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Strukturalne viastnosti

OhraniCenost:

- PS je bezpecna ak sa v kazdej mieste (kedykolvek) nachadza maximalne 1 znacka.

- PS je k-ohrani€ena, ak sa v kazdej mieste (kedykolvek) nachadza maximalne k znaciek.
- PS je konzervativna, ak sa v sieti nachadza konstantny pocet znaciek.

- Je reverzibilna, ma domov, existuje slu€ka v grafe dosiahnutefnosti?

(o), Cm1)

sobas —>@—> rozvod

Pocet znadiek v sieti:
mO0 = 1+1+0 =2
m1 = 0+0+1 =1
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Strukturalne viastnosti

Ohranicenost’:

- Je reverzibilna — ano (z kazdého dosiahnutelného znaCkovania je dosiahnutelné mo)
- Ma domov — ano (existuje stav m, ze sa do tohto stavu z kazdého vieme dostat)
- Existuje slu¢ka v grafe dosiahnutelnosti — ano ...

(o), Cm1)

1. XT<mT'
m’y =m' + (O-).X"
my—-m=0

C.Xx=0 sobas —>@—> rozvod
O—-1

0

1 _

0

_ O =
o = O
_ O =
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Strukturalne viastnosti

OhraniCenost:

- PS je bezpecna ak sa v kazdej mieste (kedykolvek) nachadza maximalne 1 znacka.

- PS je k-ohrani€ena, ak sa v kazdej mieste (kedykolvek) nachadza maximalne k znaciek.
- PS je konzervativna, ak sa v sieti nachadza konstantny pocet znaciek.

1. XT<mT'
m’, =mT + (O-).X"

mo)_—_Cm1) mc-m=0

T =
cX'=0 sobas rozvod
Pocdet znadiek v sieti: I -1
mo = (2,0,1) 11
m1 = (1,1,0) L
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Strukturalne viastnosti

OhraniCenost:

- PS je bezpecna ak sa v kazdej mieste (kedykolvek) nachadza maximalne 1 znacka.

- PS je k-ohrani€ena, ak sa v kazdej mieste (kedykolvek) nachadza maximalne k znaciek.
- PS je konzervativna, ak sa v sieti nachadza konstantny pocet znaciek.

1. XT<mT'
m’, =mT + (O-).X"

mc—m =0
T =
C.X"=0 sobas —>@—> rozvod

Poget znadiek v sieti: /1 | -1
m0 = (2,0,1) -1 1
m1 = (1,1,0) (1| -1
sobas = -1. rozvod — linearne zavislé 5/18



T-invariant

C.X"™=0

Slu€ka v grafe dosiahnutelnosti PS ... 3 x; vo vektore X kladna a ostatné X su nezaporné
Reverzibilnost’ PS ... V xivo vektore X su kladné

Nenulovy Tinv je nutna podmienka reverzibility.

6/18



PN cyclic / home state

blik
“@p vyp
P 13 p2
2
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PN solving linear equation

(a,b,c,d,e,f)

-b-c+e+f=0 ... E-F=0
c-f=0 ... c=f -A+D-E+F=0 ...
c-d=0 -A+B+C-D=0...
-C+D-E+F=0... C=D
a-b-d=0 A-D=0 ...A=D
-atb+d=0 ... A-B=0

F‘/’@‘\E

e o @
* o9

b
cervena
>C D
pripravit C stoj
oranzova
A B

ides

\29l9ﬂ3 pozor

poml
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l Pocet nezavislych rieSeni

=[..]; O=[...]; C=0-I
rref([C,[0;0;0;0;0;0]])
rref([C*,[0;0;0;0;0;0]])

9/18
LU-decomposition (lower-upper) // Gauss-Jordan elimination



Invariants verification -

[M,1,1,1,1,1] [1,1,1,1,0,0] [0,0,0,0,3,3] [0,0,0,0,3,3]

mo=(1,0,0,0,0,0) rm1=(0,1,0,1,0,0) mo=(1,0,0,0,0,0) m =(3,0,0,1,0,0)
zap;prip.;ides; prip.;ides; zap;vyp;zap; zap;zap;zap
pozor;stoj;vyp pozor;stoj vyp;zap;vyp Vyp;Vyp;vyp
mo=(1,0,0,0,0,0) rm1=(0,1,0,1,0,0) mo=(1,0,0,0,0,0) m =(3,0,0,1,0,0)
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PN Inv. solving

Fourier-Motzkin // Farkas C. X =0

1, vytvor C|[J_(nxm | nxn)

2, pre jednotlivé stipce (t) 1<=k<=m

0
1
-1
0
1
1

L\OO_\OO

oo 4L Ao 0O

coiLolk-

a @ @ @
-III-STU
s @8 9 @ FEI
J,n:6 =

-1 100000

1 010000

0 1

1 1

0 1

0 1

— pre riadky ak i,j (1<=i<j<=n) maju na pozicii k opacné znamienka spocitaj

(gcd )

- zapi$ suétovy riadok (vytvor 0 na k stipci)

— zmaz nenulove riadky na k-stipci

3, zmaz prvych m stipcov

4, pouzitie Gausovej eliminacie vytvara bazove vektory?
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single exponential complexi’g/, t.)y .RJ..JirE git_. al.
" " * & 2 @
Fourier-Motzkin «ess FEI
0 0 0 0 1 —1
/—1 0 0 1 —1 1\
(P, T,C,m0) = {a,b,c.d,e, f¥,{A,B,C, D, E, F}, —01 ! 1100 .(1,0,0,0,0,0))
1 0 0 —1 0 0
\1 -1 0 0 0 0/
0 -1 -1 0 1 1 |1 rl ]
0 0 1 0 0 -1 1 72
0 0 1 -1 0 0 1 T3
0 1 -1 1 -1 0 1 r4
1 -1 0 -1 0 0 1 75
-1 1 0 1 0 0 1|l r6
0 0 0 0 0 0[]0 O0O0O0 1 0[r5+76 |
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single exponential complexi’g/, t.)y .RJ. Ji

Fourier-Motzkin

/O 0 0 0 1

-1 0 0 1 —1

(P, T,C,m0) = {a,b,c,d,e, f},{A, B,C,D,E,F}, _01 é —11 _11 —01

1 0 0 —1 0

\1 -1 0 0 o0

0 -1 -1 0 1 1]1 rl |
o 0 1 0 0 -1 1 r2
O 0 1 -1 0 0 1 r3
0o 1 -1 1 =1 0 1 rd

0 0 O O O O0O]JO O OTUOT1 O[lr5+r6

0 -2 1 0 1|1 00 1 0 O0frl+rd]

cCo~ o~ |

a

rggit_.al.
FEI

.(1,0,0,0,0,0))
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single exponential complexi’g/, t.)y .RJ. Ji

Fourier-Motzkin

o o0 o o0 1 -1

/—1 o o0 1 -1 1\

(P, T,C,m0) = {a,b,c,d,e, f},{A, B,C,D,E,F}, _01 (1) _11 _11 _01 (1J

1 0o 0 —-1 0 O

\1 -1 0 0 0 0)

00 1 0 0 -1 1 2 ]

O 0 1 -1 0 0 1 rd

o o0 o0 0 0 O0/(0 0 0 0 1 Of[r>5+1r6
o -2 1 0 1|1 0 0 1 0 O0}lr1+r4

0 1 0 —-1]11 2 0 1 0 O 27‘2—|—(7‘1—|—7“4)

] 0 -1 0 1|1 0 2 1 0 0 234(r1+rd)

rggit_.al.
FEI

.(1,0,0,0,0,0))
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(P, T,C,m0) ={a,b,c,d,e, f},{A,B,C,D,FE,F},

o O O O

o O O O

N — = O

_ O

O O N O

_ O

o NN OO

= O

N — = O

_ O

O =

single exponential complexrg/ by RJ.JlrE et. al.

"85 1
Fourier-Motzkin, Farkas P-inv.... FEI
o 0 0 o ~1)
1 0 0 1 1
_01 (1) oY .(1,0,0,0,0,0))
1 0 0 -1 0 0
1 -1 0 0 0 0)
0] r5+ 176 ]
0| 2r2+ (r1 4 r4)
0 2r3+ (rl+1r4)
O -
L || invl
0 H 1Mv2 ]
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e & @
e & @
e & B
* o9

Exercice

Priklad 26: incidenéna matica
C: 2010

1 -1 | -1

T-inv ... C.XT P-inv...Y.C
-2x, + 0x, +0x, =0
X, =X, =X, =0
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Priklad 26: incidencna matica
C:

-2

0

0

1

-1

-1

illlSTU

Exercice eess FEI

moO[[3.2.]

reversibilita =T

=T = bez reversibility
P = ohranicenost

neohranicenost = —P

mO=pl:3 p2:2
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