->#DICE_PPN F. Dicesarce, G. Harhalakis....: Practice of Petri Nets in Manufacturing: Einführung in Petri Nets, Modellierungstechniken usw., Beispiele.

1. Introducing Petri nets

Interpretation z.B. Programm Execution: Firing muss Netzbedingung + Prädikat über Data erfüllen

Zusätzliche Bediungen durch Environment, Daten-State usw..

C = post - pre

(Deterministically) transition-timed Petri net (t-TPN) ist <N,Z> mit N Netz, Z: T -> Real+: Output erscheint erst nach Z(t)

Entsprechend place-timed p-TPN <N,R> mit minimaler Residenzzeit R(p)

Frage: wieviel Mal kann eine Transaktion gleichzeitig ablaufen?

Reachability Graph RG(N,M0): Nodes=Reachable Markings, Arcs entsprechen Transitionen

Net System ist revrsible iff its reachability graph is strongly connected

t is live in <N,M0> iff t in jeder strongly Connected Komponente des RGs, die ihren transitiven Abschluss enthält, vorkommt

p is bounded iff wenn es kein M, M' gibt mit M >= M' und M(p) > M'(p)

deadlockabel iff ex erreichbare Markierung, die keine Transition enabled.

Net System Reduction Rules:

einfaches Kit:

* Fusion von seriellen Stellen

* Fusion von seriellen Transitionen (dual)

* Elimination von identischen Stellen

* " Transitionen (dual)

* Elimination einer Selfloop Stelle  

* " Transition (dual)

Implicit Place: place p von <N,M0> ist implizit (IP), wenn für jeder erreichbare Markierung in <N\p,M0\p> und jedes t ele post(p) gilt


M\p >= Pre\p(t) => M(p) >= Pre(p,t)

Eliminiation impliziter Stellen

* erhält Deadlock-Freiheit, Lebendigkeit, Marking mutual 


Exclusions

* erhält nicht: Begrenzheit, Reversibilität und firing


mutual Exclusion

Sei

z = min
Y M0 + my


mit
Y C <= C(p)



Y Pre(t) + my >= pre(p,t) für all t ele post(p)



Y >= 0, Y(p) = 0



M0(p) > 0

P-Semiflow = S-Invariante:

y>=0, Y C = 0 ==> Y M = Y M0 (für alle reachable M)

T-Semiflow = T-Invariante

X>=0 , C X = 0 ==> ex M,sig, M[sig>M und sig=X

State Machine: |pre(t)|=|post(t)|=1 all t ele T

Marked Graph:  |pre(p)|=|post(p)|=1 all p ele P

Free Choice: |post(p)| > 1 => all t ele post(p) 




|pre(t)|=1, all p ele P

Simple Net |{p ele pre(t) | |post(p)|>1}| <=1 all t

Siphon: inputTransitions sub outputTransitions

Trap: outputTransitions sub inputTransitions

MST-Propertye: jeder Siphon enthält marked trapped

MST ==> deadlock free

Simple Nets: MST ==> live

Free Choice: MSG <==> live

Free Choice struct live und struc bounded <=>

* ex X >= 1 mit CX = 0 (Net Consistency)

* ex Y >= 1 mit YC = 0 (Net Conservativeness)

* rank(C) = |T| + |P| - |pre| - 1 

3. Synthesis for manufacturing systems integration

Modellierung: z.B. Aktivitäten -> Plätze, Transitionen für Start/Stop Aktivität

3.2 Bottom -Up Synthesis

1-way Merge of Places: N -> N' und Pm ele P mit

* all pi pj ele Pm: (pi,t), (pj,t) ele F -> pi = pj

* all pi pj ele Pm: (t,pi), (t,pj) ele F -> pi = pj

Dann ist N' = (P', T, F') mit

* P' = P' \ P uni {p} mit einem neuen p

* F' = F nach Ersetzen von Pm durch p

Theorem: N -> N' via 1-way-merge von Places:

I' ist eine P-Invariante von I genau dann wenn

* ex P-Invariante I von N mit

* Pm sub PI ==> PI' = (Pi - Pm) uni {p}

* pm int PI = 0 ==> PI' = PI

Sharing simple elementary paths (Beck 85/86):

können save und live-Systeme synthetisieren via Identifikation von

* Solitary transition path: einfacher Elementarweg, auf beiden Seiten eine Stelle, jede Transition hat genau eine

Input- und Output-Stelle

* Solitary place Path: ... auf jeder Seite Transition, jede Stelle ist Input/Output für genau eine Transaktion

3.3 Top-Down Methods

Refinement of transitions (Valette 1979)

Transition T ist 2-enabled wenn es erreichbare Markierung M gibt mit all p ele pre(t): M(p) >= 2

Block: Netz mit nur einer Initial (Input-) und einer final (Output) Transition

associated Petri Net: Block + Idle place, Input für initial und output von final Transition

well formed block:

* associated Petri Net is live

* die Init.Mark des assoc Petri Net, ist die einzige Markierung, mit idle Place nichtleer (?????)

* die eingige enabled Transitionder init Markierung ist die init

Petri Netz ist k-well-behaved bzügl Transitionen tin und tout

* tin ist live in seinem assozierten Petri Netz (mit bis zu k tokens im idle place)

* Jede enable Transitionsfolge kann so verlängert werden, dass für jedes tin ein entsprechendes tout vorkommt.

* sig(tin) >= sig(tout) für alle enabled sig

Refinement of Places: zuerste stelle durch zwei mit einer verbindenden Transition ersetzen und diese verfeinern

