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P¥ehled

@ Model stroje s ¢itadi
@ P¥iklady modelovanych systémii

o aneb fronty a roboti.
o Jaké otazky chceme algoritmicky YeSit?

@ Ptehled vysledki (d¥ivéjsich i novych)
@ Sméry budouciho vyvoje
o aneb palivo (bohuZel) neroste na stromech.
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1/2: DEC(Cy) 1/3: INC(Cy)
B 1

CG:m
INC(Cy)
DEC(Gy)
INC(G) Cz: n

1/2: DEC(Gy) 2/3: INC(Cy)

DEC(Gy)
INC(G,)

o Qp stochastické stavy (¢), Q1 kontrolovatelné stavy (o).
o Kontroler: : ((Qo U @1)*Q1) x Nk — D(Q)
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Algoritmické otdzky

Cil: formaln& vyjad¥end vlastnost, kterou by mél systém ovlddany
kontrolerem spliiovat. Otazky:

o Existuje kontroler, ktery zajisti spInéni cile?

o Jak moc musi byt takovy kontroler sloZity?

o Lze algoritmicky:

o Rozhodnout o existenci takového kontroleru?
o Zkonstruovat tento kontroler?
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C)/Q (Cl: poloZky ve fronté)

Cilem je
o Vynulovat &itat (terminovat) s co nejvétsi pravdépodobnosti
(idedln& 1).

o Udinit tak co nejrychleji.
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systém A prostfedi

(> Ci: palivo
R Gy olej
w1
| >
A Y A\
Cilem je

o Ovladat systém tak, aby se nikdy nevy&erpal Zadny zdroj.

o Ucinit tak s co moznd nejmensimi ,,nadrZzemi”.
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Terminace - znamé vysledky

Pouze pFipad s jednim &itatem. Existuji polynomialni algoritmy,
které:
o rozhoduji, zda je mozné v daném systému terminovat s

pravdépodobnosti 1 (4 konstrukce beztitatového
bezpamé&tového deterministického kontroleru);
@ T. Brézdil, V. Brozek, K. Etessami, A. KuZera, D. Wojtczak: One-counter Markov Decision
Processes. SODA 2010.
@ pro zadany kontroler aproximuji priimérny €as na vynulovani
&itake (s libovolnou p¥esnosti).

@ T. Brézdil, S. Kiefer, A. Ku&era: Efficient Analysis of Probabilistic Programs with an Unbounded
Counter. CAV 2011.
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Terminace - nové vysledky

Verifikace — syntéza.

o EXPTIME algoritmus pro aproximaci minimalniho priimérného
asu. (+ konstrukce kone&n& pamé&tové deterministické
strategie).

o NP i coNP tézkost.

@ Na rozumnych instancich ma algoritmus lepsi sloZitost.
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Energetické hry - zndmé vysledky

Pouze nestochasticky pfipad.
Existence a syntéza ,,bezpetného” kontroleru:

o Obecné EXPSACE tézké.
o Pro k &itati (k — 1)-EXPTIME algoritmus.

o Pro 1 &itag polynomidlni algoritmus.
@ T. Bréazdil, P. Jan&ar: Reachability Games on Extended Vector Addition Systems with States.
ICALP 2010.
@ Pro 2 &itate polynomialni algoritmus.
@ J. Chaloupka: Z-reachability Problem for Games on 2-dimensional Vector Addition Systems with
States is in P. In Reachability Problems.
Vypolet potfebné velikosti itale:
@ Pro jeden &itac polynomialni algoritmus ovéFujici, Ze zadana
kapacita &itale stadi.
@ 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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Novy pohled - energie neni zadarmo

DEC(Cy)
() (g2)
@ DEC(C1) @ DEC(Cp) @ DEC(Cp) @ DEC(Cy)
palivo: 1$/I Cy1: palivo

o Primarni cil: bezpe&na kontrola (nevyZerpd se palivo).
o Sekundarni cile: minimalni nutna velikost nadrZe a minimaln{
primérna cena za 1 krok.

Sekundarni cile jdou proti sob& = Paretovska optimalizace.
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Q@ Model stroje s &itali je prirozeny a mnohostranné vyuZitelny
(fronty, energie).
Q Daji se pomoci néj hledat odpovédi na pFirozené otazky:
o Cas vypoltu - terminovani,
o bezpetnd kontrola systémi zavislych na vlastni zdsobé energie,
o otazky systémového navrhu - optimalni kapacita zdsob,
o ekonomicka optimalizace provozu.

© Mnohé z téchto otdzek lze ¥esit efektivnimi algoritmy. Ma
tedy smysl| dal$i takové algoritmy hledat.

©Q Rozsifeni o ekonomicky pohled.
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