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Przyktad: d =2, T = {tl, b, t3}
5]
t1 = (]., 2)

t, = (1,—1) \Q
~3,-1) /

(bez t3 sie nie da)

Chcemy algorytm ktéry sprawdza takie rzeczy
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Ciekawszy przyktad

d=2+n (tutaj n=4)
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Q@@d@

Jesli zaczniemy z k zetonami w |

to dojdziemy do f tylko jedli k > 21
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Do pierwszej linijki moze wejs¢ dowolnie wiele procesow

Pytanie: czy dwa procesy moga sie znalez¢ naraz w sekcji krytycznej?
Zamodelujemy to sieciami Petriego (d, T)
e wymiar d: kazda linijka i mozliwe wartosci x,

e Tranzycje: jak ludzie sie przemieszczajg i zmieniajg wartosci x
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Na poczatku tazienka jest wolna
Znalezlismy btad

Ten przyktad mozna naprawi¢, ale my tylko wykrywamy bfedy
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e wektor poczatkowy a = (0,0,0,0,0,1,0)
o wektor btedu b = (0,0,0,2,0,0,0)

Pytanie:
Czy da sie przejs¢ zadoc > b
Poprzednio TAK, doszliémy do (0,0,0,2,0,1,0) > (0,0,0,2,0,0,0)

To sie nazywa problem pokrywalnosci

Czy jest to trudny problem?

Jesli mozna pokry¢ b to ile krokéw z a trzeba wykonac?
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Procesy biznesowe

Przypusc¢my, ze profesor Skrzypczak chce zatrudni¢ doktoranta

e Po udanej rozmowie kwalifikacyjnej trzeba zatatwi¢ formalnosci

Skrzypczak E&rz%za\
start l:‘/ ad@m/ konlec

student student’

Zachowuje sie dobrze, nawet przy zatrudnianiu kilku studentéw naraz
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Dane:

e sie¢ Petriego (d, T)
e start: (1,0,0,0,0,0,0) i koniec (0,0,0,0,0,0,1)

Pytanie:

Czy gdziekolwiek wyjdziemy ze startu, uda sie doj$¢ do konca?

Jesli zaczniemy z (k,0,0,0,0,0,0), czy zawsze dojdziemy do (0,0,0,0,0,0, k)?

To s3: problem poprawnosci i problem k-poprawnosci

Poprzedni przyktad jest poprawny i nawet k-poprawny dla dowolnego k
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Skrzypczak Skrzypczak’

O @ pracownikl
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Q—* adm-start .—*@ O

start DAén—koniec
Q @ pracownik3

student student’

e Przypomnijmy: obie czesci byty poprawne
e A teraz to nie jest poprawne
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Plan

1. Wstep i przyktady

2. Cos o zastosowaniach

3. Jakis dowéd



Czy sa algorytmy ktore rozwigzujg te problemy?

Tak!
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Tak!
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Czy sa algorytmy ktore rozwigzujg te problemy?

Tak!

Czy s3 to szybkie algorytmy?
Nie!

O intuicji dlaczego nie jest ostatnia czes¢
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Ciagi i proste jezyki programowania

Rozwazmy xp = 1, x,.1 =2 - x,
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Rozwazmy xp = 1, x,.1 =2 - x,
W postaci zwartej x, = 2"
Jak napisa¢ krotki (wielomianowy od n) program ktéry oblicza x, i

e moze tylko dodawaé state (np. x += 1)

e ma dostep do n

loop
Xp —= 1 Xpp1 += 2
until x, =0

Czyli potrzeba n zmiennych i 3n linijek kodu

O sieciach Petriego mozna mysle¢ jako jezyku programowania bez until
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Sieci Petriego jako jezyk programowania

Na tym slajdzie n = 3
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Sieci Petriego jako jezyk programowania

Na tym slajdzie n = 3 dojdzie do gory tylko jesli 2" na dole
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Sieci Petriego jako jezyk programowania

Na tym slajdzie n = 3 dojdzie do gory tylko jesli 2" na dole

7
%

7

(a w czerwonym zostanie 2")
Xg += 1
loop
X —=1 xp += 2

loop

Xpo1 —= 1 x, += 2
F2 loop

g == |y == L 2 4=
Q loop

Yn —= 2 Yn-1 += 1

T
qu loop
Q yi —=2 yo +=1
co najwyzej 2" na dole

Filip Mazowiecki Sieci Petriego — czy to potrzebne? 14 / 17
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Sieci Petriego jako jezyk programowania (2)
Poprzedni program mégt sie skonczy¢ w wielu miejscach
Ale mégt dojs¢ do konca tylko jesli w czerwonym miejscu byto doktadnie 2".

~ kazdy algorytm na pokrywalno$¢ bedzie wolny (co najmniej 2" krokéw).
Jakie inne ciggi mozna “zaimplementowac” ?

Twierdzenie (Lipton 1976)

. n
X =1, xp1 = x,%, czyli x, = 22

. . . 2
Kluczowe jest symulowanie x, 1 = x;

(tak jak poprzednio x,11 = 2 - x,)
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Symulowanie x,.; = x;

Pomyst, dla kazdego 0 < / < n indukcyjnie mieé:

e zmienne x;, y; oraz X, y: t. ze x; + x: = y; +y: = 22 (domyélnie x; = 0)
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e Dec; x; rébwnowazne x; —= 22 x: = 22
) . i i
Inc; x; rbwnowazne x; += 22 X —= 22
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Symulowanie x,.; = x;

Pomyst, dla kazdego 0 < / < n indukcyjnie mieé:

e zmienne x;, y; oraz X, y: t. ze x; + x: = y; +y: = 22 (domyélnie x; = 0)

e Dec; x; réwnowazne x; —— 2% X += 22
Inc; x; réwnowazne x; += 22 X —= 22
Dla i = 0: zainicjalizowa¢ xg = 0ixy =1 jak xg += 1toxy —= Llitp
Decoxgto xg —= 2 x; += 2 i podobnie Incy xg
Krok indukcyjny loop
e Inicjalizowanie e = L g, =— 1
loop
yvo =1 y +=1
Xpp1 =1 ypq +=1
Dec, y,
Dec, x,
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Decoxgto xg —= 2 x; += 2 i podobnie Incy xg
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loop
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Konkluzja

e Nie da sie trudniej niz podwojnie wyktadnicze

dla pokrywalnosci [Rackoff 1978] i poprawnosci [Blondin et al. 2022]
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e Nie da sie trudniej niz podwojnie wyktadnicze

dla pokrywalnosci [Rackoff 1978] i poprawnosci [Blondin et al. 2022]

e Dla osiggalnosci mozna trudniej
xo = 3, Xp11 = X, [Czerwinski et al. 2019]
x, & A, (funkcja Ackermanna) [Czerwinski i Orlikowski 2021], [Leroux 2021]

e Mimo to istniejg sensowne implementacje tych probleméw
Intuicyjnie mozna uprosci¢ problem

np. pozwoli¢ na tranzycje ktére powoduja ze liczba zetondw jest ujemna

Obserwacja: jesli dla uproszczonej pokrywalnosci otrzymamy odpowiedz NIE

to znaczy ze dla zwyktej pokrywalnosci tez jest NIE
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