Ptredbézné verze podkladu pro nasledujici bod planovaného programu
4. seminéte z cyklu Hovory s informatiky (Brno, 12.6.2012).

Ptedstaveni regionalniho pracovisté informatického vyzkumu.
Vyzkumna skupinka VERIF na katedie informatiky FEI VSB-TU Ostrava
Zpracoval prof. RNDr Petr Jancar, CSc. (dne 18.5.2012)

1) Charakterizujte VaSe pracovisté 5 klicovymi slovy.
algoritmy pro verifikaci systému, softwarovy nastroj pro paralelni aplikace

2) V &em je Vase pracovisté jedinetné/nezastupitelné v Ceské republice z hlediska infor-
matického vyzkumu svétové trovné?

Obrazek o nasi skupince a jeji ¢innosti si lze udélat na strankach http://verif.cs.vsb.cz/
(odkud je i odkaz na softwarovy nastroj Kaira http://verif.cs.vsb.cz/kaira/).

Jisté nejsme nezastupitelnou skupinkou, ale snazime se prispivat ke kvalitnimu infor-
matickému vyzkumu ve dvou smeérech.

Jeden smér se tyka ziskavani novych vysledkil v oblasti automatizované verifikace; tato
oblast je mj. rozvijena na Fakulté informatiky MU a Fakulté informacnich technologii VUT
v Brné. Nase prispévky se nejvice tykaji objasnovani algoritmické fesitelnosti a vypocetni
slozitosti bisimulacni ekvivalence a jinych behavioralnich ekvivalenci na pfirozenych tii-
dach systémi, generovanych napi. podtfidami zasobnikovych automatti, bezkontextovych
gramatik, komunikujicich konecnych automatt, apod. Vysledky se podafrilo publikovat na
kvalitnich mezindrodnich konferencich (LiCS, ICALP, MFCS, Concur) a v renomovanych
¢asopisech (Information and Computation, Acta Informatica, ..., jeden ¢lanek dokonce v
JACM). Na Concuru 2008 jsme ziskali ,best paper award“. O nejnovéjsim vysledku z této
oblasti je pojednano v dalsim bodé.

Ve druhém smeéru naseho vyzkumu se zaméfujeme na navrh a vyvoj experimentalnich
softwarovych nastroji. Jedna se pfedevsim o nastroj pro usnadnéni vyvoje paralelnich apli-
kaci, jehoz hlavnim tvircem je doktorand Stanislav Bohm. Za specificky perspektivni rys
povazujeme snahu o navrh paralelnich aspektt na abstraktni irovni modelu zaloZeném na
Petriho sitich, pficemz vysledna aplikace pro HPC (High Performance Computing) hard-
ware je vygenerovana automaticky. Dilezitym motivaénim zdrojem je pro nas spoluprace
s matematiky kolem prof. Dostéala na nasi univerzité, kteti vyvijeji ptivodni numerické al-
goritmy a jejich paralelni implementace, s pfimou vazbou na vznikajici superpocitacové
centrum IT4Innovations a priumyslové aplikace.

3) Predstavte nejvyznamnéjsi vysledek informatického vyzkumu Vaseho pracovisté (vy-
feSeni dulezitého otevieného teoretického problému, vyvoj unikatniho softwaru, tspésna
komer¢ni aplikace vlastniho badatelského vyzkumu apod.) §irsi informatické vefejnosti (na
trovni studenti informaticky zaméfeného gymnézia).



Zde muzeme predstavit teoretickou praci tykajici se deterministickych zasobnikovych
automatt (DZA), kterd byla pfijata k prezentaci na 27. ACM/IEEE sympoziu Logic in
Computer Science (LiCS), ¢erven 2012.

Konkrétni DZA M si lze predstavit jako program, ktery mé za tkol napt. (zleva do-
prava) precist ze ,vstupni pasky“ aritmeticky vyraz typu (17 + 248) - 13 4 (293 — 58) a
vytvofit jednoduchy (nizkouroviiovy) programek, ktery zadany vyraz spocita. Program-
kem rozumime posloupnost instrukei typu ,,ADD X* (pfi¢ti k obsahu pracovniho registru
obsah pamétové buriky X) apod. DZA pfitom pouZivéa jen fixni pracovni pamét (do niz
se mu dlouhy aritmeticky vyraz nevejde) a dynamickou paméfovou strukturu zasobnik
(typu LIFO, last-in-first-out). Pfesnéji feceno, DZA vytvaii vhodnou reprezentaci vstup-
niho vyrazu, kterou zapisuje na ,,vystupni pasku“; na zakladé této reprezentace se prislusny
programek sestroji v dalsi fazi. Odborné fikame, ze DZA M provadi syntakticky rozbor
zadaného aritmetického vyrazu. Obecnéji se da fici, ze na né€jakém DZA je vétsinou po-
stavena prvni ¢ast (tzv. syntaktickd analyza) prekladace, ktery napt. vytvaii k zadanému
programu vyssi arovné ekvivalentni program ve strojovém kodu.

Ptirozenou, teoreticky i prakticky motivovanou, otazkou je, zda existuje algoritmus,
ktery o dvou DZA My, M, zjisti, zda jsou ekvivalentni, tj. zda ke stejnému vstupu vyrobi
vzdy oba stejny vystup. Pomoci takového algoritmu bychom mohli napt. ovérovat, zda dvé
verze syntaktického analyzatoru délaji opravdu totéz, apod.

Rozhodnout tuto otazku existence algoritmu, zformulovanou informatiky v 60. letech
20. stoleti, se ukazalo byt prekvapive tézké. Pozitivni feSeni podal az v r. 1997 Geraud Séni-
zergues z Bordeaux; dostalo se mu za to vyznamného ocenéni v podobé Godelovy ceny v r.
2002. Kompletni ¢asopisecka verze z r. 2001 m4 166 stran a je velmi technicka; obsahuje vic
nez jen zminény algoritmus, ale je ji velmi tézké porozumeét. Proto se napt. Colin Stirling z
Edinburghu snazil o jednodussi prezentaci algoritmu; na zakladé jeho ¢asopisecké verze pak
G. Sénizergues vypracoval svou zjednodusenou verzi dikazu. Pies zminéné zjednoduseni
zustaval obsah prilis technicky a stale jesté tézko srozumitelny.

Zda se, ze autorovi tohoto textu se podarilo nyni udélat dilezity krok k prezentaci
dtikazu v pfirozené srozumitelné formeé, ktera také umoznuje snadné ovéfeni spravnosti.
Ptijeti na konferenci LiCS je mozno povazovat za vyznamné uznani védecké komunity
tomuto typu vyzkumného usili, které je trochu netypické tim, ze se nejedna o diikaz no-
vého faktu. Dokonce i abstraktni myslenka dikazu zde zistava stejna: jestlize DZA M; a
M, nejsou ekvivalentni, tak lze (systematicky) najit nejkratsi vstup, ktery neekvivalenci
prokazuje; kdyz M; a M, jsou ekvivalentni, tak kazdy pokus postupné (zleva doprava)
zkonstruovat nejkratsiho svédka neekvivalence lze privést k jednoduse ovéritelnému logic-
kému sporu. Snad nyni nova prezentace prispéje i k objasnéni vypocetni slozitosti problému
ekvivalence DZA, tedy k zodpovézeni otazky, jak rychly je ,nejlepsi“ prislusny algoritmus;
tato otazka ziistava stale oteviena.

4) Jaké dosazitelné zmény vnéjsich podminek by pomohly ke zlepSeni informatického
vyzkumu na Vasem pracovisti?

Vyberu jeden problém. Na nasi univerzité vzniklo vyzkumné superpocitacové centrum



IT4Innovations jako novy ttvar na drovni fakulty. Je pochopitelné, ze nekteri vyzkumni
pracovnici z fakult (napf. z Fakulty elektrotechniky a informatiky) déli sviij pracovni ava-
zek mezi svou fakultu a vyzkumné centrum. Formalné tak maji dvé smlouvy, jednaji s
administrativnimi pracovniky na dvou pracovistich, zakonité vznika i problém v systému
pripisovani vyzkumnych vysledki jednotlivym pracovistim, apod. Takze veskrze kladna véc
vzniku a budovani perspektivniho vyzkumného centra ma i své negativni stranky. Mam
povrchni znalost o tom, Zze napi. ve Francii jsou tymy smichané napt. z pracovnikil uni-
verzity a vyzkumné organizace CNRS. Snad bychom tedy mohli vyuzit néjaké zahrani¢ni
zkusenosti ke zmirnéni zminéného negativniho aspektu u nas.

5) Zformulujte otdzku pro pfedstavitele regionalniho pracovisté informatického vy-
zkumu, jejiz odpovéd by pro Vés mohla byt inspirujici?

R4d bych se zeptal pracovnikii z jinych (informatickych) pracovist v CR, zda maji
problém podobny tomu, ktery jsem popsal v predchozim bodu, a jak jej pfipadné fesi.



