o d e  w h i c h  t a k e s  p a r t  i n  t h e  e n d  o b j e c t  t a k e s  p a r t  i n  i t s  
d o m a i n  a l s o .
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A ß. imple  e x a m p l e  o f  a  ( p a r a l l e l )  p r o g r a m  s c h e m e ,  r e p r e s e n 

t e d  i n  d i a g r a m  f o r m  i s  sh o w n  o n  t h e  n e x t  f i g u r e :

Y \
C

t f \  »4

f 4
H  Vs V1 V2 V3 

Ve =v5 v 6
l f > 2

v i V' •*, A Ei

( a ) a  p r o g r a m schem e Q ( b ) a  p r o g r a m  i n  t h e  s h a p e  Q

L e t  Ç  b e  a n y  s u b c a t e g o r y  w i t h  f o r k s  o f  t h e  p o l y c a t e g o r y  

P f n  s u c h  t h a t  a l l  t h e  f u n c t i o n s  i n  i t  a r e  c o m p u t a b l e .  By U (J 

a s  u s u a l  we d e n o t e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p o l y g r a p h  o b t a i n e d  a f t e r  

f o r g e t t i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  l a w  f o r  t h e  a r r o w s  i n  ( j .
A ( d e t e r m i n i s t i c )  p r o g r a m  i n  t h e  s h a p e  o f - t h e  p r o g r a m  

s c h e m e  G ( o r  a n  i n t e r p r e t a t i o n  o f  G) i s  a  f u n c t o r  P :  G uC 
s u c h  t h a t  t h e  P - i m a g e s  o f  a n y  tw o  a l t e r n a t i v e  a r r o w s  a r e  f u n c 
t i o n s  whose  r a n g e s  o f  d e f i n i t i o n  ( i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  

common n o d e s  p a r t i c u l a r  d o m a i n s )  a r e  d i s j o i n t .

2 . 2 .  F o l l o w i n g  t h e  i d e a s  s i m i l a r  t o  t h a t  u s e d  i n  t h e  
T h e o r y  o f  P e t r y  n e t s  a  c o n c e p t  o f  d a t a  f l o w  t h r o u g h  a  p r o g 

r a m  schem e (3 c a n  b e  i n t r o d u c e d  a s  a  t o k e n  gam e:
-  a t  t h e  b e g i n n i n g  ( s t e p  0 )  a l l  t h e  n o d e s  i n  t h e  s t a r t  

o b j e c t  a r e  m a r k e d  w i t h  a c t i v e  t o k e n s ;
-  a t  t h e  s t e p  t  e a c h  a r r o w ,  w h i c h  i s  n o t  a l t e r n a t i v e  

w i t h  any  o t h e r ,  w i t h  m a r k e d  d o m a in  s u c h  t h a t  a t  l e a s t  o n e  o f  

i t s  n o d e s  i s  m a r k e d  w i t h  a n  a c t i v e  t o k e n  c a n  b e  a c t i v a t e d  t o  
c o n v e r t  t h e  t o k e n s  i n  i t s  d o m a in  t o  p a s s i v e  a n d  t o  g i v e  r a i s e  

t o  a c t i v e  t o k e n s  i n  a l l  n o d e s  i n  i t s  c o d o m a i n ;  i n  a l t e r n a t i v e  

s i t u a t i o n s  j u s t  one  a r r o w  c a n  b e  s e l e c t e d  t o  a c t  a s  d e s c r i b e d ;
-  t h e  d a t a  f l o w  c a n  b e  s t o p p e d  a t  some s t e p  o r  i t  c a n  

s t o p  n a t u r a l l y  i f  t h e r e  i s  n o  p o s s i b i l i t y  f o r  i t  t o  be  c o n t i 

n u e d  .
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G iv e n  a n  o b j e c t  u w h i c h  i s  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  s t a r t  
o b j e c t  a d a t a  f l o w  i s  a  d a t a  f l o w  t o  и i f  when i t  s t o p s  a l l  

t h e  n o d e s  i n  u a r e  m a r k e d  w i t h  a c t i v e  t o k e n s  a n d  t h e r e  a r e  
n o  o t h e r  a c t i v e  t o k e n s .

PROPOSITION 3: T h e r e  i s  no  d a t a  f l o w  i n  a  p r o g r a m  s c h e m e  
s u c h  t h a t :

( i )  -  a  n o d e  i s  s u p p l i e d  w i t h  a n  a c t i v e  t o k e n  by two d i f 
f e r e n t  a r r o w s  s i m u l t a n e o u s l y ;

( i i )  -  a  n o d e  m a r k e d  w i t h  an  a c t i v e  t o k e n  i s  s u p p l i e d  
w i t h  an  a c t i v e  t o k e n  a g a i n  b e f o r e  i t s  d e a d .

P r o o f :  S u p p o s e  t h e  o p p o s i t e  f o r  a  n o d e .  I n  b o t h  c a s e s  
f o l l o w i n g  b a c k  t h e  m ovem en t  o f  t h e  a c t i v e  t o k e n s  two s t r i n g s  
s-^ and  s 2  c a n  b e  f o r m e d  s u c h  t h a t :  t h e i r  a r r o w s  h a v e  b e e n  a c 

t i v a t e d ;  t h e y  b e g i n  f r o m  t h e  s t a r t  o b j e c t ;  t h e i r  l a s t  a r r o w s  
h a v e  t h e  n o d e  i n  common. They c a n n o t  b r a n c h  o u t  t h r o u g h  a l t e r 

n a t i v e  a r r o w s .  So o n e  o f  th e m  c o n t a i n s  t h e  o t h e r .  I n  t h e  c a 
s e  ( i )  i n c l u s i o n  i s  n o t  p o s s i b l e  (we w a n t  t h e  n o d e  t o  b e  m a r 

k e d  w i t h  an  a c t i v e  t o k e n s  s i m u l t a n e o u s l y ) .  So s ^  a n d  s 2 c o i n 
c i d e .  I n  t h e  c a s e  ( i i )  b e c a u s e  o f  t h e  i n c l u s i o n  t h e  t o k e n  
s h o u l d  b e  made p a s s i v e  b e f o r e  b e i n g  f o r c e d  t o  b e  a c t i v e  a g a i n .

An e l e m e n t  o f  a  s e t  A^xÄ2 X . . . x A m w i l l  b e  c a l l e d  a  s t r i n g  

o f  d a t a  a l s o .  E a c h  s t r i n g  o f  d a t a  < a ^ , , . . . , a m> h a s  ,
a m a s  c o m p o n e n t s .

G i v e n  a  s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  a  c a l c u l a t i o n  

a c c o r d i n g  t o  a d a t a  f l o w  c a n  be  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :
-  a t  t h e  s t e p  0 a  s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  o b j e c t  i s  

a v a i l a b l e  ;

-  a t  t h e  s t e p  t  a  f u n c t i o n  i s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  a v a i l a b l e  
d a t a  i f f  i t  c o r r e s p o n d s  t o  an  a r r o w  w h i c h  i s  a c t i v a t e d  i n  t h e  
d a t a  f l o w  an d  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  a r e  i n  t h e  d o m a in  o f  t h e  

f u n c t i o n ;  i n  t h i s  c a s e  new a v a i l a b l e  d a t a  a p p e a r  i n  i t s  c o d o 

m a in  a c c o r d i n g  t o  ( i i ) t h e  a v a i l a b l e  d a t a  f o r  t h e  s t e p  t  c a n  
b e  a r r a n g e d  i n  a p p r o p r i a t e  s t r i n g  o f  d a t a .



1 0 6

A d a t a  f l o w  ( t o  u )  i s  a d e q u a t e  t o  a  s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  

t h e  s t a r t  s e t  i f f  a l l  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c a l 

c u l a t i o n  c a n  be  c a l c u l a t e d  ( i n  p a r t i c u l a r  f r o m  two a l t e r n a 

t i v e  a r r o w s  t h e  a r r o w  w h ich  c o r r e s p o n d s  t o  a  f u n c t i o n  d e f i n e d  
f o r  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  s h o u l d  b e  a c t i v a t e d ) .  A d a t a  f l o w  
( t o  u )  i s  p u n c t u a l  f o r  a s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  
i f f  i t  i s  a d e q u a t e  t o  t h e  s t r i n g  o f  d a t a  a n d  t h e  c a l c u l a t i o n  

c a n  n o t  b e  c o n t i n u e d  a c c o r d i n g  t o  a n o t h e r  a d e q u i t e  d a t a  f l o w  
( t o  u )  c o n t a i n i n g  t h e  d a t a  f l o w  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .

G i v e n  a  p r o g r a m  P and an o b j e c t  u w h i c h  i s  i n  c o n f o r m i t y  

w i t h  t h e  s t a r t  o b j e c t  a main  c a l c u l a t i o n  t o  и o v e r  some s t r i n g  
o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  a c c o r d i n g  P i s  a  c a l c u l a t i o n  a c 

c o r d i n g  t o  a p u n c t u a l  ( t o  t h e  s t r i n g  o f  d a t a )  d a t a  f l o w  t o  u

i n  P.
F o r  e a c h  s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  t h e r e  i s  j u s t

one  p u n c t u a l  d a t a  f l o w  i n  P , a t  m o s t  one  p u n c t u a l  d a t a  f l o w

t o  u i n  P and  s o  a t  m o s t  one  m a i n  c a l c u l a t i o n  t o  u .

A r e s u l t  o f  a  c a l c u l a t i o n  ( t o  u)  a c c o r d i n g  t o  a  g i v e n  

p r o g r a m  P f o r  t h e  g i v e n  s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  i s  

a s t r i n g  o f  d a t a  r e c e i v e d  i n  t h e  e n d  s e t  ( t h e  s e t  c o r r e s p o n 
d i n g  t o  u )  a c c o r d i n g  t o  t h e  m a i n  c a l c u l a t i o n  t o  t h e  e n d  o b 

j e c t  ( t o  u)  i f  t h e r e  i s  an y  a n d  o t h e r w i s e  t h e r e  i s  n o  r e s u l t .

P r o p o s i t i n  3 a l l o w s  u s  t o  s t a t e :

PROPOSITION 4 :  T h e r e  i s  j u s t  o n e  r e s u l t  o f  a  c a l c u l a t i o n ,  

i f  a n y ,  f o r  a  g i v e n  s t r i n g  o f  d a t a  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  a c c o r 

d i n g  t o  a  p r o g r a m  P .

The f u n c t i o n  d e f i n e d  by  c a l c u l a t i o n  a c c o r d i n g  t o  a  p r o g r a m  

i s  a f u n c t i o n  f r o m  t h e  s t a r t  s e t  t o  t h e  e n d  s e t  o f  t h e  p r o g r a m  
w h i c h  p u t s  i n  c o r r e s p o n d e n c e  t o  e a c h  s t r i n g  o f  d a t a  t h e  r e s u l t  

o f  t h e  c a l c u l a t i o n  o v e r  i t .  T h e  o p e r a t i o n a l  s e m a n t i c s  f o r  p r o g 
ram s  s u p p l i e s  a  p r o g r a m  w i t h  t h e  f u n c t i o n  d e f i n e d  b y  c a l c u l a 

t i o n  a s  m e a n i n g .
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2 . 3 .  The c o n s i d e r a t i o n s  i m p l e m e n t e d  a b o v e  i n t u i t i v e l y  s u g 
g e s t  p a t h s  i n  a  p r o g r a m  schem e  a s  f o r m a l  d e s c r i p t i o n s  o f  d a t a  
f l o w s .

L e t  P :  6  —>-U C b e  a  p r o g r a m .  A c c o r d i n g  t o  P r o p o s i t i o n  2 P 

h a s  a  u n i q u e  e x t e n s i o n  t o  a  f u n c t o r  P* : G* -* -C  f r o m  t h e  A - p o 
l y c a t e g o r y  w i t h  f o r k s  o f  p a t h s  o v e r  G  . The s e t  o f  t h e  a r r o w s  in  
(3 i s  p a r t i a l l y  o r d e r e d  by  a  r e l a t i o n  " =

p c  q i f f p i s  an  i n i t i a l  p a r t  o f  q .

G iv e n  a  p r o g r a m  P : G  —>. uC t h e  r e l a t i o n  < P * ( v ^  , P * ( v e ),<5> 
w h e r e

Í q i s  a  m a x im a l  t. r e l a t e d  t o  c.) p a t h  i n  G
ч < a ,  CP*(q  ) 3 ( a  )> s u c h  t h a t  P * ( q )  i s  d e f i n e d  f o r  a ,  d o m * ( q ) =

l =u , c o d * (q ) =u s д e

w i l l  b e  c a l l e d  t h e  c o n c e p t u a l  m e a n i n g  o f  P .  The s e m a n t i c s  
w h i c h  s u p p l i e s  e a c h  p r o g r a m  w i t h  i t s  c o n c e p t u a l  m e a n i n g  w i l l  

b e  c a l l e d  c o n c e p t u a l  s e m a n t i c . (We u s e  t h e  t e r m  " c o n c e p t u a l "  
t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  c o n c e p t u a l  s e m a n t i c ,  o p e r a t i o n a l  s e m a n 
t i c  an d  d e n o t a t i o n a l  s e m a n t i c ,  t h e  l a t t e r  u s u a l l y  c o n n e c t e d  
w i t h  f i x - p o i n t  c o n s t r u c t i o n s . )

PROPOSITION 5 : C o n c e p t u a l  a n d  o p e r a t i o n a l  s e m a n t i c s  c o i n 
c i d e  .

P r o o f :  E a c h  p a t h  q f r o m  t h e  s t a r t  o b j e c t  t o  an  o b j e c t  u 

w h i c h  i s  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  i t  d e s c r i b e s  a  d a t a  f l o w .  L o o k i n g  
on  i t  f r o m  t h e  r i g h t  t o  t h e  l e f t  i t  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  a 
s e q u e n c e  o f  o b j e c t s  a n d  a r r o w s  a c t i v a t e d  i n  c o n s e q u e n t  s t e p s .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  s u p e r p o s i t i o n  r u l e s  i n  P f n  i f  P * ( q )  i s  d e 

f i n e d  f o r  a  IP*(ug ) t h e n  t h e  c a l c u l a t i o n  a c c o r d i n g  t h e s e  d a t a  

f l o w  g i v e s  a s  a  r e s u l t  C P * ( q ) 3 ( a )  i n  P * ( u e ) .  ( T h e s e  s t a t e 

m e n t s  c a n  b e  p r o v e d  m ore  s t r i c t l y  b y  i n d u c t i o n . )
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Each  ( f i n i t e )  d a t a  f l o w  t o  a n  o b j e c t  u w h i c h  i s  i n  c o n f o r 
m i t y  w i t h  t h e  s t a r t  o b j e c t  c a n  b e  d e s c r i b e d  a s  a  ( c a n o n i c a l )  

p a t h  q f r o m  t h e  s t a r t  o b j e c t  t o  u s u c h  t h a t  i f  t h e  d a t a  f l o w  
i s  a d e q u a t e  t o  a  s t r i n g  o f  d a t a  a  t h e n  P * ( q )  i s  d e f i n e d  f o r  

a  and  t h e  r e s u l t  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  
f l o w  o v e r  i t  i s  C P * ( q ) 3 ( a ) .

To p r o v e  t h i s  s t a t e m e n t  we s h a l l  u s e  i n d u c t i o n  o n  t h e  num
b e r  o f  s t e p s  i n  a  d a t a  f l o w .

S u p p o s e  t h a t  a l l  d a t a  f l o w s  o f  t  s t e p s  f u l f i l  t h e  s t a t e 

m e n t .  C o n s i d e r  a  d a t a  f lo w  o f  t + 1  s t e p s  t o  a n  o b j e c t  u w h i c h  
i s  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  s t a r t  o b j e c t .  L e t  a t  t h e  s t e p  t + 1  

t h e  a r r o w s  , x 2 , . . .  , xn h a v e  b e e n  a c t i v a t e d .  T h e i r  c o d o m a i n s  
t a k e  p a r t  i n  u a n d  d o  n o t  o v e r l a p .  I f  t h e  o r d e r  o f  s i t u a t i o n  
o f  c o d o m a i n s  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  c h o s e n  o r d e r  o f  a r r o w s  t h e  
o b j e c t  u i s  o f  t h e  fo r m

u = u . c o d i x ,  ) u nc o d ( x n ) .  . . u  c o d ( x  )u  , .  i  1  А А П П П + 1

A l l  t h e  n o d e s  i n  i t  a r e  a c t i v e  an d  t h e  n o d e s  i n  c o d o m a i n s  h a v e  

b e e n  a c t i v a t e d  a f t e r  t h e  s t e p  t + 1 .  T h i s  l e a d s u s  t o  a  c o n c l u 
s i o n  t h a t  t h e  o b j e c t

w = u , d o m ( x ,  ) u 0d o m ( x „ )  . . . u  dom( x  )u

i s  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  s t a r t  o b j e c t  ( s u p p o s e  t h e  o p p o s i t e  

and  u w i l l  n o t  b e  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  t h e  s t a r t  o b j e c t )  a n d  

a l l  t h e  n o d e s  i n  i t  h a v e  b e e n  a c t i v a t e d  a f t e r  t h e  s t e p  t .  

R e s t r i c t i n g  t h e  d a t a  f l o w  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  a  d a t a  f l o w  t o  
t h e  o b j e c t  w o f  t  s t e p s  c a n  b e  o b t a i n e d .  By i n d u c t i o n  h i p o -  
t h e s i s  t h e r e  i s  a  p a t h  p f u l f i l l i n g  t h e  s t a t e m e n t  f o r  t h i s  

d a t a  f l o w .
C o n s i d e r  t h e  p a t h
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q = q '  о p  = < ( u , c o d ( x , ) u „ c o d ( x „ ) . . .  u c o d ( x  )u  ,1-------- 1— 2 2 n n n+1 1 '

( u , d o m ( x ,  ) u 0c o d ( x „ )  . . .  u c o d ( x  )u  . . ) , х ~ ,  1 1 2--------- 2— n n n+1 2

( u . d o m C x , ) u nd o m ( x „ )  . . .  u d o m (x  )u  , . ) >  о p 1 1 2  2 n n n+1 ^

S i n c e  P * ( q )  = P * ( q ' ) о P * ( p ) ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  r u l e s  o f  
s u p e r p o s i t i o n  i n  P f n  t h e  e v a l u a t i n  o f  P * ( q )  f o r  t h e  s t r i n g  
o f  d a t a  a  c a n  b e  d o n e  c o n t i n u i n g  t h e  e v a l u a t i o n  o f  P * ( p )  i n  
t h e  manner d e s c r i b e d  b y  q ' .  So t h e  r e s u l t  o f  execu t in g  o f  t+1 (th) 

s t e p  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  g i v e n  d a t a  f l o w  

on  t h e  r e s u l t  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  t i l l  t h e  s t e p  t  w i l l  be  o b 
t a i n e d .  T h a t  i s  j u s t  t h e  r e s u l t  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  a c c o r d i n g  
t o  t h e  g i v e n  d a t a  f l o w .

M o r e o v e r ,  i f  a  d a t a  f l o w  i s  p u n c t u a l  f o r  a  g i v e n  s t r i n g  

o f  d a t a  t h e n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p a t h  i s  a  m a x im a l  p a t h  d e f i n e d  

f o r  i t  ( s u p p o s e  t h e  o p p o s i t e  a n d  t h e  d a t a  f l o w  c o u l d  b e  c o n 
t i n u e d  t o  a n o t h e r  d a t a  f l o w  t o  t h e  sam e  o b j e c t  a d e q u a t e  t o  
t h e  g i v e n  s t r i n g  o f  d a t a )  a n d  v i c e  v e r s e .

T h e s e  s t a t e m e n t s  r e l a t e d  t o  t h e  e n d  o b j e c t  p r o v e  t h e  
p r o p o s i t i o n .

COROLLARY : The c o n c e p t u a l  m e a n i n g  o f  a  p r o g r a m  i s  a 
f u n c t i o n .

The c o n c e p t u a l  m e a n i n g  o f  a  p r o g r a m  P : Q  —*-U0  c a n  a l s o  b e
d e f i n e d  a s  a  r e l a t i o n  < P * ( u  ) , P * ( u  ) ,  6> w h e r es e

6 = U { P * ( q ) | d o m * ( q )  = u g , c o d * ( q )  = ug }

The l i m i t a t i o n s  o f  t h e  o b j e c t s  w h i c h  c o u l d  b e  e n d  o b j e c t s  i n 
j u r e  t h e  m a x i m a l i t y  o f  t h e  p a t h s .  So t h e  s e m a n t i c  i s  t h e  sam e 
B u t  s u c h  a  d e f i n i t i o n  s u p p l i e s  o t h e r  o b j e c t s  w i t h  r e l a t i o n s  
i n s t e a d  o f  f u n c t i o n s  a s  m e a n i n g .
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As a n  e x a m p l e ,  o n  t h e  n e x t  f i g u r e  t h e  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  

t h r e e  p a t h s  t o  u e = v ^ v 2  f ° r  t h e  P ro<?ra m  sch em e  a n d  t h e  p r o g r a m  
p r e s e n t e d  a b o v e  a r e  shown i n  d i a g r a m  f o r m .

\ к

3.  CONCLUDING REMARKS

T h e r e  a r e  m any  o t h e r  p r o b l e m s , l i k e  t h e  p r o b l e m  o f  t e r m i 

n a t i o n  o r  t h e  p r o b l e m  o f  e q u i v a l e n c e  w h i c h  h a v e  n o t  b e e n  

d i s c u s s e d  i n  t h e  p r e s e n t  p a p e r .  The r e a d e r  c o u l d  t r y  t o  c o n 

s i d e r  them  f o l l o w i n g  t h e  p a p e r s  EHCT, JCSD.
The p r e s e n t e d  c o n s t r u c t i o n s  a r e  n o t  p e r f e c t  i n  s e v e r a l  

d i r e c t i o n s .  F i r s t  o f  a l l ,  t h e r e  a r e  tw o  many r e s t r i c t i o n s  on 
a p o l y g r a p h  t o  b e  a  p r o g r a m  s c h e m e .  Some o f  t h e m  c a n  b e  a v o i d e d  

i f  m o re  c o m p l i c a t e d  p o l y c a t e g o r i e s  (we s h a l l  n e e d  p r o j e c t i o n s  
and  t r a n s p o s i t i o n s  CPU) a r e  u s e d .  M o r e o v e r ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  
f i n d  o u t  " e x t e r n a l "  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  some n o t i o n s  a s  " d o m a in  
o f  d e f i n i t i o n "  o r  " m e a n in g  o f  a  p r o g r a m "  i n s t e a d  o f  t h e  e l e 

m e n t w i s e  u s e d  h e r e .  Such c h a r a c t e r i s t i c s  w i l l  g i v e  p o s s i b i l i t y
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H á l ó k ,  p o l i k a t e g ó r i á k  é s  a  p á r h u z a m o s  p r o g r a m o k

s z e m a n t i k á i  a

Y .P .  V e l i n o v  

Ö s s z e f o g l a l ó

A s z e r z ő  b i z o n y o s  ö s s z e f ü g g é s e k r e  m u t a t  r á ,  a m e l y e k  a  P e t r j .  

h á l ó k  é s  p o l i k a t e g ó r i á k  k ö z ö t t  v a n .  E z e n  ö s s z e f ü g g é s e k  a l a p j á n  

a  p r o g r a m o k  s z e m a n t i k á j á n a k  k a t e g ó r i a - e l m é l e t i  t á r g y a l á s á t  
k i t e r j e s z t i  a  p á r h u z a m o s  p r o g r a m o k r a .

Сети, поликатегории и семантики параллельных программ

И. П. Велинов

Р е з ю м е

В статье устанавливается связь между сетями Петри и 
поликатегориями. На основе этой связи расширяется категоричес
кий подход к семантике программ на более широкий класс парал
лельных программ.
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