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Autoreferat informujacy o zainteresowaniach i osiagnieciach
w dzialalno$ci naukowo-badawczej i dydaktycznej

Czesc 1
Dzialalno$¢ naukowo-badawcza

Dzialalno$¢ naukowo-badawcza prowadze od chwili zatrudnienia w Instytucie Podstaw
Informatyki PAN w Warszawie, w roku 1985. Wczesniej, w trakcie pracy w Instytucie Badan
Jadrowych w Otwocku (jako programista), przygotowatem, pod kierunkiem prof. Antoniego
Mazurkiewicza, rozprawg¢ doktorska zatytutowang ,Regularne jezyki $ladow”, ktora
obronitem (z wyr6znieniem) w roku 1986 przed RN IPI PAN. Rozprawa dotyczyta pewnych
podzbioréw monoidoéw sladow.

Lata mojej aktywnosci tworczej podzieli¢c mozna na wyrazne trzy etapy. Pierwszy to lata
1985-1997 (habilitacja). Drugi to okres stagnacji 1997-2001, ktorej pozanaukowe powody nie
nalezg do tematyki autoreferatu. Trzeci etap zwigzany jest z podjeciem, w roku 2001, pracy
dydaktycznej na Wydziale Matematyki i Informatyki UMK w Toruniu i trwa do dzis.

Od poczatku do dzi§ teoria $ladow stanowi jeden z dwoéch glownych nurtdow moich
zainteresowan naukowych. Wazniejsze z moich prac w tej dziedzinie to [1,5,10,13,15,16].
Drugim jest teoria sieci Petriego, stanowigca matematyczny model rzeczywistych systemow
wspotbieznych. Tutaj do wazniejszych moich prac nalezg [6,11,14,18,19,22,26,27,28]. Prace
[6,11,14,26,27], poswigcone zastosowaniu teorii §ladow do badania sieci Petriego, leza na
przecigciu obu tych nurtow.

Pokrotce omowig moje wazniejsze Wyniki naukowe, podzielone na dwa, wyzej wymienione
nurty badan. W kazdym z nich zaznacz¢ podzial na prace przed i po habilitacji. Te drugie
omoéwie doktadniej, ze wzgledu na przeznaczenie niniejszego autoreferatu. Omawiane
wazniejsze prace numeruj¢ zgodnie z numeracja podang na oddzielnie dotaczonej liscie
wszystkich publikacji.



=== Teoria Sladow === === ===

Teoria §ladéw, zaproponowana przez Mazurkiewicza w roku 1977 jako algebraiczny model
wspotbieznos$ci, jest matematyczng teorig, uogolniajacg klasyczng teorig¢ jezykow formalnych
dla potrzeb teorii wspotbieznosci. Juz w pierwszych latach zostala ona entuzjastycznie
przyjeta przez teoretykow i praktykéw wspotbieznosci i jest bardzo popularna do dzis.
Oproécz zastosowan praktycznych do opisu i1 analizy sytemow wspotbieznych jest ona
pasjonujacg teorig matematyczng, a wiele czysto matematycznych zagadnien dotyczacych
monoidow $ladéw do dzi§ pozostaje otwartych.

Przed habilitacja badatem przede wszystkim rozpoznawalne jezyki $ladow (prace
[1,5,10,13]) oraz potprzemienno$¢ (prace [15,16]). Po habilitacji zajgtem si¢ (wraz z
K. Stawikowska) gléwnie bezgwiazdkowymi jezykami sladow.

= Teoria sladow przed habilitacja =

1 Edward Ochmanski: Regular behaviour of concurrent systems. Bulletin of EATCS 27,
pp. 56-67. 1985

Jest to skrocone omoOwienie mojej rozprawy doktorskiej. W pracy tej wszechstronnie
scharakteryzowatem rozpoznawalne podzbiory monoidéw $ladéw. Zdefiniowatem §ladowe
uogolnienie klasycznej operacji iteracji (zwanej potocznie operacjg ,,gwiazdki”) i z jej
pomocg scharakteryzowatem klas¢ rozpoznawalnych jezykéw $ladéw, czym obalitem dosé
powszechny wtedy ,.folklorystyczny” poglad, Zze wyrazenia regularne nie nadaja si¢ do opisu
rozpoznawalnych jezykow $ladow. Twierdzenie to jest czgsto nazywane moim nazwiskiem.
Waznym (i do dzi§ wykorzystywanym) wynikiem tej pracy jest tez charakteryzacja
rozpoznawalnych jezykow §ladow za pomocg ich leksykograficznych reprezentacji.

5 Edward Ochmanski: On Morphisms of Trace Monoids. STACS 1988, LNCS 294, pp.
346-355. Springer 1988

Najwazniejszym wynikiem tej pracy byto scharakteryzowanie morfizmoéw monoidéw sladow,

ktoére zachowuja rozpoznawalno$¢ jezykéw. Pokazatem tez kilka twierdzen o morfizmach

kodujacych (czyli réznowartosciowych) 1 sformutowalem kilka probleméw otwartych

dotyczacych tych morfizmow.

10 Edward Ochmanski: Notes on a star mystery. Bulletin of the EATCS 40, pp. 252-256.
1990

W tej pracy sformutowatem problem rozpoznawalnosci gwiazdki (Czy problem ,,Czy X* jest

rozpoznawalny?” jest rozstrzygalny dla skonczonych X-6w?), ktéry do dzi§ pozostaje

nierozwigzany. Tutaj pokazalem, Ze jest on rozstrzygalny w monoidach przemiennych.

Znalazlem tez silny zwigzek tego problemu z problemem skonczonej potegi (finite power

property), wykorzystywany p6zniej w dalszych badaniach.

13 Paul Gastin, Edward Ochmanski, Antoine Petit, Brigitte Rozoy: Decidability of the
Star Problem in A*x{b}*. Information Processing Letters 44(2), pp. 65-71. 1992
Wynik bardzo zakakujacy w obliczu znanego wczesniej faktu (Gibbons/Rytter), ze problem
rozpoznawalnosci jest w tym monoidzie nierozstrzygalny. Wykorzystalismy tu zwigzek
problemu gwiazdki z problemem skonczonej potegi, zasygnalizowany w pracy [10].


http://dblp.uni-trier.de/rec/bibtex/journals/eatcs/Ochamanski85
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http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/stacs/stacs88.html#Ochmanski88
http://dblp.uni-trier.de/rec/bibtex/journals/eatcs/Ochmanski90
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/eatcs/eatcs40.html#Ochmanski90
http://dblp.uni-trier.de/rec/bibtex/journals/ipl/GastinOPR92
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/g/Gastin:Paul.html
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http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/ipl/ipl44.html#GastinOPR92

15 Edward Ochmanski, Pierre-André Wacrenier: On Regular Compatibility of Semi-
Commutations. ICALP 1993, LNCS 700, pp. 445-456. Springer 1993

Potprzemiennos$¢ to niesymetryczne uogdlnienie czesciowej (czyli prowadzacej do sladow)

przemiennos$ci. Scharakteryzowali$my poélprzemiennosci, zachowujace regularnosé jezykow.

Tutaj tez podatem ciekawy (cho¢ prosty) kontrprzyktad, obalajacy pewne przypuszczenie

Hashiguchiego.

16 Volker Diekert, Edward Ochmanski, Klaus Reinhardt: On Confluent Semi-
commutations — Decidability and Complexity Results. Information and Computation
110(1), pp. 164-182. 1994

PokazaliSmy rozstrzygalno$¢ problemu zbieznosci (confluency) systeméw przepisywania

(rewriting systems) potprzemiennego (ab:=ba). Pokazalismy, ze problem ten jest NP-zupeiny.

17 Edward Ochmanski: Recognizable Trace Languages. Chapter 6 in the monoghraph
“Book of Traces” (eds. Diekert, Rozenberg), pp. 167-204. World Scientific 1995
Rozdziat w podstawowe] monografii teorii §ladow, podsumowujacy o6wczesny stan wiedzy

o rozpoznawalnych jezykach §ladéw. Stanowil moja rozprawe habilitacyjna.

= Teoria $ladéw po habilitacji =

20 Barbara Klunder, Edward Ochmanski, Krystyna Stawikowska: On Star-Connected

Flat Languages. Fundamenta Informaticae 67(1-3), pp. 93-105. 10S Press 2005
Dotychczas, wyrazenia iteracyjnie spdjne byly badane jedynie jako wyrazenia definiujgce
jezyki $ladow. Tutaj badamy jezyki stow, opisane takimi wyrazeniami. Najwazniejsze
wyniki: kazdy jezyk iteracyjnie spdjny ma skonczony stopien rozproszenia; klasa jezykow
iteracyjnie spojnych nie jest zamknieta wzgledem dopelienia. Problem otwarty (do dzi$):
Czy klasa jezykow iteracyjnie spojnych jest zamknigta wzgledem przeciecia?

23 Edward Ochmanski and Krystyna Stawikowska: Star Free-Star and Trace

Languages. Fundamenta Informaticae 72(1-3), pp. 323-331. 10S Press 2006
Badamy jezyki bezgwiazdkowe w monoidach wolnych i monoidach §ladow. Definiujemy
operacje bezgwiazdkowej gwiazdki, ktora okazata si¢ niezwykle silnym narzedziem w
badaniu jezykow bezgwiazdkowych. Pokazujemy, ze bezgwiazdkowa gwiazdka (plus suma
mnogosciowa 1 zlozenie) wystarcza do zbudowania wszystkich bezgwiazdkowych jezykow
stow. Ten wynik pozwolit zastapi¢ skomplikowany kombinatoryczny dowodd twierdzenia
Guaiana/Restivo/Salemi (bezgwiazdkowe = aperiodyczne w monoidach $ladow) prostym
dowodem algebraicznym.

25 Edward Ochmanski and Krystyna Stawikowska: A Star Operation for Star-Free
Trace Language. Proc. of 11™ Int. Conf. on Developments in Language Theory
(DLT’07, Turku, Finland), LNCS 4588, pp. 337-345. Springer 2007

Przedstawiamy nowa, efektowng charakteryzacje bezgwiazdkowych jezykow Sladow,

wykorzystujaca bezgwiazdkowa gwiazdke i logiczng charakteryzacj¢ jezykow sladéw (wynik

Ebinger/Muscholl). Bezgwiazdkowa gwiazdka pozwolita znacznie uprosci¢ istniejace

dowody i uzyska¢ nowe wyniki.
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=== Sieci Petriego === === ===

Sieci Petriego, zaproponowane przez C. A. Petriego w roku 1962 jako ogdélny model
teoretyczny systemow wspoOtbieznych, zyskaly na przetomie lat 60/70 duza popularnosé, ktora
trwa do dzi$. Ich precyzyjna definicja matematyczna pozwala na $ciste 1 formalne badania ich
wlasnosci (jak pokrywalno$é, osiggalnos¢, zywosc¢ i wiele innych), a przejrzysta reprezentacja
graficzna umozliwia ich zastosowanie w modelowaniu systemow rzeczywistych.

Przed habilitacjag moje badania dotyczyty gtownie ,,czystej” teorii sladow, stad niewiele
prac o sieciach; tutaj krotko omawiam jedng z nich ([6]). W ostatnich latach badania sieci,
gléwnie dotyczace tzw. ,,etyki” wspotbieznosci (uczciwos¢, unikanie spiskow, konflikty 1 ich
unikanie, trwatos¢ itp.), prowadzone samodzielnie ([18,19]) oraz wspoélnie z doktorantami
([26,27,28]), wysunety sie¢ na plan pierwszy. W niektorych pracach ([26,27]) stosujemy
metody teorii §ladow, potwierdzajgc tym samym uzyteczno$¢ praktyczng tej teorii.

= Sieci Petriego przed habilitacjg =

6 Edward Ochmanski: Occurrence Traces — Processes of Elementary Net Systems.
Advances in Petri Nets 1988, LNCS 340, pp. 331-342. Springer 1988

Oryginalnie §lady opisywaty zachowania sieci elementarnych jedynie z punktu widzenia

tranzycji. Zdefiniowatem pojegcie procesu, modelowanego przez S$lad, ktore uwzglednia

zardwno tranzycje, jak 1 miejsca. Taka definicja procesu jest poprawna dla dowolnej sieci

elementarnej, w odroznieniu od tzw. ,sieci wystgpien”, ktore istnieja jedynie w sieciach

bezkontaktowych.

= Sieci Petriego po habilitacji =

18 Edward Ochmanski: Best Fairness Hierarchy in Elementary Nets. Fundamenta
Informaticae 60(1-4), pp. 237-250. 10S Press 2004

Badam pojecia spisku i hierarchii uczciwosci, zaproponowane przez Besta, w kontekscie
elementarnych sieci Petriego. Wykorzystujac pojecie uczciwosci markingowej (Merceron)
pokazuje, ze w sieciach elementarnych obliczenia uczciwe zaréwno tranzycyjnie jak 1
markingowo sa bezspiskowe. Wynik ten pozwolil opracowa¢ metode lokalnej kontroli,
zapewniajacej bezspiskowe dziatanie dowolnej sieci elementarnej. Podaje tez efektywne
kryterium rozstrzygania, czy sie¢ elementarna jest bezspiskowa oraz charakteryzuje zywe
systemy wspotbiezne wykorzystujac pojecie bezspiskowosci.

19 Edward Ochmanski: Covering Fairness against Conspiracies. Proc. of 25™ Int. Conf.
on Applications and Theory of Petri Nets (ATPN’04, Bologna, Italy), LNCS 3099,
pp. 312-330. Springer 2004
Podobnie jak w pracy poprzedniej, badam uczciwos¢ i spiski, ale w ogdlnieszej klasie sieci
Petriego, tzw. p/t-sieciach. Pokazuj¢, ze w odroznieniu od sieci elementarnych, problem
bezspiskowosci p/t-sieci jest nierozstrzygalny. Definiuje pojecie uczciwosci pokrywajacej
(uogdlnienie uczciwosci markingowej) i pokazuje, ze jesli przebieg jest pokrywajaco
uczciwy, to jest bezspiskowy. Ten wynik pozwolit opracowaé metode lokalnej kontroli pracy
p/t-sieci, zapewniajacg ich bezpiskowe dzialanie. Bardzo zaskakujacy (wobec
nierozstrzygalnosci bezspiskowosci w p/t-sieciach) wynik pozytywny, pociggajacy ciekawe
konsekwencje praktyczne.


http://dblp.uni-trier.de/rec/bibtex/conf/apn/Ochmanski87

22 Edward Ochmanski and Joanna Pieckowska: Trace Nets and Conflict-Free

Computations. Fundamenta Informaticae 72(1-3), pp. 311-321. 10S Press 2006
Badamy konflikty i mozliwosci ich unikania w sieciach, bedgcych uogélnieniem sieci
elementarnych (Badouel/Darondeau). Pokazujemy, ze w tych sieciach konflikt jest
nieuchronny, jesli startujemy ze stanu konfliktowego (nie jest to prawda np. w p/t-sieciach).
Fakt ten pozwala zbudowaé podgraf grafu osiggalnosci, sterujacy bezkonfliktowym
dziataniem sieci.

26 Edward Ochmanski and Joanna Pieckowska: On Ethics of Mazurkiewicz Traces.
Fundamenta Informaticae 80(1-3), pp. 259-272. 10S Press 2007

W pracach [18,19] badatem uczciwos$¢ i spiski w podejsciu sekwencyjnym. Tutaj badamy te
pojecia z punktu widzenia proceséw wspodtbieznych, modelowanych przez $lady. W tym
przypadku struktura hierarchiczna stanowi porzadek czg$ciowy (w odroznieniu od liniowego
przy podejsciu sekwencyjnym). Badamy hierarchi¢ uczciwo$ci najpierw ogdlnie (w
dowolnych systemach wspétbieznych), potem w podstawowych klasach sieci Petriego —
sieciach elementarnych i p/t-sieciach. Pokazujemy, ze nieprzeplotowo zdefiniowane klasy
uczciwosci pokrywaja si¢ doktadnie z pewnymi klasami zdefiniowanymi przeplotowo.

27 Joanna Jotkowska and Edward Ochmanski: On Trace-Expressible Behaviour of
Petri Nets. Fundamenta Informaticae 85(1-4), pp. 281-295. 10S Press 2008

Oryginalnie $lady stosowane byly do opisu zachowania sieci elementarnych. Definiujemy
relacje niezaleznosci dla dowolnych systeméw tranzycyjnych oraz pojecie systemu
tranzycyjnego o zachowaniu sladowym (w takich systemach slady oddaja w petni wszystkie
aspekty ich dziatania). Nastgpnie badamy problemy decyzyjne, zwigzane z tymi poj¢ciami,
w podstawowych klasach sieci Petriego i pewnych ich rozszerzeniach. Pokazujemy, ze
problem sladowos$ci zachowania jest rozstrzygalny w sieciach elementarnych i w p/t-sieciach
(tu wykorzystujemy rozstrzygalno$¢ problemu osiggalnosci), jest natomiast nierozstrzygalny
w ich rozszerzeniach — sieciach inhibitorowych, czyszczacych i przerzucajacych.

28 Kamila Barylska and Edward Ochmanski: Levels of Persistency in Place/Transition

Nets. Fundamenta Informaticae 93(1-3), pp. 33-43. 10S Press 2009
Pojecie trwalo$ci, oparte na zasadzie ,,zadna akcja nie moze uniemozliwi¢ innej akcji” jest
jednym z klasycznych poje¢ teorii wspotbieznosci. W tej pracy proponujemy dwa uogdlnienia
tego pojecia: pierwsze, oparte na zasadzie ,,zadna akcja nie moze zabi¢ innej akcji” i drugie,
oparte na zasadzie ,,zadna akcja nie moze zabi¢ innej akcji umozliwionej”. Wszystkie trzy
pojecia badamy w kontekscie p/t-sieci 1 pokazujemy, ze tworzg one Scislg hierarchi¢ rosnaca.
Nastepnie dowodzimy, korzystajac z rozstrzygalnosci problemu osiggalnosci, ze wszystkie
trzy typy trwato$ci sa rozstrzygalne w klasie p/t-Sieci.

Inne osiagniecia naukowo-badawcze

Wspotprzewodniczacy (z Jerzym Tyszkiewiczem, UW) konferencji MFCS 2008 oraz
wspolredaktor materiatow konferencyjnych:
e Edward Ochmanski and Jerzy Tyszkiewicz (eds.): Proceedings of the 33" International
Symposium on Mathematical Foundations of Computer Science 2008 (MFCS 2008, Torun,
Poland), LNCS 5162. Springer 2008

W dniach 9-11 pazdziernika 2008 odbyt si¢ w Cremonie workshop Developments and New
Tracks in Trace Theory (DNTTT 2008), na ktorym wygtositem wyktad zaproszony:
o Edward Ochmanski (Nicolaus Copernicus University, Torun, Poland)
Lights and Darks of the Star-Free Star (joint work with Krystyna Stawikowska)



http://tracetheory.elet.polimi.it/Edward-Cremona.pdf

Moi doktoranci wygtosili tam referaty przyjete:
o Joanna Jélkowska (Nicolaus Copernicus University, Torun, Poland)
Traceability and Concurrent Fairness in Petri Nets (joint work with Edward Ochmanski)
e Lukasz Mikulski (Nicolaus Copernicus University, Torun, Poland)
Word Languages from Trace Viewpoint (authors Barbara Klunder and Krystyna Stawikowska)

Slajdy z DNTTT 2008 sg dostgpne na stronie http://tracetheory.elet.polimi.it/

Uwagi dodatkowe — moje pomysly i wyniki zrédlem inspiracji

W latach 90-ych pojawito si¢ szereg prac zainspirowanych moimi wynikami z pracy [1].
Gastin/Petit/Zielonka rozszerzyli je na $lady nieskonczone. Droste/Kuske badali ich
uogolnienia dla tzw. monoidow ze wspoibieznoscia.

Praca [5] byta impulsem do badan kodow w monoidach sladéw. Uzyskano szereg wynikow w
tej dziedzinie (Diekert, Muscholl, Guaiana, Matiyasevich). Najtrudniejszy z problemow
sformutowanych w [5] rozwigzat ostatecznie Kunc w roku 2004.

Prace [10, 13] zainspirowatly szereg prac o problemie rozpoznawalno$ci gwiazdki i problemie
skonczonej potegi w monoidach §ladoéw (Kirsten, Richomme).


http://tracetheory.elet.polimi.it/Jolkowska.pdf
http://tracetheory.elet.polimi.it/Klunder_Stawikowska.pdf

Czesc I
Dzialalno$¢ dydaktyczna

W roku 2001 podjatem pracg na Wydziale Matematyki i Informatyki UMK w Toruniu. Byta
to moja pierwsza, pomijajac krotki epizod z Lille 1991, praca dydaktyczna. Kontakt z pelng
zapatu, uzdolniong mlodzieza, dal mi nowy, silny impuls twoérczy. Wyktadam i prowadze
badania w zakresie teorii jezykow formalnych i teorii wspotbieznos$ci.

e 2 doktoraty:
Krystyna Stawikowska — nadany 22.11.2007 przez RW MIMUW (wyr6zniony)
— Jezyki stow indukujace rozpoznawalne i bezgwiazdkowe jezyki sladow;
Joanna Jotkowska — nadany 18.12.2008 przez RW MIMUW
— Etyka procesow sieci Petriego w $wietle teorii sladow (2008 na UW);

e 2 przewody otwarte — Lukasz Mikulski, czerwiec 2008, Wydziat MIMUW
— Kamila Barylska, kwiecien 2009, IPI PAN

o Wyklady, ¢wiczenia i seminaria (magisterskie, doktoranckie i zaktadowe) na Wydziale
Matematyki i Informatyki UMK w latach 2001-2009. Tematy wyktadow: lingwistyka
matematyczna (automaty i jezyki formalne), ligwistyka wspotbieznosci (teoria §ladow),
sieci Petriego, teoria kodow, modelowanie systemow komputerowych, teoria
obliczalnosci, teoria wspotbieznosci;

e 22 magistrow wypromowanych; aktualnie 9 magistrantow
e Mgr Lukasz Mikulski uznany najlepszym absolwentem Wydzialu w 2007;

e Stypendia naukowe przyznane (w drodze konkursu, za osiggni¢cia naukowe) dawniej
lub aktualnie wszystkim czterem doktorantom;

e Nagroda Zespotowa Rektora UMK za wyniki naukowe w latach 2004-2005
— zesp6t E. Ochmanski (kier), B. Klunder, J. Pieckowska, K. Stawikowska;

e Nagroda Rektora UMK dla Krystyny Stawikowskiej za wyr6zniony doktorat w 2007 r.

e Nagroda Zespotowa Rektora UMK za dziatalno$¢ organizacyjna w roku 2008
— zespot E. Ochmanski (kier), K. Barylska, B. Klunder, £.. Mikulski, M. Pigtkowski;

Granty MNiSW

1. Projekt badawczy promotorski MNiSW Nr N206 023 31/3744 — Jezyki regularne
indukujace rozpoznawalne jezyki sladow — kierownik: Edward Ochmanski —
realizowany od 13.10.2006 do 12.10.2007, stopien doktora nadany Krystynie
Stawikowskiej 22.11.2007 przez RW MIMUW, rozprawa wyr6zniona;

2. Projekt badawczy promotorski MNiSW Nr N N206 2149 33 — Etyka procesow sieci
Petriego w Swietle teorii §ladow — Kierownik: Edward Ochmanski — realizowany od
8.11.2007 do 7.11.2008, stopien doktora nadany Joannie Jotkowskiej 18.12.2008 przez
RW MIMUW,

3. Projekt badawczy wiasny MNiSW Nr N N206 258035 — Matematyczne metody
modelowania i analizy systemow wspélbieznych — kierownik: Edward Ochmanski —
3-letni projekt zespotowy, rozpoczety 5.11.2008 (do 4.11.2011), umiejscowiony w
UMK w Toruniu, realizowany we wspotpracy z Instytutem Podstaw Informatyki PAN.



