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ПодобнО тому, кaЖ полвеМ назал разработка оптимI4}ирующих компиJIяторов дIя языков

программирования высокого уровня считaшась одной из центрмьных задач системного

программИрования, стоJIь же значимоЙ в настоящее время явJUIется задача разработки

автоматических систем верификации программ. Но, в отличие от задач синтаксического

анаJIиза и трансJIяции, которые имеют эффекгивные методы решения дlя наиболее

востребованньD( кпассов формальных язьков, задачи проверки семантических свойств

программ, как слодует из т.н. теоремы Райса, алгоритмически неразрешИМЫ. ВЫХОДОМ ИЗ

этогО положения становится разработка большого арсенiша специаJIьных методов,

обеспечивающих проверку правиJIьности вычислений дJIя тех иJIи иных кпассов програNrм

и требований коррекшости. Эти методы, д:Dке в совокупности, не д€lют универсмьного

решения задачи верификации программ, но можно рассчитывать, что во многих

практически B'DKHьD( (стереотипньtю) сJryчмх с их помощью удастся поJIностью

автоматизировать проверку и докtвательство корректности прогрllп{м. Успешное

выполнение этой масштабной научно-исследовательской программы, инициированной

Ч.Э. Хоаром в начаJIе столетия, зависитотуспешного реш9ния несколькихкпюч9вьD(задач,

одна из которых - это создание эффект*rвньпr методов генерilIии нетривиtшьньtх

инвариантов програп{м. Таким образом, тема диссертации является чрезвычайно

актуальной и вполне соответствует современным тенденциям развития математических

методов системного програi\{мирования.

Однаиз принципиаJIьныхтрудностей задачи синтезаинвариантов программ состоит

в том, что даже дJIя сравнительно простых программ отношения между данными,

вычисляемые в некоторых точках программы, моryт бьrгь невыразимы логическими

формулами в сигнатуре программы, а расширение сигпатуры приводит к неразрешимой

логико-математической теории. Эют эффект был впервые обнаружен почти полвека назад

независимо И.д. Ломазовой и Э. М. Кларком, Поэтому методы автоматической генерации

инвариантов дIя верификации программ должны суметь найти проход между Сцил.пой

тривиаJIьных инвариантов, бесполезных дJIя доказательства свойств корректности

вьтчислений, и Харибдой сложных невырil}имьж отношений, которые непригодны ди

используемьD( Qистем автоматшIеской проверки выполнимости логических фОрмУЛ.ТаКИМ

образом, задача, решениЮ которой посвящена диссертация Д.А. Мордвинова, явJIяется

трудной математической задачейо возникшей на стьке пескольких дисциIIJIиН

математической логики, алгебры и прогр{лIчIмирования.

Двтореферат показывает, что диссертационн.ш работа Д.Д. Мордвинова

представляет собой гrryбокое и хорошо сбалансировtшное f;аучное исследов{lние. В саirлом

начале работы iштор позаботился о создЕlнии надежного теоретического основания дIя

своего первоначаJIьного замысла. основная идея состоит в том, чтобы подвергнуть системы

хорновских дизъюнктов с огрЕtничениями, описывающих вычисления программ,



равносильным преобразованиям, вводя новыо комбинированные переменные-предикаты

таь чтобы можно было получить явное формульное решение дш эти)( новых производных

предикатOв. Теоремы 1_3 второй главы диссертации покllзьвают, что предIохенныЙ метод

преобразования систем дизъюнктов (автор называет его синхронизацией) может бЫТЬ

осуществJIен корреIсгно. Предlоженный метод преоýразований весьма остроумен.

Справедrивость утверждений теорем не вызывает сомнений прежде всего пОтоМУ, ЧТО

автор преДварительно детшьно разработалl хорошо понятный понятийный аппарат дlя

опис,lния метода синхронизаций систем хорновскш дизъюнктов.

Как видно из автореферата, в третьей главе диссертации автор ра3вивает идею

метода синхронизации и, предIагает новое понятие сертификата выполнимости систем

хорновских дизъюнктOв с ограншIениями. Концепция сертифlжата выполнимости

позвоJIяет доказывать выполнимость HeKoTopbD( систем хорновских дизъюнктов в заданньtх

теорияХ дФке В тех сIryчаJIх, когда предимты, неявно описываемые этими системами,

невыразимы в рассматриваемьж теориях. Теоремы 4 п 5 подтверждают корректность

предIоженного под(ода. Введенное поЕятие сертификата выполнимости дIя систем

хорновских дизъюнктов явJIяется новым и очень полезным дJIя после,ryющего

использования в решении задач проверки выполнимости этих систем.

Результаты, представJIенные в первых главЕlх диссертации, сJryжат теоретической

основой дш новых ЕUIгоритмов проверки выполнимости систем хорновских дизъюнктов в

специальных логико-математических теориях. Эти алгоритмы представлены автором в

четвертой главе диссертации. Поскольку ограниченный объем автореферата не позволяет

вкlIючить в него подробное описание этих аJIгоритмов, судить о них можно тОлЬКО ПО

описаниям их продназначения и сценариев работы. Это описания вполне убедительныо

содержательны и не вызывают сомнений в достоверности утверждений теорем 6-8 о

корректности предIожепЕых алгоритмов проверки выполнимости систем диЗъЮнКТОВ.

В автореферат вкJIючены также результаты экспериментaшьного исследования

реализаций укil}анньж мгоритмов, котOрому посвящена пятая глава диссертации. ЭТИ

результаты покilrывают, что реаJIизованные автором шIгоритмы проверки выполнимости

соответствуют своему назначению и справляются с теми задачами, которые оказмись Не

по cI,IJIaп{ другим разрешающим системам.

В закпючrгельном ре}деле подведен июг проведенным исследованиям, корОткО

сформулированы основные результаты и нап{ечены направления дальнейшей рабОТЫ В

развитии метода синхронизации.

Автореферат диссертации Д.А. Мордвинова демонстрирует многочисленные

достоинства работы. Очень хорошо хорошо организован, блок определений основных

понятий, связанных с задачей проверки выполнимости систем хорновских дизъюнктов и

предстаыIенный в первой главе диссертации; этих определений вполне достаточно, чтобы

понимать и оценивать все утверждения и iлJIгоритмические конструкции, представленнЫе В

автореферате. Строго и емко сформулированы новые концепции (синхронизации,

сертификата выполнимости), содержательно и доступно дJIя широкого понимания описаны

новые мЕтоды проверки выполнимости систем дизъlбнктов в заданных теориях.

представленные в автореферате результаты свидетельствуют о гlryбоком и

систематическом исследовании основной задачи диссертации, и о большой значимости

полученных им результатов. Эти результаты представJIяют собой новое и значимое научное



достюкение в построении разрешающих процедур дIя проверки выполнимости.систем
логшIескLD( формул, возник{лIощиХ прИ решении задач верификации програ},Iм.
математические мЕтоды, описанные в диссертации, представJIяют несомненный интерес
дIя специаJIистов в области математической логики, теории вычислений и
програп,lмирования.

Автореферат не содержит существенных недостатков. Небольшое число описок и
стилистических нетоЧностей легкО устраЕяютСя; онИ не заслуживают обсуждения, и о них
автору бьшо сообщено в частном порядке.

Сч}Iгаю, чю автореферат Д.А. Мордвинова удовлетворяет требованиям,
предъявляемым к авторефератам диссертационньж работ на соискание ученой степени
кандидата физико-математических наук по специаJIьности 05.13.11 - математическое и
програп,rмное обеспечение вычислительных машин, комIIJIексов и компьютерных сетей, а
автор работы заслуживает присухqДениJI ему указанной ученой степени.
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