各位同学、老师，下午好。我是吴昊，硕博连读三年级研究生，我的指导老师是詹乃军研究员。本次报告向大家介绍我科研工作的主要内容和感受体会。

我将自己的科研工作分成两个主要方向：

第一个方向关于逻辑结构的可判定性以及判定算法。SMT问题中有一类字符串约束求解问题，即给定一个逻辑公式，其中包含字符串约束条件，如字符串等式、长度约束、正则约束等，问如何判定这类公式的可满足性。我考虑的问题是引入了字符串-整数转换函数后相关逻辑的可判定性。我证明了当所有字符串变元都属于给定的扁平语言时，字符串约束条件的可满足性可以归结为带有指数函数的Presburger算术公式的可满足性，借助1986年的Point提出的量词消去算法，证明了其可判定性，并首次分析得到算法的复杂度。该工作在詹乃军导师，吴志林老师和台湾中央研究员的陈郁芳老师指导下完成，在投Acta Informatica。

第二个方向关于混成系统的形式化验证，主要关注不变式以及类不变式的生成。考虑的第一类问题是程序（也就是离散系统）的循环不变式生成，目前已有的关于这类不变式生成的工作都是将条件分支if-else看成非确定的选择，把条件信息抽象掉。我们目前的工作基于实代数几何与递推关系求解，并利用了数学所支丽红老师课题组相关研究成果，提出了处理由多项式不等式表示条件的程序的方法，目前正在整理成论文。除此以外，也在考虑借助凸优化与非凸优化的方法提出新的离散系统数值不变式生成的方法。

下面我向大家分享一点关于理论问题研究的体会，仅是基于自己的经验得到的，不一定有普适性。

[bookmark: _GoBack]我的主要感受是：理论计算机科学方向的研究很大程度上依赖研究者的数学基础。在研一课题组项目中学习TLA+这一分布式系统验证工具的时候，我看到其作者（也是图灵奖得主）Leslie Lamport说，“to learn as much math as possible”，告诫学生要尽可能多的学习数学。去年在LICS上看到一篇文章，让我对于这句话有了更深的体会，这篇文章即关于程序不变式生成，证明了当赋值函数是线性时，循环不变式一定是可计算的，是一个非常漂亮的理论结果，但证明过程在我看来极其诡异，借助有限群表示论构造了图，通过发掘图中强连通分量的结构得出了证明。借用李安导演的话来说，“我看不懂，但我大受震撼”。

数学是一种语言，能帮助人描述一般的语言难以描述的精妙结构，对这类语言的储备越丰富，能看到的就越多。我也时常感觉自己的数学知识不够，学习起来又因为进度缓慢而焦虑，于是告诫自己一定要做到“详略得当”：很多数学参考资料都出自数学家之手，数学家关注存在性，计算机科学家则更关注存在且能有效计算，在补充理论知识时一定要牢记自己的目标，把与当前问题紧密相关的内容放在优先位置，不要做深度优先搜索。

谢谢大家，如果有需要可以通过邮件或者手机号联系我。
