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Modellieren im Informatikunterricht

Tell 1: EinfUhrung in Netzstrukturen zur
Systembeschreibung
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”@Ei Die Welt begreifen

Modell
(als strukiuriertes
absirakies Gebilde)

in Zeitpunkien in Zeitintervallen
vorliegende Strukturen beobachtbar
Aufbau- Wertebereichs- Ablauf-
struktur struktur struktur
wie ist das System welche Informationen welche Vorgange
aufgebaut? sind beobachtbar? finden statt?

L Abstraktion und Komplexitatsreduktion auf Interessante
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| Kommunikation uber das Vorhaben

LI Identifikation von gemeintem

mySAP.com CRM System Architecture m. '.;...:“ yeom:®
mySAP.com CRM System Architecture
Application Bu:siness
Components Objects
* Contact Center * Products
* Internet Sales * Business Partners
+Telesales » Product Catalog
- Marketing - Sales Orders
.. CRM Wi
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CRM Middleware ;
Mobile
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| Adapter
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Strukturen

von ' Strukturen
Beschreibungen : des
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Programm | Zur Wechselwirkung
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fahiges Exemplar

|
Modell-

bildung

,Realisierung"
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Grundbegriffe der Netztheorie
Petri-Netze, erweiterte
= Ziele
= Formale Definition
= Netzelemente
= Aublaufsemantik: Temporal- und Kausalordnung

Sprach- und Darstellungsmittel von Petri-Netzen
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,ZuU den wesentlichen Ansprichen an eine Theorie der
Kommunikation und Organisation gehort, dass ihre
mathematischen Ausdrucksmittel, ihnre Grundbegriffe und
Grundzusammenhange auch dem Nichtmathematiker
verstandlich und mindestens bei der Beschreibung von
Zusammenhangen, Aufgaben und Ergebnissen hilfreich seien
mussen.”

(Aus dem Vorwort von Peter H. Starke)

Grundstein zur Forschung Dissertation von Petri 1962
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e Grundbegriffe

Bedingungen und Ereignisse in Automatengraphen

Maximale Nebenlaufigkeit als Fall

= Fallgraphen: Maximale Nebenlaufigkeit
Lose gekoppelte Systeme

= Phasen als lokale Teile von globalen Fallen
Darstellung eines B-E-Systems:

= Bedingung ... (O

= Ereignis ........
= FluRrelation... G e
= Falle ............ .

Konfusion
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s Ziele

Beschreibung und Analyse:
= [nformationsfluss
= Kontrollfluss

Hohe Strukturierbarkeit
= Abstraktionsebenen
= Detaillierungsgrad

Losbarkeit von Fragen nach:

= Synchronisation
= Konflikt

= Lebendigkeit

= Sicherheit
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Formale Definition

Ein Petri-Netz ist:

= 6-Tupel (P,T,F,K,W,M,)

= 3-Tupel (P,T,F) bipartit, gerichteten Graph
Beschreibung:

= P : nichtleere Menge von Platzen P = {p,,p,;....Pp}
T : nichtleere Menge von Transitionen T = {t,,t,,....t 1;}
F : nichtleere Menge der Kanten F — (P x T)u(T x P)
K : Kapazitaten der Platze, mit K: P —» N U {oo}
W : Kantengewicht, mit W : F —» N )
= M,: Startmarkierung

Platze und Transitionen sind disjunkt

Markierung kennzeichnet Zustand des Netzes
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Ll Knotentypen, Kante und Marke

= Transition Handlung
= Stelle O ®
= Kante —
= Marke o
a A?—A b a A-C‘i)—k b
unmarkiert markiert
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Aublaufsemantik: Temporal- und Kausalordnung

O[T
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L Modellidealisierung: Ereignis in einem Zeitpunkt

Ll Temporalordnung: Menge zeitlich geordneter Ereignisse

| Kausalordnung: Menge kausal geordneter Ereignisse

Bsp. 1 (Fall-Experiment): / | ).1 / | lv1
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Petri-Netz

Sprach- und Darstellungsmittel von Petri-Netzen
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Ubersicht Grundbegriffe der Netztheorie
Petri-Netze, erweiterte

Sprach- und Darstellungsmittel von Petri-Netzen
= Abwicklung, Schaltregel
= Konflikt, nebenlaufige Schaltbereitschaft
= Markierungsiibergangsgraph (MUG)
= Sicher markiertes Netz, Schaltregel
= Komplementare Stellen
= Aquivalenznetze
= Un- und gleichbenannte Transitionen
= Prozesstransition
= Kanten- und Stellengewicht
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. gy  Sprach-und Darstellungsmittel von Petri-Netzen [l

o Abwicklung, Schaltregel I

Eingangs- und Ausgangsstellen einer Transition T
= Eingangsstelle = gerichtete Kante fuhrtzu T
= Ausgangsstelle = gerichtete Kante fuhrt von T
Schaltbereitschaft und Schalten

= Schaltbereit, wenn alle Eingangsstellen markiert und alle

Ausgangsstellen, die nicht zeitgleich Eingangsstellen sind,
unmarkiert sind

= Bei Schaltbereitschaft kann eine Transition schalten; Dabei werden
alle Eingangsstellen unmarkiert und alle Ausgangsstellen markiert

@
Eingangsstellen von t
K
1 1
[6 é Ausgangsstellen von t & %} é é
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Konflikt, nebenlaufige Schaltbereitschaft

Vorteil der Petrinetze u.a. die kompakte Darstellung einer groRen
Klasse moglicher Vorgange:

?

A A —— C
fl\ /k e
_— B —_
;- N 1( N A B D Z /Z.D £ C
E
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B c _— B — — B ~
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0 Konflikt
O Nebenliufige Schaltbereitschaft
U
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o, D

Markierungsiibergangsgraph (MUG)

O[T
-

- i
O 1 Markierungsiibergangsgraph (MUG)
- L1 Markierungsklasse
. L] Nebenlaufigkeitsgrad
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Fom Sicher markiertes Netz, Schaltregel

L| Far alle Markierungen der Markierungsklasse gilt:

= Sind alle Eingangsstellen einer Transition markiert, dann ist die
Transition schaltbereit, d.h. alle Ausgangsstellen sind frei

unsicher markiert sicher markiert
siehe Markierung ,**
A B A B
C C
] D
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Sprach- und Darstellungsmittel von Petri-Netzen
Komplementare Stellen
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A A
3 3 3
SE) 3 |%:3
B B
3 S 3
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(unsicher markiert) (Aquivalent, sicher markiert)

Michael Herms
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i Aquivalenznetze

Zwei Petri-Netze sind aquivalent, wenn die Klasse der jeweils
generierbaren Ereignisfolgengeflechte identisch ist

g
©®0 Lﬁw{_é @

__ JW
In allen Fallen ist das EFG: [F-S-H-W-]»
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" Un- und gleichbenannte Transitionen

O[T
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L1 Unbenannte Transitionen sind ,,leer“-Transitionen
= Auch ,,NOP“-Transition genannt — No Operation

L] Bsp. 1: Bsp. 2:

o [
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Gegenseitiger Ausschluss - Mutex

Wenn in nebenlaufigen Systemen Teilprozesse gemeinsame

Ressourcen benotigen, die nicht gleichzeitig von mehr als einem
Prozess benutzt werden konnen, so hat man den gegenseitigen

Ausschluss

’
1

Brot Brot Brot
schmieren schmieren schmiaren
L L L
Brot Brot Brot
essen S55aN gssen
WG-Bawohner 1 WG-Bewohner 2 WG-Bewohner 3
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3 @ﬁg Sprach- und Darstellungsmittel von Petri-Netzen

" om Prozess-Transitionen

Prozesstransitionen anstelle von komplexen Teilnetzen
= Verfeinerung erfolgt in gesondertem Petri-Netz

Ermoglicht unterschiedlichen Detaillierungsgrad

AZ

I
I
I
I
I
I
| A3
I
I
I
I
|

— B
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o, D

Kanten- und Stellengewicht

O[T
-

Ll Modellierung: Verbrauch und Erzeugung von Ressourcen
= Materiell-energetisch oder informationell

O
f 1 Unendliche Kapazitat
herstolung Krankmeldung

S

Gerateherstellung Gerateherstellung

— ()
K. 25\‘[1‘\ {entspricht Geratelager)

Gerdteversand

K - mD/lY{entspricht Schraubenlager) %5::«: é %
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3 @ﬁ@ Sprach- und Darstellungsmittel von Petri-Netzen Hl”

om Tote und Lebendige Markierung _—

Transition ist tot, wenn sie aus der Markierungsklasse M. nicht
mehr feuern kann

Transition ist lebendig, wenn sie in keiner Markierung der
Markierungsklasse M. tot ist

? 5 MUG
A

D] [B

5
_/
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Tote Markierung

Eine Markierung heif}t tot, wenn bei ihrem Vorliegen keine
Transition schaltbereit ist

= Endzustand ist eine gewollte tote Markierung
= Verklemmung ist eine ungewollte tote Markierung

Dazu das Philosophenproblem: ...

.-”.(F

YNNG
> N\
m_:;k) O Q

el
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e
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o Philosophenproblem

LI Ein Philosoph
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Philosophenproblem

L1 Funf Philosophen
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- "'q;

o Philosophenproblem

Ll Funf Philosophen — Atomizitat
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Visualisierung
@

=

Philoscph 4 Habchen 0 StEbehon 1 Phiosaoph 1
L 1> S0
e

Sbchen 4 Stabchan 2

r/ :
Philcsoph 2 } F1lascph 2
s sp
® ®
Slapchan 3
®
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Visualisierung
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Auf Wiedersehen und bis zum nachsten Mal, wenn es mit den
Anwendungen weitergeht
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