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Oponentský posudok disertaènej práeVeri�ation of Programs with Complex Data Struturesktorú na FIT VUT predkladá Mgr. Adam RogalewizAutor posudku: Do. RNDr. Ivana Èerná, CS.Fakulta informatiky, Masarykova UniverzitaDizertaèná práa Mgr. Adama Rogalewiza je venovaná otázkam veri�káie nekoneène-stavovýh modelov. Autor sa podrobne venuje automatikej veri�káii vlastností dosiahnu-teµnosti pre nekoneèné systémy s regulárnou ¹truktúrou.Téma práe pova¾ujem z hµadiska súèasného stavu výzkumu v oblasti formálnej ve-ri�káie za veµmi zaujímavé, rie¹ené otázky majú priamu aplikáiu pri vývoji a návrhupoèítaèovýh systémov. Dosiahnuté výsledky sú p�vodné. Prezentovaná práa vyhádzazo známyh tehník pre modelovanie a overovanie sytémov s lineárnou regulárnou ¹truk-túrou, ktoré inovatívne roz¹iruje na systémy s regulárnou stromovou ¹truktúrou. Navrh-nuté postupy boli implementované a experimentálne overené. Výsledky boli publikovanéna troh medzinárodnýh konfereniáh (INFINITY, SAS a ATVA) a na doktorskýhsympóziah a workshopoh (EEICT, MEMICS).Hodnotenie dosiahnutýh výsledkovJadrom dizertaènej práe je návrh tehniky pre automatikú veri�káiu nekoneène-stavovýh systémov s tzv. regulárnou stromovou ¹truktúrou. Tehnika vyhádza z me-tódy overovania regulárnyh systémov, tj. systémov, ktorýh jednotlivé stavy je mo¾nékódova» koneèným slovom nad �xovanou abeedou a mno¾ina v¹etkýh dosiahnuteµnýhstavov systému tvorí regulárny jazyk. Otázka veri�káie je formulovaná ako otázka do-siahnuteµnosti tzv. zlýh stavov. V kombináii s akeleraènými tehnikami a abstrakiouje tento prístup praktiky pou¾iteµný a má svoje uplatnenie.Dizertaèná práa predkladá komplexné roz¹írenie metódy overovania regulárnyhsystémov na systémy s regulárnou stromovou ¹truktúrou. K popisu stavov sa pou¾í-vaju koneèné stromy a mno¾ina dosiahnuteµnýh stavov tvorí regulárny jazyk stromov.Pre úèely abstrakie sú de�nované dve ekvivalenie - predikátová ekvivalenia a ekvi-valenia na poèiatoènýh pre�xoh stromov. Regulárne jazyky stromov sa dajú pou¾i»



na modelovanie súbe¾nýh proesov, kde komunikujúe proesy majú stromovú topoló-giu. V prái je uvedenýh niekoµko príkladov takýhto systémov, na ktorýh je následneexperimentálne overená implementáia navrhnutého postupu veri�káie.Druhú kµúèovú èas» práe tvorí rozpraovanie metódy overovania systémov so stro-movou ¹ruktúrou pre programy, ktoré manipulujú s dynamikými dátovými ¹truktúrami.Základom je (automatiký) postup kódovania dátovýh ¹truktúr pomoou stromovýh¹truktúr, èo umo¾òuje aplikáiu tehník navrhnutýh v úvodnej èasti práe. Navrhnutétehniky boli implementované a experimentálne overené. Vïaka svojej efektivite a pl-nej automatizovateµnosti umo¾nili overenie takýh programov a systémov, ktoré nebolomo¾né ve�rikova» pomoou predtým dostupnýh nástrojov. Tehnika overovania progra-mov s dynamikými dátovými ¹truktúrami je logikým a veµmi elegantným roz¹írenímtehniky pre systémy s regulárnou stromovou ¹truktúrou. Zároveò ju významne zhod-nouje, preto¾e roz¹iruje mno¾inu systémov, na ktoré je aplikovateµná.Za neoddeliteµnú súèas» práe pova¾ujem úvodnú kapitolu ako aj úvodné paragrafyjednotlivýh kapitol, ktoré poskytujú ¹ir¹í vhµad do problematiky veri�káie, ¹peiálneveri�káie nekoneènýh systémov. Vzhµadom na rozsiahlos» skúmanej problematiky aexisteniu veµkého poètu navzájom »a¾ko porovnateµnýh výsledkov v oblasti, priná¹a ajprehµadová èas» práe novú kvalitu.Prezentáia dosiahnutýh výsledkovDosiahnuté výsledky sú v prái prezentované na veµmi vysokej úrovni, formuláie sú pre-ízne, presné a zrozumiteµne. Práa má vysokú jazykovú úroveò (je napísaná v anglikomjazyku) a aj typogra�kú úpravu.OtázkyVýsledky prezentované v prái vyhádzajú z troh publikáií (16, 17, a 41 podµa zoznamuuvedeného v Roz¹írenom abstrakte). Mohol by ste, prosím, bli¾¹ie ¹pei�kova» svoj podielna týhto práah?Aký je Vá¹ pohµad na pou¾iteµnos» navrhovanýh tehník? Konkrétne, tehnika jepou¾iteµná na systémy so ¹pei�kými vlastnos»ami a vy¾aduje nie elkom triviálne mo-delovanie systému. Je aj napriek tomu prístupná \laikým" u¾ívateµom?Súèas»ou predkladanej práe sú implementáie navrhnutýh algoritmov. Sú verejnedostupné? Predpokladáte, ¾e budú základom pre komplexnej¹í veri�kaèný nástroj?



Celkové hodnotenieObsahový prínos dizertaènej práe hodnotím kladne, prezentované výsledky sú nové,prínosné a dobre motivované. Navrhnuté postupy a tehniky boli implementované asú pripravené pre priame pou¾itie. Experimenty ukázali, ¾e pre reálne systém m�¾uposkytnú» hµadanú odpoveï v akeptovateµnom èase.Celkove predkladaná dizertaèná práa zodpovedá obene uznávaným po¾iadavkamk udeleniu akademikého titulu a doporuèujem ju k obhajobe.
V Brne, 25.10.2007 Ivana Èerná


