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| 1. Aufgabe

a) ® Welche Situationen treffen fiir das Petri-Netz von Abbildung 1.1 zu, wenn alle Kantengewich-

te den Wert eins besitzen?

Sl S2
K(sp)=1 K(s,)=1
S3 Syq
K(s3)=1 K(sy)=1
Abbildung 1.1
1. Konflikt
2. Verklemmung
3. Kontakt
4. nicht 1.- 3.

e Welche Eigenschaften eines Petri-Netzes schlieBen sich gegenseitig aus?
1. lebendig und reversibel
2. lebendig und tote Markierung
3. reversibel und nicht lebendig

4. lebendig und partielle Verklemmung

e Nennen Sie die drei Klassen, die bei einer Klassifizierung technischer Prozesse nach den

darin vorkommenden dominierenden Vorgingen entstehen.

o Wie ist ein ,,Reines Petri-Netz* definiert?
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b) Untersuchen Sie die in Abbildung 1.2 gegebenen drei Petri-Netze.

) 1)

K(s;)=4

Abbildung 1.2

Bestimmen Sie jeweils fiir die Transitionen in den einzelnen Petri-Netzen, ob sie unter den
gegebenen Markierungen schaltfihig sind. Wenn ja, geben Sie den Markierungsvektor nach

dem Schalten der Transition an. Wenn nein, so begriinden Sie dies.

c) In Abbildung 1.3 ist eine Siloanlage schematisch dargestellt.

Silo 1
E1.0
Q

Motor fir Transportband (A1.0)

O

Band ein zu Wartungs- .
® Lwecken (E1.2) Sl

Abbildung 1.3
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Sie stehen vor der Aufgabe, eine Ansteuerung fiir den Motor des Transportbandes zu entwer-
fen. Der Motor (A1.0) soll das Band dann antreiben, wenn die Fiillhéhe im Silo 1 eine be-
stimmte untere Grenze liberschritten und die Fiillhéhe im Silo 2 eine bestimmte obere Grenze
nicht iiberschritten hat. Die untere Grenze von Silo 1 wird durch den Sensor E1.0 und die obe-
re Grenze von Silo 2 durch den Sensor E1.1 iiberwacht. Die Sensoren liefern jeweils den Wert
TRUE, wenn die Fiillhohe die Grenze iiberschritten hat, ansonsten FALSE. Des Weiteren soll
der Motor zu Wartungszwecken iiber einen Schalter (E1.2) eingeschaltet werden kdnnen, un-
abhingig von den jeweiligen Fiillhéhen der beiden Silos. Es handelt sich bei allen Signalen

um Binérsignale.

Stellen Sie den beschriebenen Zusammenhang in den nach IEC 1131-3 normierten Sprachen

KOP, FUP, ST dar.

d) Gegeben ist das in Abbildung 1.4 dargestellte Petri-Netz.

Abbildung 1.4

Samtliche Stellenkapazititen und Kantengewichte besitzen den Wert eins.

e Handelt es sich bei dem dargestellten Petri-Netz um eine Zustandsmaschine?

Begriinden Sie Ihre Antwort!

e Handelt es sich bei dem dargestellten Petri-Netz um einen Synchronisationsgraphen?

Begriinden Sie Ihre Antwort!

e Handelt es sich bei dem dargestellten Petri-Netz um ein Free-Choice-Netz?

Begriinden Sie Ihre Antwort!
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2. Aufgabe

a) Gegeben ist eine Netzmatrix N mit

1 2 0 O
0o 2 -1 0
N =
- -1 2 1 1
0 -1 1 -1

e Zeichnen Sie das dazugehdrige Petri-Netz mit der Anfangsmarkierung m, = [1 1 3 O]T

und beschriften Sie die Stellen und Transitionen mit ihren Kantengewichten entsprechend.

e Ist die Schaltbedingung fiir t; erfiillt, wenn fiir den Stellenkapazititsvektor K = [1 2 3 I]T

gilt? Begriinden Sie dies mathematisch mittels der Zustandsgleichung.

b) Gegeben ist ein Petri-Netz nach Abbildung 2.1.

Abbildung 2.1

Samtliche Stellenkapazititen und Kantengewichte besitzen den Wert eins.
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e Untersuchen Sie mit Hilfe der algebraischen Analyse, ob das gegebene Petri-Netz reversi-
bel, lebendig und beschréinkt sein konnte. Geben Sie fiir das auftretende Gleichungssystem

zundchst alle Losungen an!

e Untersuchen Sie mit Hilfe der algebraischen Analyse, ob das gegebene Petri-Netz be-

schrénkt ist. Geben Sie fiir das auftretende Gleichungssystem zunéchst alle Losungen an!

e Zeichnen Sie den Erreichbarkeitsgraphen fiir das gegebene Petri-Netz mit der in
Abbildung 2.1 dargestellten Anfangsmarkierung, wobei das gleichzeitige Schalten von

Transitionen nicht beriicksichtigt werden soll.

e [st das gegebene Petri-Netz lebendig?

— Erldutern Sie dies anhand der S- und T- Invarianten.

— Erldutern Sie, wie dies anhand des Erreichbarkeitsgraphen zu erkennen ist.

c) Modellieren Sie eine Stralenampel als ,,Reines Petri-Netz* mit lediglich drei Stellen (jeweils
eine fiir ROT, GELB, und GRUN), wobei der Ablauf in der Abfolge GRUN, GELB, ROT,
ROT-GELB, (GRUN ...) stattfinden soll. Fiigen Sie die Transitionen so ein, dass der oben be-
schriebene Ablauf gewéhrleistet ist. Beschriften Sie die Stellen sowie die Transitionen und
geben Sie die Stellenkapazititen sowie die Kantengewichte explizit an. Verwenden Sie keine

Test- und Inhibitor-Kanten.

d) Verkniipfen Sie die in den Ldsungsblittern dargestellten Petri-Netze einer FuBlgédngerampel
mit den Zustinden ROT (S5) und GRUN (S6) mit der KFZ-Ampel mit den Zustéinden
ROT (S1), ROT-GELB (S2), GRUN (S3) und GELB (S4), so dass sich die FuBgingerampel
nur wihren der Rotphase der KFZ-Ampel im Zustand GRUN befindet.

e Fiigen Sie die dazu notwendigen Petri-Netzelemente ein, damit ein ,,Reines Petri-Netz*
entsteht. Verwenden Sie keine Test- und Inhibitor-Kanten.
e — Fiigen Sie weiterhin eine Kantenzeitbewertung so ein, dass die Umschaltung der

KFZ-Ampel von ROT auf ROT-GELB erst um t =t, verzogert geschehen kann.

— Wie lange befindet sich die FuBgingerampel auf GRUN?

e Wie lautet eine zuldssige Markierung?
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3. Aufgabe

Gegeben ist ein Petri-Netz nach Abbildung 3.1, wobei alle Kantengewichte und Stellenkapazité-

ten den Wert eins besitzen.

Abbildung 3.1

a) e Stellen Sie fiir das dargestellte Petri-Netz den Erreichbarkeitsgraphen auf.

e st das Petri-Netz konfliktfrei? Erldutern Sie, wie dies anhand des Erreichbarkeitsgraphen

zu erkennen ist.

b) e Kennzeichnen Sie die starken Komponenten des Erreichbarkeitsgraphen durch Umranden.

e Beschriften Sie diese starken Komponenten mit ,,Quelle* oder ,,Senke*, entsprechend ihrer

Zugehorigkeit.

e st das dargestellte Petri-Netz reversibel? Begriinden Sie ihre Antwort!
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c) In dem in Abbildung 3.1 dargestellten Petri-Netz kann eine totale Verklemmung auftreten.

Geben Sie fiir diesen Zustand den Markierungsvektor an.

d) Es soll nun eine Verriegelungssteuerung mit Hilfe der S-Invarianten entworfen werden, so
dass die totale Verklemmung nicht mehr auftreten kann. Fithren Sie den Entwurf mittels
S-Invarianten durch und zeichnen Sie die Erweiterung in das in den Losungsbléttern vorhan-

dene Petri-Netz mit der entsprechenden erweiterten Anfangsmarkierung.
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4. Aufgabe

a) Gegeben ist der in Abbildung 4.1 dargestellte Tank, dessen Befiillung mit Hilfe eines Auto-

maten modelliert wurde.

XO:
xl:
)CZ:

X3:

Behalter leer
Fallstand mittel + steigend
Fullstand mittel + konstant
Behalter voll

Abbildung 4.1

el/g
62/8

e; : Ventil wird geoffnet
e, Ventil wird geschlossen
a wird 1

e,:

Modellieren Sie die Tankbefiillung als NCE-System. Verwenden Sie dazu die in den Lo-

sungsblittern vorbereiteten Module fiir das Ventil und den Tank.
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b) Gegeben ist das in Abbildung 4.2 gezeigte Petri-Netz.

Abbildung 4.2

Geben Sie flir das Petri-Netz die implizite Gleichung in der Schreibweise der Max-Plus-

Algebra an.

Geben Sie die rekursive Gleichung an. Berechnen Sie hierfiir die notwendigen Matrizen.

Welche Bedeutung haben die Elemente in der Matrix AS ?

Geben Sie den Eigenwert A an.

Geben Sie das ,,Neutrale Element* der Max-Plus-Addition an.

Geben Sie das ,,Neutrale Element* der Max-Plus-Multiplikation an.
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d) In Abbildung 4.3 sind zwei unterschiedliche Einschwingvorgidnge dargestellt.

D)

10

X, (k)-x (k1)

A x, (k)
N

1))

x,(k)-x,(k-1)

A x,(k)

Abbildung 4.3

e Geben Sie fiir beide Fille den Eigenwert 4 und die Zyklizitit y an.
e) Gegeben ist der Eigenvektor v = [—1 -3 0 -1 -2 4 —3]T .

TIhnen ist bekannt, dass die Transition tg gerade schaltet.

e Nach wie vielen Zeiteinheiten schaltet dann die Transition t, ?

e Die Transition t5 sollte frithestens nach 3 Zeiteinheiten schalten. Ist diese Bedingung er-

fuillt? Begriinden Sie Thre Antwort!
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