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Abstrakcyjna interpretacja

Teoria mnogosci

(X, <) - porzadek czesciowy
@ A C X - skierowany, jesliVapcaIccaa, b < c
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Abstrakcyjna interpretacja

Teoria mnogosci

(X, <) - porzadek czesciowy
@ A C X - skierowany, jesliVapcaIccaa, b < c
@ (X, <) - zupetny, jesdli kazdy zbiér skierowany ma kres
gorny
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Abstrakcyjna interpretacja

Teoria mnogosci

(X, <) - porzadek czesciowy
@ A C X - skierowany, jesliVapcaIccaa, b < c
@ (X, <) - zupetny, jesdli kazdy zbiér skierowany ma kres
gorny
@ Jesli (X, <) - zupetny, to f: X — X; ciggta, jesli
Vac x—skier. f(SUP A) = sup f(A) (w szczegdlnosci f
zachowuje <)
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Abstrakcyjna interpretacja

Teoria mnogosci

(X, <) - porzadek czesciowy
@ A C X - skierowany, jesliVapcaIccaa, b < c
@ (X, <) - zupetny, jesdli kazdy zbiér skierowany ma kres
gorny
@ Jesli (X, <) - zupetny, to f : X — X - ciggta, jesli
Y acx—skier. f(SUP A) = sup ?(A) (w szczegolnosci f
zachowuje g_)
@ (X, <) - krata (ograniczona), jesli:
o Istnieje element najmniejszy i najwiekszy (ozn. L, T)
o Kazdy podzbiér dwuelementowy {a, b} ma kresy
(ozn.: av b=sup{a,b}, anb=inf{a, b}
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Abstrakcyjna interpretacja

Sprzezenie Galois

@ S - przestrzen stanéw
@ Krata wiedzy o programie: (25,0, S, C)
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Abstrakcyjna interpretacja

Sprzezenie Galois

@ S - przestrzen stanéw
@ Krata wiedzy o programie: (25,0, S, C)
@ Abstrakcyjna krata zupetna opisoéw: (L, L, T,C)
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Abstrakcyjna interpretacja

Sprzezenie Galois

@ S - przestrzen stanéw

@ Krata wiedzy o programie: (25,0, S, C)

@ Abstrakcyjna krata zupetna opisoéw: (L, L, T,C)

@ Konkretyzacja: v : L — 25 - monotoniczne, zachowuije M
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Abstrakcyjna interpretacja

Sprzezenie Galois

@ S - przestrzen stanéw

@ Krata wiedzy o programie: (25,0, S, C)

@ Abstrakcyjna krata zupetna opisoéw: (L, L, T,C)

@ Konkretyzacja: v : L — 25 - monotoniczne, zachowuije M
@ Abstrakcja o : 25 — L, okre$lona wzorem

a(P) =inf{p : v(p) 2 P}
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Abstrakcyjna interpretacja

Sprzezenie Galois

@ S - przestrzen stanéw

@ Krata wiedzy o programie: (25,0, S, C)

@ Abstrakcyjna krata zupetna opisoéw: (L, L, T,C)

@ Konkretyzacja: v : L — 25 - monotoniczne, zachowuije M
@ Abstrakcja o : 25 — L, okre$lona wzorem

a(P) =inf{p : v(p) 2 P}

@ Sprzezenie Galois: dla dowolnych p, P

PCH(p) & o(P)Ep
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Abstrakcyjna interpretacja

Przyktady

@ Opis znaku liczby catkowitej, obstuga btedu

AN ZZU{err}

//(\)\+
a({1,2}) =+,  o({0,1}) =
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Abstrakcyjna interpretacja

Przyktady

@ Opis znaku liczby catkowitej, obstuga btedu

T AN ZZU{err}

TN

err - 0 +

T~ 1/

a({1,2}) =+, a({0,1})=T

@ Arytmetyka przedziatowa
(11: ([a,B] : a,beZ},@,Z,g) O, 22 7= ZU{—o0, ox
a(A) = [inf A, sup A



Abstrakcyjna interpretacja

Abstrakcja wyzszego poziomu

i v
@ Opis krotek stanow: L; =28, wtedy [ L; = 2I1Si
«

Qj
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Abstrakcyjna interpretacja

Abstrakcja wyzszego poziomu

i v
@ Opis krotek stanow: L; =28, wtedy [ L; = 2I1Si
«

aj
Y= H’YI"
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Abstrakcyjna interpretacja

Abstrakcja wyzszego poziomu

i v
@ Opis krotek stanow: L; =28, wtedy [ L; = 2I1Si
«

Qj

y=[]w A= (Oéi(ﬂ'i(A)))

iel
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Abstrakcyjna interpretacja

Abstrakcja wyzszego poziomu

i v
@ Opis krotek stanow: L; =28, wtedy [ L; = 2I1Si
«

y=[]w A= (Oéi(ﬂ'i(A)))

iel

@ Opis funkcji: Lé C,f:C—=C

(uwaga: jesli ¢ : S — Soraz C = 25, to interesuje nas f = @)
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Abstrakcyjna interpretacja

Abstrakcja wyzszego poziomu

i v
@ Opis krotek stanow: L; =28, wtedy [ L; = 2I1Si
«

Qj

y=1[w A= (ai(ﬂ'i(A)))iel
@ Opis funkcji: Lé C,f:C—=C

(uwaga: jesli ¢ : S — Soraz C = 25, to interesuje nas f = @)
o f.: L — L ,dobrze modeluje” f, jesli

v(p) 2 f(7(q)) & p 2 £.(q)
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Abstrakcyjna interpretacja

Abstrakcja wyzszego poziomu

i v
@ Opis krotek stanow: L; =28, wtedy [ L; = 2I1Si
«

Qj

y=1[w A= (ai(ﬂ'i(A)))iel
@ Opis funkcji: Lé C,f:C—=C

(uwaga: jesli ¢ : S — Soraz C = 25, to interesuje nas f = @)
o f.: L — L ,dobrze modeluje” f, jesli

v(p) 2 f(7(q)) & p 2 £.(q)

o Rozwigzanie: f, = aofory
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Abstrakcyjna interpretacja

W praktyce...

@ Jezyk: zmienne catkowite (x € X), operacje arytmetyczne,
przypisania
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Abstrakcyjna interpretacja

W praktyce...

@ Jezyk: zmienne catkowite (x € X), operacje arytmetyczne,
przypisania
o Stany: ve V=X - Z=7", model: i € I¥
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Abstrakcyjna interpretacja

W praktyce...

@ Jezyk: zmienne catkowite (x € X), operacje arytmetyczne,
przypisania

o Stany: ve V=X - Z=7", model: i € I¥

@ Konkretyzacja:

V(X)) = (i(x)) = i(x),
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Abstrakcyjna interpretacja

W praktyce...

@ Jezyk: zmienne catkowite (x € X), operacje arytmetyczne,
przypisania

o Stany: ve V=X - Z=7", model: i € I¥

@ Konkretyzacja:

V(N =(i(x) = i(x),  a(A)(x) ={v(x): v e A}
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Abstrakcyjna interpretacja

W praktyce...

@ Jezyk: zmienne catkowite (x € X), operacje arytmetyczne,
przypisania

o Stany: ve V=X - Z=7", model: i € I¥

@ Konkretyzacja:

V(N =(i(x) = i(x),  a(A)(x) ={v(x): v e A}

@ Abstrakcja operacji:

f(i, i2) = a(f((v x ) (i, i2)))
[a,b] +. [c,d] = ¥([a, b],[c,d]) = [a+ ¢, b+ d]
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Abstrakcyjna interpretacja

W praktyce...

@ Jezyk: zmienne catkowite (x € X), operacje arytmetyczne,
przypisania

o Stany: ve V=X - Z=7", model: i € I¥

@ Konkretyzacja:

V(N =(i(x) = i(x),  a(A)(x) ={v(x): v e A}

@ Abstrakcja operacji:

f(i, i2) = a(f((v x ) (i, i2)))
[a,b] +. [c,d] = ¥([a, b],[c,d]) = [a+ ¢, b+ d]

[a,b] U [c,d] =a[a,b]U]c,d]) =[anc,bVd] #[a bl U]c,d]
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Abstrakcyjna interpretacja

Punkty state

@ Model: automat z lokacjami, warunki na stan oraz akcje
@ P(/) - zbiér mozliwych stanéw w lokacji /
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Abstrakcyjna interpretacja

Punkty state

@ Model: automat z lokacjami, warunki na stan oraz akcje
@ P(/) - zbiér mozliwych stanéw w lokacji /

@ Lg - zbiér standéw poczatkowych

@ Zbiory P(/) spetniajg (dla / # Lp)

P(=J A//,/(P(//) N C//,/)

I'—l1
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Abstrakcyjna interpretacja

Punkty state

@ Model: automat z lokacjami, warunki na stan oraz akcje
@ P(/) - zbiér mozliwych stanéw w lokacji /

@ Lg - zbiér standéw poczatkowych

@ Zbiory P(/) spetniajg (dla / # Lp)

P(=J A//,/(P(//) N C//,/)

I'—l1

@ Jesli P(l) < ~(py) dla | € Ly, to P(/) szacuje sie przez
najmniejsze rozwigzanie uktadu réwnan:

X = Py dla/ € Ly,
X = |_|(A//’/)* (X// M Oz(C/J/))



) WEEY
Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

© Punkty statle w Z
@ Wstep
@ Poprawianie strategii
@ Wzbogacanie
@ Metoda w catosci
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) Wstep
Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

Konstruktywne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Konstruktywne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.

Dowdd:
@ Niech A= {xe X : f(x) <x}.
@ Punkty state fsgw A = jesli L staty, to najmniejszy
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Konstruktywne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.

Dowéd:
@ Niech A= {xe X : f(x) <x}.
@ Punkty state fsgw A = jesli L staty, to najmniejszy
@ Dla kazdego a € Amamy f(Ls) < f(a) < a, wiec f(Ls) < Ly.

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa



Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Konstruktywne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.

Dowdd:
@ Niech A= {xe X : f(x) <x}.
@ Punkty state fsgw A = jesli L staty, to najmniejszy
@ Dla kazdego a € Amamy f(L;) < f(a) < a, wiec f(L;) < L;.
Czyli Ls € A. Czyli Ly = min A. Mamy:

Aaf(Lf)gLf:minA = f(Lf):Lf.
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) Wstep
Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

Egzystencjalne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.

Whniosek (ETT): Niech (X, <),f-j. w., f(xo) < Xo.
Woweczas f ma punkt staty < xg.
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Egzystencjalne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.

Whniosek (ETT): Niech (X, <),f-j. w., f(xo) < Xo.
Woweczas f ma punkt staty < xg.

Dowdd: KTT dlakraty Y ={x € X : x < Xxp},bo f(Y) C Y.
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Egzystencjalne Twierdzenie Tarskiego

Twierdzenie (KTT): Niech (X, <) - krata zupetna oraz
f: X — X - monotoniczna.
Wowczas najmniejszym punktem statym f jest

Ly =inf{x € X : f(x) < x}.

Whniosek (ETT): Niech (X, <),f-j. w., f(xo) < Xo.
Woweczas f ma punkt staty < xg.

Dowdd: KTT dlakraty Y ={x € X : x < Xxp},bo f(Y) C Y.

Uwaga: Twierdzenia dziatajg tez dualnie
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Jezyk liczb naturalnych

@ Rozwazamy nastepujace wyrazenia nad Z:
ex=n|x|e+e|p-eleve|ene,

gdzie p > 0.
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Jezyk liczb naturalnych

@ Rozwazamy nastepujace wyrazenia nad Z:
ex=n|x|e+e|p-eleve|ene,

gdzie p > 0.
@ Wszystkie funkcje w sygnaturze sg monotoniczne
wzgledem obu argumentow
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Jezyk liczb naturalnych

@ Rozwazamy nastepujace wyrazenia nad Z:
ex=n|x|e+e|p-eleve|ene,

gdzie p > 0.

@ Wszystkie funkcje w sygnaturze sg monotoniczne
wzgledem obu argumentow
... oraz ciggte
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Jezyk liczb naturalnych

@ Rozwazamy nastepujace wyrazenia nad Z:
ex=n|x|e+e|p-eleve|ene,

gdzie p > 0.
@ Wszystkie funkcje w sygnaturze sg monotoniczne
wzgledem obu argumentow

... oraz ciggte
@ Rozwigzujemy ukfad rownan postaci x; = €;,
e; - wyrazenie zalezne od xy, ..., Xn
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Jezyk liczb naturalnych

@ Rozwazamy nastepujace wyrazenia nad Z:
ex=n|x|e+e|p-eleve|ene,

gdzie p > 0.
@ Wszystkie funkcje w sygnaturze sg monotoniczne
wzgledem obu argumentow

... oraz ciggte
@ Rozwigzujemy ukfad rownan postaci x; = €;,
e; - wyrazenie zalezne od xy, ..., Xn

@ Zapis wektorowo-funkcyjny: X = E(X)
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Wstep

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catoSci

Jezyk liczb naturalnych

@ Rozwazamy nastepujace wyrazenia nad Z:
ex=n|x|e+e|p-eleve|ene,

gdzie p > 0.
@ Wszystkie funkcje w sygnaturze sg monotoniczne
wzgledem obu argumentow

... oraz ciggte
@ Rozwigzujemy ukfad rownan postaci x; = €;,
e; - wyrazenie zalezne od xy, ..., Xn

@ Zapis wektorowo-funkcyjny: X = E(X)
@ Szukamy najmniejszego punktu statego
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

@ Problem: funkcje zawierajace Vv oraz A sg skomplikowane.
@ Rozwigzanie: pozbywamy sie v — jak?
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

@ Problem: funkcje zawierajace Vv oraz A sg skomplikowane.
@ Rozwigzanie: pozbywamy sie v — jak?
@ Strategia m — przypisanie kazdemu V jednego
z podwyrazen
@ E, - funkcja obliczajgca wyrazenie przy strategii m
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

Niech x - najmniejszy punkt staty dla E.
Niech y < x - przyblizenie z dotu.

@ Jedli y jest staty dla E, to y = x (koniec)
@ Wpp zachodzi E(y) > y.
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

Niech x - najmniejszy punkt staty dla E.
Niech y < x - przyblizenie z dotu.

@ Jedli y jest staty dla E, to y = x (koniec)
@ Wpp zachodzi E(y) > y.
@ 7 = dobry wybdr gatezi przy wartosciowaniu y
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

Niech x - najmniejszy punkt staty dla E.
Niech y < x - przyblizenie z dotu.

@ Jedli y jest staty dla E, to y = x (koniec)

@ Wpp zachodzi E(y) > y.

@ 7 = dobry wybdr gatezi przy wartosciowaniu y
@ Teraz:

° y <E(y) =Ex(y),
wigc istnieje punkt staly dla E,; wiekszy niz y (ETT)
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

Niech x - najmniejszy punkt staty dla E.
Niech y < x - przyblizenie z dotu.
@ Jedli y jest staty dla E, to y = x (koniec)
@ Wpp zachodzi E(y) > y.
@ 7 = dobry wybdr gatezi przy wartosciowaniu y
@ Teraz:

° y <E(y) =Ex(y),
wigc istnieje punkt staly dla E,; wiekszy niz y (ETT)
e Niech x, - najmniejszy taki. Z KTT:
x, =infla>y : E;(a) < a}
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

Niech x - najmniejszy punkt staty dla E.
Niech y < x - przyblizenie z dotu.
@ Jedli y jest staty dla E, to y = x (koniec)
@ Wpp zachodzi E(y) > y.
@ 7 = dobry wybdr gatezi przy wartosciowaniu y
@ Teraz:

° y <E(y)=E:(y),
wigc istnieje punkt staly dla E,; wiekszy niz y (ETT)
e Niech x, - najmniejszy taki. Z KTT:
x, =infla>y : E;(a) < a}
e x > yoraz x = E(x) > E;(x), wieC X > X
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Poprawianie strategii

Niech x - najmniejszy punkt staty dla E.
Niech y < x - przyblizenie z dotu.
@ Jedli y jest staty dla E, to y = x (koniec)
@ Wpp zachodzi E(y) > y.
@ 7 = dobry wybdr gatezi przy wartosciowaniu y
@ Teraz:

° y <E(y)=E:(y),
wigc istnieje punkt staly dla E,; wiekszy niz y (ETT)
e Niech x, - najmniejszy taki. Z KTT:
x, =infla>y : E;(a) < a}
e x > yoraz x = E(x) > E;(x), wieC X > X

@ Whniosek: y < x; < x - mamy lepsze przyblizenie z dotu

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa



) WEEY
Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

Punkty state dla réwnan koniunkcyjnych

@ Rownania koniunkcyjne - bez v
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) WEEY
Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

Punkty state dla réwnan koniunkcyjnych

@ Rownania koniunkcyjne - bez v

@ Z przemiennosci/rozdzielnosci: minimum rodziny wyrazen
arytm.
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Punkty state dla réwnan koniunkcyjnych

@ Rownania koniunkcyjne - bez v

@ Z przemiennosci/rozdzielnosci: minimum rodziny wyrazen
arytm.

@ Funkcja E jest wklesta
@ Skonczone punkty state - brzeg zbioru wypukiego
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Punkty state dla réwnan koniunkcyjnych

@ Rownania koniunkcyjne - bez v

@ Z przemiennosci/rozdzielnosci: minimum rodziny wyrazen
arytm.

@ Funkcja E jest wklesta

@ Skonczone punkty state - brzeg zbioru wypukiego
@ lle punktow statych?

e n=1—<3, albo pbtprosta
e n>1-—7

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Uogdlniony algorytm Bellmana-Forda

Oblicza najwiekszy punkt staty wyrazenia koniunktywnego E.
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Metoda w cato$ci

Uogdlniony algorytm Bellmana-Forda

Oblicza najwiekszy punkt staty wyrazenia koniunktywnego E.
@ Zacznij od consty,
@ n-krotnie: przypisz po kolei x; := Ej(X)
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Metoda w cato$ci

Uogdlniony algorytm Bellmana-Forda

Oblicza najwiekszy punkt staty wyrazenia koniunktywnego E.
@ Zacznij od consty,
@ n-krotnie: przypisz po kolei x; := Ej(X)
@ n-krotnie: wykonaj po kolei:
jesli x; # E;(X), przypisz x; :== —oo
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

Uogdlniony algorytm Bellmana-Forda

Oblicza najwiekszy punkt staty wyrazenia koniunktywnego E.
@ Zacznij od consty,
@ n-krotnie: przypisz po kolei x; := Ej(X)
@ n-krotnie: wykonaj po kolei:
jesli x; # E;(X), przypisz x; :== —oo
Dowdd poprawnosci: [3]

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Problemy

Problemy:
@ BF szuka najwigkszych p. st. zamiast najmniejszych
@ Mozliwo$¢ rozwazania tej samej strategii wielokrotnie
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Problemy

Problemy:
@ BF szuka najwigkszych p. st. zamiast najmniejszych
@ Mozliwo$¢ rozwazania tej samej strategii wielokrotnie
Rozwigzanie:
@ Zmodyfikowac rownanie tak, by usungc czes¢ p. st.
@ ...ale najmniejszy punkt staty ma by¢ zachowany

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Wzbogacanie

@ Liczba catkowita otrzymuje punkty karne gtebokosci
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Wzbogacanie

@ Liczba catkowita otrzymuje punkty karne gtebokosci

@ Nowy porzadek: 7 = ((Z X N) U {—o00, 00}, <jex )
przy czym w N odwracamy porzadek.
Pare (n, k) oznaczymy tez jako n)
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Wzbogacanie

@ Liczba catkowita otrzymuje punkty karne gtebokosci
@ Nowy porzadek: 7 = ((Z x N) U {00, 00}, <jex )
przy czym w N odwracamy porzadek.
Pare (n, k) oznaczymy tez jako n)
@ Dziatania:
@ V, A - wg nowego porzadku
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
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Metoda w cato$ci

Wzbogacanie

@ Liczba catkowita otrzymuje punkty karne gtebokosci
@ Nowy porzadek: 7 = ((Z x N) U {00, 00}, <jex )
przy czym w N odwracamy porzadek.
Pare (n, k) oznaczymy tez jako n)
@ Dziatania:
@ V, A - wg nowego porzadku

@ Ma) + Ny = M+ N(ayp)
@ C-Ng) = CN(g)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Wzbogacanie

@ Liczba catkowita otrzymuje punkty karne gtebokosci
@ Nowy porzadek: 7 = ((Z x N) U {00, 00}, <jex )
przy czym w N odwracamy porzadek.
Pare (n, k) oznaczymy tez jako n)
@ Dziatania:
@ V, A - wg nowego porzadku
@ Mgy + Ny = M+ Neayp)
@ C- N = CN(a)
e Nowos$¢: inc(ni)) = Nik+1)

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)
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Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)
@ Przyktad: x =2 A 2x (punkty state: —o0,0,2)
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Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)

@ Przyktad: x =2 A 2x (punkty state: —o0,0,2)
e Nowe réwnanie: x = 2(g) A 2(g) - inc(x)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)
@ Przyktad: x =2 A 2x (punkty state: —o0,0,2)
e Nowe réwnanie: x = 2(g) A 2(g) - inc(x)
e Nowe punkty state: —oco,2(q)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)
@ Przyktad: x =2 A 2x (punkty state: —o0,0,2)
e Nowe réwnanie: x = 2(g) A 2(g) - inc(x)
e Nowe punkty state: —oco,2(q)
@ Wiasnosci:
o Punkty state wzbogacone rzutujg sie na zwykte
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)
@ Przyktad: x =2 A 2x (punkty state: —o0,0,2)
e Nowe réwnanie: x = 2(g) A 2(g) - inc(x)
e Nowe punkty state: —oco,2(q)
@ WtasnoSci:

o Punkty state wzbogacone rzutujg sie na zwykte
e Wzbogacone réwnanie ma co najwyzej jeden duzy p. st.
(czyli taki, ktory na zadnej wspoirzednej nie ma —oo)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Wzbogacanie réwnan

@ Zmieniamy E na E*:
e Kazdg statg n na ny)
e Kazde wystgpienie zmiennej x na inc(x)
@ Przyktad: x =2 A 2x (punkty state: —o0,0,2)
e Nowe réwnanie: x = 2(g) A 2(g) - inc(x)
e Nowe punkty state: —oco,2(q)
@ WtasnoSci:

o Punkty state wzbogacone rzutujg sie na zwykte

e Wzbogacone rownanie ma co najwyzej jeden duzy p. st.
(czyli taki, ktory na zadnej wspotrzednej nie ma —oo)

e Pewne wzbogacenie najmn. rozw. E jest rozwigzaniem E*
(dowod: ?)

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Metoda w cato$ci

Duze oszacowania punktu statego

@ Dane: dowolne wzbogacone rownanie (niekoniecznie
koniunktywne)
@ Szukane: przyblizenie najmniejszego punktu statego

z dotu duzym x,
lub informacja, ze sie nie da
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Metoda w cato$ci

Duze oszacowania punktu statego

@ Dane: dowolne wzbogacone rownanie (niekoniecznie
koniunktywne)

@ Szukane: przyblizenie najmniejszego punktu statego
z dotu duzym x,
lub informacja, ze sie nie da

@ Metoda: pierwsze n iteracji BF, zaczynajgc od const_
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Duze oszacowania punktu statego

@ Dane: dowolne wzbogacone rownanie (niekoniecznie
koniunktywne)

@ Szukane: przyblizenie najmniejszego punktu statego
z dotu duzym x,
lub informacja, ze sie nie da

@ Metoda: pierwsze n iteracji BF, zaczynajgc od const_
@ Fakt: jesli gdzies$ pozostanie —oo, to tak juz musi by¢
(dowéd: ?)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Duze oszacowania punktu statego

@ Dane: dowolne wzbogacone rownanie (niekoniecznie
koniunktywne)

@ Szukane: przyblizenie najmniejszego punktu statego
z dotu duzym x,
lub informacja, ze sie nie da

@ Metoda: pierwsze n iteracji BF, zaczynajgc od const_

@ Fakt: jesli gdzies$ pozostanie —oo, to tak juz musi by¢
(dowéd: ?)

@ Usuwamy zmienne rowne aktualnie —oo (po prawej
zastepujemy przez —oo)

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Wzbogacanie

Metoda w cato$ci

Duze oszacowanie: przyktad

_ X = (x+y)vo
° E: {y = (x+1)A10
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Duze oszacowanie: przyktad

. x = (inc(x) +inc(y)) vV O
°E { = (inc(x) + 1¢0)) A 10(0)
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Duze oszacowanie: przyktad

y = X)—|—1(0))/\10(0)
@ Pierwsza faza BF:

° Xop=—00,  Yo=—00

. x = (inc(x) +inc(y)) vV O
o E*: { (inc(
F
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Metoda w cato$ci

Duze oszacowanie: przyktad

. x = (inc(x) +inc(y)) vV O
o E*: { (inc(
F

y = (Inc X)—|—1(0))/\10(0)
@ Pierwsza faza BF:
@ Xp = —00, Yo = —
e x1 =0(),
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Metoda w cato$ci

Duze oszacowanie: przyktad

o . { x = (inc(x) +inc(y)) v O
’ y = (II’]C(X)—|—1(O))/\10(0)
@ Pierwsza faza BF:

@ Xp = —00, Yo = —
@ X1 = 0(0), Y=
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Duze oszacowanie: przyktad

.. x = (inc(x) +inc(y)) v O
o E*: {y = (inc(x) + 1¢0)) A 10(0)
F

@ Pierwsza faza BF:

@ Xo = —00, Yo=—
o x1 =00, y1=1@
@ Xo = 1(2),
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Duze oszacowanie: przyktad

L[ x = (incl
o E*: {y = (inc(x) + 1¢0)) A 10(0)
F

@ Pierwsza faza BF:
@ Xp = —00, Yo = —
e x1 = 0(p), yi=1q)
o x2=1p),  Y2=2(4)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w cato$ci

Duze oszacowanie: przyktad

y = X)—|—1(0))/\10(0)
@ Pierwsza faza BF:
@ Xp = —00, Yo=—
° x1 =00, y1=1@
° X2 =12, Y2 =23
@ (X2, y2) szacuje z dotu najmniejszy punkt staty E*

. x = (inc(x) +inc(y)) vV O
o E*: { (inc(
F
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Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg
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Punkty state w Z Poprawianie strategi
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Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg

1 Wzboga¢ E do E*
2 Znajdz (przy pomocy %BF) duze przyblizenie xo < Lg«
e Jesli xo - mate, usun niektore zmienne — Xy < Lg
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Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg

1 Wzboga¢ E do E*
2 Znajdz (przy pomocy %BF) duze przyblizenie xg < L«
e Jesli xo - mate, usun niektore zmienne — Xy < Lg
3 Uzyj przyblizenia xg jako startu dla poprawiania strategii
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Metoda w catosci

Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg

1 Wzboga¢ E do E*
2 Znajdz (przy pomocy %BF) duze przyblizenie xg < L«
e Jesli xo - mate, usun niektore zmienne — Xy < Lg
3 Uzyj przyblizenia xg jako startu dla poprawiania strategii

4 V. szukamy punktu statego EX powyzej xo, wiec duzego,
wiec najwigkszego.
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Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg

1 Wzboga¢ E do E*
2 Znajdz (przy pomocy %BF) duze przyblizenie xg < L«
e Jesli xo - mate, usun niektore zmienne — Xy < Lg
3 Uzyj przyblizenia xg jako startu dla poprawiania strategii

4 V. szukamy punktu statego EX powyzej xo, wiec duzego,
wiec najwigkszego. Wiec:
e Mozemy uzy¢ (petnego) BF dla wyrazen koniunkcyjnych
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catosci

Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg
1 Wzboga¢ E do E*
2 Znajdz (przy pomocy %BF) duze przyblizenie xg < L«
e Jesli xo - mate, usun niektore zmienne — Xy < Lg
3 Uzyj przyblizenia xg jako startu dla poprawiania strategii

4 V. szukamy punktu statego EX powyzej xo, wiec duzego,
wiec najwigkszego. Wiec:
e Mozemy uzy¢ (petnego) BF dla wyrazen koniunkcyjnych
o Kazdg strategie rozwazymy < 1 raz
— oszacowanie dtugos$ci procesu poprawiania strategii

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Wzbogacanie
Metoda w catosci

Metoda w catosci

@ Dane: E
Szukane: najmniejszy punkt staty Lg
1 Wzboga¢ E do E*
2 Znajdz (przy pomocy %BF) duze przyblizenie xg < L«
e Jesli xo - mate, usun niektore zmienne — Xy < Lg
3 Uzyj przyblizenia xg jako startu dla poprawiania strategii
4 V. szukamy punktu statego EX powyzej xo, wiec duzego,
wiec najwigkszego. Wiec:
e Mozemy uzy¢ (petnego) BF dla wyrazen koniunkcyjnych
o Kazdg strategie rozwazymy < 1 raz
— oszacowanie dtugos$ci procesu poprawiania strategii

5 Zrzutuj znaleziony punkt staty Lg-
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Cigg dalszy przyktadu

. x = (inc(x) +inc(y)) vV O
° B {y = (inc(x) + 1(0)) A 10(q)
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Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

x = (inc(x) +inc(y)) vV O
y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (12):2(3))
@ X nie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0 q)

e E*:
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Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

x = (inc(x) +inc(y)) vV O
y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2),2(3))
@ Xp hie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0(q)
o E*- { x = (inc(x) +inc(y))
T Ly = (inc(x)+1(0) A 10

e E*:
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WEEY

Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

x = (inc(x) +inc(y)) vV O
y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2):2(3))
@ X nie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0 q)
o Er- { x = (inc(x) +inc(y))
T y = (inc(x)+1(o))/\10(0)
e BF dla E:

@ Xp = 00, Yo =00

e E*:
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Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

o £ x = (inc(x) +inc(y)) vV O
’ y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2),2(3))
@ Xp hie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0(q)
o E*- { x = (inc(x) +inc(y))
Ly = (inc(x)+1(0) A 10

e BF dla £
@ Xp = 00, Yo =00
@ X4 = 00, 1= 10(0)
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Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu
o £ x = (inc(x) +inc(y)) vV O
' y = (inc(x) + 1(0)) AN 10(0)

ap : (1(2),2(3))
@ X nie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0 q)

x = (inc(x)+inc(y))

®Ert y = (inc(x) +14) A 100
e BF dla £

@ Xp = 00, Yo =0

@ Xq1 =00, 1= 10(0)

@ Xo = 00, Yo = 10(0)
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Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

o £ x = (inc(x) +inc(y)) vV O
’ y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2),2(3))
@ Xp hie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0(q)
o E*- { x = (inc(x) +inc(y))
Ly = (inc(x)+1(0) A 10

e BF dla E;:
@ Xp = o0, Yo =
@ X1 = 090, 1= 10(0)
@ Xo = 00, Yo = 10(0)
e Druga faza: czy (oo, 10(g)) - rozwigzanie?
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Cigg dalszy przyktadu

o £ x = (inc(x) +inc(y)) vV O
’ y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2),2(3))
@ Xp hie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0(q)
o E*- { x = (inc(x) +inc(y))
T y = (inc(x) + 1(0)) AN 10(0)

e BF dla E;:
@ Xp = o0, Yo =
@ Xq1 =00, 1= 10(0)
@ Xo = 00, Yo = 10(0)
e Druga faza: czy (oo, 10(g)) - rozwigzanie?  TAK

Aleksander Zabtocki Analiza przedziatowa
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

o £ x = (inc(x) +inc(y)) vV O
’ y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2),2(3))
@ Xp hie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0(q)
o E*- { x = (inc(x) +inc(y))
Ly = (inc(x)+1(0) A 10

e BF dla £
@ Xp = 00, Yo =0
@ Xq1 =00, 1= 10(0)
@ Xo = 00, }/2210(0)

e Druga faza: czy (oo, 10(g)) - rozwigzanie?  TAK
@ Mamy ay : (o0, 10()) - nastepne przyblizenie Lg-
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Ly = (inc(x)+1(0) A 10

e E*:

e BF dla £
@ Xp = 00, Yo =0
@ Xq1 =00, 1= 10(0)
@ Xo = 00, }/2210(0)
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

x = (inc(x) +inc(y)) vV O
y = (inc(x) + 1(0)) A 10(0)
a : (1(2),2(3))
@ Xp hie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzuc 0(q)
o E*- { x = (inc(x) +inc(y))
T y = (inc(x) + 1(0)) AN 10(0)

e E*:

e BF dla £
@ Xp = 00, Yo =0
@ Xq1 =00, 1= 10(0)
@ Xo = 00, }/2210(0)

e Druga faza: czy (oo, 10(g)) - rozwigzanie?  TAK
@ Mamy ay : (o0, 10()) - nastepne przyblizenie Lg-
@ a; - punktstaty E*? TAK — KONIEC
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Punkty state w Z Poprawianie strategii
Wzbogacanie
Metoda w catosci

Cigg dalszy przyktadu

x = (inc(x) +inc(y)) vV O
y = (inc(x) + 1(0)) AN 10(0)
a : (12),2(3))
Xo nie jest rozwigzaniem — strategia 7: odrzu¢ 0(g)
. { x = (inc(x) +inc(y))
e Ex: :
y = (mc(x) + 1(0)) AN 10(0)
BF dla E:
@ Xp = o0, Yo=00
@ Xq1 =00, 1= 10(0)
@ Xo = 00, Yo = 10(0)
e Druga faza: czy (oo, 10(g)) - rozwigzanie?  TAK
Mamy ay : (oo, 10()) - nastepne przyblizenie Lg-
a; - punkt staty E*? TAK — KONIEC
X = oo
= 10

e E*:

Rzutujemy: Lg : {
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Przedziaty

Jezyk przedziatéw

@ Wyrazenia przedziatowe:

=0 [ab] | x|ivilini|iti
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Przedziaty

Jezyk przedziatéw

@ Wyrazenia przedziatowe:

=0 [ab] | x|ivilini|iti

@ Potem réwniez

@ Monotoniczne! (i ciggte)
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Przedziaty

Jezyk przedziatéw

@ Wyrazenia przedziatowe:

=0 [ab] | x|ivilini|iti

@ Potem réwniez

@ Monotoniczne! (i ciggte)
@ Inne ciekawe:
i T=14 [0, 0]

Il:I"i'[_OO’O]
i:j=1-10,0]+/



Przedziaty

Od przedziatéw do liczb

@ Przedziat i reprezentujemy za pomoca dwdch liczb:
it - prawy koniec, i~ - minus lewy koniec
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Przedziaty

Od przedziatéw do liczb

@ Przedziat i reprezentujemy za pomoca dwdch liczb:
it - prawy koniec, i~ - minus lewy koniec

@ Przyktad:

(fup*T=itvjt,  (u)T =iV (Y

o Uwagal ,[2,1]" +,[3,10]" =[5, 11]"??
= trzeba pamietac, ktére przedziaty sg puste
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Przedziaty

Strategie pustosci

@ Strategia dla wyrazenia przedziatowego:
wybor zmiennych, dla ktérych przedziaty sg puste
(oraz wyrazen, ktére wskutek tego wyliczajg sie do 0)
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Przedziaty

Strategie pustosci

@ Strategia dla wyrazenia przedziatowego:
wybor zmiennych, dla ktérych przedziaty sg puste
(oraz wyrazen, ktére wskutek tego wyliczajg sie do 0)

@ Dualny porzadek na strategiach
@ Zno6w poprawiamy, cho€ inaczej niz wczesniej
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