1 Definicie Petriho sieti
1.1 Nakreslite Petriho siet definovani zapisom v tvare (P, T, F,W,my)! Ak to nie je
mozné, zdovodnite preco!
a (0,{a,b,c,d},0,0,0)
b ({a,b},{c,d}, 0,0,0)
¢ ({a,b}, {c,d}, {ae, cb,bd}, {at: 1,cb:2,bd : 1},(1,0))
d ({a,b},{b,c,d},0,0,(0,0))
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{a,b,c}, {d,e, f},{ab,db,c2, fb}, {ab:1,db:1,c¢: 0, fb:1},(1,0,0))
£ ({a,b,c}, {d,e, £}, {db, &, fb}, {db: 1, : 0, fb : —1},(1,0,0))
g ({a,b,c}, {d,e, f},{ae, et cf, fb,bd,da}, {a¢: 2,e¢: 1,¢f : 1, fb:1,bd: 1,da : 2},(0,1,0))

h ({A,B,C},{a,b,c},{Aa, Ab,bA, cC,bBY, {Aa: 1, Ab: 2,bA : 2,¢C : 1,bB : 4}, (5,0, 1))

e

1.2 Nakreslite Petriho siet definovani zapisom v tvare (P,T,1,0,m;)! Ak to nie je
mozné, zdovodnite preco!

a ({a,b},{c,d}, (51):(50):(1,0))

b ({a.b}{e.d} (§8). (89, (4.1)
¢ ({a.}. {e.d}, (33). (5 4). (4.9))
d ({a.b}, {e.d}. (§3),(33).(7,1))

1.3 Zapiste definicie Petriho sieti v tvare (P, T, F,W,m) aj v tvare (P,T,1,0,m)!
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2 Vypocet spustitelnosti a dosiahnutelnosti

2.1 Pre Petriho siet ({b,c},{a,e,i},(291),(998),(3,2)) urcte:
a mnozinu presetu eb
b mnozinu postsetu ce
¢ mnozinu presetu ea
d mnozinu postsetu ae
e mnozinu presetu vsetkych prechodov

f mnozinu postsetu vsetkych prechodov

2.2 Zostrojte Petriho siet z mnozin presetu a postsetu pre ktori plati, ze
T = {A, B,C}, vSetky hrany maji vahu 1 a poc¢iatoéné znackovanie kazdého miesta
je 0! Napiste definiciu tejto siete v tvare (P,7,1,0,m)!

eA=10
B = {b,c}
oC = {a,c,d}
Ae = {b c}
Be =)
Ce = {c,d}
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Vypocitajte incidenéni maticu (C') zo vstupnych a vystupnych matic z predchiadzajicich
iloh!

Overte spustitelnost zadanych prechodov v Petriho sieti z tdlohy 2.1 a zapiste
novo dosiahnuté znackovanie!

prechodu a
prechodu e
prechodu a a nésledne e
prechodu e a nésledne e
prechodu 7 a nésledne e

prechodu e a nésledne i

Overte/rozhodnite dosiahnutelnost stavov v Petriho sieti z tlohy 2.1 a zapiste
sekvenciu spiistania prechodov, ktora dané znackovanie dosiahne!

stav (2, 2)
stav (1,2)
stav (1,0)
stav (1,1)

Overte/rozhodnite dosiahnutelnost stavov v Petriho sieti ({r,s,t,v}, {a,e,i},
{rd,as,sé, et,ta,ev,vi,ir},Vf € F: W(f) =1,(0,0,1,2)) a zapiste sekvenciu sptistania
prechodov, ktora dané znackovanie dosiahne!

stav (1,1,0,0)

stav (1,0,1,1

1
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stav (0,0, 2,
stav (2,0,1,0
(

)
)
)
stav (2,1,0,0)

V modelery Petriho sieti skiiste namodelovat:

interakciu medzi vjrobcom a spotrebitelom, kde vyrobca nie¢o vyraba a spotrebitel to konzumuje

predchadzajici pripad, pricom ma vyrobca maximalnu skladovi kapacitu, ktorti nemoéze svojou vyrobou
presiahnut

dopravny semafér
dva prepojené semaféry na krizovatke

proces vyberu penazi z bankomatu

f formulér s datovym polom typu ”multiple choice”, v ktorom je nutné vybraf aspon jednu z moznosti a nésledne

je mozné formuldr odovzdat, po ¢om uz nie je mozné modifikovat zvolené moznosti.



3 Graf dosiahnutelnosti a strom pokrytia

3.1 Pre zadané Petriho siete nakreslite graf dosiahnutelnosti, alebo oznacte dani
siet za neohraniéenti, pokial to nie je mozné!

a ({p1,p2}, {t1,t2, 3}, (391), (3 96),(3,2)

(
b ({;m p27p37p4} {t1, o, ts, ta}, {prtr, t1p1, prta, t1pa, Pats, tapa, taps, Data, taps, Data, tapr },Vf € F - W(f) =1,
(1,0,0,0))
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eB,eG,Gf,eC,Ce},Vf e F:W(f)=1,(1,0,0,0,0,1))
100000 100000
JIIEEEY (13888
d ({p17p27p37p47p57p67p7}3{tlat25t3at4at5at6}a 888(1)(1)8 ) 8(1)(1)888 7(1a0507070a0a0))
001100 000001
000001 000110
100000 000111
SIIEEEY (1388
€ ({p17p27p37p47p57p6};{tlatQat3at4;t5;t6}a 000110 |>» 001000 7(13070707070))
000001 010000
000001 010000

3.2 Pre vyobrazené Petriho siete nakreslite graf dosiahnutelnosti, alebo oznacte dani
siet za neohranicent, pokial to nie je mozné!
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3.3 Pre siete z uloh 3.1 a 3.2 zostrojte strom pokrytia!
3.4 Zo stromov pokrytia zostrojenych v dlohe 3.3 zostrojte grafy pokrytia!



4 Zivost
4.1 vysvetlite rozdiel medzi L, a L3 Zivostou!

4.2 Rozhodnutie ¢i plati tvrdenie: V Petriho sieti, ktora neobsahuje ziadne znacky
su vSetky prechody L, zivé. Svoje rozhodnutie zdovodnite.

4.3 Uréite zivost vSetkych prechodov vo vyobrazenych sietach!

O— —Q

4.4 Nakreslite takt Petriho sief, ktora bude obsahovat tolko prechodov, kolko je
hladin zivosti a zdroven ma kazdy prechod inid hladinu zZivosti (skiste minimali-
zovat poet miest)!



5 T-invariant a reverzibilita

5.1 Vysvetlite pojmy ”nutnid podmienka” a ”postac¢ujica podmienka”!

5.2 Vypocitajte T-invariant pre zadané siete a zhodnotte désledky vysledkov!




6 P-invariant a ohranic¢enost

6.1 Vypoéitajte P-invariant pre zadané siete a zhodnotte désledky vysledkov!
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6.2 Zostrojte Petriho siet pre ktori plati, ze zadany vektor je jej T-invariant!
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6.3 Zostrojte Petriho siet pre ktoru plati, Ze zadany vektor je jej P-invariant!
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7 Syntéza Petriho sieti (process mining)

7.1 Pre zadané postupnosti spusteni prechodov zostavte sustavu nerovnic, ktora
zabezpeéi spustitelnost vietkych postupnosti!

a b c
abc | abd dd
acb | acd | dab
cab | adb | dac

adc | adb
dab | adc
dac | abd
acd
abab
abac
acab
acac
aabb
aabc
aacbh
aacc

7.2 Pre zadané postupnosti z tlohy 7.1 zostavte mnozinu zakiazanych (nespravnych)
pokracovani a nerovnic, ktoré zabrania ich spusteniu!

7.3 Pomocou nerovnic z prikladov 7.1 a 7.2 zostavte stistavu nerovnic, z ktorej sa da
vypocitat pociatocné znackovanie jedného miesta v syntentizovanej sieti a vahy
hran, ktoré s nim inciduji! Vysvetlite ako ste tiito ststavu zostavili!



8 Workflow siete

8.1 Rozhodnite, ¢i si zadané siete workflow sietami! Ak ano, oznacte vstupné a
vystupné miesto. Ak nie zdovodnite preco!
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8.2 Doplnte do zadanych sieti urcujice miesta pre statické miesta, ako aj hrany
s nimi incidujice! Rozhodnite, ¢i takto doplnené urcené siete si korektnymi
workflow sietami!




8.3 Pre urcené siete, ktoré su korektnymi workflow sietami, z tlohy 8.2 zostrojte
siet dosiahnutelnosti!

9 Analyza uviaznuti

9.1 Vysvetlite pojmi uviaznutie, zamrznutie (deadlock) a zacyklenie (livelock)! Aké
st medzi nimi rozdiely?

9.2 'V sietach dosiahnutelnosti z tdlohy 8.3 vyznaéte miesta so zdrojmi!

9.3 'V sietach dosiahnutelnosti z tlohy 9.2 vyznaéte prechody vyzadujice zdroje a
kritické miesta!

9.4 Vysvetlite rozdiel medzi kritickym uviaznutim a zakladnym uviaznutim!

9.5 Vypocitajte hodnoty sbound(k) pre vSetky kritické miesta a hodnoty sbound(K)
pre vsetky siete z prikladu 9.3!

9.6 Pomocou algoritmu z prednasky zistite, ¢i siete z prikladu 9.3 obsahuja uviaznu-
tia! Ak ano najdite pomocou tohoto algoritmu zakladné uviaznutia!
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10 Read, Reset a Inhibitor hrany

10.1 Predpokladajte, ze malé pismena abecedy su celoc¢iselné premenné. Vyjadrite
nasledovné kusy kédu pomocou Petriho sieti doplnenymi o read, reset a in-

hibitor hrany!

if (a>5&&b<=3) {
a c = 2
}
for (int i = 7; i> 0; i—) {
b += 2;
b if (b > 4) {
break ;
}
}
i = 2;
do {
if (i > 0) {
b+:27
i__7
¢ } else {
i = 3;
b——;
}
} while(b > 1 & b < 6);

10.2 Pomocou Petriho sieti doplnenych o read, reset a inhibitor hrany namodelu-
jte siet s tromi miestami: cislo, parne a neparne, tak\, ze z poc¢iatoéného
znackovania kedy je v mieste cislo parny pocet znaciek a ostatné miesta si
prazdne sa da dosiahnut znackovanie, kedy je v mieste parne jedna znacka a
ostatné miesta st prazdne. Obdobne pre pripad kedy je v mieste cislo neparny
pocet znaciek. Zo ziadneho poéciatoéného znackovania nesmie byt dosiahnutelné
také znackovanie, ze je znacka aj v mieste parne aj v mieste neparne!
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