1 Hodnotenie OT

Sposob hodnotenia jednotlivych loh:

1
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2

2.1

4b: 1b za spravnu definiciu + 1b za kazdu maticu

8b: 4b za spravny vysledok + 4b za spravny zaver

8b: 4b za spravny vysledok + 4b za spravny zaver

10b: 2b za spravne oznacenie vrcholov + 2b za spravne urcenie omega znackovani + 6b za spravny strom
4b: 4b bez chyby; 2b s jednou chybou; 0b s dva a viac chybami

6b: 1,5b za spustitelné postupnosti + 1,5b za spravne nerovnice + 1,5b za zakézané pokracovania + 1,5b za spravne
nerovnice

10b: 2b za spravne doplnené urcujiice miesta + 6b za spravny graf + 2b za statické miesta a generator
5b: 1b za spravnu odpoved + 4b za zd6vodnenie

5b: 1b za spravnu odpoved + 4b za zd6vodnenie

Skuska OT

Napiste definiciu pre PS z obrazka v tvare (P,7,1,0,m,). K danej PS vypocitajte aj
inciden¢éni maticu. // Write the definition for the PN from the image below in the
form (P, T,1,0,mg). Calculate the incidence matrix for the given PN.
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P = {p1,p2,03,P4,P5,D6 }
T = {t17t27t3;t47t57t6}
mo = (]—7 170a070a0)
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2.2 Vypocitajte P-invariant pre PS z prvej tlohy. Na zaklade P-invariantu urobte zaver
o vlastnostiach siete. // Calculate the P-invariant of the PN from question 1. Based
on the P-invariant make conclusions about the properties of the net.

Siet je rovnaké ako v prvej tlohe.

P-invarianty st uvadzané ako stipcové vektory kvoli prehladnosti.

Inverzna matica

P-invariant

zaver

0O -1 0 -1 0
0o -1 1 -1 0
0 0 0 5 0
0 4 0 0 -3
-1 0 0 0 6
0 1 -2 1 0

0

O O O oo

Nevieme rozhodntt, ¢ je siet ohranic¢ens

2.3 Vypocitajte T-invariant pre PS z prvej tlohy. Na zaklade T-invariantu urobte zaver
o vlastnostiach siete. // Calculate the T-invariant of the PN from question 1. Based
on the T-invariant make conclusions about the properties of the net.

Siet je rovnaké ako v prvej tlohe.

T-invariant

zaver

0

OO O OO

Siet nie je reverzibilna




2.4

Nakreslite Strom pokrytia zo zadanej PS na obrazku. // Construct the coverability

tree from the PN specified on the image below.
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pl
t1 t2
p3 2
p2
t3 t! 6
p4 t4 p5

vl
(1,1,0,0,0)
{v0}

v2
(0,0,1,0,0)
{v0}

v3
(02,0000
WO}

vd

(0,0,0,1,0)
v0v2}

Vi
(0,0,w,0,0)
{w0v2 vd v5}

V5
(0,.0,0,0,1)
{v0v2 vd}

v9
(0,0,w,w,0}
{v0v2 v4 v5 7 v8}

vG
(0,0,1,0,0)
{v0v2 vd v5}

(0,0,u,w,0)
vOv2vd 5T}

vil
(0,0, w,w,w)
w0 v2 v4 v5 w7 vB v10}

vio
(0,0,w,w,w)
w02 v v5 V7 v8}

vid
(0,0, w,w,w)
{v0 2 v4 v5 V7 VB v10}

vi2
(0,0,w,w,w)
{V0,V2 ¥4 ¥5 V7 ¥8,r10}

vi3
(0,0,w,w,w)
{VOV2 ¥4 5 VT 8,10}



2.5 Uréte maximéalnu hladinu zivosti prechodov PS na obrazku. // Determine the maxi-
mal liveness for transitions of the given PN.

Siet je rovnakd ako vo stvrtej tlohe.
Prechody t; a to st L1 zivé.
Ostatné prechody su L3 zivé.

2.6 K PS napiste 2 spustitelné postupnosti minimélnej dizky 3. K obom postupnostiam
napiSte vSetky nerovnice, ktoré zabezpecuju ich spustitelnost. K PS napiste 2 ne-
spravne pokracovania minimalnej dlzky 3 a nerovnice, ktoré zabranuja ich spusteniu.
// For the given PN write 2 firing sequences of minimal length 3. For both sequences
write all inequalities, that ensure their executability. For the given PN write 2 wrong

continuations of minimal length 3 and inequalities, that prevent their execution.
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Spustitelnych postupnosti existuje viac. Uvaddzame mozné rieSenie.

Spustitelné
postupnostit nerovnice
m > t1c
t1tats m+typ — t1e > toc
t1tatsty m+t1p — t1c + top — tac = T3¢
m—+ tlp - tlc + t2p - tQC + t3p - t3c Z t4c
Nespravne
pokracovania nerovnice
t1tats m+tip — tie + top — tac < tac
t1t3ts m+tip —tie +t3p — tac < tac
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ouT



2.7 Doplite do zadanej siete uréujiice miesta, a zostrojte siet dosiahnutelnosti. // Add

complementary places to the given PN and construct the reachability net.

Uvédzame siet doplnent o uréujiice miesta.
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pl+p2
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p2 +2p3 + 3p4

/2p3 it 1]‘»4 +p7 +ds3

p2 = p4 + 2ph + 6ds2

s2 = \
‘/ﬁfpw ph.+ p7 + 3ds2 + ds3
P4+ p5 + 2p6 + 2ds1 + 6ds2 N / =

. o\
s e)
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2p64+ p7 + 6ds2 + ds3

ouT 16

2.8 Majme strom pokrytia neohranic¢enej Petriho siete. V strome sa nachadzaji minimalne
dva vrcholy s rovnakym znackovanim. Plati, Ze pre lubovolni dvojicu z nich bude
nasledovat za oboma vrcholmi rovnaky poéet vrcholov? (Plati, Ze oba vrcholy budi
mat rovnaky poéet potomkov?) Zdoévodnite. // Let there be a coverability tree of an
unbounded Petri net. There are at least two vertices with the same markings in the
tree. Is it true, that for any pair of them, the same number of vertices will follow both
vertices? (Is it true that both vertices will have the same number of descendants?)
Justify your answer.

Neplati

Kedze je siet neohraniGend, tak aspon jeden z listov stromu bude obsahovat omegu v aspon jednom mieste.

Toto tvrdenie sa d4 dokdzat napr. sporom - predpokladajme, ze méme neohranicenti siet a jej strom pokrytia neobsahuje
omegu v ziadnom liste. KedZe sa omega prenasa, tak ju tento strom neméze obsahovat ani vo vnitornych vrcholoch, inak



by nebolo mozné aby nebola v ziadnom liste. To znamend, ze v ziadnom znackovani nemam omega a teda ak zoberiem
maximalny pocet znaciek pre kazdé miesto zo vsetkych vrcholov stromu ziskam horné ohranic¢enie kazdého miesta. Ak
viem zostrojit horné ohranicenie, tak je siet ohrani¢end, éo je v spore s nasim predpokladom, Ze je neohraniéena.

Kedze jeden z listov obsahuje omegu, tak sa musi jednat o vrchol so zopakovanym znackovanim - keby to bol vrchol kde
sa toto omega znackovanie vyskytlo prvy krat, tak by nebol listom.

Dokaz tohto tvrdenia je jednoduchy. Predchodcom tohto vrchola je vrchol s ostro mensim znackovanim - musi platit
inak neziskam omegu. Kedze je to nés predchodca existuje z neho ku nam spustitelnd postupnost prechodov. Této
postupnost je spustitelnd aj z ndsho omega vrcholu, kedze ten mé vicsie znackovanie ako nas predchodca z ktorého bola
této postupnost spustitelnd. Tym padom existuje aspon jeden prechod ktory viem z nasho vrcholu spustit a musim
pokracovat v zostrojovani stromu, lebo este n&s omega vrchol este nebol oznaceny za preskimany - kedze nemé zhodného
predchodcu. To je v spore s nasim predpokladom, ze nds omega vrchol je listom.

Méme teda list s omega znackovanim obsahujicim omegu a nejaky jeho predchodca je vniitorny vrchol s rovnakym omega
znackovanim. Pre tito dvojicu vrcholov neplati tvrdenie zo zadanie, Ze po kazdom z nich mé nasledovat rovnaky pocet
vrcholov pretoze predchodca mé aspon jedného potomka - list - a list ma nula potomkov (kedze je list). Teda je tvrdenie
nepravdivé.

2.9 Graf pokrytia je graf, ktory ziskame so stromu pokrytia, tym, ze zliic¢ime vrcholy z
rovnakym omega znackovanim. DokaZeme pomocou grafu pokrytia uré¢it reverzibilitu
lubovolnej Petriho siete? Zdévodnite. // Coverability graph is a graph, which we
can create from the Coverability tree, by merging the vertices with the same omega
marking. Can we use the Coverability graph to determine the reversibility of any
Petri net? Justify your answer.

Nedokazeme,
pretoze slucky v grafe pokrytia vedice do/z omega znackovani nemusia predstavovat zmenu do totoznych znackovani.
Siete na obriazku majui rovnaky graf pokrytia, pricom je jedna z nich reverzibilnd a druhd nie.

t1 t2

t1 t2
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Hodnotenie OT 11:00

Sposob hodnotenia jednotlivych loh:

1.
2.
3.
4.

© »® =

4

4.1

4b: 1b za spravnu definiciu + 1b za kazdu maticu
8b: 4b za spravny vysledok + 4b za spravny zaver
8b: 4b za spravny vysledok + 4b za spravny zaver

6b: 1,5b za spustitelné postupnosti + 1,5b za spravne nerovnice + 1,5b za zakézané pokracovania + 1,5b za spravne
nerovnice

10b: 2b za spravne oznacenie vrcholov + 2b za spravne urcenie omega znackovani + 6b za spravny strom
4b: 4b bez chyby; 2b s jednou chybou; Ob s dva a viac chybami

10b: 2b za spravne doplnené urcujiice miesta + 6b za spravny graf + 2b za statické miesta a generator
5b: 1b za spravnu odpoved + 4b za zd6vodnenie

5b: 1b za spravnu odpoved + 4b za zd6vodnenie

Skiuska OT 11:00

Napiste definiciu pre PS z obrazka v tvare (P,7,1,0,m,). K danej PS vypocitajte aj
inciden¢ni maticu. // Write the definition for the PN from the image below in the
form (P, T,1,0,mg). Calculate the incidence matrix for the given PN.

P = {pl,PQ»PS»P47p5ap6}
T = {t11t27t37t47t5vt6}
mo = (1,1,0,0,0,0)
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4.2 Vypocitajte P-invariant pre PS z prvej dlohy. Na zaklade P-invariantu urobte zaver
o vlastnostiach siete. // Calculate the P-invariant of the PN from question 1. Based
on the P-invariant make conclusions about the properties of the net.

Siet je rovnaka ako v prvej tlohe.

P-invarianty si uvadzané ako stfpcové vektory kvoli prehladnosti.

Inverzna matica

P-invariant

zaver

0O -4 0 -1 0 4
0O -1 1 -1 0 0
0 0 0 5) 0 -1
0 1 0 0 -3 0
-1 0 0 0 6 1
0 1 -2 1 0 0

0

o O O oo

Nevieme rozhodntf, ¢ je siet ohrani¢ena

4.3 Vypocitajte T-invariant pre PS z prvej tlohy. Na zaklade T-invariantu urobte zaver
o vlastnostiach siete. // Calculate the T-invariant of the PN from question 1. Based
on the T-invariant make conclusions about the properties of the net.

Siet je rovnaks ako v prvej tlohe.

T-invariant

zaver

0

OO O OO

Siet nie je reverzibilna




4.4 K PS napiste 2 spustitelné postupnosti minimalnej dIZky 3. K obom postupnostiam
napiSte vSetky nerovnice, ktoré zabezpecuju ich spustitelnost. K PS napiste 2 ne-
spravne pokracovania minimalnej dlzky 3 a nerovnice, ktoré zabranuja ich spusteniu.
// For the given PN write 2 firing sequences of minimal length 3. For both sequences
write all inequalities, that ensure their executability. For the given PN write 2 wrong
continuations of minimal length 3 and inequalities, that prevent their execution.

Spustitelnych postupnosti existuje viac. Uvaddzame mozné rieSenie.

Spustitelné
postupnostit nerovnice
m 2 tlc
t5tsty m—+ sy — t5c 2> t3c
t5tstaty m +tsp — tsc + t3p — 3¢ > Tac
m—+ t5p - tSC + t3p - t3c + t4p - t4c Z 75'4(:
Nespravne
pokracovania nerovnice
tstaty m+tsy — tse + tap — tae < tac
t5tats m +tsp — tse + tap — tac < toc
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4.5 Nakreslite Strom pokrytia zo zadanej PS na obrazku. // Construct the coverability

tree from the PN specified on the image below.

—() »

t1 p2 t6

m O

2 p3 t3

p4

t4 p5

t5

v
(1,1,0,0,0)
{v0}

v3
(0,2,00,0)
{0 v}

Vi
(0,0,w,0,0)
{v0,v2 vd v5}

va
(0,0,u,uw,0)
w0 v2 vd v5 V7 vB}

(0,0,u,,0)
O v2vd vEuT}

vil
(0,0, u,w,w)
w0 v2 v4 v5 w7 vB v10}

vi0
(0,0,u,w,w)
w02 v v5 V7 v8}

vz
(0,0,w,u,w)
w0 v2 vd v5 w7 v8 10}
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(0,0,w,w,w)
w02 vd v5 w7 vB v10}

V2

{v0}

vd

(0,0,0,1,0)
{v0v2}

V5

vG

vi3

(0,0,1,0,0)

(0,0,0,0,1)
{v0v2 vd}

(0,01,0,0)
w0 v2 vd v5}

vi4
(0,0, w,w,w)
{v0 2 v4 v5 V7 VB v10}




4.6 Urcte maximalnu hladinu Zivosti prechodov PS na obrazku. // Determine the maxi-

mal liveness for transitions of the given PN.

Siet je rovnakd ako vo stvrtej tlohe.
Prechody t; a to st L1 zivé.
Ostatné prechody su L3 zivé.

4.7 Dopliite do zadanej siete uréujiice miesta, a zostrojte siet dosiahnutelnosti. // Add

complementary places to the given PN and construct the reachability net.

Uvédzame siet doplnent o uréujiice miesta.
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2p64+ p7 + 6ds2 + ds3

ouT 16

4.8 Majme strom pokrytia neohranic¢enej Petriho siete. V strome sa nachadzaji minimalne
dva vrcholy s rovnakym znackovanim. Plati, Ze pre lubovolni dvojicu z nich bude
nasledovat za oboma vrcholmi rovnaky poéet vrcholov? (Plati, Ze oba vrcholy budi
mat rovnaky poéet potomkov?) Zdoévodnite. // Let there be a coverability tree of an
unbounded Petri net. There are at least two vertices with the same markings in the
tree. Is it true, that for any pair of them, the same number of vertices will follow both
vertices? (Is it true that both vertices will have the same number of descendants?)
Justify your answer.

Neplati

Kedze je siet neohraniGend, tak aspon jeden z listov stromu bude obsahovat omegu v aspon jednom mieste.

Toto tvrdenie sa d4 dokdzat napr. sporom - predpokladajme, ze méme neohranicenti siet a jej strom pokrytia neobsahuje
omegu v ziadnom liste. KedZe sa omega prenasa, tak ju tento strom neméze obsahovat ani vo vnitornych vrcholoch, inak
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by nebolo mozné aby nebola v ziadnom liste. To znamend, ze v ziadnom znackovani nemam omega a teda ak zoberiem
maximalny pocet znaciek pre kazdé miesto zo vsetkych vrcholov stromu ziskam horné ohranic¢enie kazdého miesta. Ak
viem zostrojit horné ohranicenie, tak je siet ohrani¢end, éo je v spore s nasim predpokladom, Ze je neohraniéena.

Kedze jeden z listov obsahuje omegu, tak sa musi jednat o vrchol so zopakovanym znackovanim - keby to bol vrchol kde
sa toto omega znackovanie vyskytlo prvy krat, tak by nebol listom.

Dokaz tohto tvrdenia je jednoduchy. Predchodcom tohto vrchola je vrchol s ostro mensim znackovanim - musi platit
inak neziskam omegu. Kedze je to nés predchodca existuje z neho ku nam spustitelnd postupnost prechodov. Této
postupnost je spustitelnd aj z ndsho omega vrcholu, kedze ten mé vicsie znackovanie ako nas predchodca z ktorého bola
této postupnost spustitelnd. Tym padom existuje aspon jeden prechod ktory viem z nasho vrcholu spustit a musim
pokracovat v zostrojovani stromu, lebo este n&s omega vrchol este nebol oznaceny za preskimany - kedze nemé zhodného
predchodcu. To je v spore s nasim predpokladom, ze nds omega vrchol je listom.

Méme teda list s omega znackovanim obsahujicim omegu a nejaky jeho predchodca je vniitorny vrchol s rovnakym omega
znackovanim. Pre tito dvojicu vrcholov neplati tvrdenie zo zadanie, Ze po kazdom z nich mé nasledovat rovnaky pocet
vrcholov pretoze predchodca mé aspon jedného potomka - list - a list ma nula potomkov (kedze je list). Teda je tvrdenie
nepravdivé.

4.9 Graf pokrytia je graf, ktory ziskame so stromu pokrytia, tym, ze zliéime vrcholy z
rovnakym omega znackovanim. DokaZeme pomocou grafu pokrytia uré¢it reverzibilitu
lubovolnej Petriho siete? Zdévodnite. // Coverability graph is a graph, which we
can create from the Coverability tree, by merging the vertices with the same omega
marking. Can we use the Coverability graph to determine the reversibility of any
Petri net? Justify your answer.

Nedokazeme,
pretoze slucky v grafe pokrytia vedice do/z omega znackovani nemusia predstavovat zmenu do totoznych znackovani.
Siete na obriazku majui rovnaky graf pokrytia, pricom je jedna z nich reverzibilnd a druhd nie.

t1 t2

t1 t2
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