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Přehled

1 Model stroje s č́ıtači
2 Př́ıklady modelovaných systémů

aneb fronty a roboti.
Jaké otázky chceme algoritmicky řešit?

3 Přehled výsledk̊u (ďŕıvěǰśıch i nových)
4 Směry budoućıho vývoje

aneb palivo (bohužel) neroste na stromech.
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Stroje s č́ıtači

q1

q0

q2 q3 C1 : m

C2 : nINC(C2)

INC(C1)
DEC(C2)

1/2 : DEC(C2)

1/2 : DEC(C1)
1/3 : INC(C1)

2/3 : INC(C1)

DEC(C1)
INC(C2)

Q0 stochastické stavy (�), Q1 kontrolovatelné stavy (◦).

Kontroler: σ : ((Q0 ∪ Q1)∗Q1)× Nk → D(Q)
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Algoritmické otázky

Ćıl: formálně vyjáďrená vlastnost, kterou by měl systém ovládaný
kontrolerem splňovat. Otázky:

Existuje kontroler, který zajist́ı splněńı ćıle?

Jak moc muśı být takový kontroler složitý?

Lze algoritmicky:

Rozhodnout o existenci takového kontroleru?
Zkonstruovat tento kontroler?
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Teorie front

p1p2

C1 : položky ve frontě

Ćılem je

Vynulovat č́ıtač (terminovat) s co nejvěťśı pravděpodobnost́ı
(ideálně 1).

Učinit tak co nejrychleji.
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Energetické hry

systém prosťred́ı

C1 : palivo

C2 : olej

Ćılem je

Ovládat systém tak, aby se nikdy nevyčerpal žádný zdroj.

Učinit tak s co možná nejmenš́ımi
”
nádržemi“.
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Terminace - známé výsledky

Pouze p̌ŕıpad s jedńım č́ıtačem. Existuj́ı polynomiálńı algoritmy,
které:

rozhoduj́ı, zda je možné v daném systému terminovat s
pravděpodobnost́ı 1 (+ konstrukce bezč́ıtačového
bezpamět’ového deterministického kontroleru);

T. Brázdil, V. Brožek, K. Etessami, A. Kučera, D. Wojtczak: One-counter Markov Decision

Processes. SODA 2010.

pro zadaný kontroler aproximuj́ı pr̊uměrný čas na vynulováńı
č́ıtače (s libovolnou p̌resnost́ı).

T. Brázdil, S. Kiefer, A. Kučera: Efficient Analysis of Probabilistic Programs with an Unbounded

Counter. CAV 2011.
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Terminace - nové výsledky

Verifikace → syntéza.

EXPTIME algoritmus pro aproximaci minimálńıho pr̊uměrného
času. (+ konstrukce konečně pamět’ové deterministické
strategie).

NP i coNP těžkost.

Na rozumných instanćıch má algoritmus lepš́ı složitost.
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Energetické hry - známé výsledky

Pouze nestochastický p̌ŕıpad.
Existence a syntéza

”
bezpečného“ kontroleru:

Obecně EXPSACE těžké.

Pro k č́ıtač̊u (k − 1)-EXPTIME algoritmus.

Pro 1 č́ıtač polynomiálńı algoritmus.

T. Brázdil, P. Jančar: Reachability Games on Extended Vector Addition Systems with States.

ICALP 2010.

Pro 2 č́ıtače polynomiálńı algoritmus.

J. Chaloupka: Z-reachability Problem for Games on 2-dimensional Vector Addition Systems with

States is in P. In Reachability Problems.

Výpočet poťrebné velikosti č́ıtače:

Pro jeden č́ıtač polynomiálńı algoritmus ově̌ruj́ıćı, že zadaná
kapacita č́ıtače stač́ı.

P. Bouyer, U. Fahrenberg, K. G. Larsen, N. Markey, J. Srba: Infinite runs in weighted timed

automata with energy constraints. FORMATS 2008.
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Nový pohled - energie neńı zadarmo

q1 qω q2 q3 q4
DEC(C1) DEC(C1) DEC(C1)DEC(C1)

DEC(C1)

C1 : palivopalivo: 1$/l

Primárńı ćıl: bezpečná kontrola (nevyčerpá se palivo).

Sekundárńı ćıle: minimálńı nutná velikost nádrže a minimálńı
pr̊uměrná cena za 1 krok.

Sekundárńı ćıle jdou proti sobě ⇒ Paretovská optimalizace.
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Závěr

1 Model stroje s č́ıtači je p̌rirozený a mnohostranně využitelný
(fronty, energie).

2 Daj́ı se pomoćı něj hledat odpovědi na p̌rirozené otázky:

čas výpočtu - terminováńı,
bezpečná kontrola systémů závislých na vlastńı zásobě energie,
otázky systémového návrhu - optimálńı kapacita zásob,
ekonomická optimalizace provozu.

3 Mnohé z těchto otázek lze řešit efektivńımi algoritmy. Má
tedy smysl daľśı takové algoritmy hledat.

4 Rozš́ı̌reńı o ekonomický pohled.
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