Vypliite priezvisko a meno: Spolu bodov:
Vypracujte otdzku a do volnych poli¢ok dopliite odpoved z vypracovania (A). (B). (C).

Otazka 1 2 3 4 b) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Body 4 6 3 3 7 7 10 4 6 5 2 3 4 6 3

Udelené

(4b.) 1. Ktoré stavy v automate Comp (H) nie sit oznacené ako cielové v porovnani s automatom H?

Riesenie: Tie, ktoré st cielové v pévodnom automate H

(6b.) 2. Vytvorte paralelnt kompoziciu automatov G; a Gy z obrazka tulohy 2.

Uloha 2

Riesenie:

(3b.) 3. Napiste definiciu pre PS z obrézka tlohy 3 v tvare (P, T, I, O, m0). K danej PS vypocitajte inciden¢ni
maticu (C).

000001 002051 00 20 5 0
000350y (008000 50 58 5% 0
Riesenie: ({a,b,c,d,e,f},{M,N,O,P,R,S},(004010),(000004),(3,5,6,0,0,10 C=(9 5531
200000 122200 12 2 2 0 0
000003 000000 00 00 0 -3

(3b.) 4. Napiste definiciu (P, T, I, O, m0) z PS danej (P, T, F, W, m0)= ({A B,C,D,E,F},{a,b,c,d,e, f},

{674 cA, cﬁx b ﬁ,e_é,f? c@ cC',eC', 0D, dD, D, ak, cE, e, aF, cF', dF, eF', A, Ad, Af, Bd, Cb, Cf, Da,
De. ﬁd De, Ei Ed, Ef, FbFFY,1,1,2,2,1,1,1,1,1,3,3,1,5,3,2,5,1,2,1,3,1,1,1,2,2,3,1,2,2,4,2, 1,4, 2, 4],
(0,1,2,1,0, 1)) . K danej PS vypocitajte inciden¢nta maticu (C).



(10b.)

Uloha 3

100101 101200 0 01 1 0 -1
090003y (101030 [ O e
Riesenie: ({P,QaR,S,T,V},{a,e,z,o,u,y},(l02240),(030105),(0,1,2,1,0,1)) C=(H757 5557
020104 302050 3 9 9 _1 5 -4
020004 102130 L 55 1 3 -4

5. Vypotéitajte P-invariant pre PS z tdlohy &. 3. Ziskajte a zapiste parametrické vyjadrenie P-inv, uvedte
hodnoty a vyjadrite vlastnosti ziskané vypoctom. (Overte si vlastnost.)

Riesenie: (3/11 x xg, 81/352 * x4, 27/88 * 26, 3/4 * 6,81 /176 * 26, 76); (96,81, 108, 264, 162, 352) je
ohranicené. (65 421 312, 55 199 232, 73 598 976, 179 908 608, 110 398 464, 239 878 144)

6. Vypoditajte T-invariant pre PS z tlohy &. 4. Ziskajte a zapiSte parametrické vyjadrenie T-inv, uvedte
hodnoty a vyjadrite vlastnosti ziskané vypoc¢tom. (Overte si vlastnost.)

Riesenie: (x4 — x5,x5 — xg, —x4 + T¢, T4, T5, 26); (0,0,0,1,1,1) ma mozny cyklus.

7. Nakreslite strom pokrytia zo PS z ulohy ¢. 4.

mo(0,1,2,1,0,1)

Riesenie:

7 matice I a po¢iato¢ného znackovania mo0:

(0,1,2,1,0,1) # I(a) = (1,0,0,1,0,0)
(0,1,2,1,0,1) # I(b) = (0,0,2,0,2,2)
(0,1,2,1,0,1) # I(c) = (0,0,0,2,0,0)
(0,1,2,1,0,1) # I(d) = (1,2,0,2,1,0)




(4b.)

(6b.)

) # I(e) =(0,0,0,4,0,0)
*I(f)=(1,0,3,0,4,4)

8. Urc¢te maximalnu hladinu Zivosti prechodov PS z tlohy ¢. 3 i celej PS.

Riesenie: M = L4, N =14,0=L0,P=L1,R = L0,S = L0, cela siet neziva, LO.

9. Majme udalosti {S,T,U}. Pre tieto udalosti boli pozorované v systéme nasledovné scénare: {S;T;U;T},

{T;U;S}, {S;S;T}. Syntetizujte PS a uved'te:

e Pocet nerovnic pre spustitelné sekvencie.
e Vypiste aspoil 2 celé nerovnice, pre spustitelné sekvencie z predoglych scénarov (RC).
e Pocet nerovnic pre nespustitelné sekvencie (vypiste ich v skratenom tvare).

Vypiste aspoil 2 celé nerovnice, pre nespustitelné sekvencie z predoslych scénarov (WC).

Riesenie:

Sipky reprezentuju nerovnice!

nerovnice RC= 8:

mo = Se;mo 2 te;

nerovnice WC=18:

mo < Ue; Mo < Se¢ — Sp + Ug;

@ ‘STUS‘ ’STUU‘ ’SSTS‘ ’ssrr] ‘SSTU]

‘ STUTS ‘ | STUTT ‘ ‘ STUTU ‘

(5b.) 10. Zostrojte Workflow Petriho siet doplnenu o read, reset a inhibitor hrany, ktora obsahuje minimalne

miesta 'x’, ’y’, 'nasobok’, nie’. Pre siet musi platit, Ze ked do miest ’x” a 'y’ vloZime I'ubovolné pociatocné
znackovanie, tak: (1.) bude mozné dostat znacku do miesta 'nasobok’, iba ak je pocet znaciek v mieste
'x’ trojnasobkom poctu znaciek v mieste y’. (2.) Opac¢ne, bude mozné dostat znacku do miesta 'nie’ iba,
ak to tak nie je trojnasobkom, t.j. povolujem /nutim dva 'out’ miesta.

O

O
Zwysok 0 Bl x=0 nasobok

.
vxriecoaley < 3

Riesenie:




(2b.) 11. Vymenujte aspoii 2 rozne druhy sémantiky v Petriho siefach.

Riesenie: Sekvencia spusteni; Krokova sekvencia; Algebraické procesné vyrazy/termy; Procesy;
Oznacené ¢iastoéné usporiadanie

(3b.) 12. Nech my a ms su dosiahnutelné znackovania Petriho siete (P,T,1,0,m0) kde plati mg > m; a mo nie
je nasledovnik m;. Nech T},1 a T2 st mnoZiny spustitelnych prechodov v znackovaniach my a mo.
Uréite najvhodnejsi operator medzi Tyue . ... . Tm1 — podmnoZina/rovnost /nerovnost/prienik /doplnok
k T. Zddvodnite!

..... ~

Riesenie: T,,2 2 T,,1, Nakolko ms > mi, mgo ma v kazdom mieste rovnaky, alebo vAC8i pocet
znadiek ako mq, a teda vSetky prechody spustitelné v mq budu spustitelné aj v msa. V mg v8ak moézu
byt spustitelné aj prechody, ktoré nie sa spustitelné v m;




(4b.) 13. Ktory z automatov moze obsahovat deadlock? A=Ac(G), B=CoAc(G), C=Trim(G)

Riesenie: Automat A=Ac(G)!

(6b.) 14. Vytvorte paralelnt kompoziciu automatov G1 a Go z obrazka tlohy 14.

o (LD e Yom

Uloha 14

Riesenie:

(3b.) 15. Napiste definiciu pre PS z obrazka tulohy 15 v tvare (P, T, I, O, m0). K danej PS vypo¢itajte inciden¢na
maticu (C).

al 4

Uloha 15



010004 400000 4 -10 00
Thanny Goanes ISRRR
Rlesel’llé{al,b2,C3,d4,€57f6}7{A7B707D7E7F}7(000040)7(000200)7(071737576a0));C:(O 0 0 2 —4
023000 000005 0 —2-30 0
000200 002122 00 2 —1 2

|
T~

NOTON O

(3b.) 16. Napiste definiciu (P, T, I, O, m0) z PS danej (P, T, F, W, m0)({P,Q,R,S,T,V},{a,e, i, o0,u,y},

(7b.) 17.

(7b.) 18.

(10b.)

- = — — = = => = = —>
a? ? 0? 673 zﬁ 67% ﬁ? cg zﬁ e? iV,oV,yV, @,@,eﬁ,cﬁ,u ,o?,e?,Pa,Po,Py,Ro,Sz’,Sy,Va,
Vi, Vo, Ve, Qi Qo,Qu, T4, Ty), [1,1,2,2,1,1,1,1,1,3,3,1,5,3,2,5,1,2,1,3,1,1,1,2,2,3,1,2,2,4,2, 1, 4,2, 4],
(0,1,2,1,2, 1)) . K danej PS vypocitajte inciden¢nta maticu (C).

100101 100210 0 0 01 1 -1
000200y (211001 > 1120 1
Riesenie: ({P7Q7R7S7T7V}7{a7672)07u7y}7(002003)7(130010)7(07172717071)) 702( 1 3 -20 1 _3)
002004 130120 1 3 -21 2 —4
140220 003105 -1-4 3 -1-25

19.

Vypoditajte P-invariant pre PS z ulohy ¢. 15. Ziskajte a zapiSte parametrické vyjadrenie P-inv, uvedte
hodnoty a vyjadrite vlastnosti ziskané vypoctom. (Overte si vlastnost.)

Riesenie: (44/27 x x6,176/81 * x¢,16/27 * x¢,1/2 % 24,2/3 x x4, x6), (264, 352,96, 81,108, 162), siet

je ohranicena.

Vypocitajte T-invariant pre PS z ulohy ¢. 16. Ziskajte a zapiSte parametrické vyjadrenie T-inv, uvedte
hodnoty a vyjadrite vlastnosti ziskané vypoctom. (Overte si vlastnost.)

Riesenie: (—x3 — x5, 23 + x¢, 3, —T5 + 6, T5, T6); (0,1,0,1,0,1) ma mozny cyklus.

Nakreslite graf dosianutel'nosti zo zadanej PS z ulohy ¢. 15.



m0[[3,5,6,0.0,1]

m10[3,1,3.04,1,] "!' m8[3,7,3,0,1,1.]

' .

m7[3.1,0.0,6.1,]

m2[3.5.0,04.1]

mé6[3,3,0,0,5,1,] m4[3.9,0,0,2,1.]

Riesenie' m0=a:3 b:5 ¢:6 d:0 e:0 f:1

(4b.) 20. Uréte maximéalnu hladinu Zivosti zo zadanej PS z tlohy ¢. 15 i celej PS.

Riesenie: al = L0,b2 = L0,c3 = L1,d4 = L4,e5 = L4, f6 = L0, cela siet neziva, L0.

(6b.) 21. Majme udalosti {e,f,i}. Pre tieto udalosti boli pozorované v systéme nasledovné scénare: {f;e;ie}, {f;i;i},
{e;f;i}. Syntetizujte PS a uvedte:
e Pocet nerovnic pre spustitelné sekvencie.
e Vypiste aspoil 2 celé nerovnice, pre spustitelné sekvencie z predoglych scénarov (RC).

e Pocet nerovnic pre nespustitelné sekvencie (vypiste ich v skratenom tvare).

Vypiste aspoit 2 celé nerovnice, pre nespustitelné sekvencie z predoglych scénarov (WC).



Sipky reprezentuju nerovnice!

nerovnice RC—= 8:
mo > fe;mo 2> ec;
nerovnice WC=16:
moy < i¢;mo < €. — €p + ec;

Riesenie:

‘ fiie ‘ fiif ‘ ‘ fiii

feiee feief feiei

(5b.) 22. Zostrojte Workflow petriho siet doplnenii o read, reset a inhibitor hrany, ktora obsahuje minimalne
miesta ’a’, ’b’, 'vacsi’, 'rovny’. Pre siet musi platit, Zze ked do miest ’a’ a ’b’ vlozime [ubovolné pociatocné
znackovanie, tak: (1.) bude mozné dostat znatku do miesta ’vacsi’, iba ak je pocet znag¢iek v mieste 'a’
rozdielny od poctu znaciek v mieste 'b’ (2.) opacne, bude mozné dostat znac¢ku do miesta 'rovny’ iba, ak
v miestach ’a’ i ’b’ bude rovnaky pocet znadiek, t.j. povolujem/natim dva ’out’ miesta.

vacsl/rozdielny

Riesenie:

(2b.) 23. Vymenujte aspoii 2 rozne druhy sémantiky v Petriho sietach.

Riesenie: Sekvencia spusteni; Krokova sekvencia; Algebraické procesné vyrazy/termy; Procesy;
Oznacené ¢iasto¢né usporiadanie

(3b.) 24. Nech m; a mgy st dosiahnutelné znackovania Petriho siete (P,T,1,0,m0), kde plati mg > m; a mg je
nasledovnik my. Nech T,,,1 a Tp,0 s mnoziny spustitelnych prechodov v znatkovaniach mq a mq. Uréite
najvhodnejsi (pripadne viac) operdtor medzi Ty,o .. ... Tn1 — podmnozina/rovnost /nerovnost /prieni-
k/doplnok k T'. Zd6vodnite!

----- ~

Riesenie: T2 O T,,1, Nakolko mg > mi, me ma v kazdom mieste rovnaky, alebo va¢si pocet
znadiek ako my, a teda vSetky prechody spustitelné v m; budu spustitelné aj v msy. V mgy v8ak mozu
byt spustitelné aj prechody, ktoré nie st spustitelné v my




(4b.) 25. Aké 3 typy nejednoznacnosti moze mat nedeterministicky automat?

Riesenie:

e Viacero pociatoénych stavov;
e Zmena stavu na zéklade prazdnej e udalosti

e 7 jedného stavu moze viest prechod na zaklade rovnakej udalosti do viacerych roéznych stavov.

(6b.) 26. Vytvorte paralelni kompoziciu automatov G1 a Go z obrazka tlohy 26.

Uloha 26

Riesenie:

(3b.) 27. Napiste definiciu pre PS z obrazka tlohy 27 v tvare (P, T, I, O, m0). K danej PS vypocitajte inciden¢na
maticu (C).

000100 025100 0 2 5 0 0 O

1h00ne Beded 5350 0%
Rlesen1e<{a7bvcvdvevf}ﬂ{P>Q7R357T>V}7(041()00)7(000400)7(174a3a07071)>;C:(o -4 -1 4 0 0)
000020 220012 2 2 0 0 —1 2

000300 000000 00 0 -30 0

(3b.) 28. Napiste definiciu (P, T, I, O, m0) z PS danej (P, T, F, W, mO):({P,Q,R, S, T,V},{a,e i,0,u,y},
— — = = —
@7 PO7 ‘ng’ ?O)‘ﬁ?%? ‘76)1/’ ‘7/1“},’7 ‘7(;7 ‘727 Q/IJ7@;7 Q_:>U7T/l:7Ty7 0?72?’ ﬁ? ﬁ7/§7 £7ﬁ7 637@’ 6?" /I/V7 (?/’
WV, aQ,u0, eQ, ol ul ol e1},[1,1,1,2,2,3,1,2,2,4,2,1,4,2,4,1,1,2,2,1,1,1,1,1,3,3,1,5,3,2,5,1,2,1,3],
(0,0,0,0,0, 0)) . K danej PS vypocitajte inciden¢na maticu (C).



Uloha 27

100101 100210 0 0 0 1 1 -1
pheisy diiast BEETE,
Riesenie: ({P,Q,R,S,T,V},{a,e,z,o,u,y},(o02003),(130010),(0,0,0,0,0,0)> C=(7 3 5714
002004 130120 1 3 -21 2 —4
140220 003105 -1-43 -1-25

(7h.) 29.

(7h.) 30.

(10b.) 31.

Vypocitajte P-invariant pre PS z tlohy ¢&. 27. Ziskajte a zapiste parametrické vyjadrenie P-inv, uvedte
hodnoty a vyjadrite vlastnosti ziskané vypo¢tom. (Overte si vlastnost.)

Riesenie: (3/11 * x¢,81/352 x xg,27/88 * x¢g,3/4 x 26,81 /176 * x¢, 26); (96, 81, 108, 264, 162, 352) je
ohrani¢ené. (65 421 312, 55 199 232, 73 598 976, 179 908 608, 110 398 464, 239 878 144)

Vypocitajte T-invariant pre PS z tlohy ¢. 28. Ziskajte a zapiste parametrické vyjadrenie T-inv, uvedte
hodnoty a vyjadrite vlastnosti ziskané vypo¢tom. (Overte si vlastnost.)

Riesenie: (—z3 — x5, 23 + 6, T3, —T5 + X6, T5, T6); (0,1,0,1,0,1) ma mozny cyklus.

Nakreslite Strom dosianutel'nosti zo zadanej PS z dlohy &. 27.



mo[[1,43,0,0,1.]

p N

[1000.4.1] [1600.1,1] 11000411

[14002.1] 114002.1]
whin w3 oL miand

Riesenie: mo=a:1 b4 ¢:3 d:0 0 £:1

(4b.) 32. Uréte maximéalnu hladinu Zivosti prechodov PS z ulohy &. 27 i celej PS.

Riesenie: P=L1,Q =L0,R=L0,5 = L0,T = L4,V = L4, cela siet neziva, L0.

(6b.) 33. Majme udalosti {a,e,i}. Pre tieto udalosti boli pozorované v systéme nasledovné scénare: {i;ase;i}, {i;i;i},
{i;e;a}. Syntetizujte PS a uvedte:
e Pocet nerovnic pre spustitelné sekvencie.
e Vypiste aspoil 2 celé nerovnice, pre spustitelné sekvencie z predoglych scénarov (RC).
e Pocet nerovnic pre nespustitelné sekvencie (vypiste ich v skratenom tvare).

e Vypiste aspoil 2 celé nerovnice, pre nespustitelné sekvencie z predoslych scénarov (WC).

Sipky reprezentuju nerovnice!

nerovnice RC= 8:

mo = ic;mo = 2*'L.c_ip;
nerovnice WC=16:

mo < Qc; Mo < €

Riesenie:

iacie iaeii

iacia




(5b.) 34. Predpokladajme, Ze malé pismend abecedy, si nezaporné celo¢iselné premenné (unsigned int). Vyjad-
rite(nakreslite) nasledovny kus k6du pomocou Workflow petriho sieti doplnenymi o read, reset a
inhibitor hrany.

while( a>2 || b>2) {
b -= 1;
if (b < 8 && a>2) {
a=3;}
else continue;
b+=2;
}

out a <=2 azar b<=2 b

Riesenie:

(2b.) 35. Vymenujte aspoii 2 rozne druhy sémantiky v Petriho sietach.

Riesenie: Sekvencia spusteni; Krokova sekvencia; Algebraické procesné vyrazy/termy; Procesy;
Oznagené ¢iasto¢né usporiadanie

(3b.) 36. Nech existuje PS(P,T,1,0,m0), ktorej incide¢nd matica C je rovnaki ako jej transponovana podoba
CT = C. Nech z podiato¢ného znackovania m0 v tejto sieti je spustitelna sekvencia obsahujtca vietky
prechody siete. Po ich spusteni sa siet dostane do pociato¢ného znactkovania m(. Urcite a zddvodnite
d’alsiu vlastnost danej siete napr.: ohrani¢enda, neohrani¢end, neurcitelna, L4 Ziva, bezpecné, spravodliva.

Riesenie: Kedze méa cyklus bude mat T-invariant. Ked ma T invariant a transponovanéd matica je
rovnaka ako povodnd, potom bude mat aj P invariant. Ak ma P invariant potom je ohranicena.
Vlastnost zivosti je tahgie dokazatelné. L1 az 1.3 je dané reverzibilitou. Pre vlastnosti bezpecnost ¢i
spravodlivost nemame dostatok informacii.




