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hierarchia Wadge’a

Moje dotychczasowe badania obejmuja dwa nurty: topologiczng ztozonos$¢ jezykéw nie-
skonczonych drzew oraz zagadnienia integracji i wymiany danych w modelu XML. Ich
wspo6lnym mianownikiem sg jezyki drzew.

Klasyczna deskryptywna teoria mnogosci zajmuije sie klasyfikacjg podzbioréw przestrzeni
topologicznych, jakie mozna otrzymaé ze zbioréw otwartych za pomoca przeliczalnych
sum, réznic i rzutéw. Efektem tej klasyfikacji jest hierarchia borelowska/rzutowa, ktorej
mozna uzy¢ do mierzenia ztozono$ci zbioréw. W szczego6lnosci mozna w ten sposéb opi-
sywaé ztozonos¢ zbioréw nieskonczonych drzew (lub stéw) rozpoznawanych przez auto-
maty, gdzie przestrzen wszystkich drzew rozwaza sie ze standardowg topologig Cantora.
Weczesdniejsze badania Klausa Wagnera, Jerzego Skurczynskiego oraz Damiana Niwin-
skiego i Igora Walukiewicza sugerowaly, ze pozycja w hierarchii borelowskiej jest blisko
zwigzana z liczbg priorytetéw uzywanych przez automat rozpoznajacy dany jezyk (tzw.
indeks automatu — miara ztozonosci wazna w zastosowaniach automatéw w teorii weryfi-
kacji). Rozwijajac te wyniki wykazatem, ze dla jezykéw drzew rozpoznawanych przez au-
tomaty deterministyczne hierarchia borelowska i hierarchia stabego indeksu sa tozsame
i ze obie sg rozstrzygalne [Mu05, Mu08].

Poza badaniem zwigzkéw z obliczeniowa trudnosécia jezykéw, odzwierciedlang przez wiel-
kos¢ indeksu, wprowadzenie topologii do teorii automatéw dostarcza absolutnej skali zto-
zonosci jezykow. Jak poréwnywaé zbiory drzew ze zbiorami stow? Subtelnym narze-
dziem umozliwijgcym takie poréwnania jest hierarchia Wadge’a, oparta na istnieniu cia-
gtych redukeji miedzy jezykami, interpretowanymi jako podzbiory przestrzeni wszystkich
drzew (lub stéw) nieskonczonych. Wykorzystujgc to podejscie Klaus Wagner otrzymat
w 1979 roku kompletny strukturalny opis regularnych jezykéw nieskonczonych stow. W
swojej pracy doktorskiej uzyskatem petne uogolnienie rezultatu Wagnera na przypadek
deterministycznych jezykéw drzew nieskonczonych [Mu08a]. W szczegdlnosci, zapropo-
nowatem algorytm obliczajacy pozycje zadanego jezyka drzew w hierarchii Wadge’a oraz
obliczytem wysoko$¢ hierarchii obcigtej do deterministycznych jezykéw drzew. Ten ostatni
wynik pozwala umiesci¢ klase deterministycznych jezykéw drzew na skali ,rozmiaru hie-
rarchii Wadge’a” obejmujacej jezyki nieskonczonych stéw rozpoznawalne w takich mode-

lach obliczen jak automaty skoriczone, automaty ze stosem, czy maszyny Turinga.
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W 2007 roku wraz z Jacques’em Duparkiem i Alessandrem Facchinim z Uniwersytetu w
Lozannie rozpoczatem badania nad automatami niedeterministycznymi. Wspélnie otrzy-
mali$my dolne ograniczenie na wysoko$¢ hierarchii Wadge’a dla stabych automatéw al-
ternujacych [DMO07], a ostatnio wyrdznilismy nietrywialng klase automatéw niedetermi-
nistycznych, dla ktérych hierarchia stabego indeksu, hierarchia borelowska i hierarchia
Wadge’a sg rozstrzygalne [DFMO09].

Jednoczes$nie od zesztego roku pracuje z Shun’ichim Amano i Leonidem Libkinem (Uni-
wersytet w Edynburgu) nad problemami wymiany i integracji danych. Dla przyktadu roz-
wazmy baze danych i jej klientéw wymieniajgcych sie dokumentami XML. Kazdy z pod-
miotéw moze przechowywa¢ dane w innym formacie. Format dokumentéw zadawany jest
przez specyfikacje (np. DTD, XML Schema). Dodatkowo posiadamy zbiér regut stuzacych
ttumaczeniu danych tak, aby mogty z nich korzysta¢ wszystkie podmioty. Nasze dotych-
czasowe badania, podsumowane w [ALM09], obejmuja analize ztozonosci problemu spéj-
nosci i absolutnej spéjnosci, tj. czy jakis (odpowiednio: kazdy) dokument XML w formacie
bazy danych posiada ttumaczenie na format uzytkownika. Wykazaliémy miedzy innymi,
ze spdjnos¢ jest nierozstrzygalna jesli tylko jezyk specyfikacji regut ttumaczenia pozwala
na uzycie relacji ,potomek” i rownosci. Uzyskalismy réwniez silny wynik pozytywny: roz-
strzygalno$é (w EXPSPACE) absolutnej spéjnosci bez rownosci. Jak sie okazato, problem
absolutnej spéjnosci jest NEXPTIME-trudny juz dla bardzo ograniczonych jezykéw, jed-
nak dla pewnego, czesto stosowanego w praktyce jezyka, mozna go rozwigza¢ w czasie
wielomianowym. Rozwazali§my réwniez mozliwos$¢ iterowania takich ttumaczen i uzy-
skali$my jezyk o sporej sile wyrazu, ktéry gwarantuje efektywne zamknigcie na ztozenie

ttumaczen.
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