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Štrukturálne vlastnosti

Ohraničenosť:
- PS je bezpečná ak sa v každej mieste (kedykoľvek) nachádza maximálne 1 značka.
- PS je k-ohraničená, ak sa v každej mieste (kedykoľvek) nachádza maximálne k značiek.
- PS je konzervatívna, ak sa v sieti nachádza konštantný počet značiek.
- Je reverzibilná, má domov, existuje slučka v grafe dosiahnuteľnosti?

0sobáš rozvod

1

1

m1m0

Počet značiek v sieti:
m0 = 1+1+0 =2
m1 = 0+0+1 =1
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Štrukturálne vlastnosti

Ohraničenosť:
- Je reverzibilná – áno (z každého dosiahnuteľného značkovania je dosiahnuteľné m0) 
- Má domov – áno (existuje stav m, že sa do tohto stavu z každého vieme dostať)
- Existuje slučka v grafe dosiahnuteľnosti – áno ...

0sobáš rozvod

2

1

m1m0

I.XT  mT

mT
x = mT + (O-I).XT

mx – m = 0
C.X = 0
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Štrukturálne vlastnosti

Ohraničenosť:
- PS je bezpečná ak sa v každej mieste (kedykoľvek) nachádza maximálne 1 značka.
- PS je k-ohraničená, ak sa v každej mieste (kedykoľvek) nachádza maximálne k značiek.
- PS je konzervatívna, ak sa v sieti nachádza konštantný počet značiek.

0sobáš rozvod

2

1

m1m0

Počet značiek v sieti:
m0 = (2,0,1)
m1 = (1,1,0)

I.XT  mT

mT
x = mT + (O-I).XT

mx – m = 0
C.XT = 0
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Štrukturálne vlastnosti

Ohraničenosť:
- PS je bezpečná ak sa v každej mieste (kedykoľvek) nachádza maximálne 1 značka.
- PS je k-ohraničená, ak sa v každej mieste (kedykoľvek) nachádza maximálne k značiek.
- PS je konzervatívna, ak sa v sieti nachádza konštantný počet značiek.

0sobáš rozvod

2

1

m1m0

Počet značiek v sieti:
m0 = (2,0,1)
m1 = (1,1,0)

I.XT  mT

mT
x = mT + (O-I).XT

mx – m = 0
C.XT = 0

sobáš = -1. rozvod – lineárne závislé



T-invariant
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C.XT=0

Slučka v grafe dosiahnuteľnosti PS …   xi vo vektore X kladná a ostatné x
j
 sú nezáporné

Reverzibilnosť PS …   xi vo vektore X sú kladné (alebo xj je neživé -- L0)

Nenulový Tinv je nutná podmienka reverzibility.



PN cyclic / home state
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p1p2

p4

p5

p6

t1

t2

t4

t5

t6



PN solving linear equation
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Y.C=0     n.m    C.X=0
(a,b,c,d,e,f) 

-b-c+e+f=0 ...                                               E-F=0           ... E=F

c-f=0          ... c=f                                         -A+D-E+F=0 ...

c-d=0         ... c=d=f                                     -A+B+C-D=0...

b-c+d-e=0  ... b=e                                        -C+D-E+F=0... C=D

a-b-d=0      ... a=b+d                                    A-D=0              ... A=D

-a+b+d=0   ...                                               A-B=0           ... A=B=C=D

 0  0  0  0  1 -1
-1  0  0  1 -1  1
-1  1  1 -1  0  0
 0  0 -1  1 -1  1
 1  0  0 -1  0  0
 1 -1  0  0  0  0

A
B
C
D
E
F

A B

C D

EF
a

b

c

d

e

f



Program Octave/Matlab
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P-inv … C' 
 0 -1 -1  0  1  1
 0  0  1  0  0 -1
 0  0  1 -1  0  0
 0  1 -1  1 -1  0
 1 -1  0 -1  0  0
-1  1  0  1  0  0

rref(C
0
) … trojuhol. matica

-1 0  0  1 -1  1 0
 0 1  1 -2  1 -1 0
 0 0 -1  1 -1  1 0
 0 0  0  0  1 -1 0
 0 0  0  0  0  0 0
 0 0  0  0  0  0 0

rref(C'
0
)

-1 0  0  1 -1  1 0
 0 1  1 -2  1 -1 0
 0 0 -1  1 -1  1 0
 0 0  0  0  1 -1 0
 0 0  0  0  0  0 0
 0 0  0  0  0  0 0

Počet nezávislých riešení

stĺpec reprezentuje rovnosť = 0

I= […]; O= […]; C=O-I; 
rref([C,[0;0;0;0;0;0]])
rref([C‘,[0;0;0;0;0;0]])

LU-decomposition (lower-upper) // Gauss-Jordan elimination

C=
0  0  0  0  1 -1
-1  0  0  1 -1  1
-1  1  1 -1  0  0
 0  0 -1  1 -1  1
 1  0  0 -1  0  0
 1 -1  0  0  0  0



Invariants verification
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[0,0,0,0,3,3] 

m0=(1,0,0,0,0,0)
zap;vyp;zap;
vyp;zap;vyp
m0=(1,0,0,0,0,0)

[1,1,1,1,1,1] 

m0=(1,0,0,0,0,0)
zap;prip.;ides;
pozor;stoj;vyp
m0=(1,0,0,0,0,0)

[1,1,1,1,0,0] 

(1,0,0,0,0,0) zap
mm11=(0,1,0,1,0,0)=(0,1,0,1,0,0)
prip.;ides;
pozor;stoj
mm11=(0,1,0,1,0,0)=(0,1,0,1,0,0)

X=

m1

m3

m2 m4

m0

σ:

[0,0,0,0,3,3] 

m`=(3,0,0,1,0,0)
zap;zap;zap
vyp;vyp;vyp
m`=(3,0,0,1,0,0)



PN inv. solving
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Fourier-Motzkin // Farkas C.X = 0

1, vytvor C|J
n
 (n x m | n x n)

2, pre jednotlivé stĺpce (t) 1<=k<=m

– pre riadky ak i,j (1<=i<j<=n) majú na pozícii k opačné znamienka spočítaj 
(gcd )

• zapíš súčtový riadok (vytvor 0 na k stĺpci)

–  zmaž nenulove riadky na k-stĺpci

3, zmaž prvých m stĺpcov

4, použitie Gausovej eliminácie vytvára bázove vektory?

C =
 0  0  0  0  1 -1
-1  0  0  1 -1  1
-1  1  1 -1  0  0
 0  0 -1  1 -1  1
 1  0  0 -1  0  0
 1 -1  0  0  0  0

J,n:6 =
 1  0  0  0  0  0
 0  1  0  0  0  0
         1 
             1
                 1
                     1



Fourier-Motzkin
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single exponential complexity, by RJ. Jing et. al. 



Fourier-Motzkin
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single exponential complexity, by RJ. Jing et. al. 



Fourier-Motzkin
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single exponential complexity, by RJ. Jing et. al. 



Fourier-Motzkin, Farkas P-inv

15/18

single exponential complexity, by RJ. Jing et. al. 



Exercice
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P-inv … Y.C 
-2y

1
 + y

2
 = 0

-y
2
 = 0

-y
2
 = 0

---------------
 y

1
 = 0

-2 0 0

1 -1 -1

T-inv … C.XT

-2x
1
 + 0x

2
 + 0x

3
 = 0

x
1
 - x

2
 - x

3
 = 0

--------------------
x

1
 = 0

x
2
=-x

3

Priklad 26: incidenčná matica 
C :



Exercice
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-2 0 0

1 -1 -1

Priklad 26: incidenčná matica 
C :



Otázky na záver?
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