Fakulta prirednych vied Univerzity Kondtantina Filozofa v Nitre

Oponentsky posudok

Dizertaéna praca: Neurcitost a spravedlivost pfi modelovani v Petri sitich

Doktorand: Ing. Martin Ibl
Skolitel: prof. Ing. Jan Capek, CSc.
Oponent: doc. Ing. Zoltan Balogh, PhD.

Oponentsky posudok je vypracovany na zaklade poiZiadania dekanatu Fakulty ekonomicko-
spravni, Univerzity Pardubice v Pardubiciach. Predmetnd praca je dizerta¢nou pracou v doktorskom
studiu Aplikovand informatika.

Predlofend dizertaénd prica (DizP) Ing. Martina Ibla je spracovand na 103 strandach vratane
zoznamu poufitych bibliografickych odkazov, dalej sa v zavere dizertalnej prace nachadza zoznam
priloh, ktoré predstavuji elektronicku verziu DizP a vytvarené modely a aplikacie.

Autor sa v predkladanej praci zaoberd definovanim novych viastnosti Petriho sieti (PN) a to
neurditosti a spravodlivosti v klasickych Place/Transition {(P/T) a stochastickych Petriho sietach. Autor
uvadza a definuje niekolko hlavnych ciefov, pre klasické P/T a stochastické PN. V Ciastkovych ciefoch je
definované mapovanie PN do Markovovych retazcov, evalvacia entropie z Markovovych retazcov
a kvantifikacia neurcitosti a spravodlivosti na zdklade entropie, na zdklade ¢oho si vyslednym
hodnotdm neurtitosti a spravodlivosti pridelené presné hranice rozsahu. Téma dizertatnej prace je
vysoka aktudina.

Dizertaéné praca je ¢lenend do siedmych kapitol. V Gvodnych kapitoldch si popisané a definované
zdkladné pejmy z oblasti Petriho sieti, neurlitosti a spravodlivosti. V daldich kapitclach je popisany
postup viastnej prace, zhodnotenie a sumarizicia vysledkov prace. V dizertacnej praci mi chyba
kompletne analyza sG¢asného stavu {related work) z danej problematiky. Autor sice pouZil dostatolné
mnoZstvo domdcich a hlavne zahrani¢nych literdrnych zdrojov (85}, ale autor nerozpracoval, respektive
neurobil analyzu s renomovanymi autormi pésobiacimi v danej oblasti. Na Gvodnych strandch autor
formalizuje PN a definuje neur{itost a spravodlivost v PN. V dizertalnej praci absentuje islovanie
vzorcov, €o zniZuje arientdciu v praci. Autor v préci popisuje ukazkovy priklad Petriho siete (5.16), kde
vysvetluje jednotlivé kroky siete. Neméem aplne sihlasit s dynamikou siete, pretoZe, napr. pri poutiti

programu HPsim, ktor( aj sém autor odporuca v DizP (s. 39), sa sief chova odliSne, ako je to v praci



interpretované. V prvom kroku su obsadené miesta v P2 a P3, a v druhom kroku tokeny mézu
postupovat sibeZne do miesta P4 a P5.V DizP autor popisuje, Ze token v P3 zotrvé pokial sa nevykona
sluéka P2>T2. Prosim na obhajobe dizertaénej prace objasnite tento postup, preco token zotrvava
v druhom kroku v P3, ked' je tam moZnost postupu do P5.

Vyskumnd Cast prace je rovnako ako teoretickd fast, spracovand a interpretovanad na dobrej
odbornej Grovni. V tretej kapitole sa autor venuje prezentovaniu definicii na ukazkovej Petriho sieti.
Na s.30 autor uvéadza stacionarnu pravdepodobnost miest P/T Petriho siete. Nie je mi jasné, Cisa jedna
o nasobenie matic, pretofe v tom pripade nie si spravne hodnoty Pr(P). Kladne hodnotim 3tvrtd
kapitolu, v ktorej sa implementuji definované vlastnosti do programu MATLAB. Nie je mi zname, aki
verziu Matlabu autor pouZil, ale ked'sa zaddva matica do programu, tak za kazdym jednym riadkom by
mala nasledovat bodkoéiarka (Obrazok 8, s. 37). Velmi pozitivne hodnotim tvorbu a implementaciu
vlastného editora Petriho sieti naprogramovaného v jazyku C#, ktoré méd mnoZstvo funkcii. Autor
implementoval vietky svoje poznatky a definicie do vytvoreného editora, pomacou ktorych je moiné
modelovaf a simulovat rozne parametre siete a sledovat vyvoj neurditosti a spravodlivosti. Praktickd
vyuZitetnost navrhnutych vlastnosti PN, autor riedii vyberom troch typovych prikladov uvadzanych
v piate] kapitole, v ktorych boli modelované redlne systémy réznych typov a rozsahov. Jedna sa
o modelovanie dopravne] krizovatky, modelovanie procesov v operalnych systémoch a na zaver
elektrarensku sief CR. V %iestej kapitole autor DizP realisticky vyhodnotil vysledky vyskumu, jeho
prinosy, ale aj nedostatky.

Dizertaénad praca po formalnej strdnke obsahuje niekofko nezrovnalosti a chyb, ktoré ale
podstatne neznizuju celkovu droven habilitaénej prace. Napriklad:

- Lislovanie vzorcov v texte DizP

- modely na s.62 - Obrézok 35 a s.64 Obrdzok 37, st neprehfadné a nezrozumitefné, nie su

dostatoéne okomentované,

- niektoré obrazky su necitatelné napr. Obrazok 54,

- adalie.

Dizerta¢na praca je po $trukturéinej stranke prehfadna a dobre logicky usporiadana.

Pripomienky a otazky:

1. Prosim objasnite u? vy&Sie spominany priklad fungovania Petriho sieti {Obrdzok 1), preco
stavy P2 a P3 nemé&Zu byt sibezne riedené.

2. V DizP na s.37 uvddzate prostredie Matlab a maticovi implementdciu do tejto aplikacie.
Existuje nejaky komponent do aplikdcie Matlab, pripadne je moZné naprogramovat GUI

prostredie do aplikdcie Matlab vami navrhnutymi funkciami?



3. Vpodkapitole 5.2 rieite modelovanie procesov v operacnych systémoch. V Tabulke 5 na s.81
su vysledky staciondrnych pravdepodobnosti doby ¢akania. Hodnota spravodlivosti pri
planovacom algoritme RR (Round Robin) je 99,99%. Vysvetlite preco nie je 100%, ked'sa jedna

o pridefovanie rovnakych &asovych kvant katdému procesu alebo jeho vldknam rovnako?

Zaver:

PredloZena dizertaéna praca je vysoko aktudlna a naro¢nost zadanej témy nie je trividlna. Autor
jasne definoval ciele svojej prace a zorientoval sa v dane] problematike predovsetkym pouZitim
domdcich a zahranitnych bibliografickych zdrojov. Vhodne zvolil a spracoval jednotiivé metddy
rieSenej problematiky. Ciele dizertaénej prace boli naformulované zretefne a konstatujem, Ze boli
spinené v plnej miere. Rozsah a Groven dosiahnutych vysledkov je na poZadovanej Grovni. Navrhnute
riedenia je moiné pouZit v odbornej praxi.

Prinos dizertaénej prace vidim v novo nadefinovanych vlastnostiach PN a to neuréitosti

a spravodlivosti v sibeznych a reaktivnych systémaoch.

Dizertacna praca svojim obsahom a formou spracovania spifia podmienky kiadené na tento druh
prace a v tomto zmysle pracu

odporicam
k obhajobe a po jej Gspeinom priebehu navrhujem, aby Ing. Martinovi Iblovi bola udelend vedecko-

akademicka hodnost , philosophiae doctor”, v $tudijnom programe doktorandského 3tadia Aplikovanej

informatiky na FES Univerzity Pardubice.

V Nitre, 2.6.2015 doc. Ing. Zoltan Balogh, PhD.



Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace

Ndzev: Neuréitost a spravedlivost pfi modelovan{ v Petri sitich
Autor: Ing. Martin Ibl
Skolitel: prof. Ing. Jan Capek, CSc.

Oponent: doc. Ing. Vladimir Janou3ek, Ph.D.

Predlozend disertadni price se zabyva neuritosti a spravedlivosti v Petriho sitich. Toto téma obecné
souvisi s problematikou analyzy a verifikace systémd, kterd je z hlediska soucasného stavu védy
aktudlni, Autor si klade za cil definovat neur&itost a spravedlivost jako vlastnosti Petriho siti a tyto
kvantifikovat formou staciondrnich pravdépodobnosti stavu systému.

Tento cil nebylo piili§ obtizné splnit. PouZitou metodou byla aplikace teorie informace a Markovskych
fetezed v kontextu P/T Petriho siti a stochastickych Petriho siti. Pro jiné typy Petriho siti pak existuje
moZnost staciondmni pravd&podobnosti aproximovat pomoci stochastické simulace. Zptisob interpretace
kvantifikované neuditosti a spravedlivosti v redlnych systémech z riznych oblasti autor demonstruje na
nékolika pfikladech.

Text je logicky &lenén do sedmi kapitol. V kapitole 1 jsou definovdny pouZité pojmy, tj. Petriho sité
Markovovy Fet¥zce, neurcitost a spravedlivost. Kapitola 2 definuje cile DP, tedy definovat neurcitost a
spravedlivost v P/T Petriho sitich a ve stochastickych Petriho sitich. Cile jsou dile rozvedeny do dfl¢ich
cild, souvisejicich s mapovanim Markovskych Fetdzcl do Petriho siti. Kapitola 3 obsahuje jadro prace,
tj. definici vySe uvedenych novych vlastnosti Petriho siti. Kapitola 4 se zabyva implementaci v
prostfedi Matlab a C#. Kapitola 5 se zabyvd vyuZim definovanych vlastnosti Petriho siti v modelech
redlnych systémé typu kfiZovatka, pldnovac procesd v OS, a elektrorozvodna sit. V kapitolach 6a7je
shrnuti vysledki a zavér.

DP je psdna &tivé a srozumitelng, mé do znainé miry charakter u€ebniho textu. V3echny potrebné
pojmy jsou fddn& vysvétleny a jsou doprovézeny doplnény odkazy na zdroje. Vlastni pfinos autora je v
textu zfetelnd rozpoznatelny. Mam vSak n&kolik pfipominek:

+  Ke kapitole 4: Implementaci v C#, jehoZ vyznamnou slozkou je graficky editor Petriho siti, je s
ohledem na hlavni téma price vénovdn aZ pf#ili§ velky prostor (20 stran), kde se prolinaji
nepodstatné implementaéni detaily, jakou napiiklad jsou Beziérovy kfivky, s uZivatelskou
pifruckou k vyslednému programu. Kapitola mohla byt zpracovdna podstatng stru¢néji a z
hlediska tématu prace nepodstatné detaily mohly byt odsunuty do pfilohy.

« Strana 39: Analyza dostupnych néstrojii pro modelovini Petriho sitémi mohla byt hlubsi.
Moznd by pak nebylo nutné implementovat vlastni editor, ale jen modul do existujicicho
néstroje, nebo samostatny program, ktery akceptuje model vyexportovany z existujicich
néstrojii (naptiklad ve formatu PNML) a provede analyzu. Posledné jmenovanou moZnost by
urdité uvitali uZivatelé jinych ndstroji, ktefi jiZz maji své modely vytvofené v t&chto ndstrojich.

+ Na strang 50 je velmi problematické véta, kterd chybn& spojuje sioZitost generovéani jednoho
znadeni a vypolet celého grafu dosaZitelnych znaden{ a tim se dostdvd do sporu s teorif



sloZitosti 1 sama se sebou:

" Casovd slozitost vypodtu grafu dosafitelnosti s vyuZitl klasickych poli je exponencidlniho
charakteru, tj. O(N*2)."

PovaZzuji za nezbytné, aby tato Cdst textu byla opravena ve viech existujicich vytiscich price
dtive, neZ se dostane na véfejnost.

+  Obrézek na strané 54 je t&7ko &itelny a zaslouZil by si detailngj3i komentar.

Jadro disertadnf{ prace bylo publikovéno. Jde o tfi recenzované texty publikované ve sbornicich
konferenci a indexované v DBLP:

«  Martin Ibl: An Alternative View of Fairness in Petri Nets. C3S2E 2014: 17:1 -17:4

» Martin Ibl; Measurement of Fairness in Process Models Using Entropy and Stochastic Petri
Nets. [CSOFT PT 2014: 115-120

+  Martin Ibl: Uncertainty Measure of Process Models using Entropy and Petri Nets. ICSOFT
2013: 542-547

Citace téchto textd nejsou indexovdny a nepodafilo se mi ani jinak Z4dné dohledat. Rozséhlejsi
publikace autorem zavedené teorie a ziskan{ ohlasi, at u? formou citaci nebo realnych aplikact zistava
vyzvou do budoucna, stejné jako vyhodnoceni praktickych dopad( ve vybranych aplikagnich oblastech,
idedln& v porovndni s jinymi pfistupy.

Zatimco ohledn® ohlasd ve videcké komunité vidim jisté rezervy, prezentalni a pedagogické
schopnosti autora, projevené v predloZeném textu, hodnotim velice kladné.

Ptes uvedené piipominky konstatuji, Ze autor ma dostatenou védeckou erudici pro ziskani titulu Ph.D.
Disertadn{ prici doporuguji k obhajobé.

U! ——— LP
V Brné dne 28.5.2015 doc. Ing. Vladignir Janousek, Ph.D.
FIT VUT v Bmé



Oponentsky posudek doktorske prace

Autor doktorské prace: Ing. Martin Ib!
Téma doktorské prdace: Neurcitost a spravediivost pfi modelovani v Petri sitich
Oponent doktorské prdce: doc. Ing. Cyril Klime$, CSc.

Ostravska univerzita Ostrava

Téma prace a splnéni cile

Problematika modelovani a analyza procesil s vyuZitim Petri siti je Uzce spojena
s problematikou popisu jejich neurditosti a spravedlivosti. PfedloZend disertadni prace se
zabyva pravé navrhem postupu pro analyzu a evaluaci neuréitosti a spravedlivosti libovolného
procesu, modelovaného pomoci Petri siti.

Disertadni prace vychazi ze zndmych definici Petri siti, vlastnosti neurCitosti a
spravedlivosti pouZzivanych v realnych procesech, analyzuje a definuje neuréitost a
spravedlivost jako vlastnost Petri siti.

Prace je pojata jak analyticky, tak ndvrhové a experimentaln€, coZ vede k dosaZeni
stanovenych cili.

Vzhledem k vyde uvedenym skuteCnostem se jednd o téma velmi aktudlni
a dynamicky se rozvijejici s moZnosti pfimé aplikace pfi modelovéni konkrétnich a realnych
procest. Prace ma teoreticko-metodologicky charakter s praktickymi vystupy.

Pf¥inos v oblasti poznani
Za pfinos v oblasti poznani povaZuji nové nadefinované vlastnosti Petri siti a to

neurcitost a spravedlivost.

Pfinos ve spolecenské praxi

P¥inos ve spoledenské praxi lze spatfovat v aplikovatelnosti definovanych postupt pro
vypocet neurditosti a spravedlivosti v procesech, které jsou modelovany a verifikovany
pomoci Petri siti. V praci je aplikovatelnost ukdzana na fadé pfikladd. Pro snadnéjsi
realizovatelnost modell a analyz je v praci implementovan novy editor Petri siti, umoZiujici
modelovat klasické P/T Petri sit&, Sasované Petri sité, stochastické Petri sité a generalizované
stochasticke Petri sité.

Formalni aprava, publikace

Doktorandska disertaéni prace je ¢lenéna do 7 kapitol doplnénych o seznam zkratek,
obrazkn, tabulek a pouZitou literaturu a zdroje. V pfiloze na DVD jsou uloZeny dvé verze
editoru Petri siti a 9 modelt konkrétnich procest v Petri sitich. Diserta¢ni prace obsahuje
celkem 103 stran. Prace je psana pichledné a peclivé.

V seznamu literatury, ktery neni sefazen podle abecedy, jsem dohledal 3 vlastni
publikace autora a neni tedy zde ziejm4 celkova publika¢ni éinnost autora.

Je 8koda, Ze vzorce nejsou ¢islovany, usnadnilo by to lepsi orientaci a jejich snadnéj$i

popis.



Dotazy a pripominky

V disertaéni praci je problematické uréeni stacionarni pravdépodobnosti na str. 26.
Vektor stacionarni pravdépodobnosti u je dle definice Fadkovy vektor, je vSak dale zapsan
jako sloupcovy vektor. Navic prvky vektoru & jsou na str. 27 nahofe nahrazeny znakem 7.
Neni také zfejmé z popisu na str. 26, jak se vypo¢tou jednotlivé prvky vektoru 1. Doporucuji,
aby autor p¥i obhajob& vypocet objasnil. Neni také zfejmé, pro¢ vlastni €islo matice pfechodu
A musi byt rovno jedné.

Na str. 32 je uveden vypocet spravedlivosti. V této souvislosti doporuduji, aby autor
vysvétlil, zda existuje n&jaké zobecnéni zéavislosti spravedlivosti na pocatenim znaceni Petri
sit¢ a to v navaznosti na obr. 6.

Na str. 89 autor uvadi ,,...kvantifikaci spravedlivostt a neurditosti lze povaZovat za
smysluplnou, pokud je velikost mnoZiny viech dosaZitelnych znaleni vramei tisich....",
pii¢em? na str. 85 je v pifkladu poukdzano na nepouZitelnost Petri sit€ pro modely s potem
mist vétdim nez nékolik desitek. V této souvislosti vyvstava jesté otazka, zda nelze problém
rozsahlych Petri siti fedit napf. rozdélenim na mensi sit§, se kterymi jiz lze realizovat
simulace. Autor by mohl pfi obhajobé nastinit, jak by se uréilo vysledné chovani celé rozsihlé
site.

Zaver

PtedloZena prace Ing. Martina Ibla spliiuje poZadavky kladené na doktorskou
disertadni praci a to jak z pohledu teoreticko - metodologické trovné, tak ve vyuZitelnosti
v praxi. Prace obsahuje puvodni vysledky.

Doporucuji pfedloZenou disertaéni praci k obhajobé pfed pfisludnou komisi a rovnéz

doporuduji, aby na zaklade usp&$né obhajoby byla panu Ing. Martinu Iblovi udé&lena védecka
hodnost Ph.D. v oboru Aplikovan informatika.

V Ostravé 20.5.2015 Doc. Ing. Cyril Klimes§, CSc.



