Petri Netze (PN) on

Revision: 1.13

e Neben Prozess-Algebra gelaufigste Modellierung nebenlaufiger Systeme
— seit 60er Jahren untersucht, in Form von Activity Diagrams in UML

— auch wieder: asynchron kommunizierende Prozesse (Protokolle/Software)

e Modellierungs- und Verifikationstools existieren

e Theorie: Umfangreiche theoretische Untersuchungen

— Endlichkeit, Deadlock, ...

e Aus der Praxis kommende Erweiterungen

— Daten, Farbung, Hierarchie, quantitative Aspekte, ...
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Condition-Event-Netze (CEN) pn[2

Revision: 1.13

Definition Ein CEN N = (C, I, E, G) besteht aus Bedingungen C, Anfangsmarkierung I C C,
Events E und Abhangigkeiten G C (Cx E) U (E x C)

Y \

e Oftmals — statt G
e kann interpretiert werden als bipartiter Graph oder ...

e ... Hypergraph mit Multi-Quellen- bzw. Multi-Ziel-Kanten E
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Producer Consumer CEN: Anfangsmarkierung pn[3

Revision: 1.13
produce ﬁ @\ receive K@

deliver consume

nur ein Event/Transition kann 'feuern
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Producer Consumer CEN: Ausgeliefert pn[2

Revision: 1.13

produce ﬁ Q\ receive K@ \

®

deliver consume

zwei Events/Transitionen kdnnen [feuern
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Producer Consumer CEN: Erneut Produziert pn[s

Revision: 1.13

produce ﬁ @\ receive K@ \

®

deliver consume

Ziel-Condition von deliver besetzt
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Producer Consumer CEN: Konsumiert pn[g

Revision: 1.13

Nl )

deliver consume

wiederum Auswahl aus zwei moglichen 'Events
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Semantik eines CEN als LTS pn

Revision: 1.13

Definition Geg. CEN N = (C,1,E,G). Das LTS L = (S,{1},X,T) zu N ist definiert durch

S=P(C) XL=E

T(Cy,e,C5) gdw. G~ l(e) C(C Vorbedingungen erfiillt (1)
Gle)NC; =0 Nachbedingungen unerfillt (2)

C, = (C;\G 1(e)) U G(e)  Zustandsanderung

G(e) = Nach bedingungen von Event e (oder auch e —)

G~ 1(e) = Vorbedingungenvon Evente (oder auch — ¢)
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Bemerkungen zur Semantik von CEN pn|g

Revision: 1.13

e die Zustande M € IP(C) des LTS werden auch als Markierungen des CEN bezeichnet

e ein Event ¢ ist ausfithrbar in M wenn M 5 £ 0

e eine Markierung M € IP(C) ist ein Deadlock
— gdw. M eine Sackgasse im LTS darstellt
— gdw. kein Event in M ausfuhrbar ist
— gdw. alle Events disabled sind

— gdw. Ve € E[M 5 = 0]

e ein CEN hat einen Deadlock gdw. ein Deadlock erreichbar ist
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Beispiel Dining Philosophers pn

Revision: 1.13

n Philosophen, n Gabeln, n Teller

Philosophen Denken und Essen abwechselnd
Essen geht nur mit zwei Gabeln,
welche nicht gleichzeitig vom Tisch genommen werden konnen
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Kapazitaten pn

10|

Revision: 1.13

N Conditions:
produce consume
O O
/ deliver receive K

Puffer der Kapazitat n

produce /) \ consume
O O
/ deliver receive K

Puffer der Kapazitat 2
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Place Transition Net (PTN) pn[11]

Revision: 1.13

Definition Ein PTN N = (P,1,T,G,C) besteht aus Stellen P, Anfangsmarkierung /: P — IN,
Transitionen T, Verbindungsgraph G C (P x T) U (T x P), und Kapazitdt C:P U G — IN..

=,
o

t$®
)

o Kapazitat der Kanten G ist endlich und sogar 1 falls nicht explizit angegeben
o Kapazitat der Stellen P kann auch « sein und ist es auch falls nicht explizit angegeben

e CEN lassen sich als PTN interpretieren mit konstanter Kapazitat C = 1
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Filling Station pn[12]

Revision: 1.13

nach [W. Reisig, A Primer in Petri Net Design, 1992]

cars leave

cars in filling filling station

station exitway

%Q cars in @ free %

cars enter fl”lng Station freed pumps CaShIerS

filling station Q

do free pumps

unfueled cars

i at pump /
five up cars leave
to a pump Q Q Q pumps
tanks are cars ready

filled to leave

fueled cars payment
at pump

free spaces

€
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Semantik eines PTN als LTS pn

Revision: 1.13

Geg. PTINN = (PI,T,G,C).

Definition Transition r € T kann in Zustand/Markierung M: P — IN [feuern gdw.
C((p,1)) <M(p) furalle pe G~(r) und
C((t,q)) +M(q) <C(q) fur alle g € G(t).

Definition Transition r € T fuhrt M{:P — IN nach M»: P — IN Uber gdw.

t kann in M| feuernund M» = My — M_ + M mit

[ c((p, G—1 [ C((t,p) peG@)
M_(p)_{o((p & goEnst " M+(p)_{0 ’ l;onst

Definition Das LTS L = (S,{/},X,T;) zu N ist definiert durch

S=IN" =T und  Tp(My,r,M,) gdw. ¢ flihrt M, nach M, Gber
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