XXIII Forum Informatyki Teoretycznej

Zakopane, 24-26 TV 2009

http://fit.tes.uj.edu.pl/2009/



Harmonogram referatow
o Piatek 24 IV

— 13:00 - 15:30 Obiad
— 15:30 - 16:45 Prezentacja referatow
* 15:30-15:45 Lukasz Kowalik, Uniwersytet Warszawski, Wyktadnicze algorytmy

aproksymacyjne dla problemdw

x 15:45-16:00 Frantisek Galcik, University of P. J. Safarik, Communication in
radio networks with long-range interference

* 16:00-16:15 Przemystaw Gordinowicz, Politechnika tf.6dzka, Szybki algorytm
wyznaczanie maksymalnego przeptywu w sieciach.

% 16:15-16:45 Pawel Pralat, Dalhousie University, Sciganie bandytéw w grafie
losowym (Chasing robbers on random graphs: zigzag theorem)
— 16:45 - 17:30 Przerwa kawowa
— 17:30 - 18:45 Prezentacja referatow
% 17:30-17:45 Wiktor Zelazny, Uniwersytet Jagiellonski, Szczesliwe etykietowania
grafow
x 17:45-18:00 Sebastian Czerwiniski, Uniwersytet Zielonogoérski, Rozgrywane
szezesliwe kolorowanie graféw

x 18:00-18:15 Marcin Piatkowski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Zas-
tosowanie graféw podstéw w dowodach kombinatorycznych wtasnosci stéw

x 18:15-18:30 Lech Duraj, Uniwersytet Jagielloniski, Optymalna orientacja
grafow on-line
* 18:30-18:45 Artur Jez, Uniwersytet Wroctawski, Weryfikacja on-line funkcji m
oraz m
— 18:45 - 20:30 Kolacja
— 20:30 - 21:45 Prezentacja referatow
x 20:30-20:45 hLukasz Jez, Uniwersytet Wroctawski, Zrandomizowane szere-
gowanie pakietow online przeciwko adwersarzow: adaptywnemu

% 20:45-21:00 Jan Jezabek, Uniwersytet Jagielloniski, Resource Augmentation for
QoS Buffer Management with Agreeable Deadlines

x 21:00-21:15 Michatl Lasori, Uniwersytet Jagiellotiski, O hipotezie Jaegera

x 21:15-21:30 Bartosz Walczak, Uniwersytet Jagiellotiski, O pewnej reprezentacyi
podstow stowa Fibonacciego

x 21:30-21:45 Tomasz Walen, Uniwersytet Warszawski, Powtdrzenia w stowach
e Sobota 25 IV

— 8:00 - 9:00 Sniadanie
— 9:00 - 10:30 Prezentacja referatéow

x 9:00-9:15 fuukasz Mikulski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Aksjomat regu-
larno$ci z punktu widzenia informatyks



x 9:15-9:30 Mateusz Kostanek, Uniwersytet Jagielloniski, A limit-colimit coinci-
dence theorem for Q-dcpo

x 9:30-9:45 Piotr Wisniewski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Problem au-
tomatycznej dereferencyi w jezykach rodziny SBQL

* 9:45-10:00 Szymon Torunczyk, Uniwersytet Warszawski, Jezyki min-reqularne

x 10:00-10:15 Jakub Michaliszyn, Uniwersytet Wroctawski, O rozstrzygalnosci
fragmentu strzezonego z przechodnim domknieciem

x 10:15-10:30 Piotr Faliszewski, Akademia Goérniczo-Hutnicza, The Complexity
of Power-Index Comparison
— 10:30 - 14:30 Spacer po gorach
— 14:30 - 15:45 Obiad
— 15:45 - 17:15 Prezentacja referatow
* 15:45-16:00 Piotr Przymus, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Rozpoznawanie
wzorcow sygnatow

x 16:00-16:15 Krzysztof Rykaczewski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Metody
numeryczne stuzgce do rozpoznawania wzorcow pewnych sygnatdow

* 16:15-16:30 Michal Mati, University of P. J. Safarik, Rfam search speed-up
filtering algorithm

* 16:30-16:45 Tomasz Idziaszek, Uniwersytet Warszawski, Jezyki drzew nieskoric-
zonych

* 16:45-17:00 Jerzy Marcinkowski, Jakub Michaliszyn, Uniwersytet Wroctawski,
The cost of being co-Buchi is nonlinear

x 17:00-17:15 Zenon Sadowski, Uniwersytet w Bialymstoku, O problemie ist-
nienta jezykow zupetnych w klasach semantycznych
— 17:15 - 17:45 Przerwa kawowa
— 17:45 - 19:00 Prezentacja referatow
x 17:45-18:00 Kamila Agata Barylska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Prob-
lemy dotyczqce trwatosci w rozszerzeniach p/t-sieci

x 18:00-18:15 Radostaw Gtowiniski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Unikanie
wzorcow w tekstach w dwoch wymiarach

x 18:15-18:30 Sebastian Smyczyrigki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Gen-
erowante drzew binarnych w naturalnym porzgdku

x 18:30-19:45 bukasz Pankowski, Uniwersytet Gdarski, Otrzymywanie klucza
kryptograficznego z pewnych prawie separowalnych standw kwantowych o
zwigzanym splgtaniu

x 18:45-19:00 Jan Otop, Uniwersytet Wroctawski, O rodzajach E-unifikacji

— 20:00 Uroczysta kolacja
e Niedziela 26 IV

— 9:00 - 10:00 Sniadanie

— 13:00 - 15:00 Obiad

— Zakoiiczenie FIT



Communication in known topology radio networks
with long-range interference

Frantisek Galcik*

Abstract

We study communication in known topology radio networks with the presence of interference con-
straints. A radio network is a collection of autonomous stations that are referred to as nodes. All network
nodes work in globally synchronized time-slots (rounds) and operate on the same radio frequency band.
In each round, a node works either as a receiver or as a transmitter.

We consider a real-world situation when transmission of a node produces an interference in the area
that is larger than the area where the transmitted message can be received. For each node, there is an
area where signal of its transmission has too low intensity to be decoded by a receiver, but is strong
enough to interfere with other simultaneously incoming transmissions. Such a setting is modelled by
proposed interference reachability graphs that generalize the standard graph model. Let Ry (v), called
a transmission range of node v, be a set of network nodes that can receive and decode transmission of
the node v directly. Further, let R;(v), called an inferference range of node v, be a set of network nodes
where transmission of the node v can cause interference by its own or together with other simultaneously
incoming transmissions. Obviously, R7(v) C R(v). An interference reachability graph G = (V, Ep U
Ey) is an undirected (symmetric) graph where:

e V is a set of network nodes,
e Er is aset of transmission edges such that (u,v) € Ep <= v € Ry (u), and
e [ isaset of interference edges such that (u,v) € Er <= v € Ry(u) \ Rr(u).

In a given round, a node u working as a receiver successfully receives a message transmitted by a node v
if and only if u € Ry (v) and there is no other simultaneously transmitting node w such that u € Ry(w).

One of the most important communication tasks in communication networks is the broadcasting. In
this task, a message (information) originated in a given source node has to be disseminated in the whole
(multi-hop) network. Since we assume that the network topology is known for all nodes, the goal is to
design polynomial-time algorithm that computes schedule of transmissions realizing the broadcasting
task. The main measure of effectiveness is the length (number of rounds) of the computed schedule.

We give a survey of our recent results related to the broadcasting problem in this model. Focusing on
bipartite graphs, we introduce interference selective families as an useful combinatorial tool and show
how to construct such families with small size. We compare these results to known results in the standard
graph model of radio networks. Finally, we discuss time and energy efficient broadcasting schedules.

Presented results will include results from the paper F. Gal¢ik, Centralized communication in radio
networks with strong interference, SIROCCO 2008, LNCS 5058, pp. 277-290, and recent joint work
with L. Gasieniec (The University of Liverpool, UK) and A. Lingas (Lund University, Sweden).

*Institute of Computer Science, P.J. Saférik University in KoSice, Jesennd 5, 040 01 KoSice, Slovakia. E-mail:
frantisek.galcikQupjs.sk



SZYBKI ALGORYTM WYZNACZANIA
MAKSYMALNEGO PRZEPLYWU W SIECIACH.

PRZEMYSLAW GORDINOWICZ

Wyznaczanie maksymalnego przeplywu w sieciach to klasyczny pro-
blem optymalizacji dyskretnej z wieloma zastosowaniami. W niniej-
szym referacie zostanie przedstawiony nowy algorytm dziatajacy w
oparciu o metode Dinica[l]. Czas dzialania algorytmoéw opartych o te
metode dla losowych sieci przepltywowych jest wyraznie (o rzad wiel-
ko$ci) nizszy niz dla najgorszego przypadku, uzytego do analizy ztozo-
nosci obliczeniowej.

Prezentowane usprawnienie metody Dinica polega na wymianie jed-
nego z jej podprograméw — algorytmu wyznaczajacego przeptyw na-
sycajacy sie¢ warstwowa. W referacie zostanie przedstawiona parame-
tryzowalna i tatwa w implementacji rodzina algorytmoéw znajdujacych
przeptyw nasycajacyl4]. Jakkolwiek wspdlna dla calej rodziny ztozo-
no$¢ obliczeniowa jest staba O(V2L), gdzie L jest iloScia warstw sieci,
jednak dla cze$ci wybranych z niej algorytmow tatwo udowodnié ztozo-
nos¢ O(V?). Co wiecej, w rodzinie znajduje si¢ szczegolnie interesujacy
yzrownowazony” algorytm, dla ktérego oszacowana ztozonosé oblicze-
niowa to ciggle O(V2L), lecz nie jest znany przyktad sieci warstwowej,
ktora wymagalaby wiecej niz O(E +V©3/?)) czasu dziatania. Wszystkie
rozwazane algorytmy dziataja szybko (szybciej niz rozwiazania konku-
rencyjne [2][3]) w eksperymentalnych poroéwnaniach dla losowych przy-
ktadow sieci warstwowych.

Wychodzac od przedstawianej rodziny, zostang skonstruowane trzy
algorytmy znajdujace maksymalny przeptyw w sieciach w czasie pesy-
mistycznym O(V3), podczas gdy ,zrownowazony” wariant algorytmu
jest teoretycznie O(V?). Jednak czas dzialania w przypadku ekspery-
mentalnym (losowym) nie przekracza rzedu V2.

LITERATURA

[1] Dinic E. A., Algorithm for solution of a problem of maximal flow in a network
with power estimation, Soviet Math. Dokl. 11 (1970).

[2] Malhotra V. M., Pramodh Kumar M., Maheshwari S. N.: An O(|V|?) algori-
thm for finding the mazimum flows in network. Inform. Process. Lett. 7 (1978)

[3] Systo M. M., Deo N., Kowalik J. S., Algorytmy optymalizacji dyskretnej z pro-
gramami w jezyku Pascal, PWN 1995

[4] P. Gordinowicz, Quick Max-Flow algorithm, Journal of Mathematical Model-
ling and Algorithms, 8 (2009).

E-mail address: pgordin@p.lodz.pl



Chasing robbers on random graphs: zigzag
theorem

Pawel Pralat

We study the vertex pursuit game of Cops and Robbers where cops try to
capture a robber loose on the vertices of the graph. The minimum number of
cops required to win on a given graph G is the cop number of G. We present
an asymptotic results for the game of Cops and Robber played on a random
graph G(n,p) for a wide range of p = p(n). It has been shown that the cop
number as a function of an average degree d = d(n) = pn forms an intriguing
zigzag shape.

(joint work with Tomasz Luczak)



Szczesliwe etykietowania grafow

Wiktor Zelazny

Przyjmijmy ze wierzchotki grafu GG poetykietowano liczbami naturalnymi;
waga wierzchotka nazwiemy sume etykiet na jego sasiadach. Etykietowanie
nazwiemy szczesSliwym jesli wagi dowolnych dwu sasiednich wierzchotkow
sa rozne. Szczesliwg liczba grafu jest najmniejsza liczba k dla ktorej graf
ma szczesliwe etykietowanie liczbami 1..k. Szczesliwe etykietowania sa nat-
uralnym przeniesieniem na wierzchotki problemu etykietowania krawedzi,
pochodzacego od Karonskiego, Luczaka i Thomasona. Interesuje nas czy
szczesliwa liczba jest ograniczona dla graféw o ograniczonej liczbie chromaty-
cznej; do tej pory nie udalo sie tego stwierdzi¢ nawet dla grafow dwudziel-
nych. W moim referacie przedstawie najnowsze rezultaty badan zwiazku
miedzy liczba chromatyczng a szczesliwg liczba grafu.



Rozgrywane szczesliwe kolorowanie grafow

Sebastian Czerwiniski

Dla funkcje f okreslona na zbiorze wierzchotkow grafu G w zbior 1,2, ..., k,
niech s(u) oznacza sume wartosci funkeji f na zbiorze sasiadow wierzchotka
u. Kolorowanie [ wierzchotkéw grafu G nazywamy szcze$liwym, jezeli dla
dowolnej pary sasiednich wierzchotkéw u, v mamy, ze s(u) jest rozne od s(v).
W wykladzie pokazemy zwiazek szczesliwego kolorowania grafow dwudziel-
nych z pewng gra w zapalanie lampek na grafie.



Zastosowanie grafé6w podsiow
w dowodach kombinatorycznych
wtlasnosci stéw

Marcin Pigtkowski*

Grafem podstéw stowa w nazywamy minimalny deterministyczny automat skon-
czony akceptujacy zbidr wszystkich sufiksow tego stowa. Pozwala on w zwarty
sposOb reprezentowaé zbiér wszystkich podstéw w. Najwazniejszg zaleta grafu
podstow jest jego liniowy rozmiar wzgledem dlugosci stowa, podczas gdy ilosé
roznych podstéw moze by¢ rzedu O(|wl?).

Standardowe stowa Sturma to klasa silnie kompresowalnych stow nad alfabe-
tem ¥ = {a,b}. Definiowane sa one rekurencyjnie. Dla ciagu liczb catkowitych
d = (do,d1,...,d,_1), spelniajacego warunki: dy > 0 oraz d; > 0 dla 0 < i < n,
okreslamy n-te stowo standardowe Sturma za pomoca rekurencji:

.Cl,’,l:b
o= a

T; = x?i’f:ci,Q dla 0<i<n

Grafy podstéw standardowych stéw Sturma maja bardzo szczegélng strukture
implikujaca wiele ciekawych wlasnosci kombinatorycznych. Jej doktadna analiza
pozwala rowniez uprosci¢ dowody wielu znanych faktéw opartych wytacznie na
strukturze stowa.

Literatura

[1] P. Baturo, M. Piatkowski, W. Rytter Usefulness of Directed Acyclic Sub-
word Graph in Problems Related to Standard Sturmian Words, Proceedings
of Prague Stringology Conference 2008, pp. 193-207.

2] M. Lothaire Applied combinatorics on words, Cambridge University
Press, 2005.

*Badania wspierane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego, grant N N206 258035



OPTYMALNA ORIENTACJA GRAFOW ON-LINE

Lech Duraj

Problemy optymalnej orientacji grafu formutuje sie nastepujaco: majac dany
graf nieskierowany G = (V, E) nalezy kazdej jego krawedzi nadaé kierunek tak,
aby maksymalizowa¢ jedng z dwdch wielkosci:

e liczbe par wierzchotkéw (u,v) € V2, dla ktérych istnieje éciezka skierowa-
na z u do v (CONNECTED PAIRS OPTIMAL ORIENTATION)

e sume stopni spéjnosci wierzchotkowej lub krawedziowej po wszystkich pa-
rach wierzcholkéw (AVERAGE CONNECTIVITY OPTIMAL ORIENTATION)

Oba te problemy mozna rozwazaé w wersji off-line (klasycznej), jak réwniez
w wersji on-line: dane wejsciowe nie musza by¢ znane algorytmowi od poczatku
w calosci, lecz sa podawane w turach — najczesciej zaklada sie, ze w kazdej
turze dopisywany jest jeden wierzcholek i wychodzace z niego krawedzie do
wierzchotkéw poprzednich. Algorytm musi wszystkie podane krawedzie od razu
zorientowac, a raz podjete decyzje sa permanentne.

Wersje on-line opisuje sie tez jako gre pomiedzy dwoma graczami: podajacym
wierzchotki Spoilerem, oraz orientujacym krawedzie Algorytmem. Celem Spoile-
ra jest ulozenie takiego grafu, aby Algorytm osiagnal na nim wynik mozliwie
daleki od optymalnego.

Znane jest rozwigzanie problemu CONNECTED PAIRS w wersji off-line — kwa-
dratowy algorytm dajacy optymalna orientacje, ktéra zawsze gwarantuje ©(n?)
potlaczonych par. W moim referacie chcialbym sie skupi¢ na rozwiazaniu pro-
bleméw optymalnej orientacji w wersji on-line. Jako ze praktycznie nieoptacalne
dla Spoilera jest podawanie graféw nie bedacych drzewami, rozwiazanie stosuje
sie do obu problemdéw i na ogdl wystarczy rozwazaé tylko CONNECTED PAIRS.

Okazuje sig, ze pewien zachlanny algorytm zapewnia sobie wynik Q(n log)f”o Zn)
polaczonych par dla kazdego grafu o m wierzchotkach podawanego on-line. Z
drugiej strony, istnieje pewien graf G i strategia jego podawania, ktora ogra-

nicza wynik dowolnego algorytmu do O(n 101;1%) 7 )- Lacznie oznacza to, Ze przy

optymalnej grze obu graczy osiagniety zostanie wynik ©(

n logn
loglogn

mniejszy od off-line’owego ©(n?). Rozwaze tez wersje problemu z dodatkowymi
zalozeniami o podawanym grafie (takimi jak ograniczony stopien wierzchotka
lub minimalny stopien sp6jnosci grafu), ktére daja Algorytmowi dodatkowe in-
formacje i tym samym moga zwigkszy¢ wynik gry.

), znaczaco



Weryfikacja on-line funkcji © oraz =’

Pawel Gawrychowski, Artur Jez i Lukasz Jez
Instytut Informatyki Uniwersytet Wroctawski

Niech m, oznacza funkcje prefiksowa uzywana w algorytmie Morrisa-Pratta
dla stowa w. Rozpatrujemy nastepujacy problem: dla zadanej na wejéciu tablicy
A[l..n], czy istnieje stowo w, takie ze A = m,? Jedli tak, jaki jest minimalny
rozmiar alfabetu, dla ktérego takie stowo istnieje? Prezentujemy algorytm on-
line o op6znieniu stalym, ktéry zwraca stowo realizujacy powyzsze cele.

Nastepnie zajmujemy sie analogicznym problemem dla funkeji 7/, prezentu-
jemy algorytm on-line dziatajacy w czasie O(nlogn).



Randomized Algorithms for Buffer Management
with 2-Bounded Delay

Marcin Bienkowski!, Marek Chrobak?, and Lukasz Jez!

! Instytut Informatyki Uniwersytet Wroctawski *
2 Department of Computer Science, University of California, Riverside **

Streszczenie: Problem Buffer Management with Bounded Delay to w istocie
problem szeregowania online zadan o jednostkowych dlugosciach i dowolnych
wagach oraz terminach (,deadline’ach”) na jednej maszynie: pakiety o wagach
(priorytetach) pojawiaja sie¢ w dowolnym momencie w przetaczniku sieciowym,
z ktérego w kazdym kroku przesta¢ dalej mozna tylko jeden pakiet. Zadaniem
jest zmaksymalizowanie sumy wag zadan, ktére udato sie przestaé, nim uptynat
ich termin.

Najlepsze znane ograniczenia dolne na wspdlczynnik konkurencyjnosci dla
tego problemu uzyskiwano przez analize tzw. instancji 2-ograniczonych, tj. takich
w ktérych dla dowolnego pakietu j réznica miedzy jego terminem d; a czasem
zwolnienia 7; nie przekracza 2. Innymi slowy, takich, w ktérych kazdy pakiet
musi zostaé przekazany tuz po zwolnieniu, lub ewentualnie w nastepnym kroku,
a W przeciwnym razie jest tracony.

Dla tego typu instancji optymalny wspoétczynnik konkurencyjnosci wérod al-
gorytméw deterministycznych wynosi ¢ ~ 1.618. W przypadku algorytmoéw
zradomizowanych, optymalny wspodlczynnik przeciwko nieSwiadomemu adwer-
sarzowi (oblivious) wynosi 1.25. Nieznany pozostawal optymalny wspdtczynnik
przeciwko adwersarzowi adaptywnemu (adaptive online). Dowodzimy, ze w tym
wypadku optymalnym wspétczynnikiem jest 4/3. Dodatkowo, przez drobna mody-
fikacje konstrukcji z ograniczenia dolnego, uzyskujemy ograniczenie 1.2 dla tzw.
instancji 2-jednorodnych, tj. takich, w ktérych dla kazdego zadania réznica miedzy
terminem a czasem zwolnienia wynosi doktadnie 2. Tego typu instancje rowniez
byly badane wczesniej, jako najbardziej ograniczony nietrywialny wariant prob-
lemu.

* Supported by MNiSW grants number N206 001 31/0436, 20062008 and N N206
1723 33, 2007-2010.
** Supported by NSF grants OISE-0340752 and CCF-0729071.



Resource Augmentation for QoS Buffer
Management with Agreeable Deadlines

Jan Jezabek
Theoretical Computer Science Department
Jagiellonian University, Krakow, Poland
jezabek@tcs.uj.edu.pl

April 11, 2009

Abstract

We study the following problem arising in network switches: At each
step new packets are received, each characterized by its weight (or value)
and its deadline. At each step a fixed number of packets whose deadline
has not yet passed may be transmitted, while the untransmitted ones are
stored in an unbounded buffer. The goal is to maximize the sum of the
weights of all the packets transmitted by the switch. In the agreeable
deadlines setting if one packet arrives before another one then the first
packet’s deadline may not be later than that of the second packet.

In this paper we study the effects of resource augmentation on this
problem in the agreeable deadlines setting. Specifically we present an
on-line algorithm for a switch transmitting two packets per step which is
guaranteed to perform at least as well as the optimal off-line algorithm for
a switch transmitting one packet per step. This complements our earlier
result which showed that in the general setting such an algorithm does
not exist.

Key words: buffer management, on-line algorithms, scheduling



O pewnej reprezentacji podstow stowa
Fibonacciego

Bartosz Walczak

Zdefiniuje pewna prosta reprezentacje podstow nieskonczonego stowa
Fibonacciego za pomocg konkatenacji skonczonych stow Fibonacciego i
udowodnie, ze reprezentacja ta charakteryzuje te podstowa w sposob jednoz-
naczny. Jako natychmiastowy wniosek otrzymamy liniowy algorytm testowa-
nia, czy dane stowo jest podstowem stowa Fibonacciego, oraz pelny opis
pozycji wystapien danego stowa jako podstowa w stowie Fibonacciego.



On the Maximal Number of Cubic
Subwords in a String

Marcin Kubica!, Jakub Radoszewski!, Wojciech Rytter!?, and

Tomasz Waleni!

! Department of Mathematics, Computer Science and Mechanics,
University of Warsaw, Warsaw, Poland
[kubica, jrad,rytter,walen] @mimuw.edu.pl
2 Faculty of Mathematics and Informatics,
Copernicus University, Toruri, Poland

We investigate the problem of the maximum number of cubic subwords
(of the form www) in a given word. We also consider square subwords
(of the form ww). The problem of the maximum number of squares in a
word is not well understood. Several new results related to this problem
are produced in the paper. We consider two simple problems related to
the maximum number of subwords which are squares or which are highly
repetitive; then we provide a nontrivial estimation for the number of
cubes. We show that the maximum number of squares xz such that x
is not a primitive word (nonprimitive squares) in a word of length n is
exactly L%J — 1, and the maximum number of subwords of the form z¥,
for k > 3, is exactly n— 2. In particular, the maximum number of cubes in
a word is not greater than n — 2 either. Using very technical properties of
occurrences of cubes, we improve this bound significantly. We show that
the maximum number of cubes in a word of length n is between f‘O—E’O n

and % n.



Aksjomat regularnosci z punktu widzenia informatyki'

tukasz Mikulski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Powstate na poczatku XX wieku antynomie (paradoks Russela), zwigzane ze zbyt intuicyjnym i
niesformalizowanym podejsciem do pojecia zbioru, zaowocowaty rozwojem aksjomatycznej teorii
mnogosci. Wiele uznanych podrecznikéw akademickich [4,6] ogranicza sie do podania aksjomatéw
algebry zbioréw rozszerzonych o aksjomaty podzbioréw, zbioru potegowego oraz wyboru nazywajac
je wyrazajagcymi ,te wszystkie witasnosci pojecia zbioru, [...] ktdre — na ogét biorgc — obejmujg
zastosowania teorii mnogosci do innych dziatdw matematyki”. Jednakze ostatni z przytoczonych
powyzej aksjomatdw budzi pewne kontrowersje w srodowisku matematycznym.

W dalszych rozdziatach ,Wstepu do teorii mnogosci” Kuratowskiego, do tej listy
podstawowych aksjomatéw dotaczajg aksjomaty nieskoriczonosci oraz zastepowania. Oprécz tych
aksjomatéw, w pozycjach o nieco ogdlniejszym charakterze [3,5], mozna znalezé wzmianki o
aksjomacie regularnosci, zwanym tez aksjomatem ufundowania. O ile aksjomat ten zostat przyjety
przez Chronowskiego, to Kuratowski i Mostowski piszg tylko, ze ,w niektdrych wyktadach teorii
mnogosci przyjmowany bywa tzw. aksjomat regularnosci”, nazywajac jednak opisywang przez niego
wtasnos¢ bardzo intuicyjna.

Aksjomat regularnosci, uniemozliwiajgcy nalezenie zbioru do samego siebie, ma postac:

X#£D = i ex XNX= [5],
czyli kazdy zbiér niepusty posiada element z nim roztgczny. Jego niezaleznos¢ od pozostatych
aksjomatéw udowodnit w roku 1941 roku Bernays (dowdd zostat opublikowany w roku 1954 [2]).
Warto tez dodac, ze paradoks Russela, ktory byt prawdopodobnie jednym z powoddéw dotgczenia do
listy aksjomatow teorii mnogosci aksjomatu regularnosci, dowodzi w pofgczeniu z aksjomatem
podzbioréw, ze klasa wszystkich zbioréw nie jest zbiorem.

Odrzucenie aksjomatu regularnosci, lub przyjecie jego zaprzeczenia, znacznie upraszcza wiele
formalnych notacji w informatyce teoretycznej. Kazdy graf skierowany z wyrdznionym Zzrédtem
odpowiada woéwczas pewnemu zbiorowi w modelu teorii mnogosci. Zbedne stajg sie funkcje przejscia
w teorii automatéw czy systemow tranzycyjnych. Zawarte w tych funkcjach idee mozna przeniesc
wprost do definicji standw, co jest dziataniem intuicyjnym i naturalnym. tatwiej tez wyrazi¢ idee
rekurencji czy wskaznikéw. Cytujac Aczela, upraszczajgc takie konstrukcje i dajgc im elegancki model
teoriomnogosciowy musimy sie liczy¢ z ,karg”, jaka jest pojawienie sie zbioréow zle ufundowanych.
Jesli jednak przyjmiemy aksjomat antyregularnosci, to nie ma juz zadnej kary [1].

[1] P. Aczel, Non-Well-Founded Sets, CSLI Lecture Notes, vol. 14, 1988.

[2] P. Bernays, A Sysytem of Axiomatic Set Theory, Journal of Symbolic Logic, vol. 19, pp. 81-96, 1954.
[3] A. Chronowski, Elementy teorii mnogosci, Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej,
Krakéw 2000.

[4] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, Biblioteka matematyczna, tom 9, PWN,
Warszawa 1972.

[5] K. Kuratowski, A. Mostowski, Teoria mnogosci, Monografie matematyczne, tom 27, PWN,
Warszawa 1966.

[6] H. Rasiowa, Wstep do matematyki wspodtczesnej, Biblioteka matematyczna, tom 30, PWN,
Warszawa 1977.

! Badania wspierane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, grant N N206 258035



A limit-colimit coincidence theorem for

Q-dcepo

Mateusz Kostanek

One of the widely accepted research methods in mathematics is lifting
the essence of your favourite theory to a more general setting. In this talk
we want to establish a fact that a significant part of domain theory (our
favourite) can be generalized to the theory of Q-categories. (Equivalently,
we can say that we are going to show that a significant part of the theory
of Q-categories comes from generalizing domain-theoretic constructions.) In
this way we can obtain some yet unknown results about Q-categories. For
example we prove: (a) a limit-colimit coincidence theorem for Q-posets; (b)
the necessary and sufficient condition for cartesian closedeness of the category
of complete Q-posets and Scott-continuous maps.



Problem automatycznej dereferenciji w

jezykach rodziny SBQL

Piotr Wisniewski, Marta Burzariska,

W roku 1993 zostala przedstawiona koncepcja podejécia stosowego w
bazach danych. Podejscie to wprowadza mechanizmy dobrze znane z jezykow
programowania — stos $§rodowisk i stos rezultatow — do konstrukeji jezyka
zapytan. Dzieki temu konstruowany jezyk wprost mozna rozszerzy¢ o kon-
strukcje niezbedne w jezykach programowania. W wyniku tych prac opra-
cowano jezyk SBQL. Autorzy niniejszej pracy obserwujac rozwo6j wiedzy o
jezykach zapytan do obiektowych baz danych opartych o podejécie stosowe
oraz obserwujac wzrost popularnosci jezyka Python ze wzgledu na jego tat-
wosc i porzadek powstatego kodu, rozpoczeli prace koncepcyjne nad jezykiem
PySBQL, taczacym zalety Pythona, jako jezyka programowania z natural-
noécia SQBLa jako jezyka zapytan. Jezyk SBQL przyjmuje zalozenie, ze
podstawowym wynikiem zwracanym w wyniku ewaluacji identyfiaktora jest
referencja — lub kolekcja referencji. Naturalnym efektem ubocznym tej kon-
cepcji jest sytuacja, w ktorej programista naturalnie oczekuje wartosci a
nie referencji. W odpowiedzi na te sytuacje wprowadzono operacje natu-
ralnej dereferencji i konwencje, kiedy dereferencja ta jest wykonana. Dla
sytuacji wyjatkowych — odbiegajacych od konwencji konstruktorzy SBQLa
wprowadzili operatory odpowiednio deref i ref. W opini autoré6w konwencja
ta prowadzi do wielu nieporozumien. Celem referatu jest przedstawienie al-
ternatywnego podejscia do ewaluacji identyfikatora opracowanego przez au-
torow dla jezyka PySBQL, a opartego o koncepcje lewej i prawej wartosci,
dobrze znane z konstrukcji jezykoéw programowania.



Jezyki min-regularne

Szymon Torunczyk*
Uniwersytet Warszawski

Rozpatrujemy nows klase jezykow stow nieskonczonych, zwanych
man-reqularnymi, ktore poszerzaja klase jezykéw w-regularnych.
Klasa ta ma dwa roéwnowazne opisy: przez pewien model auto-
matoéw deterministycznych wyposazonych w liczniki, oraz w je-
zyku logiki (stabej logiki monadycznej poszerzonej o pewien nowy
kwantyfikator).

Problem pustosci jezyka z tej klasy jest rostrzygalny. Sprowa-
dza sie on do tzw. problemu skoriczonego przekroju dla potgrupy
macierzy nad pierscieniem tropikalnym (jest to zbior liczb natu-
ralnych wyposazony w dziatania (min,+)).

*wspolna praca z Mikotajem Bojanczykiem



Decidability of the Guarded Fragment with the Transitive Closure*

Jakub Michaliszyn
April 14, 2009

The guarded fragment of first-order logic, GF, introduced in [1], is a well-known generalisation of modal logics.
The main idea is to allow only a restricted form of quantification, simulating local nature of the modal operators ¢, (.
GF retains a lot of nice properties of modal logics, including (a generalisation of) the tree model property, the finite
modal property and the robust decidability. This makes it a promising starting point for logics for reasoning about
programs and hardware.

Many extensions and variants of GF have been extensively investigated last years. One important direction is
considering satisfiability of GF over restricted classes of structures, in which some distinguished binary symbols are
interpreted as transitive relations (or, alternatively phrased, satisfiability of GF extended by positive statements about
transitivity of some binary relations). It appeared ([5], [2]) that allowing transitive symbols to appear in arbitrary
positions in formulas leads quickly to undecidability. However, if we restrict the usage of transitive symbols to guards
only, the satisfiability problem becomes decidable and 2EXPTIME-complete ([7], [6]). The lower bound can be proved
even in the presence of only two variables. This two-variable version, [GF? 4+ TG], captures (and non-trivially extends)
modal logics K4, S4 and S5.

Transitivity of some binary relations is a desirable property in many reasoning tasks. However, to reason about
programs it would be nice to have some way of expressing recursion. One idea is to extend GF by least and greatest
fixed point operators. It was done in [3]. This way we obtain a powerful logic embedding modal p-calculus with
backward modalities. Another idea is to add to GF some form of the transitive closure operator. In this paper we
consider [GF?+7], an extension of the two-variable guarded fragment, in which the transitive closure operator can
be applied to some atomic formulas. We note that augmenting fragments of first-order logic even by a week form of
the transitive closure leads quickly to undecidability (see, e. g., [4]). Thus we have to be careful: analogously to the
variant with transitive relations we restrict the usage of the transitive closure operator * to symbols appearing only
in guards. More formally, the signature has a distiguished subset X, containing binary symbols, which may be used
only in guards, either individually or under the transitive closure operator. We note that a variant, in which symbols
from ¥, are used additionally outside guards, but not under the transitive closure, is undecidable.

[GF2+71] easily simulates [GF? + TG]: in a formula of [GF? + TG] instead of a transitive relation 7' we can simply
use a transitive closure of a relation 7”. However [GF2+*] is strictly more expressive than [GF? + TG]. For example,
consider the formula 3z(S(x) A Jy(zT y A R(y))), stating that from some point in S there exists a T-path to a point
in R. This is clearly not a first-order property and thus it cannot be expressed in [GF? + TG].

We prove that the satisfiability problem for [GF?+*] is decidable in 2EXPTIME, exactly as [GF? + TG]. Similarly to
the case of [GF? + TG] the proof is based on a tree-like model property. However, there are some serious complications,
due to the fact that [GF2+7] can speak both about direct successors and about reachable elements. For example, in
contrast to [GF? + TG], for a given element its witnesses cannot always be its direct successors.
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The Complexity of Power-Index Comparison*

Piotr Faliszewski Lane A. Hemaspaandra
Department of Computer Science Department of Computer Science
AGH University of Science and Technology University of Rochester
Krakéw, Poland Rochester, NY, USA
An n-player weighted voting game is a sequence of n nonnegative integer weights, wy, ..., w,, together

with a quota q. We denote it as (wy,...,wy;q). We refer to the player with weight w; as the i’th player.
Weighted voting games model the following scenario: The players are given a yes/no question (e.g., should
we lower the taxes? should we buy out our competitors?) and each player either agrees (answers yes) or
disagrees (answers no). If the total weight of the voters who agree is at least as high as the quota then the
result of the game is yes (and we say the coalition is successful) and otherwise it is no (and the coalition is
not successful). We define succg(S) to be 1 if S is a successful coalition for G and to be 0 otherwise.

When analyzing weighted voting games it is standard to measure players’ power using, e.g., the Shapley-
Shubik power index [SS54] or the Banzhaf power index [Ban65]. In essence, these power indices measure the
probability that, assuming some coalition formation model, our designated player is critical for the forming
coalition. By critical we mean here that the coalition is successful with our designated player but is not
successful without him or her.

Let G = (w1, ..., wy;q) be a voting game, let ¢ be a player in this game, and let N = {1,...,n} be the set
of all players of G. The Shapley-Shubik power index of player i in game G is defined as SS(G, i) = w,
where SS¥(G, i) is the raw version of the index, SS™(G, i) = >_gcn_gy IS]!(n = [[S] = D!(sucea (S U {i}) —
succg(9)). The Banzhaf power-index is defined similarly, but it uses a different coalition-formation model.

We study the complexity of the following problem: Given two weighted voting games G’ and G” that
each contain a player p, in which of these games is p’s power index value higher? We study this problem
with respect to both the Shapley-Shubik power index [SS54] and the Banzhaf power index [Ban65]. Our
main result is that for both of these power indices the problem is complete for probabilistic polynomial
time (i.e., is PP-complete). We also study the complexity of the raw Shapley-Shubik power index. Deng
and Papadimitriou [DP94] showed that the raw Shapley-Shubik power index is #P-metric-complete. We
strengthen this by showing that the raw Shapley-Shubik power index is many-one complete for #P. And our
strengthening cannot possibly be further improved to parsimonious completeness, since we observe that, in
contrast with the raw Banzhaf power index, the raw Shapley-Shubik power index is not #P-parsimonious-
complete.
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Piotr Przymus
FIT 2009
“Rozpoznawanie wzorcow sygnatow”

Przedmiotem referatu jest zaprezentowanie praktycznej metody wykrywania charakterystycznych
wzorcoOw w okreslonym sygnale. Analizowany sygnat jest zapisem zjawiska biologicznego i
otrzymany zostat w wyniku przeprowadzenia pewnego eksperymentu w zaktadzie Hydrobiologii
UMK.

W wyniku owego eksperymentu otrzymano dyskretne sygnaty, ktére nastgpnie zanalizowano pod
katem mozliwosci diagnozowania zjawiska, jego powtarzalnosci oraz adekwatno$ci do okreslonych
rezultatow badawczych. Pozwolilo to na wyodrebnienie wtasciwej informacji zawartej w badanych
sygnatach, ktora pozwala na odnalezienie analogii pomigdzy zachodzacym zjawiskiem a cechami
zmiennymi srodowiska, w ktorym dokonywane sa pomiary. W sygnale mozna odnalez¢
charakterystyczne wzorce ktore sa wspotzmiennicze z momentami zachodzenia badanych zjawisk.

W swojej prezentacji przedstawig algorytm wykrywania wzorcoOw sygnatu, bedacych
odzwierciedleniem pewnego stanu fizycznego. Powstal on w wyniku mojej wspotpracy z
Krzysztofem Rykaczewskim. Rozpoznane przez algorytm wzorce zostang poddane dalszej analizie
w celu identyfikacji zachodzacego procesu biologicznego przy uzyciu sieci neuronowych.

Tworzenie owego algorytmu poprzedzone zostato przeanalizowaniem szeregu metod numerycznych
pod katem przydatnosci w tym konkretnym zagadnieniu. Szczegétowe omdwienie zastosowanych i
nie wykorzystanych metod numerycznych, ich skutecznosci a takze kwestie dotyczace wplywu
parametréw na skuteczno$¢ prezentowanych metod zostana zaprezentowane w referacie Krzysztofa
Rykaczewskiego.

Niektore z metod uzytych w algorytmie:
* Filtry liniowe i nieliniowe do przetworzenia probek sygnatu.
* Analiza statystyczna sygnatu.
* Analiza falkowa do wykrywania charakterystycznych zaburzen sygnatu.
* Transformata Hilberat stuzaca do wykrycia obwiedni sygnatu.

W dalszej czgsci referatu zaprezentuj¢ przyktadowe fragmenty badanych sygnalow 1 rezultaty
otrzymane po zastosowaniu opisanego algorytmu. Postaram si¢ w ten sposoéb wykazac jego
skuteczno$¢ w poszczegdlnych aspektach. Omoéwiona zostanie rowniez implementacja algorytmu i
uzyte biblioteki.



Krzysztof Rykaczewski
FIT2009
,»Metody numeryczne stuzqce do rozpoznawania wzorcow pewnych sygnatow”

Referat i prezentacja dotyczy¢ beda zastosowania modelowania matematycznego i symulacji
komputerowej do analizy sygnatu pochodzacego od pewnego biologicznego zjawiska
dynamicznego.

Uzyskane metodami empirycznymi w pewnym eksperymencie biologicznym dyskretne sygnaly
poddawane zostaty analizie w celu okreslenia ich diagnostycznych wtasnosci i relacji pomigdzy
sygnatem a stanem rzeczywistym. Stan rzeczywisty mozna opisa¢ za pomoca wielu czynnikow,
ktére grupuje si¢ na procesy ze wzgledu na wyréznione cechy. Cechy te w jednoznaczny sposéb
odpowiadaja charakterowi wykresu tego procesu. Wstgpne eksperymenty oraz dotychczasowe
wyniki prac z P. Przymusem wykazuja, ze takie sformutowanie problemu prowadzi do
wyodrgbnienia wlasciwej informacji zawartej w rozpatrywanym sygnale, co pozwala sadzi¢, ze
przedstawione wyniki symulacji daja petng gwarancj¢ efektywnego rozwigzania postawionego
problemu. W sygnale daje si¢ znaleZ¢ charakterystyczne ksztalty, ktore sa wspotzmiennicze z
momentami zachodzenia wspomnianych wyzej proceséw. Zmiany jakosciowe moga by¢ w tym
wypadku stosowane do detekcji cech srodowiska, w ktorym dokonuje si¢ pomiar.

Do oceny stanu fizycznego na podstawie wykresu mozna wykorzysta¢ wiele roznych metod analizy
sygnatow. W referacie omowiony zostanie przeglad 1 poréwnanie najpopularniejszych metod
stosowanych w diagnostyce zorientowanej na wyrdznienie pewnych faz w badanych probkach.
Techniki te moga by¢ stosowane na etapie monitorowania systemu, badan identyfikacyjnych oraz
jako standardowa procedura w zaawansowanych systemach kontrolnych. Istotna czgscia
prezentowanej koncepcji jest automatyzacja procesu weryfikacji zachowan, dzigki czemu bedzie
mozliwa identyfikacja przy pomocy wielowarstwowych sieci neuronowych. Podkreslono problemy
z interpretacja wynikow analizy sygnatu z danych badanych przez autora. Szczegdlna uwaga
zostala poswigcona zastosowanym matematycznym metodom numerycznym. Wyeksponowano
zalety analizy falkowej w procesie identyfikacji struktury czgstotliwosciowej sygnatu, lokalizacji
charakterystycznych zaburzen, dyskryminacji przypadkéw prawidtowych oraz w wykrywaniu faz
nieprawidlowosci. Wspomng takze o stosowanych przez nasz zespot filtrach liniowych 1
nieliniowych oraz metodzie transformaty Hilberta, stuzacej do wykrycia obwiedni sygnatu.

Omowione zostanie zagadnienie wptywu réznych parametréw na jakos$¢ analizy oraz testow oceny
poprawnosci wychwytywania ramek. Przedstawione zostana wtasciwos$ci analizy wielorozdzielczej
z wykorzystaniem réznych falek oraz opisano zastosowany algorytm. Przedyskutowany zostanie
problem doboru parametréw analizy do ciagu probek wartosci chwilowych w aspekcie kazdej z
metod.

Zagadnienie projektowania takich systemow analizy z wykorzystaniem bibliotek analiz
sygnatowych oraz problem implementacji algorytmow przetwarzania sygnatow przetwarzanych,
bedacy czg$cia tego projektu, w aspekcie oprogramowania uzytkowego przedyskutowany zostanie
w referacie P. Przymusa.

Na koniec przedstawi¢ wnioski, jakie nasungtly si¢ w trakcie prac nad projektem. Dodatkowo
zaproponuj¢ pewne mozliwosci usprawnien, ktore mamy nadzieje zastosowaé¢ w pozniejszym
czasie.



Rfam search speed-up filtering algorithm

Michal Mati

For the general problem of defining RNA families and finding new mem-
bers, two methods exist that require modest manual work per family: Covari-
ance models and ERPIN. ERPIN sometimes requires the user to specify score
thresholds for each helix, thus requiring more expert input and/or compro-
mising accuracy. This paper focuses on the impractical speed of CMs without
sacrificing their accuracy. CMs are used in the Rfam Database to annotate
an 8-gigabase genome database called RFAMSEQ for over 100 ncRNA (non-
coding RNA) families. CMs are too slow to be used directly: e.g., search-
ing RFAMSEQ to find tRNAs would take about 1 year on a 2.8 GHz Intel
Pentium 4 PC. Obviously, this is improving as computers get faster, but
there are over 100 families. Moreover, new families continue to be found
and sequence data expands rapidly. We propose the filtering algorithm for
speeding-up Rfam database search which parallels the original algorithm of
Sun and Buhler for profile HMM search.



Jezyki drzew nieskonczonych

Tomasz Idziaszek

Rozstrzygalng charakteryzacja dla logiki L nazywamy algorytm, ktory
dla danego na wejsciu automatu stwierdza, czy jezyk rozpoznawany przez ten
automat moze by¢ zdefiniowany formuta w logice L. Takie charakteryzacje
ukazuja nam ciekawe zwigzki pomiedzy teorig automatéw i logika, a do ich
znajdowania czesto stosuje sie metody algebraiczne.

Pokaze jak mozna zdefiniowa¢ algebre dla drzew nieskonczonych, ktora
postuzy nam w sformulowaniu rozstrzygalnej charakteryzacji dla prostej
logiki temporalnej EF.



The cost of being co-Biichi is nonlinear

Jerzy Marcinkowski, Jakub Michaliszyn

Institute of Computer Science,
University Of Wroclaw,
ul. Joliot-Curie 15, 50-383 Wroclaw, Poland

Abstract. It is well known, and easy to see, that not each nondeter-
ministic Biichi automatonon infinite words can be simulated by a nonde-
terministic co-Biichi automaton. We show that in the cases when such a
simulation is possible, the number of states needed for it can grow non-
linearly. More precisely, we show a nondeterministic Biichi automaton
with n states, which can be simulated by a nondeterministic co-Biichi
automaton, but cannot be simulated by any nondeterministic co-Biichi
automaton with less than ¢ x n™/® states for some constant c. This im-
proves on the best previously known lower bound of 3n/2.



O problemie istnienia jezykéw zupelnych w klasach
semantycznych

Zenon Sadowski
Instytut Matematyki, Uniwersytet w Biatymstoku

Maszyna Turinga bedaca modelem obliczen semantycznej klasy ztozonosci obliczeniowej musi spet-
nia¢ specyficzny dla tej klasy warunek zwany ”promise”.
W pracy badamy nastepujace problemy otwarte:

Q1: Czy istnieje optymalny system dowodowy dla danego jezyka L 7
Q2: Czy dana semantyczna klasa ztozonosci C' posiada jezyk zupelny ?

W przypadku konkretnych jezykéw (takich jak TAUT czy SAT) i konkretnych semantycznych klas
zlozonodci (takich jak NP N co-NP, UP, roztaczne NP-pary) problemy te byly intensywnie badane.
Nasze podejscie polega na wyrazeniu warunku ”promise” w jezyku L i uzywaniu systemu dowodowego
dla L do weryfikowania czy ”promise” jest spelniony. Przedstawiamy nowa charakteryzacje problemu
Q2:

Semantyczna klasa ztozonosci C posiada problem zupelny wtedy i tylko wtedy, gdy jezyk L, w kté-
rym warunek ”promise” jest wyrazalny, posiada system dowodowy z krétkimi dowodami dla stwierdzen
moéwiacych, ze maszyna Turinga spelnia ”promise”.
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Problemy dotyczice trwato$ci w rozszerzeniach p/t-sieci
Kamila Barylska
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Klasyczne pajcie trwatdgci (ang. persistency pochodzce z lat 60-tych,
bedace uogdlnieniem pegia bezkonfliktowéci, jest do dA intensywnie
badane. Oparte jest ono o zasadie odpychaj umgiwionego” - ten typ
trwatosci oznaczmy jake/e-P(enabled/enabled-Persistency

Krok MaM’ jeste/e-trwaty wtedy i tylko wtedy, gdy kala (r&na oda) akcja
umazliwiona w stanie M jest nadal urdiwiona w stanie M

Uogdlnieniami klasycznego pgjia trwaldci 1 : I/I-P (live/live-Persistency

i e/l-P (enables/live-Persistentyoparte o zasad,nie zabijaj”. Pierwsze,
silniejsze — ,nie zabijaj nikogo” i drugie, stabsze - ,nie z3abija
umazliwionego”.

Krok MaM' nazywa bedziemyl/l-trwatym wtedy i tylko wtedy, gdy kada
(rézna oda) akcjazywa w stanie M pozostajgywa w stanie N natomiast
e/l-trwatym wtedy i tylko wtedy, gdy kada (r&na oda) akcja umaliwiona
w stanie M jestywa w stanie M

System nazywabedziemy e/e-trwatym (I/I-trwatym, e/l-trwatym) gdy kay
krok tego systemu dolzie, odpowiednio, krokiem e/e-trwatym (I/I-trwatym
e/l-trwatym, odpowiednio). Odpowiednie klasy systeméw trwatyglizlemy
oznaczé odpowiednioR, Ry i Ry

Wszystkie trzy problemy decyzyjne ,,Czy danatdretriego jest x/y-trwata?”
(gdzie xly = ele, ellduz I/) sa rozstrzygalne w klasie markowanych sieci
Petriego place/transition neis

System ma Wias$é Duzego Diamentu, peli MuM' O MvM" 0O u=v
(rownowanos¢ Parikha), tavi'=M", zas Wiasnd¢ Diamentu, jeeli MabM' O
MbaM', to M'=M".

W klasycznych p/t-sieciach trzy typy trwaéo tworza rosraca hierarche:
Rel R O R

Pokaemy, ze hierarchia trwakei jest prawdziwa w systemach
~2diamentowych”, natomiast zatamuje s rozszerzeniach p/t-sieci, ktére nie
maja wiasnaci diamentu (np. w sieciach czyszcych lub podwajajcych).

"Badania wspierane przez Ministerstwo Nauki i Sziadiva Wyzszego, grant N N206 258035



Unikanie wzorcow w tekstach w dwoch
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Problem unikania wzorca w teksScie jest szeroko rozpatrywanym w literatu-
rze zagadnieniem. Poprzez tekst rozumiemy stowo nad skonczonym alfabetem
A, natomiast wzorzec to stowo nad alfabetem FE rozlacznym z A. Dla ustalo-
nego wzorca p € E* oraz stowa w € A*, jedli istnieje morfizm h : E — AT,
tz. h(p) jest podstowem w, to méwimy, ze stowo w zawiera wzorzec p. Istotnym
pytaniem jest: dla jak matych alfabetow potrafimy stworzy¢ nieskonczone stowo,
w ktorym nie pojawia sie dany wzorzec? Istnieje algorytm rozsztrzygajacy czy
dany wzorzec jest omijalny nad pewnym alfabetem (algorytm Zimina [1]).
Aktualne rozwazania sg prowadzone dla tekstéw i wzorcéw jednowymiarowych.
Whprowadzamy pojecie wzorca dwuwymiarowego oraz definiujemy sposéb wyste-
powania takiego wzorca w tekécie dwuwymiarowym. Przy szukaniu stéw dwu-
wymiarowych unikajacych wzorca korzystamy z wynikéw dotyczacych wzorcéw
jednowymiarowych.
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Generowanie drzew binarnych
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Drzewa jako hierarchiczne struktury danych stosowane sg praktycznie w kazdej dziedzinie in-
formatyki i stanowia interesujacy oraz wdzigczny temat badan. Podczas badania wlasciwosci drzew
binarnych jednym z naturalnie pojawiajacych si¢ zagadnien jest problem efektywnego generowania
wszystkich (nieetykietowanych) drzew binarnych o ustalonej liczbie wierzchotkéw. W roku 2006
Donald Knuth wydatl caly zeszyt [1] poswiecony w calo$ci temu zagadnieniu.

Zazwyczaj algorytmy generujace nie operujg bezposrednio na strukturze drzewa, lecz na pewnej
jego reprezentacji. Najczesciej koduja drzewo ciagiem liczb i generuja wszystkie prawidlowe ciagi
dla danej reprezentacji w porzadku leksykograficznym.

Na zbiorze wszystkich drzew binarnych 7 mozemy zadaé naturalny porzgdek uwzgledniajacy
rozmiar drzew [2] w taki sposéb, aby drzewa o mniejszej ilodci wierzcholkéw poprzedzaly drzewa
o wiekszym rozmiarze. Rekurencyjnie definiujemy: 77 < T dla 11,7 € T jezeli

1. ¢(Th) < ¢(Tz), lub
2. C(Tl) = C(Tz) i Z(Tl) < l(Tg), lub
3. C(Tl) = C(Tz) i Z(Tl) = l(Tg) i T(Tl) < T(T2)7

gdzie ¢(T) oznacza rozmiar drzewa T (ilos¢ wierzcholkéw), I[(T) jest lewym poddrzewem drzewa
T, za$ r(T') prawym poddrzewem T'. Oczywiscie porzadek ten jest dobrze zdefiniowany réwniez w
zbiorze 7T, wszystkich drzew binarnych o ustalonej liczbie n wierzchotkéw.

Etykietujac wierzchotki drzewa kolejnymi liczbami naturalnymi przy przechodzeniu drzewa w
porzadku inorder i wypisujac te etykiety przy ponownym przejsciu tym razem w porzadku preorder
otrzymuje sie permutacje bedaca reprezentacjg preorder danego drzewa. Okazuje sie, ze porzadek
leksykograficzny na permutacjach preorder zachowuje naturalny porzadek reprezentowanych drzew
binarnych.

Liniowy, rekurencyjny algorytm generujacy wszystkie drzewa binarne o ustalonej liczbie wierz-
cholkéw bazujacy na reprezentacji preorder drzew zostal opisany w pracy [3].

W referacie przedstawiony zostanie nowy, liniowy i nierekurencyjny algorytm generujacy wszyst-
kie drzewa w naturalnym porzadku.
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Otrzymywanie klucza kryptograficznego z pewnych prawie

separowalnych stanéw kwantowych o zwigzanym splataniu

FLukasz Pankowski *i*

Kryptografia kwantowa pozwala na uzyskanie bez-
pieczenstwa opartego na fizycznej niemozliwoéci pod-
stuchiwania — odczyt przesylanego sygnatu przez pod-
stuchiwacza jest nierozerwalnie zwiazany z wprowa-
dzeniem szumu do przesylanego sygnalu, zatem Ali-
cja i Bob moga wyznaczy¢ poziom szumu w kanale
i sprawdzi¢, czy jest on wystarczajaco staby by zagwa-
rantowaé¢ im bezpieczenstwo (nawet jesli szum w ca-
losci bytby wynikiem dziatania podstuchiwacza). Wy-
rozniamy dwa typy protokoléow kwantowych: przygotuj
i zmierz (np. stynny protokél BB84 [1]) oraz protoko-
ly oparte na przesylaniu ,,potéwek” stanéw splatanych
(np. réwnie stynny protok6! Ekerta [2]). Dowody bez-
pieczenstwa protokotéw przygotuj i zmierz przeprowa-
dzano pokazujac ich réwnowaznos¢ z destylacja standw
maksymalnie splatanych (tzw. singletéw). Doprowadzi-
o to do przeswiadczenia, ze bezpieczenstwo kwantowej
kryptografii jest réwnowazne destylacji singletéw.

Takie przeswiadczenie sugerowalo, ze ze stanéw
o zwigzanym splgtaniu [3] (tzn. stanéw splatanych,
z ktérych nie mozna wydestylowaé singletéw) nie da
sie otrzymaé bezpiecznego klucza kryptograficznego.
Whbrew powszechnemu przeswiadczeniu udalo si¢ uzy-
skaé¢ klucz ze standéw o zwiazanym splataniu [4] nawet
dla stanéw nisko wymiarowych [5].

Stany nisko wymiarowe dla ktérych w [5] uzyska-
no bezpieczny klucz znajduja si¢ na granicy stanéw
niedestylowalnych!, a istnienie stanéw o tej wlasnoéci
wewnatrz klasy stanéw niedestylowalnych pokazano za
pomoca argumentu o ciaglosci klucza, bez wskazania
analitycznej formuly takich stanéw.

Podczas referatu zaprezentuje klase stanéw o zwigza-

*Instytut Informatyki, Uniwersytet Gdanski, Gdansk

TInstutytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki, Uniwersytet
Gdanski, Gdansk

tKrajowe Centrum Kwantowej Informatyki w Gdansku, So-
pot

1Wlasciwie to na granicy tzw. stanéw PPT. Pytanie czy
wszystkie stany poza PPT sa destylowalne wciaz pozostaje
otwarte.

nym splataniu z ktérych mozna otrzymac klucz krypto-
graficzny. Stany z prezentowanej klasy podchodza do-
wolnie blisko klasy stanéw separowalnych [6], z ktérych
nie mozna uzyskac klucza kryptograficznego. Zaprezen-
tuje réwniez prosty warunek wystarczajacy destylowal-
nosci klucza kryptograficznego [6], za pomoca ktérego
mozna wykazaé, ze z prezentowanej klasy stanéw moz-
na destylowa¢ klucz kryptograficzny.
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O rodzajach E-unifikacji

Jan Otop
25 kwietnia 2009

Niech E bedzie teorig rownosciowa nad sygnatura ;. FE-unifikacja to problem znalezienia dla zbioru réwnan
na termach I' nad sygnatura X, takiego podstawienia ©, ze dla kazdego s = ¢ € I" zachodzi ©(s) =g O(t), gdzie
s =gt oznacza E+ s =t.

Rozrézniamy trzy rodzaje E-unifikacji ze wzgledu na ograniczenia na sygnature o:

e elementarna E-unifikacja, gdy 31 = Xo

e F-unifikacja ze stalymi, gdy Yo = ¥; UC gdzie C jest zbiorem statych, ktére nazywamy stalymi wolnymi
poniewaz nie wystepuja w F

e ogoblna F-unifikacja, gdy nie ma ograniczen na o

Teoria AC' (lacznosé i przemienno$é) wydaje sie dosé prosta, do jej opisu wystarcza dwa rownania na kazdy
operator ktory ma byé taczny i przemienny. Jednakze AC-unifikacja, uzywana w systemie dowodzenia twierdzen
EQP, byta badana przez ponad 10 lat zanim udowodniono ze podany algorytm jest poprawny i podano optymalny
algorytm generujacy zupelny zbiér unifikatoréw. Co zaskakujace, pojedyncze réwnanie moze mie¢ podwojnie wy-
ktadniczo wiele rozwigzan wzgledem swojej dlugosci. Swiadczy to o tym, ze problem E-unifikacji nawet dla dosé
prostych teorii jest skomplikowany oraz konstrukcja algorytmu jest niebanalna.Oczywiscie, bardzo tatwo wskazaé
teorie dla ktorych F-unifikacja jest nierozstrzygalna. Bedziemy sie jednak zajmowali teoriami z rozstrzygalna E-
unifikacja.

Czesto, im wiecej jest aksjomatow w teorii F, tym trudniej skonstruowaé algorytm rozstrzygajacy E-unifikacje.
Pojawia sie pytanie, czy mozliwe jest skonstruowanie algorytmu unifikacji dla sumy teorii 1 U Fs z dwoch algo-
rytmoéw E1- i Fs-unifikacji? Pytanie to cieszylo sie duza popularnoscia w latach 90 i zostaly podane algorytmy
dla przypadku, gdy sygnatury F; i F; sa rozlaczne oraz spelnione sa dodatkowe zalozenia, mianowicie Fq- i Es-
unifikacja z ograniczeniami liniowymi musi by¢ rozstrzygalna.

Definitcja 1. Niech E bedzie teorig réownosciowq nad sygnaturg X oraz C bedzie przeliczalnym zbiorem statych nie
wystepujgcych w X. Instancjg problemu E-unifikacji z ograniczeniami liniowymsi jest zbior réwnan na termach T
nad sygnaturg .U C oraz liniowy porzedek < na zbiorze statych wolnych (statych z C) i zmiennych wystepujgcych
wT'. Definiujemy V. = {X : X jest zmienng oraz X < c} dla kazdej statej wolnej wystepujgcej w IT'. Rozwigzaniem
problemu jest podstawienie ©, takie ze

e O jest rozwigzaniem kazdego réwnania z I’
o jesli X € V, to ©(X) nie zawiera ¢

Pozostato pytanie, czy dodatkowe zalozenia sg konieczne? Problem, czy istnieje teoria E, taka ze E-unifikacja
ze stalymi jest rozstrzygalna, natomiast E-unifikacja z ograniczeniami liniowymi jest nierozstrzygalna znalaz! sie na
liscie RTA jako problem numer 66. Na liscie RTA znajduje sie tez powiazany problem, mianowicie, czy istnieje teoria
E, taka ze E-unifikacja z ograniczeniami liniowymi jest rozstrzygalna a FE-unifikacja z ogdlnymi ograniczeniami (tj.
zbiory V. sa dowolnymi podzbiorami zbioru zmiennych, niekoniecznie definiowane przy pomocy porzadku liniowego)
jest nierozstrzygalna.



