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graphische und äquivalente algebraische/textuelle Darstellung

(formal  abgesicherte) Algorithmen für die Analyse

Abstraktion und hierarchische Strukturen

hoch entwickelte Theorie der Nebenläufigkeit (concurrency)

Rechnerwerkzeuge für Editieren, Simulation und Analyse

siehe z.B. TGI-Tool RENEW  http://www.renew.de/

Universalität in Anwendbarkeit (Anwendungen in fast allen 
Gebieten)

Varianten des gleichen Modellierungskonzeptes (Zeit-Netze, 
stochastische Netze,  high-level,  objektorientiert, ...)

Allgemeine Eigenschaften von Petrinetzen

Historie der Petrinetze

a: x:= 3

b: y:= 4

c: z:= x+y

START

STOP

http://www.renew.de
http://www.renew.de
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Entwicklung aus Programm-Kode

Kommunizierende Automaten

von einfachen zu höheren Netzen

Drei Ansätze zur Einführung von Petrinetzen:

3
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010:  x := 3

020:  y := 4

030:  z := x + y

start

stop

stop

start

010:       x := 3

030:     z := x + y

020:       y := 4

stop

start

010:       x := 3

030:     z := x + y

020:       y := 4

starting from program code

4
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stop

start

010:       x := 3

030:     z := x + y

020:       y := 4

010:  x := 3

020:  y := 4

030:  z := x + y

start

stop
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010:  x := 3

020:  y := 4

030:  z := x + y

start

stop

stop

start

010:       x := 3

030:     z := x + y

020:       y := 4

start

stop

start

010:       x := 3

030:     z := x + y

020:       y := 4
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Automat 1 

kommunizierende Automaten 
Schalten des Netzes

Automat 2 
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Schalten des Netzes
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Schalten des Netzes
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Lokalität

Nebenläufigkeit

Graphische und formaltextuelle Darstellung

von einfachen zu höheren Petrinetzen

Einführung der wichtigsten Prinzipien 
an einem einfachen (3.)Beispiel

10
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Kapitel 2: Petrinetze

a

b

Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

Man stelle sich vor, der Vorgang soll (z.B. für eine Simulation) modelliert

werden. Dabei könnten die folgenden Bedingungen und Aktionen als

relevant betrachtet werden:

a) Liste der Bedingungen: p1: car a; preparing for start

p2: car a; waiting for start

p3: car a; running

p4: ready sign of car a

p5: start sign for car a

p6: starter; waiting for ready signs

p7: starter; start sign given

p8: ready sign of car b

p9: start sign for car b

p10: car b; preparing for start

p11: car b; waiting for start

p12: car b; running

b) Liste der Aktionen: t1: car a; send ready sign

t2: car a; start race

t3: starter; give start sign

t4: car b; send ready sign

t5: car b; start race

Die Unterscheidung von “aktiven” und “passiven” Systemkomponenten

ist eine wichtige (aber nicht immer eindeutige) Abstraktion. Diese wird

durch Netze unterstützt:

F4/SoSe 2006

Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

: p1: car a; preparing for start

p2: car a; waiting for start

p3: car a; running

p4: ready sign of car a

p5: start sign for car a

p6: starter; waiting for ready signs

p7: starter; start sign given

p8: ready sign of car b

p9: start sign for car b

p10: car b; preparing for start

p11: car b; waiting for start

p12: car b; running

Bedingungen

Aktionen
t1: car a; send ready sign

t2: car a; start race

t3: starter; give start sign

t4: car b; send ready sign

t5: car b; start race
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p1 car a; preparing for start 
p2=true car a; waiting for start 
p3 car a; running 
p4=true ready sign of car a 
p5 start sign for car a 
p6=true starter; waiting for ready s. 
p7 starter; start sign given 
p8 ready sign of car b 
p9 start sign for car b 
p10=true car b; preparing for start 
p11 car b; waiting for start 
p12 car b; running 

car a; preparing for start p1=true 
car a; waiting for start p2 
car a; running p3 
ready sign of car a p4 
start sign for car a p5 
starter; waiting for ready s. p6=true 
starter; start sign given p7 
ready sign of car b p8 
start sign for car b p9 
car b; preparing for start p10=true 
car b; waiting for start p11 
car b; running p12 

  t1 
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Kapitel 2: Petrinetze

a

b

Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

Man stelle sich vor, der Vorgang soll (z.B. für eine Simulation) modelliert

werden. Dabei könnten die folgenden Bedingungen und Aktionen als

relevant betrachtet werden:

a) Liste der Bedingungen: p1: car a; preparing for start

p2: car a; waiting for start

p3: car a; running

p4: ready sign of car a

p5: start sign for car a

p6: starter; waiting for ready signs

p7: starter; start sign given

p8: ready sign of car b

p9: start sign for car b

p10: car b; preparing for start

p11: car b; waiting for start

p12: car b; running

b) Liste der Aktionen: t1: car a; send ready sign

t2: car a; start race

t3: starter; give start sign

t4: car b; send ready sign

t5: car b; start race

Die Unterscheidung von “aktiven” und “passiven” Systemkomponenten

ist eine wichtige (aber nicht immer eindeutige) Abstraktion. Diese wird

durch Netze unterstützt:
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Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

globaler Zustandsübergang
Transitionssystem
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p1 car a; preparing for start 
p2=true car a; waiting for start 
p3 car a; running 
p4=true ready sign of car a 
p5 start sign for car a 
p6=true starter; waiting for ready s. 
p7 starter; start sign given 
p8 ready sign of car b 
p9 start sign for car b 
p10=true car b; preparing for start 
p11 car b; waiting for start 
p12 car b; running 

car a; preparing for start p1=true 
car a; waiting for start p2 
car a; running p3 
ready sign of car a p4 
start sign for car a p5 
starter; waiting for ready s. p6=true 
starter; start sign given p7 
ready sign of car b p8 
start sign for car b p9 
car b; preparing for start p10=true 
car b; waiting for start p11 
car b; running p12 

  t1 
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Kapitel 2: Petrinetze

a

b

Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

Man stelle sich vor, der Vorgang soll (z.B. für eine Simulation) modelliert

werden. Dabei könnten die folgenden Bedingungen und Aktionen als

relevant betrachtet werden:

a) Liste der Bedingungen: p1: car a; preparing for start

p2: car a; waiting for start

p3: car a; running

p4: ready sign of car a

p5: start sign for car a

p6: starter; waiting for ready signs

p7: starter; start sign given

p8: ready sign of car b

p9: start sign for car b

p10: car b; preparing for start

p11: car b; waiting for start

p12: car b; running

b) Liste der Aktionen: t1: car a; send ready sign

t2: car a; start race

t3: starter; give start sign

t4: car b; send ready sign

t5: car b; start race

Die Unterscheidung von “aktiven” und “passiven” Systemkomponenten

ist eine wichtige (aber nicht immer eindeutige) Abstraktion. Diese wird

durch Netze unterstützt:

F4/SoSe 2006

Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

lokaler Zustandsübergang
Transitionssystem
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p1 car a; preparing for start 
p2=true car a; waiting for start 
p3 car a; running 
p4=true ready sign of car a 
p5 start sign for car a 

p6=true starter; waiting for ready s. 
p7 starter; start sign given 
p8=true ready sign of car b 
p9 start sign for car b 

p10 car b; preparing for start 
p11=true car b; waiting for start 
p12 car b; running 

car a; preparing for start p1=true 
car a; waiting for start p2 
car a; running p3 
ready sign of car a p4 
start sign for car a p5 
starter; waiting for ready s. p6=true 
starter; start sign given p7 
ready sign of car b p8 
start sign for car b p9 
car b; preparing for start p10=true 
car b; waiting for start p11 
car b; running p12 

t1 

t4 
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Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

Man stelle sich vor, der Vorgang soll (z.B. für eine Simulation) modelliert

werden. Dabei könnten die folgenden Bedingungen und Aktionen als

relevant betrachtet werden:

a) Liste der Bedingungen: p1: car a; preparing for start

p2: car a; waiting for start

p3: car a; running

p4: ready sign of car a

p5: start sign for car a

p6: starter; waiting for ready signs

p7: starter; start sign given

p8: ready sign of car b

p9: start sign for car b

p10: car b; preparing for start

p11: car b; waiting for start

p12: car b; running

b) Liste der Aktionen: t1: car a; send ready sign

t2: car a; start race

t3: starter; give start sign

t4: car b; send ready sign

t5: car b; start race

Die Unterscheidung von “aktiven” und “passiven” Systemkomponenten

ist eine wichtige (aber nicht immer eindeutige) Abstraktion. Diese wird

durch Netze unterstützt:
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Abbildung 2.1: Start zweier Rennwagen

unabhängiger  Zustandsübergang
nebenläufiger  Zustandsübergang
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I 

Es gibt zwei disjunkte Mengen von Grundelementen: 
        P-Elemente  (state elements, Plätze, Stellen) und 
        T-Elemente  (Transition-Element, Transistionen). 

Dinge der realen Welt werden entweder als passive Ele- 
mente  aufgefasst und als P-Elemente dargestellt 
(z.B. Bedingungen, Plätze, Betriebsmittel, Wartepools, 
Kanäle usw.) oder als aktive Elemente , die durch 
T-Elemente repräsentiert werden (z.B. Ereignisse, Aktio- 
nen, Ausführungen von Anweisungen, Ubermitteln von 
Nachrichten usw. 

Das Prinzip der Dualität in Netzen 
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II 

Das Verhalten einer Transition wird ausschließlich 
durch ihre Lokalität  bestimmt, welche sich aus ihr und 
der Gesamtheit ihrer Eingangs- und Ausgangs-Elemente 
zusammensetzt. 

Das Prinzip der Lokalität für Petri Netze 

III 

Transitionen mit disjunkter Lokalität finden unab- 
hängig ( nebenläufig , concurrently) statt. 

Da s Pr in zip  de r Ne be nl äu fig ke it 
(c on cu rr en cy ) fü r Pe tr in et ze 

p1 car a; preparing for start 
p2=true car a; waiting for start 
p3 car a; running 
p4=true ready sign of car a 
p5 start sign for car a 

p6=true starter; waiting for ready s. 
p7 starter; start sign given 
p8=true ready sign of car b 
p9 start sign for car b 

p10 car b; preparing for start 
p11=true car b; waiting for start 
p12 car b; running 

car a; preparing for start p1=true 
car a; waiting for start p2 
car a; running p3 
ready sign of car a p4 
start sign for car a p5 
starter; waiting for ready s. p6=true 
starter; start sign given p7 
ready sign of car b p8 
start sign for car b p9 
car b; preparing for start p10=true 
car b; waiting for start p11 
car b; running p12 

 b 

 a 

t1 

t4 

5 
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p1 

p2 

p3 t1 
t2 

t3 

t4 

t5 

p6 
p7 

p10 

p11 

p12 

p4 

p8 

p5 

p9 

p5 

p2 

p4 

p8 

p11 

p9 

p 9 

p 5 

p 8 

p 4 

p 12 p 11 p 10 

• 

p 7 
p 6 

• 

t 5 t 4 

t 3 

t 2 t 1 p 3 p 2 p 1 

• 

8 
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p1 

p2 

p3 t1 
t2 

t3 

t4 

t5 

p6 
p7 

p10 

p11 

p12 

p4 

p8 

p5 

p9 

p5 

p2 

p4 

p8 

p11 

p9 

p 9 

p 5 

p 8 

p 4 

p 12 p 11 p 10 

• 

p 7 
p 6 

• 

t 5 t 4 

t 3 

t 2 t 1 p 3 p 2 p 1 

• 

8 

p1 car a; preparing for start 
p2=true car a; waiting for start 
p3 car a; running 
p4=true ready sign of car a 
p5 start sign for car a 

p6=true starter; waiting for ready s. 
p7 starter; start sign given 
p8=true ready sign of car b 
p9 start sign for car b 

p10 car b; preparing for start 
p11=true car b; waiting for start 
p12 car b; running 

car a; preparing for start p1=true 
car a; waiting for start p2 
car a; running p3 
ready sign of car a p4 
start sign for car a p5 
starter; waiting for ready s. p6=true 
starter; start sign given p7 
ready sign of car b p8 
start sign for car b p9 
car b; preparing for start p10=true 
car b; waiting for start p11 
car b; running p12 

 b 

 a 

t1 

t4 

5 

p1

p2

p4

p10

p8

p11
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p 9 

p 5 

p 8 

p 4 

p 12 p 11 p 10 

• 

p 7 
p 6 

• 

t 5 t 4 

t 3 

t 2 t 1 p 3 p 2 p 1 

• 

IV 

P-E lem en te  (au ch „S- Ele me nte “) we rde n du rch  ru nd e  gra fisc he Ele me nte 
             (Kr eis e, Eli pse n,.. .) dar ges tell t (ru nd  wie  im  Bu chs tab en P ode r S). 

T-E lem en te  we rde n du rch  eck ige  gra fisc he Ele me nte 
(Re cht eck e, Bal ken ,...)  dar ges tell t (ec kig  wie  im  Bu chs tab en T). 

Ka nt en  (au ch „Pf eile “) ver bin den  T-E lem ent e mi t den  P-E lem ent en ihr er 
Lo kal itä t. 

A ls o gi bt  es  nu r K an te n zw is ch en  T- El em en te n un d P- El em en te n. 
A uß er de n gi bt  es  Be sc hr ift un ge n,  w ie  Be ze ic hn er , G ew ic ht un ge n od er  
Sc hu tz be di ng un ge n (g ua rd s) . 

Da s Pr in zip  de r gr af isc he n Da rs te llu ng  vo n Pe tr in et ze n 

18

V 

 
Zu jeder graphischen Darstellung eines Petrinetzes gibt es 
eine äquivalente  formaltextuelle Darstellung und 
umgekehrt. 

Da s Pr in zip  de r fo rm al te xt ue lle n Da rs te llu ng  vo n Pe tr in et ze n 
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Definition 2.1 Ein Netz ist ein Tripel N = (P, T, F ), wobei

• P eine Menge von Plätzen (oder Stellen),

• T eine mit P disjunkte Menge von Transitionen und

• F die Flussrelation F ⊆ (P × T ) ∪ (T × P ) darstellt.

Kapitel 2: Petrinetze

t3
p6

p7

p4

p8

p5

p9

p9

p5

p8

p4

p7p6
t3

Abbildung 2.6: Schaltregel

in Abb. 3.6 gezeigt: eine Transition kann schalten, wenn alle Eingangs-

stellen eine Marke enthalten. Das Ergebnis des Schaltens ist das Entfer-

nen der Marken in den Eingangsstellen und das Hinzufügen der Marken

zu den Ausgangsstellen.

Die Abbildung 3.7 zeigt alle möglichen Folgen von Transitionsereignis-

sen. Nebenläufige (z.B. t1 und t4) Transitionen sind sowohl als simultaner

Schritt wie auch in Folgensemantik dargestellt.

Die folgende Notation für Eingangs- und Ausgangs-Elemente ist üblich:

Definition 2.2 Für ein Netz N = (P, T, F ) und ein Element x ∈ P ∪T

bezeichnet •x := {y ∈ P ∪ T | (y, x) ∈ F} die Menge der Ein-

gangselemente und x• := {y ∈ P ∪ T |(x, y) ∈ F} die Menge der

Ausgangsselemente von x. Ist x ein Platz, dann heißen •x bzw. x•

Eingangs- bzw. Ausgangs-Transitionen. Für eine Menge von Elemen-

ten A ⊆ P ∪ T seien entsprechend •A := {y|∃x ∈ A : (y, x) ∈ F} und

A• := {y|∃x ∈ A : (x, y) ∈ F} . loc(t) := {t} ∪ •t ∪ t• heißt Lokalität

von t.

Beispiel: Für A = {t1, p5, p11} im Netz 3.5 erhält man •A = {p1, t3, t4}

and A• = {p2, p4, t2, t5}.

2.3 Kantenkonstante und Platz/Transitions

Netze

F4/SoSe 2006

(p6, t3) ∈ F (t3, p5) ∈ F

formale Definition später
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• 

p 12 

p 4 • 

p 8 

• 

p 5 

p 9 

t1 
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Ablaufsemantik: : 
    •  Folgen 
    •  Schritte 
    •  Prozess 

1 
p 3 

• 

p 9 

• 

p 5 

p 8 

p 4 

p 12 p 11 

• 

p 10 

p 7 

• 

p 6 

t 5 t 4 

t 3 
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Wagen 2
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Beispiel: Für A = {t1, p5, p11} im Netz 3.5 erhält man •A = {p1, t3, t4}

and A• = {p2, p4, t2, t5}.

p
9

p
5

p
8

p
4

p
1 2

p
1 1

•

p
10

p
7

•
p
6

t5t4

t3

t2t1 p
3

p
2

•
p
1

Definition 2.2 Für ein Netz N = (P, T, F ) und ein Element x ∈ P ∪T bezeichnet •x := {y ∈
P ∪ T | (y, x) ∈ F} die Menge der Eingangselemente und x•

:= {y ∈ P ∪ T |(x, y) ∈ F} die
Menge der Ausgangsselemente von x. Ist x ein Platz, dann heißen •x bzw. x•

Eingangs- bzw.
Ausgangs-Transitionen. Für eine Menge von Elementen X ⊆ P ∪ T seien entsprechend

•X :=

�

x∈X

•x und X•
:=

�

x∈X

x•

loc(t) := {t} ∪ •t ∪ t• heißt Lokalität der Transition t.
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p 16 t 8 t 9 p 15 

p 14 t 6 t 7 
p 13 

p 9 

p 5 
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p 12 p 11 p 10 
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p 7 p 6 
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t 5 t 4 

t 3 

t 2 t 1 p 3 p 2 p 1 

• 

Erweiterung 

p p 

Autorennen 

mit Hindernis 

Java synchronized statement

Access to an object may also be made mutually exclusive by using the
synchronized statement:

synchronized (object) { statements }

A less elegant way to correct the example would be to modify the
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Abbildung 4.3: Eine (nicht einfache) Vergröberungf316-itabstraction}

4.4 d) das entsprechende Verhalten: Marken können von
links nach rechts “durchlaufen”. Allerdings ist dieses Netz
auch Vergröberung von Abbildung 4.4 b). Das Verhalten ist
hier jedoch völlig verschieden.

Die Vergröberung in Abbildung 4.4d) lässt sich in diesem
Fall sinnvoll interpretieren, und zwar als Verschmelzung
zweier Plätze als Schnittstelle zweier Komponenten. Die
Operation wird als Verschmelzung oder Fusion bezeichnet
und zuweilen wie in 4.4c dargestellt. Die Abbildungen 4.4e-
h. zeigen die entsprechenden Fälle für Transitions-berandete
Mengen. Es handelt sich um die Verschmelzung oder Fusion
von Transitionen.
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Definition 4.2 Sei N = (P, T, F ) ein Netz, X := P ∪ T
und Y ⊆ X eine Menge von Elementen. Dann heißt ∂(Y ) :=
{y ∈ Y |∃x /∈ Y . x ∈ loc(y)} der Rand (border) (der Men-
ge Y ). Y heißt Platz-berandet (place-bordered) oder of-
fen1, wenn ∂(Y ) ⊆ P , und Transitions-berandet (transition-
bordered) oder abgeschlossen1, falls ∂(Y ) ⊆ T . Um eine Ver-
gröberung mit der Netzstruktur verträglich zu gestalten, soll-
ten im Normalfall Platz- bzw. Transitions-berandete Mengen
durch einen Platz bzw. eine Transition ersetzt werden.
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Definition 4.3 Sei N = (P, T, F ) ein Netz und Y ei-
ne nicht leere Transitions-berandete Menge von Elementen.
Dann heißt N [Y ] = (P [Y ], T [Y ], F [Y ]) einfache Vergröbe-
rung (simple abstraction) von N in Bezug auf Y falls gilt:
P [Y ] = P\Y , T [Y ] = (T\Y ) ∪ {tY }, wobei tY ein neu-
es Element ist, F [Y ] = {(x, y)|x /∈ Y ∧ y /∈ Y ∧ (x, y) ∈
F} ∪ {(x, tY )|x /∈ Y ∧ ∃y ∈ Y . (x, y) ∈ F} ∪ {(tY , x)|x /∈
Y ∧ ∃y ∈ Y . (y, x) ∈ F}. P [Y ] enthält alle Plätze mit
Ausnahme derjenigen aus Y . T [Y ] enthält alle Transitionen
mit Ausnahme derjenigen aus Y und ein neues Element tY .
F [Y ] ist die Vereinigung von 3 Kantenmengen, nämlich (1)
derjenigen, die kein Ende in Y haben, (2) derjenigen die von
außerhalb von Y zu tY führen und (3) derjenigen, die von
tY nach Außerhalb führen.
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Iteration der Vergröberung:

N1[Y1, Y2, . . . , Yn]h N2 =

heißt Vergröberung vonh N2 N1

N1 heißt Verfeinerung vonh N2

n = 1 :  einfache  .....

Verfeinerung und Vergröberung von Netzen
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Abbildung 4.3: Eine (nicht einfache) Vergröberungf316-itabstraction}

4.4 d) das entsprechende Verhalten: Marken können von
links nach rechts “durchlaufen”. Allerdings ist dieses Netz
auch Vergröberung von Abbildung 4.4 b). Das Verhalten ist
hier jedoch völlig verschieden.

Die Vergröberung in Abbildung 4.4d) lässt sich in diesem
Fall sinnvoll interpretieren, und zwar als Verschmelzung
zweier Plätze als Schnittstelle zweier Komponenten. Die
Operation wird als Verschmelzung oder Fusion bezeichnet
und zuweilen wie in 4.4c dargestellt. Die Abbildungen 4.4e-
h. zeigen die entsprechenden Fälle für Transitions-berandete
Mengen. Es handelt sich um die Verschmelzung oder Fusion
von Transitionen.
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hier jedoch völlig verschieden.
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Fall sinnvoll interpretieren, und zwar als Verschmelzung
zweier Plätze als Schnittstelle zweier Komponenten. Die
Operation wird als Verschmelzung oder Fusion bezeichnet
und zuweilen wie in 4.4c dargestellt. Die Abbildungen 4.4e-
h. zeigen die entsprechenden Fälle für Transitions-berandete
Mengen. Es handelt sich um die Verschmelzung oder Fusion
von Transitionen.
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Abbildung 4.4: Vergröberung und Verschmelzung (Fusion)
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Platz/Transitions-Netze   (Seite 48)
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Abbildung 3.12: Platz/Transitions Netz N3

b) Eine Transition t ∈ T heißt aktiviert in einer Markierung m, falls

∀p ∈ •t. m(p) ≥ W (p, t) (als Relation: m t
−→).

c) Es sei W̃ (p, t) :=

{
W (p, t) falls (p, t),∈ F

0 sonst.

und entsprechend W̃ (t, p) :=

{
W (t, p), falls (t, p) ∈ F

0 sonst.
Ist t in m aktiviert, dann ist die Nachfolgemarkierung definiert

durch

m t
−→m′ ⇔ ∀p ∈ P. (m(p) ≥ W̃ (p, t) ∧ m′(p) = m(p) − W̃ (p, t) +

W̃ (t, p)). (Beachte, dass es sich jetzt um Operationen auf IN han-

delt!).

d) Definiert man W (•, t) := (W̃ (p1, t), . . . , W̃ (p|P |, t)) als Vektor der

Länge |P | und entsprechend W (t, •) := (W̃ (t, p1), . . . , W̃ (t, p|P |)),

dann kann die Nachfolgemarkierung einfacher durch Vektoren de-

finiert werden:

m t
−→m′ ⇔ m ≥ W (•, t) ∧ m′ = m− W (•, t) + W (t, •)).

Dabei sind die Operatoren auf IN komponentenweise auf Vektoren

zu erweitern.

Beispiel: Im P/T-Netz N3 von Abb. 3.12 ist die Anfangsmarkierung

der Vektor m0 = (2, 0, 0, 0, 0, 1, 0) oder (alternativ) die Abbildung m0 :

P → IN mit m0(p1) = 2, m0(p6) = 1 und m0(pi) = 0 in den anderen

Fällen. Oft ist es praktisch eine Markierung als Wort zu schreiben: m0

= p2
1p6 oder m0 =< p2

1p6 >.

Eine Schaltfolge für das P/T-Netz N3 in der Vektorschreibweise ist:

F4/SoSe 2006

2.12
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P → IN mit m0(p1) = 2, m0(p6) = 1 und m0(pi) = 0 in den anderen

Fällen. Oft ist es praktisch eine Markierung als Wort zu schreiben: m0

= p2
1p6 oder m0 =< p2

1p6 >.

Eine Schaltfolge für das P/T-Netz N3 in der Vektorschreibweise ist:
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Darste%ung als Abbildung und als Vektor  
möglich 

2.12

z.B.: W(t3,p5) = 2 

Definition 2.11 (II) Ein Platz/Transitions-Netz (P/T-Netz) oder Stellen/Transitions-Netz

(S/T-Netz) wird als Tupel N = �P, T, F, W,m0� definiert, wobei

• (P, T, F ) ein endliches Netz (Def. 2.1) ist ,

• W : F → N+ Kantengewichtung heißt und

• m0 : P → N die Anfangsmarkierung ist.
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Definition 5.2 a) Die Markierung eines P/T −Netzes
N = 〈P, T, F, W,m0〉 ist ein Vektor m mit m(p) ∈ IN
für jedes p ∈ P (auch als Abbildung m : P → IN
aufzufassen). Die Menge aller Markierungen über P
(bzw. S) wird mit MP (bzw. MS) bezeichnet.
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Darste%ung als Abbildung: 

Darste%ung als Vektor :
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Schaltregel für   Platz/Transitions-Netze  
3.3 Kantenkonstante und Platz/Transitions Netze 55
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Abbildung 3.13: Schaltregel für P/T-Netze I
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Definition 5.2 a) Die Markierung eines P/T −Netzes
N = 〈P, T, F, W,m0〉 ist ein Vektor m mit m(p) ∈ IN
für jedes p ∈ P (auch als Abbildung m : P → IN
aufzufassen). Die Menge aller Markierungen über P
(bzw. S) wird mit MP (bzw. MS) bezeichnet.

2 1
3

2

p1

t1

p3p2

t2

b) Eine Transition t ∈ T heißt aktiviert in einer Markie-
rung m falls

∀p ∈ •t. m(p) ≥ W (p, t)

(als Relation: m t
−→).

{ 



2

1

0



Markierung  m =

2.12
 (Seite 42)
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c) Es sei W̃ (p, t) :=
{

W (p, t) falls (p, t) ∈ F
0 sonst

und entsprechend

W̃ (t, p) :=
{

W (t, p) falls (t, p) ∈ F
0 sonst

Ist t in m aktiviert, dann ist die Nachfolgemarkierung
definiert durch:

m t
−→m′ ⇔ ∀p ∈ P. (m(p) ≥ W̃ (p, t)∧m′(p) = m(p)−W̃ (p, t)+W̃ (t, p))

2 1 01 2 1

3

2

p1

t1

p3p2

t2

0 0 3 0 0 3p = p3, t = t1

p = p1, t = t1
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d) Definiert man W (•, t) := (W̃ (p1, t), . . . , W̃ (p|P |, t)) als
Vektor der Länge |P | und entsprechend

W (t, •) := (W̃ (t, p1), . . . , W̃ (t, p|P |)),
dann kann die Nachfolgemarkierung einfacher durch
Vektoren definiert werden:

m t
−→m′ ⇔ m ≥ W (•, t) ∧ m′ = m−W (•, t)+W (t, •))

3

2

p1

t1

p3p2

t2





2

1

0









1

1

0









2

1

0









1

1

0









0

0

3









1

0

3




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Definition 5.3 Die Nachfolgemarkierungsrelation von De-
finition 5.2 wird wie üblich auf Wörter über T erweitert:

• m w
−→m′ falls w das leere Wort λ ist und m = m′,

• m wt
−→m′ falls ∃m′′ : m w

−→m′′ ∧m′′ t
−→m′ für w ∈ T ∗

und t ∈ T .

3

2

p1

t1

p3p2

t2





2

1

0





t1t2t1t2t1





2

1

0





λ





2

1

0









1

2

7





2.9
2.8

 (Seite 41)
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



2

0

0

0

0

1

0




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Kapitel 3: Petrinetze
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Abbildung 3.12: Platz/Transitions Netz N3

b) Eine Transition t ∈ T heißt aktiviert in einer Markierung m, falls

∀p ∈ •t. m(p) ≥ W (p, t) (als Relation: m t
−→).

c) Es sei W̃ (p, t) :=

{
W (p, t) falls (p, t),∈ F

0 sonst.

und entsprechend W̃ (t, p) :=

{
W (t, p), falls (t, p) ∈ F

0 sonst.
Ist t in m aktiviert, dann ist die Nachfolgemarkierung definiert

durch

m t
−→m′ ⇔ ∀p ∈ P. (m(p) ≥ W̃ (p, t) ∧ m′(p) = m(p) − W̃ (p, t) +

W̃ (t, p)). (Beachte, dass es sich jetzt um Operationen auf IN han-

delt!).

d) Definiert man W (•, t) := (W̃ (p1, t), . . . , W̃ (p|P |, t)) als Vektor der

Länge |P | und entsprechend W (t, •) := (W̃ (t, p1), . . . , W̃ (t, p|P |)),

dann kann die Nachfolgemarkierung einfacher durch Vektoren de-

finiert werden:

m t
−→m′ ⇔ m ≥ W (•, t) ∧ m′ = m− W (•, t) + W (t, •)).

Dabei sind die Operatoren auf IN komponentenweise auf Vektoren

zu erweitern.

Beispiel: Im P/T-Netz N3 von Abb. 3.12 ist die Anfangsmarkierung

der Vektor m0 = (2, 0, 0, 0, 0, 1, 0) oder (alternativ) die Abbildung m0 :

P → IN mit m0(p1) = 2, m0(p6) = 1 und m0(pi) = 0 in den anderen

Fällen. Oft ist es praktisch eine Markierung als Wort zu schreiben: m0

= p2
1p6 oder m0 =< p2

1p6 >.

Eine Schaltfolge für das P/T-Netz N3 in der Vektorschreibweise ist:
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Die Menge R(N ) := {m|∃w ∈ T ∗ : m0
w−→m} ist die Menge der erreichbaren Markierun-

gen oder auch Erreichbarkeitsmenge. Eine Transitionsfolge w ∈ T ∗ heißt aktiviert in m (in
Zeichen: m w−→), falls ∃m1 : m w−→m1und FS(N ) := {w ∈ T ∗ | m0

w−→} ist die Menge der
Schaltfolgen (firing sequence set) von N .
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Definition 3.10 Der Erreichbarkeitsgraph eines kantenkonstanten

gefärbten Netzes N ist ein Tupel RG(N ) := (Kn,Ka) mit Knotenmenge

Kn := R(N ) (siehe Def. 3.6) und Kantenmenge Ka := {(m1, t,m2) |

m1
t

−→m2} vergl. Def. 3.5.
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Ablaufsemantik: 
    •  Folgen 
    •  Schritte 
    •  Prozess 
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2.13

Transitionssystem
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