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d-rozmerny stochasticky systém s pocitadlami

obsahuje:
> d poditadiel
> stavy
» pravidld tvaru (p, o, q), o € {—1,0,1}¢

» funkciu priradzujicu kaZzdému pravidlu vahu

konfigurdcia - (stav, hodnoty potitadiel)
Pravidlo (p, a, q) € «y je povolené v konfiguracii pv, ak pre vietky
i€{l,...d}, kde a[i] = —1 mame, ze v[i] > 1.



Priklad stochastického systému s pocitadlami
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Asociovany Markovov retazec

obsahuje:
P stavy - konfigurdcie stochastického systému s pod&itadlami

» prechody - pre konfigurdciu pv a V pravidlo (p, a, q):
pv 5 g(v+a), x=W((p,a,q))/T, kde T je celkové vaha
v3etkych pravidiel povolenych v konfiguracii pv



Priklad Markovovho retazca




Kvalitativny problém dosiahnutelnosti nuly

Vstup: d-rozmerny stochasticky systém s pocitadlami a stav p.
Otazka: Plati P(Run(pl, Z,)) = 17



Spravené veci

» implementdcia publikovaného rieSenia problému
dosiahnutelnosti nuly

P> meriania dlZzok trvania vypoctov programu

» ndvrh riedenia problému dosiahnutelnosti nuly



Publikované riesenie, z ktorého vychadzame

» vydané v ¢lanku Brazdil et al.: Zero-reachability in
probabilistic multi-counter automata

> &as vypo&tu polynomidlny v zavislosti na velkosti systému a
dvojndsobne exponencidlny v zavislosti na pocte pocitadiel

» ciel - identifikovat podmienky s ktorymi
P(Run(pv,—Z,)) >0



Publikované riesenie, z ktorého vychadzame

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Markovov retazec

Spodné silne sivislé komponenty

Vq,i: change] =37, o ney Pl 1) - i]
Vg u(q) =22 5 p(r) - x
Vi t[i] = 3 e c (q) - change]
Vq,i: botfin;(q)

Vi : Je potitadlo i klesajlice?

Vi : Je potitadlo i divergujiice?



Publikované riesenie, z ktorého vychadzame

9. qu =" qgz:
» qu je nad
n=|QP+(2|Q+1)7 (d*d|Q]*+2:d%d'*|Q[*(2:]Q|+1) ),
u[i] > n pre kazdé i také, ze t[i] > 0, a u[i] > botfin;(q) pre
kazdé i také, ze t[i/] =0
» (z—u)[i] > 0 pre kazdé i také, Ze t[i] > 0, inak (z—u)[i] >0
10. pv =* qu

Dol (



Publikované rie$enie problému pokrytelnosti

Systém s po&itadlami ma pokrytie konfiguracie qu vzhladom na
konfiguraciu pv, ktorého dizka je najviac (|Q|+ |7]) - (3 + n) BN +1,



Pocty iterdcii v rieSeni problému pokrytelnosti

Systém s 2 pocitadlami, 3 stavmi a 6 pravidlami:
Horna hranica dizky cesty v rie$eni problému pokrytelnosti:
3.8-10%116,
Vypocet programu so 100 systémami:
» 89 systémov - cca 107 iterdcif

» 11 systémov - cca 108 iterdcif



Histogram di¥ok trvania vypoctu
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Prirodzeny logaritmus dizky trvania vypoétu

Obr.: Histogram 100 di¥ok trvania vypoltu programu so systémami s 2
pocitadlami, 3 stavmi a 6 pravidlami.



Dfiky trvania vypoctu

Pocet stavov

Pocet pravidiel

2 3 4 5
- <1ls| 276s | 231 dni*
- 20 s <1ls 50 m*
6 - 265 | 277 h* | 115 dnf*
- 26 s 263 s 50 m*
- 28 s 255 s 50 m*
- - 31ls 50 m*
- - 1000 b* | 50 m*
7 - - 342 s 50 m*
- - 301s | 3roky*
- - 81 dni* <ls
- - 833 h* | 243 dni*
- - 555 h* <ls
8 - - 277 h* | 115 dni*
- - 337 s | 115 dni*
- - 331 s 50 m*




Konstrukcia systému s poditadlami




Konstrukcia systému s poditadlami

Oznadime polet pravidiel v cykle takto: n.
Poclet krokov potrebnych na zvySenie hodndt vSetkych poditadiel o
jedna: (n+1)9 — 1.



M3ame kone&n(i postupnost ai,...,aq takl, Ye a; = n a

ak :ak_1+(ak_1+1)-n, k € {2,...,d}.

Budeme dokazovat, Ze a; = (n+ 1)k — 1.

Biza: k=1:(n+1)f—1=(n+1) ~1=n+l1-1=n=a
Induk&ny predpoklad: a; = (n+ 1)k —1

Induk&ny krok: ax11 = ax + (ax +1) - n

a1 =+ =1+ ((n+1)k-1+1)-n

1=+ =14 (n+1) -n

ak+1 :(n+l)-(n+1)k—1

akr1 = (n+ 1)1 -1



Dakujem Vam za pozornost.



