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Wazna nagroda dla informatykow

Czasem blad w algorytmie ujawnia sie szybko, a czasem - dopiero po bardzo dlugim czasie.
Pytanie - jak znalez¢ ten zakres, w ktorym program moze sie "wykrzaczyc¢". Za rozwiazanie
tego problemu dla modelu VASS nagrodzono zespo6t z polskimi informatykami.

Polsko-niemiecko-brytyjski zespdt informatykéw otrzymat nagrode za najlepsza prace w ramach 50.
edycji konferencji International Colloquium on Automata, Languages and Programming (ICALP)
2023. Konferencja ICALP jest podzielona na dwie Sciezki: algorytmiczna i logiczna. Ta praca jest ze
Sciezki logicznej. A to jedna z dwdch najwazniejszych konferencji logicznych w informatyce
teoretycznej.
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Praca (https://arxiv.org/abs/2305.01581) dotyczy wykrywania btedéw w algorytmach. "Nasze
rozwiazanie wyjasnia, jak dobry moze by¢ algorytm dotyczacy tzw. problemu pokrywalnosci dla
modelu VASS - zaréwno jak szybko moze dziatac i ile czasu musi wymagac, zeby dziatat poprawnie" -
opisuje w rozmowie z portalem Nauka w Polsce jeden z autoréw dr Filip Mazowiecki z Uniwersytetu
Warszawskiego.

"Tesli pisze sie programy, to chciatoby sie sprawdza¢ automatycznie, czy w wyniku ich dziatania
moze dojs¢ do jakiegos btedu. W ramach dziatu informatyki, ktérym sie zajmuje - weryfikacji
formalnej - zajmuje sie modelami, ktére wykrywaja rozne rodzaje bledow" - ttumaczy naukowiec.

Badaczom po pierwsze chodzito o to, zeby pokazac¢, kiedy moze najszybciej dojs¢ do btedu przy
wykonywaniu danego algorytmu. A z drugiej strony - pokazaé, ile maksymalnie krokéw trzeba
wykonaé, zeby mie¢ pewnos¢, ze dalej wszystko pojdzie juz bezbtednie. Czyli chodzito o to, by
dowiedzie¢ sie, ile ma najkrotsza i najdtuzsza droga do btedu.

Na warsztat wzieli tzw. model VASS. Filip Mazowiecki ttumaczy, jakiego typu probleméw dotyczy ten
algorytm. Przypusémy, ze mamy 5 wspdirzednych, kazda z nich opisuje liczbe oséb w danym
pomieszczeniu: mamy salon, tazienke, kuchnie, przedpokdj i sypialnie. W kolejnych krokach rézne
osoby wchodza do mieszkania i poruszaja sie po pomieszczeniach (to tzw. tranzycje) wediug
okreslonych zasad (to wtasnie VASS). Np. do mieszkania mozna wejs¢ tylko przez przedpokoj,
z kuchni mozna przejs¢ do salonu, ale nie do sypialni itp. Jest pewna liczba przejsé¢ miedzy
pomieszczeniami. Problem pokrywalnosci polega na tym, ze chcemy wykry¢ tranzycje, ktora jest
zgodna z regutami, ale niepozadana - jest btedem. Takim btedem moze by¢ np. sytuacja, w ktérej
dwie osoby (albo wiecej) znajda sie jednoczesnie w tazience (a w innych pomieszczeniach - wszystko
jedno). Poczatkiem drogi, ktéra badali naukowcy bytoby wiec wejscie pierwszej osoby do mieszkania,
a koncem drogi - wejscie osoby do zajetej tazienki. “Sprawdzamy wiec, ile ruchow musi ming¢, zanim
bedzie pewnos¢, ze najszybciej moze doj$S¢ do bledu. I jak daleko od startu moze sie znalezé
niepozadana sytuacja” - ttumaczy informatyk z UW.

To oczywiscie uproszczony przyktad, ale algorytmy dziatajace zgodnie z podobnymi regutami moga
sie przydawaé np. przy okazji rozdzielania zadan miedzy komputery czy procesory. Mozna sobie
wyobrazi¢, ze btad wystapi, jesli dwa komputery jednoczesnie beda chcialy wykonaé jedno zadanie.
Dobrze wiec umie¢ przewidzie¢ czy moze dojs¢ do takiej sytuacji i kiedy. "A moze by¢ ogromna liczba
krokow, kiedy jeszcze nie dojdzie do btedu, ale on caly czas jest mozliwy" - mowi Filip Mazowiecki.

Juz w 1. 70. XX wieku badano ztozonos$¢ algorytmu VASS, jesli chodzi o pamie¢, a wiec jaka
minimalnie pamiecia komputera trzeba dysponowaé, aby rozwiazaé¢ problem. A zespot z Polski
i Niemiec pokazal, jaka jest ztozonos¢ tego algorytmu, jesli chodzi o czas.

Praca ma pieciu wspotautoréw, z dwoch srodowisk matematykow - logikow i algorytmikéw (a wiec
reprezentuja dwie Sciezki ICALP). Wykorzystujac pomysty z obu obszaréw matematyki badacze
znalezli rozwigzanie problemu. "Z badaniami na pograniczu obszaréw bywa roznie - albo nikt ich nie
zrozumie i trafiaja do $mietnika, albo sa doceniane za innowacyjnos$c¢" - usSmiecha sie Filip
Mazowiecki.

W tym przypadku praca znalazla uznanie. "Chyba po prostu wyszlo nam to bardzo zgrabnie. Dla 0sob,
ktére siedza w temacie, problem jest dos$¢ naturalny i nie jest trudny do zrozumienia,
a przedstawienie rozwiazania jest klarowne i tadne" - komentuje badacz.

Pytany o mozliwe zastosowania tej pracy, naukowiec zaznacza, ze jest to wynik teoretyczny.

"Weryfikacja formalna powinna z zalozenia dawa¢ odpowiedzi na pytania dlaczego co$ dziala,
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a dlaczego nie, gdzie sa btedy. Jesli chodzi o takie zagadnienia jak machine learning - to czasem sie
styszy, ze te algorytmy dziataja, ale nikt nie wie dlaczego i czy sa tam btedy. I rzeczywiscie - one
dzialtaja szybko, bo sa niedoktadne. Problem przy stosowaniu formalnych metod weryfikacji jest taki,
ze to spowalnia liczenie" - méwi naukowiec. Ale sa i obszary, gdzie taka doktadnosc¢ i bezbtednosé
jest konieczna.

"M¢j doktorant, ktéry tez zajmowat sie weryfikacja formalna, odszedt do korporacji i implementuje
zagadnienia zwiazane z takimi zagadnieniami" - zwraca uwage Filip Mazowiecki.

Podsumowuje, ze moze badania z tego obszaru nie stuza bezposrednio do rozwigzywania probleméw,
z ktorymi mierzy sie ludzkosé. Ale nie kazda praca ma temu stuzy¢. Tu akurat jest to raczej kwestia
estetyki. "Nasza prace mozna porownac do pisania ksiazek. Kierujemy jednak nasze prace nie do
masowej publicznosci, ale do zupelnie innej grupy docelowej" - poréwnuje informatyk.

Autorami nagrodzonej pracy sa: Marvin Kinnemannem (RPTU Kaiserslautern-Landau, Niemcy), Filip
Mazowiecki (Uniwersytet Warszawski, Polska), Lia Schutze (Max Planck Institute for Software
Systems, Niemcy) Henry Sinclaire-Banks (University of Warwick, Anglia) oraz Karol Wegrzycki
z (Saarland University, Niemcy, wczesniej robit doktorat na Uniwersytecie Warszawskim).
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