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Ubersicht

e Gliederung der Informatik

e Theoretische Informatik
e Motivation
e Petrinetze
e Eigenschaften

e Ausblick
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Informatik

e Theorie — Abstraktion — Design
nach Denning et al.. Computing as a discipline
Comm. ACM 32, 9-23 (1989)

e Theorie

e Isolation und Definition zu untersuchender
Objekte

e Postulation von Beziehungen der Objekte
untereinander (Theorem, Satz)

e \erifikation der Postulate (Bewels)
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Informatik

e Abstraktion / Modellierung
e Bildung einer Modellhypothese

e Konstruktion eines Modells des zu
erwartenden Verhaltens

e EXxperimentieren und Beobachten
e Analyse der Ergebnisse
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Informatik

e Design
e Formulierung der Anforderungen
e Entwurf/ Implementation des Systems
e Test des Systems
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Informatik

e Design
e Formulierung der Anforderungen
e Entwurf/ Implementation des Systems
e Test des Systems

Die drei Methoden durchziehen alle Bereiche der
Informatik!
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Motivation

Wbzu theoretische | nformatik?
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Motivation

Wbzu theoretische | nformatik?

50% der 10
Aufgaben missen
mit mehr als 2 und

weniger als 6
Punkten bewertet
werden.
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Motivation

Wbzu theoretische | nformatik?

... mogliche Interpreta-
50% der 10 tionen:

Aufgaben mussen
mit mehr als 2 und

e Mmindestens 5
Aufgaben mit 3-5

weniger als 6
Punkten bewertet Punkten
werden. e genau 5 Aufgaben

mit 3-5 Punkten
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Motivation

50%, also genau 5
der 10 Aufgaben
mussen mit mehr
als 2 und weniger
als 6 Punkten
bewertet werden.
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Motivation

50%, also genau 5
der 10 Aufgaben
mussen mit mehr
als 2 und weniger
als 6 Punkten
bewertet werden.

OE-Vorlesung 12.10.2004

... Immer noch maogliche
Interpretationen:

e Mmindestens 5
Aufgaben mit 3-5
Punkten

e genau 5 Aufgaben
mit 3-5 Punkten
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Motivation

Genau 50% der 10 o _
Aufgaben miissen .. einzig verbleibende
mit me.hr als 2 und Interpretation:
weniger als 6 e genau 5 Aufgaben
Punkten bewertet mit 3-5 Punkten
werden.
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Motivation

Genau 50% der 10 o _
Aufgaben miissen .. einzig verbleibende
mit me.hr als 2 und Interpretation:
weniger als 6 e genau 5 Aufgaben
Punkten bewertet mit 3-5 Punkten
werden.

... und was lernt man daraus?

OE-Vorlesung 12.10.2004 Einfiihrung in Petrinetze Heiko Rélke — p.8/31



Motivation
Benotigt werden Formalismen:

e prazise Modellierung
e eindeutig
e mathematisch wohlfundiert
e praktisch einsetzbar
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Motivation
Benotigt werden Formalismen:

e prazise Modellierung
e eindeutig
e mathematisch wohlfundiert
e praktisch einsetzbar

e anschauliche Modellierung
e Intuitiv
e graphisch
e leicht verstandlich
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Petrinetze

| O stelle
e Stellen als passive —
Komponenten
e Transitionen als o N
aktive
k
Komponenten capaataten, @Mar en
e gerichtete Kanten sS4
zwischen Stellen < . 5
. antengewichte
und Transitionen I
t
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Petrinetze




Petrinetze

Heiko Rolke -



Petrinetze: Dynamik

Marken auf den Stellen ermdglichen den Transitionen

Zu schalten:
@X: Q »D/Q
& o
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Petrinetze: Dynamik

Marken auf den Stellen ermdglichen den Transitionen

Zu schalten:
QX: ® »D/Q
o o
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Petrinetze: Dynamik

Marken auf den Stellen ermdglichen den Transitionen

Zu schalten:
QX: Q »m/®
o e
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Petrinetze: Dynamik

Schaltregel: Eine Transition ist aktiviert
(d.h. kann schalten)

gdw. alle Eingangsstellen ausreichend Marken
beinhalten

(und die Kapazitat der Ausgangsstellen ausreicht, um
entsprechend viele zusatzliche Marken aufzunehmen).
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Petrinetze: Beispiel

Einfaches Modell der vier Jahreszeiten:

e Modellierung eines
dynamischen Systems
als S/T-Netz _

e Marke als /Q\D

Zustandsmarker [

Herbst FrUhllng

e

Sommer
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Petrinetze: Beispiel

Besonderheiten dieses einfachen Systems:

e Genau eine Marke
Im Netz
Invariante

o NetZ St@“t Winter
Kausalitaten dar _ /O\D

e Transitionen schalten
sequentiell

Herbst FrUhllng

e
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Petrinetze: Beispiel

Besonderheiten dieses einfachen Systems:

e Genau eine Marke
Im Netz
Invariante

o NetZ Ste”t Winter
Kausalitaten dar /Q\.D

e Transitionen schalten
sequentiell

Herbst Frahling

o
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Nebenlaufigkeit

... Unabhangigkeit, potentielle Parallelitat:
Lesen und Surfen kdnnen unabhangig voneinander
geschehen.

Lehrbicher
lesen Q

C Studium Diplom
beginnen beantragen O

E ) im Web d
surfen

OE-Vorlesung 12.10.2004 Einflihrung in Petrinetze Heiko Rolke — p.17/31



S/T-Netz: Definition
Ein ST-Netzist ein Tupel N = (S, T, F, W, mg) mit:

e Einer endlichen Menge S von Stellen (O

e Einer endlichen Menge 7' von Transitionen
mit T £ ) sowie TN S = ()

e Einer Flussrelation FF C (S x T)U (T x 5)

e Einer Kantenbewertung
W (SxT)u((T'xS)—N
mitW(z,y) =0 (2,y) ¢ F

e Einer Anfangsmarkierung mgy : S — N
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S/T-Netz: Kapazitaten

Erweiterung um Kapazitaten:
N=(5T,F K,W,mg)

e Mit Kapazitatsfunktion K : S — NU {w}

Mit unendlicher Kapazitat: K(s) = w
d.h. es gibt keine Beschrankung der Markenzahl auf

Stelle s.

Angepasste Definition der Anfangsmarkierung:
mo S — Nmitmg(s) < K(s) furalle s € S.
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Simulation von Kapazitaten

s2

produzierén

gern

sl

OE-Vorlesung 12.10.2004

sb5
Lager kauf
verbrauchen
s3/3
s4
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Simulation von Kapazitaten

s2 s5
produzierén Lager kauf
\@/Mﬁrn \;;/ \6/6rauchen
sl 56 s4

S/T-Netze mit und ohne Kapazitaten sind aquivalent!
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Definition: Aktivierung

Gegeben:
e ein S/T-Netz Ny = (S, T, F, W, my),
e cine Transition ¢t € T und
e cine Markierung m;.
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Definition: Aktivierung

Gegeben:
e ein S/T-Netz Ny = (S, T, F, W, my),
e cine Transition ¢t € T und
e cine Markierung m;.

Transition ¢ ist aktiviert in mq

(Notation: m; L),
falls my(s) > W (s, t) firalle s € S gilt.

OE-Vorlesung 12.10.2004 Einflihrung in Petrinetze Heiko Rolke — p.21/31



Definition: Aktivierung

Gegeben:
e ein S/T-Netz Ny = (S, T, F, W, my),
e cine Transition ¢t € T und
e cine Markierung m;.

Transition ¢ ist aktiviert in mq

(Notation: m; L),
falls my(s) > W (s, t) firalle s € S gilt.

(Bel Kapazitaten zusatzlich:
my(s) —W(s,t) + Wit s) < K(s))

OE-Vorlesung 12.10.2004 Einflihrung in Petrinetze Heiko Rolke — p.21/31



Definition: Schalten
Gegeben:
e ein S/T-Netz Ny = (S, T, F, W, my),
e cine Transition ¢t € T und
e Markierungen m; und mso.
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Definition: Schalten
Gegeben:
e ein S/T-Netz Ny = (S, T, F, W, my),
e cine Transition ¢t € T und
e Markierungen m; und mso.

Transition ¢ schaltet m zu m»

(Notation: m; N ms),

falls ¢t In mq aktiviert ist

und Vs € S : ma(s) = my(s) — Wi(s,t) + W(t,s)
gilt.

Markierung ms heil3t auch Folgemarkierung.
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Definition: Aktivierbarkeit

Frage:
Kann eine Transition ¢ Uberhaupt schalten?

(Ist ¢ aktivierbar?)
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Definition: Aktivierbarkeit

Frage:
Kann eine Transition ¢ Uberhaupt schalten?

(Ist ¢ aktivierbar?)

Transition ¢ heildt aktivierbar, falls es eine

erreichbare Markierung m gibt, so dass gilt:

t
m —.

Dann existiert eine Schaltfolge von der
augenblicklichen Markierung zur Markierung m.
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Definition: Schaltfolge

Eine Schaltfolge ist ein endliches Wort
wW = wiworws ... Wn
mitw; € T furalles € {1,...,n}.
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Definition: Schaltfolge

Eine Schaltfolge ist ein endliches Wort
w = wiwoyws ... wny
mitw; € T furalles € {1,...,n}.

Schaltfolge w schaltet m zu m/,
falls entweder w = A (leeres Wort) und m = m/’
oder w = wijwows . .. w, Und
w1 W29 W, /
m — 1M1 — Mo — 1y = 1N

far Markierungen my, ms, ... m,,.
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Definition: Schaltfolge

Eine Schaltfolge ist ein endliches Wort
w = wiwoyws ... wny

mitw; € T firalle: € {1,... ,n}.

Schaltfolge w schaltet m zu m/,

falls entweder w = A (leeres Wort) und m = m/’

oder w = wijwows . .. w, Und
w1 w2 Wn /
m — 1M1 — Mo — 1y = 1N

far Markierungen my, ms, ... m,,.

Ist nur die Existenz der Schaltfolge wichtig, so notiert
man auch: m — m/
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Definition: Erreichbarkeit

Eine Markierung m heil3t erreichbar, falls es eine
Schaltfolge w gibt, so dass

™Mo —
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Definition: Erreichbarkeit

Eine Markierung m heil3t erreichbar, falls es eine
Schaltfolge w gibt, so dass

™Mo —

R(N) bezeichnet die Menge aller erreichbaren
Markierungen eines Netzes V.
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Definition: Erreichbarkeit

Eine Markierung m heil3t erreichbar, falls es eine
Schaltfolge w gibt, so dass

™Mo —

R(N) bezeichnet die Menge aller erreichbaren
Markierungen eines Netzes V.

Eine Transition ¢ heil3t tot, falls sie durch keine
erreichbare Markierung aktiviert wird.
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Vorlesungsstile

® ...

e kopierte Folien

e handschriftliche Folien
e U.v.m.
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Werkzeuge p—

Petrinetze werden handhabbar durch
Werkzeugunterstitzung.

wake up receive request send request
manual pending(req) toroot:pending(this)
toroot
_ this
quiet
_ compass
leave pending
critical this req
req

guard this!=req
req:token()
send token

‘token()
receive token

token

Beispiel: Renew WWW. I enew. de
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Zusammenfassung

Petrinetze sind
e anschaulich
e mathematisch formal
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Zusammenfassung

Petrinetze sind
e anschaulich
e mathematisch formal

Sie sind somit geeignet zur
e Modellierung (Spezifikation)
e Analyse (Verifikation)
e Ausflhrung

von (verteilten) Algorithmen.
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Ausblick: Petrinetze

Petrinetzformalismen:
e HoOhere (gefarbte) Petrinetze
e Objektnetze
Anwendungen:
e Systemspezifikation
e Implementation (Softwareentwicklung)
e Model Checking, Analyse
e Workflows
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Ausblick

Weitere Gebiete der theoretischen Informatik:
e Automatentheorie
e Formale Sprachen
e Berechenbarkeit
e Komplexitatstheorie
e \rifikation
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