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1. Una rete di Petri marcata e’ specificata da una quintupRR7’, A, w, x},
dove P sono i posti,I’ le transizioni,A gli archi, w la funzione di peso sugli
archi, ex il vettore di marcamento (numero di gettoni per posig});) indica
I'insieme dei posti in ingresso alla transiziot)eO(¢;) indica I'insieme dei
posti in uscita dalla transiziorte.

Per associare un linguaggio a unarete di Petri s’introdogesieme di eventi
E, una funzione che etichetta le transizioni con evéntiT — FE, e un
insieme di stati che accettardy,, C N" (n €’ il numero di posti).

Si consideri la rete di Petits definita da:

o P ={p1,pa}

o ' = {tl,tg}

o A= {(pb t2)7 (]?2, t2)7 (t17p1)7 (t27p2)}

o w(pi,tz) = 1, w(pz, t2) = L, w(ty,p1) = 1, w(tz,p2) =1

(a) Sidisegni il grafo della rete di Petfl con la marcatura; = [0, 1].

(b) Si associ aP; un linguaggio basato sul seguente alfabeto degli eventi
{a,d}, conl(t;) = a (cioe’, I'eventoa €’ associato alla transiziorg) e
[(ts) = d.

Si descriva il linguaggio accettato da.

Si costruisca un automa a stati finiti che riconosca il liga di P, se
esiste.

Si costruisca un automa a stati infiniti che riconosca iluiaggio diF,
se esiste.

Si commentino i risultati in relazione all'espressivit&llg reti di Petri
rispetto agli automi regolari.

Traccia di soluzione.

Il linguaggio accettato d#&% e’ I'insieme di tutte le stringhe ifa, d}*
dove ogni prefisso di ogni stringa contiene un numero di eveminore
o uguale al numero di eventi

Non e’ un linguaggio regolare, quindi non esiste un automofche lo
accetta.

'automa a stati infiniti che lo accetta e’:
o £ ={a,d}
e X=10,1,2,3,...}



o ['(x) ={a,d} perz > 0,1'(0) = {a}

o f(r,a)=x+1perz >0

o f(x,d)=x—1perz>0
La classe dei linguaggi accettati da reti di Petri e’ stradate maggiore
di quella dei linguaggi accettati da automi a stati finim§uaggi rego-
lari).



2. Si consideri il seguente automa temporizzato con dueogral; e =, (e
un’uscitay(t) = (x1, x2)):

e locazioni: ly,l,, dovel; €' una locazione iniziale, con condizioni iniziali
Tl = 0,332 = 0.
e dinamica della locaziong: ©; = 1,29 = 1,
invariante della locaziong: (x1, z9) € Reali x Reali,
dinamica della locazionk: i1 = 1,29 = 1,
invariante della locazion®: (x1, z2) € Reali x Reali;
e transiziones; dal; aly: A/y(t), x| := 0,y := s,
transizionee, daly aly: B/y(t), x) == x1, Ty := s,
doveA = {(z1,x9) | 11 <3 Axy < 2},
doveB = {(%1,332) ’ T < 1}
(la sintassi delle annotazioni di una transiziongugrdia/uscita, azione);
e ingresso assente perche’ il sistema e’ autonomo;

e uscitay(t) € Reali x Reali.

(a) Sidisegni il diagramma di transizione dell’automa,@ando con preci-
sione locazioni e transizioni.



(b) Siconsiderino gli stati (prodotto cartesiano di unaldone e unaregione
in RZ)

(11, {1 < 29 < x1 < 2}),
i. P2 (11,{0 <z =21 < 1}),
=, {0<zy< 1,1 <21 <2,m9 <17 — 1},
\YA P4 = (lg, {1 < 23 < 2,21 = 0}).
Sirappresentino tali stati graficamente (con un diagranmari@siano per
la locaziond; e uno per la locazionk).



(c) Sicalcolino gl'insiemiPre,, (Py), Pre., (P), Pre.,(Ps), Pre., (Py), Pre.,(Py),
Pre.,(P,), Pre.,(Ps), Pre.,(P;), dove Pre.(P) e’ 'operatore prede-
cessore dP per la transizione discretg cioe’ I'insieme degli stati che
finiscono inP per effetto della transizione

Traccia di risposta.
S’introducano i seguenti insiemi per facilitare la discoss:

Q1= (o, {1 < x9 < 1 < 2}),
. Q2 = (12, {0 < z9 = 21 < 1}).
Gl'insiemi predecessori si calcolano come segue:
I. Pree,(P) = Pre.,(P,) = (), perche’ la locazione db, e di 7, €' [;
e la transizione; = (I, l;) porta a stati con locaziorie.
ii. Pre.,(P3) = Pre.,(Py) = 0, perche’ la locazione dp; e di P, €’ [,
e la transizione, = (Iy, ;) porta a stati con locaziorie.

iii. Per calcolarePre.,(P;), si noti chee, lascia la regione invariata e
percio’ ci si aspetterebbe che tutti gli statidh finissero inP; per
la transizionee,; pero’ la transizione=, avviene solo se e’ vera la
guardiar; < 1, per cui

Pree,(P1) = Q1N (ly,{z1 < 1})
= (I{l<zy<a <2}N{x; <1})
= 0.
iv. Similmente, per calcolar@re,,(P,), Si noti chee, lascia la regione
invariata e inoltre che questa volta tutti gli statigh finiscono inf,

per la transizione,, perche’ la guardia; < 1 e’ soddisfatta dagli
stati in(Q),, per cui

Preg,(Py) = QaN(ly,{z1 < 1})
= (I5,{0<xs =11 <1} N{x; < 1})
= (lg,{o <o =x1 < 1})
= Q2.

v. Per calcolaré’re,, (P3), si noti chee; riassegna; a0, ma in P; tutti
gli stati hannaz; > 1 percio’ la transiziones; hon puo’ portare ad
alcuno stato i, per cui

Pre. (P;) = 0.
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vi. Per calcolarePre,, (Py), si noti che inP; tutti gli stati hannar; = 0
sicche’ potrebbero finire i®; tutti gli stati conz; € [0,00) exy €
(1,2); pero’ latransizione; avviene solo se e’ vera la guardia< 3
exy < 2, per cui

Pre. (Py) = (11,{0< 21 <oA1l <z <2}

{$1§3/\$2§2})
= (ll,{0§$1§3A1<ZE’2<2}).



