
A Report on Automatic Generation of 
Petri Net Exercise and Exam Task Instances
André Brandt, Marcellus Siegburg,  
Janis Voigtländer und Ke Wang


28.06.2022

Teilweise gefördert durch: Das Projekt „PITCH – Prüfungen innovieren, Transfer schaffen, Chancengerechtigkeit fördern“ (08/2021–07/2024), Projektnummer FBM2020-EA-1190-00081, aus Mitteln der Stiftung Innovation in der Hochschullehre.




www.uni-due.de/fmi 28.06.2022

 

2

Wie die Aufgaben generiert werden…

Konfiguration Aufgaben-
generator

  Konkrete Aufgabe

Alloy

Parser

Alloy-
Programm

Alloy- 
“Instanz”

Alloy- 
“Instanz”

Alloy- 
“Instanz”

Lösung

Petrinetz

mathematische 
Darstellung

grafische 
Darstellung

Graphviz

http://www.uni-due.de/fmi


www.uni-due.de/fmi 28.06.2022

 

2

Wie die Aufgaben generiert werden…

Konfiguration

  Konkrete Aufgabe

Lösungmathematische 
Darstellung

grafische 
Darstellung

http://www.uni-due.de/fmi


www.uni-due.de/fmi 28.06.2022

• Korrektheit der Lösungen durch Synthese der Aufgabe

‣ automatische Bewertung / Rückmeldung möglich


• Steuerung des Schwierigkeitsgrads

• individuelle Aufgaben mit gleichem Schwierigkeitsgrad


‣ insbesondere wegen Plagiaten bei digitalen Klausuren

• Fokus der Aufgaben steuern


‣ Abrufen und Überprüfen unterschiedlicher Lernkompetenzen


• dabei konfigurierbare Restriktionen:

‣ Größenbeschränkungen

‣ strukturelle Einschränkungen

‣ aufgabenspezifische Einschränkungen

3

Warum Aufgaben generieren lassen?

Parameter Wert
places 4
transitions 4
minTokensOverall 2
maxTokensOverall 2
maxTokensPerPlace 1
minFlowOverall 10
maxFlowOverall 10
maxFlowPerEdge 1
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 Betrachten Sie diese mathematische 
Repräsentation eines Petrinetzes:

Welches der 
folgenden 
Diagramme 
stellt dieses 
Petrinetz dar?

4

Aufgabentyp: Repräsentationen zuordnen
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 Betrachten Sie diese mathematische 
Repräsentation eines Petrinetzes:

Welches der 
folgenden 
Diagramme 
stellt dieses 
Petrinetz dar?

Parameter Wert
tokenChangeOverall 0
maxTokenChangePerPlace 0
flowChangeOverall 2
maxFlowChangePerEdge 1
isConnected Yes
presenceOfSelfLoops No
presenceOfSourceTransitions No
presenceOfSinkTransitions No
atLeastActive 1
hideWeight1 Yes
hidePlaceNames No
hideTransitionNames No
wrongInstances 3
useDifferentGraphLayouts Yes

graphLayout

[Sfdp, 
 Circo, 
 Neato, 
 TwoPi]

4

Aufgabentyp: Repräsentationen zuordnen

Parameter Wert

places 4
transitions 4
minTokensOverall 2
maxTokensOverall 2
maxTokensPerPlace 1
minFlowOverall 10
maxFlowOverall 10
maxFlowPerEdge 1
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Aufgabentyp: Konflikt im Petrinetz finden und erklären

Welches Paar von Transitionen steht 
wegen welcher konfliktauslösenden Stellen 
unter der Startmarkierung in Konflikt?

Parameter Wert

places 4
transitions 4
minTokensOverall 4
maxTokensOverall 4
maxTokensPerPlace 2
minFlowOverall 12
maxFlowOverall 12
maxFlowPerEdge 1

Parameter Wert
tokenChangeOverall 0
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isConnected Yes
presenceOfSelfLoops Yes
presenceOfSourceTransitions No
presenceOfSinkTransitions No
atLeastActive 3
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Zwei verschiedene Transitionen 
t, t' ∈ T stehen für die Markierung m 
in Konflikt genau dann, wenn:


• t und t' sind beide für m aktiviert 
und


• es gilt nicht •t ⊕ •t'  ≤ m
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• Klausurstatistik (März 2022) 
zu diesen Aufgaben (Task 09-14)

‣ unterschiedliche Ergebnisse 

ersichtlich


• Erstellen einer gültigen Konfiguration 
einer Aufgabe ermöglicht Generierung vieler individueller Aufgaben daraus


• Nächstes Ziel:

‣ Klassifizierung der Aufgabentypen / -konfigurationen nach 

Lernkompetenzen

Klausurstatistik & Auswertung

8 André Brandt, Marcellus Siegburg, Janis Voigtländer, Ke Wang

6 Conclusion
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Fig. 7: Exam submissions made by students (blue )
and point percentages received for those submis-
sions on average (red ).

Subjectively, judging from forum discus-
sions with and among students, our gener-
ated exercise tasks on UML and Petri net
concepts have been successful in furthering
engagement with the material as well as
pointing to areas of miscomprehension and
need for additional practicing before the
exam. We are also gaining more experience
with using such generated tasks in actual ex-
ams. Fig. 7 shows some data from our latest
installment (March 2022). Tasks 09 to 14
are Petri net task types reported on in this
paper, while Tasks 02 to 08 are task types reported on earlier [KSV20, SV20], and the
remaining three tasks are yet different. A deeper analysis is out of scope here, but even
at a superficial glance we see interesting effects, such as the difference in results between
Task 13 and Task 14, both “from Sect. 4”, but only the latter requiring students to identify
the conflict-causing place(s).

We also would like to systematically categorize our task types and configuration options by
the learning objectives they address, also using appropriate taxonomies. A first foray in this
direction was undertaken in [Sc20], but not for the specific task generators discussed here.
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Aufgabentyp: Nebenläufige Transitionen im Petrinetz finden

Parameter Wert

places 4
transitions 4
minTokensOverall 6
maxTokensOverall 6
maxTokensPerPlace 2
minFlowOverall 8
maxFlowOverall 8
maxFlowPerEdge 1

Parameter Wert
tokenChangeOverall 2
maxTokenChangePerPlace 1
flowChangeOverall 2
maxFlowChangePerEdge 1
isConnected Yes
presenceOfSelfLoops No
presenceOfSourceTransitions No
presenceOfSinkTransitions Yes
atLeastActive 3
hideWeight1 Yes
hidePlaceNames Yes
hideTransitionNames No
graphLayout [Circo]

Welches Paar von Transitionen ist 
unter der Startmarkierung 

nebenläufig aktiviert?
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unter der Startmarkierung 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Die Transitionen t1,…,tn einer 
Menge T′ ⊆ T nennt man für die 
Markierung m nebenläufig aktiviert, 
wenn
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