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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Wypycha
Methods of generation of transition systems for Alvis language

1. Obszar problemowy rozprawy

Praca doktorska Pana mgr. inz Michala Wypycha wpisuje sie w aktualny nurt
modelowania, analizy oraz weryfikacji systemow wspétbieznych. Systemy tego typu moga
zosta¢ formalnie opisane z zastosowaniem jgzyka Alvis, ktéry w przejrzysty sposéb umozliwia
specyfikacje oraz analizg¢ modelu w formie graficznej. W ramach rozprawy Doktorant
zaproponowal szereg nowatorskich algorytméw i metod usprawniajacych proces testowania
oraz analizy modeli opisanych za pomoca jezyka Alvis. W tym celu Autor zastosowal posrednia
reprezentacj¢ systemu za pomoca jezyka Haskell. Ponadto, opracowany zostal autorski
algorytm umozliwiajagcy wyznaczenie etykietowanego systemu przejsé dla  systemu
modelowanego w jezyku Alvis.

Uwazam, ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Wypycha
jest interesujgcy, aktualny i wasny technicznie. Teza oraz cele naukowe pracy zostaly
precyzyjne sformutowane, a stopienn zlozonosci, znaczenie naukowe izakres zadan
odpowiadaja ustawowym i zwyczajowym wymogom stawianym rozprawie doktorskiej.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa stanowi spojna tematycznie catosé. Sktada sie z 7 rozdzialéw wraz ze wstepem
1 podsumowaniem. Zasadnicza czg$¢ rozprawy stanowia rozdzialy 4-6 poswiecone
zaproponowangj autorskiej metodzie automatycznego generowania etykictowanego systemu
przejscé.

Rozdzial 1 przedstawia motywacjg podjgcia tematu, formuluje hipoteze, cele oraz zakres
badawczy rozprawy. Teza oraz zadania pracy zostaly precyzyjnie sformutowane. Czytelnik nie
ma watpliwosci, co Autor chee zbadad i jakie metody naukowo-badawcze zastosowaé.

Rozdziat 2 przedstawia aktualny stan wiedzy. Doktorant dokonal bardzo rzetelnego
przegladu innych, alternatywnych narzedzi oraz jezykéw modelowania. Na szczegélne
podkreslenie zastuguje gruntowna analiza, w ktorej Autor wypunktowat nie tylko zalety i wady
innych rozwiazan, ale potrafit takze wskaza¢ na ich tle zalety i ograniczenia jezyka Alvis.
Moim zdaniem $wiadczy to o uczciwym i rzetelnym podejsciu do tematu rozpatrywanego
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Wprowadzenie do jezyka Alvis zawarto w rozdziale 3. Przedstawiono poszczegolne
warstwy jezyka, oméwiono modele formalne, a takze powigzano Alvis z etykietowanym
systemem przejé¢ (ang. , Labeled Transition System”, LTS). Niewielkim mankamentem
utrudniajgeym lekture pracy jest drobiazgowe zestawienie regul (..rules™), ktore zajmujg az 10
kolejnych stron. W mojej opinii wystarczylo je ogodlnie omowic, ewentualnie opisad
reprezentatywne przyklady (pozostate umiesci¢ np. w dodatku).

Rozdzial 4 poswigcono autorskiej metodzie reprezentacji modelowanego systemu
7 zastosowaniem jezyka Haskell. Autor podjat sig bardzo ambitnego zadania, polegajacego na
opracowaniu szeregu algorytméw i metod umozliwiajacych transformacj¢ modelu opisanego
w jezyku Alvis do jezyka Haskell (wymiernym efektem jest praktyczna implementacja metod
w postaci kompilatora). Poszczegolne podrozdzialy drobiazgowo omawiaja kolejne aspekty,
a prezentowane algorytmy zilustrowano pogladowymi przykiadami. Na podkreslenie zastuguje
wyjatkowa precyzja i skrupulatno$¢ Autora, czego rezultatem jest rzadko spotykana obszernosé
rozdzialu (66 stron). Niemniej, w tym przypadku uwazam, ze dokladna prezentacja oraz
omowienie autorskich metod i algorytméw jest w pelni uzasadnione.

Rozdziat 5 prezentuje autorski mechanizm generowania etykietowanego systemu przejsc.
Algorytm jest bardzo wnikliwe omowiony, cho¢ w mojej opinii zabraklo przedstawienia
ogblnej koncepeji, np. w formie pseudo-kodu (pseudo-algorytmu), co ulatwiloby Zrozumienie
prezentowanych zagadnien.

Rozdzial 6 przedstawia wyniki ewaluacji algorytmu zaproponowanego w poprzednim
rozdziale. Autor gruntownie oméwil zastosowang metodyke weryfikacji, zaprezentowal wyniki
testow, ktére zostaty poparte wnikliwg analiza. Dodatkowym, niewatpliwym atutem tego
rozdzialu sa informacje odnosnie napotkanych probleméw oraz zastosowanych
(zaproponowanych) przez Autora rozwigzan.

Prace koriczy rozdziat 7, w ktérym Autor podsumowal rozprawe oraz przedstawil
mozliwe kierunki dalszych prac.

Za najwazniejsze, oryginalne elementy rozprawy uwazam:

o Zaproponowanic autorskiej koncepcji reprezentacji systemu modelowanego w jezyku

Alvis z zastosowaniem jezyka Haskell.

¢ Opracowanie szeregu algorytmow i metod umozliwiajacych transformacjg modelu

opisanego w jezyku Alvis do jezyka Haskell.

e Opracowanie autorskiego algorytmu umozliwiajacego wyznaczenie etykietowanego

systemu przejéé dla systemu modelowanego w jezyku Alvis,

e Opracowanie oraz realizacja kompilatora dla jezyka Alvis, umozliwiajacego

automatyczna konwersje do jezyka Haskell.

e Opracowanie modeldw testowych w celu ewaluacji zaproponowanych algorytmow.

e Analiza skutecznoici oraz sprawno$ci opracowanego algorytmu generowania

etykietowanego systemu przejsé.

Podsumowujac ten fragment recenzji stwierdzam, ze cele pracy zostaty osiagnigte.
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Rozprawa doktorska ma réwnicz swoje stabe strony i pewne niedociggniecia, ktére
podzielitem na dwie czgéci, grupujac je w postaci uwag krytycznych oraz uwag szczegolowych.
Jednoczesnie cheiatbym wyraznie zaznaczyé, ze sekcja ,,uwagi krytyczne” ma charakter
dyskusyjny i dotyczy moich pytan oraz watpliwosci, ktére pojawily sie w trakcie recenzji
TOZprawy.

3. Uwagi krytyczne, watpliwos$ci, pytania

1. Uwaga ogolna: praca jest napisana poprawnie i sp6jnie, jednakze ukiad rozdziatéw oraz
sposdb prezentacji zagadnien jest moim zdaniem w niektérych miejscach chaotyczny.
Przyktadowo, rozdziat pierwszy (wprowadzenie) zawiera az 11 podrozdzialéw, wydaje
sig, ze cze$¢ z nich z powodzeniem mozna zamiescié w rozdziale 2. Niemniej,
chciatbym w tym miejscu wyraznie podkreslié, ze jest to uwaga mocno subiektywna,
ktéra absolutnie nie obniza mojej 0golnej, wysokiej oceny pracy.

2. Rozdziat 1.2: autor omawia sposoby oraz metody testowania, nawigzujac do technik
weryfikacji (,,software verification™, (...} product to be verified though testing (...Y”).
Mam tu spore watpliwosci czy sposoby i techniki testowania wymienione na stronach
4-5 dotyczg tylko weryfikacji, czy moze takze walidacji systemu? Natomiast wydaje mi
sig, ze sfowo , testowanie” jest tu uzyte jak najbardziej poprawnie.

3. Rozdzial 1.6, pierwsze réwnanie na dole strony 13: Autor pisze o ,.formalnym”
»zdefiniowaniu™ pojecia bezpieczenstwa, jednakze pominieto wyjasnienie oznaczen
uzytych w definicji, przez co jest ona niezrozumiata. Co oznaczaja poszczegodlne
symbole? Ponadto, skoro jest to definicja formalna, powinna takze zostaé odpowiednio
(formalnie) oznaczona i ponumerowana. Podobnie, w przypadku kolejnej definicji
(zywotnosei) — tu takze brakuje formalnych oznaczefi oraz numeracji. Warto takze
zauwazy¢, ze logika temporalna uzyta w definicjach jest wprowadzona dopiero
w kolejnym rozdziale (1.7), wobec czego wydaje sig, ze te rozdzialy powinny zostaé
zamienione kolejnoscia. Poza tym mocno wskazany bylby ogélny wykaz oznaczen
1 skrotow uzytych w pracy.

4. To bardziej pytanie niz uwaga: w rozdziale 1.3. przedstawiono problemy zwiazane ze
spéjnoseia, dostgpnoscia oraz partycjonowaniem systemu wspétbieznego, ktére wydaja
sig¢ by¢ bardzo mocno powiszane sie z twierdzeniem CAP (,.consistency”,
»availability”, ,partition tolerance”). Czy to twierdzenie (CAP) odnosi sie
w jakikolwiek sposdb do metod proponowanych w doktoracie i czy ma zastosowanie?

5. Strona 43: stwierdzenie ,Main differences between Alvis and more classical formal
methods, like Petri nets and process algebras, include the syntax that is more user-
friendly from engineers’ point of view (..)” jest autorytatywne i dyskusyjne. W jaki
sposob jezyk Alvis jest ,bardziej przyjazny dla uzytkownika” (,,more user friendly”)
niz np. sieci Petriego? Jaka jest podstawa takiego zalozenia? Czy stwierdzenie jest
poparte odpowiednimi badaniami/analiza, ze tak jest rzeczywiscie? Wydaje mi sig, ze
to sformutowanie jest w ogole mocno niefortunne, gdyz sie Petriego nie jest jezykiem
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modelowania, a jedynie aparatem (narzedziem, sposobem) umozliwiajagcym opis
systemu (specyfikacje) na bardzo zréznicowanym poziomie abstrakcji (poczawszy od
ogdlnych modeli graficznych bez jednoznacznego powiazania formalnego, poprzez
specyfikacje formalne, az po precyzyjne opisy systemow oraz procesow
7z zastosowaniem sygnaléw oraz tzw. sieci interpretowanych), ktory znajduje
zastosowanie w najprzer6zniejszych dziedzinach nauki/przemystu. Natomiast Alvis jest
jezykiem modelowania, ktory z natury jest formalny, posiada precyzyjna

(i jednoznaczng) sktadnie, warstwy (,layers™), kompilator, itp.

Strona 47: “Splitting the system into smaller parts is one of the most basic concepts in

software engineering. Fragments of functionality can be split into their respective

modules, which encapsulate the separated pieces of logic. Then, working on a particular
module does not require immediate consideration of the implications of the work on
other parts of the system. Modularisation is invaluable for working efficiently. There
are many other benefits of breaking the system into smaller modules, e.g. the model is
more maintainable, testable and reusable. Moreover, such a module can be used as

a reusable component.”

Powyzsze zdania s3 z jednej strony stanowcze, a z drugiej mocno ogélne i — moim

zdaniem — niekoniecznie zawsze adekwatne w kontekscie modelowanego systemu:

- ,,Splitting the system into smaller parts is one of the most basic concepts in software
engineering” — co Autor rozumie poprzez “basic concepts in software engineering”?

..Modularisation is invaluable for working efficiently” — bardzo mocne stwierdzenie;
dlaczego Autor uwaza, ze modularyzacja jest ,.invaluable” (niezbgdna, nieoceniona)
do wydajnej pracy?

- Co Autor rozumie poprzez: ,model is more maintainable, testable”? Np.
w przypadku testowania — istotnie — modularyzacja umozliwia testowanie
pojedynczych moduléw, ale docelowo nalezy przeprowadzi¢ testowanie catego
systemu?

Algorytm przedstawiony w rozdziale 5: w mojej opinii brakuje przedstawienia ogdlne;j
koncepcji, tzn. pseudo-kodu (pseudo-algorytmu). To znacznie utatwiloby zrozumienie
prezentowanych zagadnien. Autor pisze, ze celem jest ,optymalny algorytm”
eksploracji grafu. Nastepnie pokazane sa znane metody przeszukwiania grafu (DFS,
BFS), na podstawie ktorych okreslona jest ztozono$¢ obliczeniowa (takze ogdlnie
znana). Wobec tego pojawia si¢ pytanie: jaki jest cel szacowania zlozonosci
obliczeniowej tego typu algorytméw? Dalej: w jaki sposob algorytmy DFS/BFS
pozwalaja na znalezienie ,,optymalnego” rozwiazania? Co jest uznane za kryterium
optymalnosci®? Czy analizowany graf jest szczegdlnego typu (np. nalezy do klasy
graféw doskonalych — np. grafow poréwnywalnosei ,.comparability graphs™), skoro
ogdlnie znane algorytmy DFS/BFS potrafia znalez¢ optymalne rozwigzanie?
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4. Uwagi szczegélowe

1. Uwaga ogélna: od strony jezykowej (angielski) praca zostala — w mojej opinii -
przygotowana bardzo dobrze. Wprawdzie w kilku miejscach dostrzegtem drobne bledy
jezykowe czy gramatyczne, jednakze sa to niuanse absolutnie nie wplywajace na
warto$¢ pracy, dlatego tez pomijam w zestawieniu tego typu uwagi.

2. W rozprawie pojawiajg si¢ stanowcze sformutowania typu ,,IT systems are currently in
everyday use in every branch of industry”. To prawda, ze systemy tego typu sa
powszechnie stosowane w przemysle, ale nie ,,everyday” i nie ,,in every branch” — wg
mnie to zbyt stanowcze okreslenie.

3. Brak rozwiniecia skrétow (np. ,,IT”, ,ISO”, ,,LOTOS”, itp.).

Standard ,,IEEE Std 1012-2012” wymieniony na stronie 3 jako ,,existing standard” nie
jest juz aktualny, zostal zastapiony przez ., JEEE Std 1012-2016.

5. W literaturze zdecydowanie przydalyby sie odnosniki (linki URL) do pozycji,
zwlaszcza tych ogélnodostepnych w Internecie (np. standardéw — patrz uwaga wyzej).

6. Strony 8, 81, 208 stowo ,,naive” jest napisane z podwéjna kropka (nad ,,i”).

7. Na stronie 11 pojawia si¢ odniesienie do pojecia zywotnosci (,,liveness™), ktére zostaje
wyjasnione dopiero w kolejnym podrozdziale.

8. Rozdziat 1.5 omawia algorytmy nieblokujace ,,non-blocking algorithms”, sa informajce
o korzysciach, sposobach implementacji, jednakze brakuje podstawowych informacii,
co to w ogole jest za rodzaj algorytmow.

9. Rozdziat 1.6: sformutowanie ,,Hoare’s logic™ nie zostato zdefiniowane ani wyjasnione.

10. Strona 29: ,Fire is related ...” -> , Transition firing is related ...”.

11. Strona 31: zdanie ,,Modelling language allows...” jest nieprecyzyjnie sformutowane,
z ktérego wynika, ze kazdy jezyk modelowania pozwala na specyfikacje systemu jako
kompozycja modutéw sekwencyjnych. Brakuje tu jawnego odniesienia (wskazania) do
NuXmv, lub nawigzania do poprzedniego zdania (np. ,,Such a modelling language...”).

12. Strona 45, rysunek 3.2 jest niewyrazny.

Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze powyzsze uwagi szczegotowe wyspecyfikowano
z opiniodawczego obowiazku i nie obnizaja one wartosci merytorycznej rozprawy.

5. Ocena konicowa rozprawy

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Michala Wypycha stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a autorskie osiggniecia przedstawione
wrozprawie wnosza istotny wklad wrozwdj dyscypliny informatyka techniczna
1 telekomunikacja. Recenzowana rozprawa speinia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sziuki, wobec czego wnosze o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
%/M;ﬁ? S domenSts






