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Einführung in Petri Netze mit vielen Definitionen und Varianten.


3. Netzgraphen


stellen- bzw. Transitionserhaltende Abbildungen


Iso: stellen- und transitionserhaltend, der Iso auf Kanten erzeugt


StellenVergröberung: Surjektion y: X ( X', (s’ ( S’, Id y-1(s) ist stellenberandet, auf Komplement Id, Kanten nicht innerhalb bi abgebildet


Verfeinerung umgekehrt


Einbettung: Injektion


Faltung: stellen- und Transitionserhaltend, surjektiv, y(F) ( F’


Morphismus: if (x,y) ( F then (y(x), y(y)) ( F’





Netztypen:


Zyklus: Graph ist Zyklus


Zustandsmaschine: |t(| = 1 = |(t|


verallgemeinerte Zustandsmaschine: |t(| =< 1 >= |(t|


Synchronisationsgraph: |s(| = 1 = |(s|


verallgemeinerter SynchGrahp: |s(| =< 1 >= |(s|


Kausal- oder Occurence Netz: verallgem Synch Graph ohne gerichtete Kreise (F+ ( (F-1)+ = {})


Free Choice: ( (s,t) ( F: s( = {t} oder (t = {s}


Extended Free Choice: if (t1  ( (t2 ( {} then (t1 = (t2


asymmetric Choice: if (t1  ( (t2 ( {} then (t1 ( (t2 or (t2 ( (t1


4. Systeme mit anonymen Marken


Mt-(s) = Schwellenmarkierung = W(s,t)


Mt+(s) = Schwellenmarkierung = W(t, s)


Occ(N, M0) = {w ( T* | M0[w>}: Schaltfolgen


[M0>  Erreichbarkeitsmenge


G(Y) = {(m,t,m[t>) | [M0>m}: Erreichbarkeitsgraph = verwurzeltes Transitionssystem


t notwendig füt t’ iff ( M0[wt’>: t ( w


Transition Multiset: nebenläufig aktiviert: alle Reihenfolgen sind aktiviert


Transition Multiset:starl nebenläufig aktiviert: InputSumme <= m and m+ outputSumme <= K


<<ti>> stark nebenläufig genau wenn <<ti-, ti+>> nebenläufig aktiviert


if stark nebenläufig then nebenläufig, Umkehrung falls schlingenfrei


Schlingen frei, unbegrenzte Kapazität: if m[u> and m[vu> then m[uv>: Quadratschliessung


Konflikt: m[t> and m[u> and not M[{t,u}>


Kontakt: Behinderung durch Kapazität von gemeinsamen Outputstellen


Synchronisation: Fork und Join


kft(t,m) = {t’ ( T | m[t’> and not m[{t,t’}>}: Konfliktmenge


(m, t1, t3) heisst Konfusion iff t1 ( t3. and m[{t1, t3}> and kft(t1, m) ( kft(t1. m[t3>)





Verankerter Netzprozess p = (B,E,P,p) von Y=(S,T;F, (, W, M0 ) ist ein Netz (B,E;P) und einer Abbildung p: B ( E ( S ( t MIT


p(B) ( S und p(E) ( T (Knotentyp Erhaltung)


( y ( B ( E: {y ( B ( E | (y,x) ( P*} ist endlich (keine unedlichen Rückwärtsketten/Verzweigungen)


(e ( E: p((e) = (p(e) und p(e() = p(e)( (Umgebungserhaltung)


(e ( E, s ( (p(e): W(s,p(e)) = |p-1(s) ( (e| und


(e ( E, s ( p(e) (: W(p(e),s) = |p-1(s) ( e(| (Markenfluss Erhaltung) (ist zusammen mit Umgebungungserhaltung genau meine MorphismusDefinition.....)


(s ( S: M0(s) = |p-1(s) ( InpRand(Nk)| wobei InpRand die Knoten mit leerem Input sind: Wiedergabe der Anfangsmarkierung





BedingungsEreignis (B/E)System: Kapazität und Kantengewichte = 1


Gegenteil einer Stells ist ¬s mit (s = ¬s( und s(=(s¬ |


widerspruchsfrei entweder s oder ¬s trägt Marke


vollständig: zu jedem s ( ¬s


Vervollständigung: fehlende ¬s Ergänzen, (Stelle und Markierung)


Vervollständigung eines widerspruchsfreien Systems wird widerspruchs und kontaktfrei


6. Analyse von Systemen


Sicherheit: Grenze von Markenzahlen versus Kapazität


Beschränkt genau wenn Erreichbarkeitsmenge endlich


tote Transition: unter keiner erreichbaren Markierung aktiviert


b-Sicherheit lässt sich ohne Kapazitäten modellieren, dass eine eingefügte Transition tot ist (mit b-fachem Input)


Fakt = tote Transition, gehört aber zum System (d.h. bestimmter Markierung) nicht nur zum Netz!


Transition aktivierbar: (Folgemarkierung sodass aktiviert, lebendig: in allen Folgemarkierungen aktivierbar


deadlockfrei = schwachlebendig: in jeder erreichbaren Markierung ( aktivierbare Transition


lebendig=stark lebendig: in jeder erreichbaren Markierung ist jede Transition aktivierbar


tot = keine aktivierbare Transition





Synchronie


#{a,w} anzahl vorkommen von a im Wort W. Für Menge a: von Elementen aus a


sa(E, E’) := sup{|#(E,w) - #(E’,w)| | M0[w>}: verankerter Synchronieabstand (maximales Vorauseilen) für zwei Transitionsmengen 


sf(E, E’) := sup{|#(E,w) - #(E’,w)| | m ( [M0> and m[w>}: freier Synchronieabstand


sa und sf sind Metriken auf schwach lebendigen Systemen (ich glaube eher stark lebendig!)


fa(E, E’) = max(sup{#(E,w) | Mo[w> und #(E’,w)= 0}, sup{#(E’,w) | Mo[w> und #(E,w)= 0}. verankerter Fairnessabstand und entsprechend freien





Sprachen


Occ: Schaltfogensprache


L(Y,h) Etikettensprache (mit partieller Transitionsetikettierung h)


Präfix(L) = alle endlichen Präfixe einer Sprache L


Präfixsprache: L enthält Präfix(L)


Etiketten Erreichbarkeits Graph: mit h(t) statt h markierte Kanten





weiteres:


konservativ: ( nicht negative S-Invariante: beschränkt an alle Stellen des Supports


persistent: jede einmal aktivierteTransition bleibt aktiviert bis sie schaltet


7. Systeme mit individuellen Marken


abgekürzte Schreibweisen:


Konsistenz der Variabeln gleiche Variabeln Namen ersetzen GleichheitsGuard (nur um Transition, nicht Stelle!)


Ausdrücke an Kanten statt Prädikate 


Tupel Schreibweise an Kanten


gemeinsame Wegstücke von Kanten zusammenlegen (allenfalls auch Beschriftung)


9. Nonstandard Netze


Erweiterungen um


Inhibitor arcs (Turing-mächtig)


Priorität zwischen Transitionen (Halbordnung) (Turing-mächtig)


Reset Arcs: Abräumkanten: leeren Inputstelle einer Transition


einfache Markierungsabhängige Kantengewichte:F wird F: (SxT) ( (TxS) ( S, wobei die Bildstelle das Kantengewicht enthält


10. Das Verhalten von Systemen


Externes Verhalten: 


O = Objekt Netz


B = Beobachternetz


G(O,B): Gesamtnetz


B sieht nichts mehr:


Divergenz (interner Loop in O)


Trägheit


Deadlock





Definition Für ein etiketiertes S/T-System Y=(N,M0) und partielle Etikettierung h: T ( A und w = unendlich


Occtot(Y) = {w ( Occ(Y) | M0[w> ist tot}


Occw(Y) = {w ( Tw | Präfix(w) ( Occ(Y) }


Occmax(Y) = Occtot(Y) ( Occw(Y)


Lmax(Y,h) = h(Occmax(Y))	(Erweiterung von h von T auf  T* ( Tw)


BEmax(O,B) = Lmax(G(O,B), hB): mögliche vollständige Beobachtungsereignisse von O durch B


BEtrace(O,B) = L(G(O,B), hB): partielle Beobachtungsereignisse (Achtung, nur endliche!)





Komposition von O und B


k: X (A mit k(S) ( k(T) = {} heisst bipartite KnotenEtikettierung


k1  verträglich k2 iff k1 (S1) ( k2 (T2) = {} = k1 (T1) ( k2(S2)


Y = Gk1,k2(Y1, Y2) Komposition der S/T-System Yi = (Si, Ti, Fi, Ki, Wi, Mi) 


falls


verträglichen biPartiten Etikettierungen ki


ki injektiv auf Si


if k1(s1) = k2(s2) then K1(s1) = K2(s2) and M1(s1) = M2(s2)


if k1(f1) = k2(f2) für Kanten fi ( Fi then W1(f1) = W2(f2)


0 ein neuer Knoten 


ist definiert durch 


S= = {(s1, s2) ( S1xS2 ( def(k1) x def(k2) | k1(s1) = k2(s2)}


S = S= ( {(s1 , 0) | falls not ( (s1, s2) ( S=} ( {(0, s2) | falls not ( (s1, s2) ( S=}


T = (T1 \ def(k1 ))x0 ( 0x(T2 \ def(k2)) ( {(t1, t2) ( T1xT2 ( def(k1) x def(k2) |k1(t1) = k2(t2)}


F = {((x1, x2), (y1, y2)) | (x1, y1) ( F1 or (x2, y2) ( F2}


K(s1, s2) = Ki(si) ( si ( 0


M(s1, s2) = Mi(si) ( si ( 0


W((x1, x2), (y1, y2)) = Wi (xi, yi) ( (xi, yi) ( Fi


etikettierte Transitionen ohne Partner fallen raus, Stellen jedoch nicht!


O = (YO, kO): Objektsystem = bipartit etikettiertes S/T System


Beob(O) = sind Beobachter B= (YB, kB, hB) mit
