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Modele obliczeniowe w formalnej weryfikacji

Filip Mazowiecki

Przedstawiamy projekt ktory dotyczy bardzo znanego dzialu informatyki: weryfikacja formalna.
Zajmuje sie ona zaréwno wynajdowaniem nowych matematycznych hipotez jak i praktycznymi imple-
mentacjami. Cele tego projektu sa wyznaczone przez aktualne wyzwania i mozliwosci komputerdw.
Jako ze sa coraz bardziej powszechne i mocne obliczeniowo, pojawia si¢ w nich coraz wigcej réwnole-
glych obliczen. Taka struktura czesto nie jest ustalona i wymaga nieograniczenie wielu komponentéw,
co wymaga wielu rzeczy od strony formalnej weryfikacji.

W tym projekcie analizujemy fundamentalne wlasnosci pewnych modeli uzywanych w formalnej
weryfikacji. Wspolna cecha tych modeli jest ze sa one uzywane do liczenia réznych witasnosci. Jest
to przydatne, poniewaz pozwala wyrazi¢ takie wtasnosci jak: czas, rownolegle obliczenia, prawdopo-
dobienstwo lub duplikaty, ktére z kolei pozwalaja modelowaé¢ wiele probleméw pojawiajacych sie w
formalnej weryfikacji. Niestety, modele ktére moga liczy¢, staja sie istotnie bardziej ztozone i problemy
decyzyjne sa niewydajne lub nawet nierozstrzygalne. Celem tego projektu jest studiowanie wyrazal-
nosci i ztozonosci réznych modeli zeby zrozumieé¢ wtasnosci do ktérych mozna je zastosowaé. Glownie
jestesmy zainteresowani dwoma modelami: sieciami Petriego i automatami wazonymi.

Sieci Petriego sa podstawowym narzedziem do modelowania rownolegtoéci z wieloma aplikacja-
mi przy analizie oprogramowania, procesOw biznesowych i wielu innych rzeczy. Poniewaz ten model
ma elegancka definicje, jest tez bardzo ciekawy z teoretycznego punktu widzenia. W tym projekcie
chcemy sie skupié¢ na sieciach przeptywu pracy, klasy sieci Petriego ktora pozwala modelowaé pro-
cesy biznsesowe. Konkretnie, pozwalajg one formalnie reprezentowaé¢ procedury przeptywu pracy w
systemach zarzadzania przeplywem pracy. Takie matematyczne reprezentacje pozwalaja na algoryt-
miczna formalng analize ich zachowania. To jest w szczegdlnosci istotne dla duzych organizacji, ktore
chca zarzadzaé przeptywem pracy skomplikowanych proceséw biznesowych. Takie zadania otrzymaty i
otrzymuja duzo akademickiej uwagi, na przyklad przez dyscypline nazwang process mining zapoczat-
kowana przez Wil van der Aalsta. Celem tego projektu jest skupienie sie na waznych wariantach sieci
przeptywu, ktore nie zostaly zanalizowane teoretycznie. Chcemy si¢ skupi¢ glownie na teoretycznej
analizie tych problemoéw, ale budujac na niej mamy nadzieje zaimplementowaé nowe narzedzia.

Automaty wazone, przedstawione w latach 60 przez Schiitzenbergera, sg liczaca wersja skonczo-
nych automatéw do obliczania funkceji nad stowami. Automaty wazone sa fundamentalnym modelem,
ktéry wystepuje w wielu zadziwiajacych kontekstach: od teoretycznych matematycznych modeli li-
niowych ciggéw rekurencyjnych i systeméw dynamicznych do praktycznych zastosowan w uczeniu
maszynowym. Problemy w tym projekcie sg naturalng konsekwencja tego ze srodowiska pracujg nad
podobnymi modelami ale nad innych pytaniami. Formalnie, automaty wazone sg rozszerzeniem linio-
wych ciggdéw rekurencyjnych, klasy funkcji czesto uczonej mlodych studentéw. Typowym przyktadem
jest cigg Fibonacciego, zdefiniowany przez rekurencje Fj,10 = F,, 11+ F),. Automaty wazone uogdlniaja
ten pomyst, pozwalajac na obliczanie i mierzenie wtasnosci réznych obiektéw. W tym projekcie skupi-
my sie na fundamentalnych problemach, takich jak rownowaznosé lub determinizacja, ktore pozwalaja
uproszczaé modele. Na koniec bedziemy chcieli sie zaja¢ budowaniem nowych teoretycznych potaczen
pomiedzy automatami wazonymi, a modelem sieci Petriego.



