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1. Інформаційна технологія верифікації паралельних часопараметризованих програм інформаційних
управляючих систем

2. Information technology for verification of parallel time-parameterized programs of information control systems

Реферат:
1. Дисертація на здобуття ступеня доктора філософії за спеціальністю 122 – Комп’ютерні науки (Галузь знань
12 – Технічні науки). – Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна, Міністерства освіти і науки
України, Харків, 2023. Дисертація присвячена верифікації паралельних програм для інформаційних
управляючих систем, що є складною та важливою задачею з багатьма проблемами та викликами.
Розглядаються особливості процесу верифікації паралельних програм інформаційних управляючих систем.
Описані найпоширеніші інструментальні засоби верифікації програм з підтримкою паралельних обчислень.
Приділено увагу, що на сьогодні необхідність високої ефективності паралельного програмного забезпечення
інформаційних управляючих систем вимагає суттєвого розширення складу факторів, що враховуються при
формальній розробці часопараметризованих мультипаралельних програм інформаційних управляючих
систем. Акцентовано, що верифікація мультипаралельних часопараметризованих програм має три складові:
компіляційна верифікація; декомпіляційна верифікація та семантична верифікація. Компіляційна



верифікація забезпечує перевірку синтаксичної та часової коректності формального синтезу структур
семантико-числової специфікації, декомпіляційна верифікація забезпечує перевірку логічної еквівалентності
синтезованих мультипаралельних програм та текстів вхідних послідовних програм після завершення всіх
етапів синтезу, а семантична верифікація полягає у перевірці збігу одиниць вимірювання фізичних величин,
отриманих на основі формального синтезу часопараметризованих мультипаралельних програм
інформаційних управляючих систем та одиниць вимірювання вхідних та вихідних даних, що задаються
користувачами. Сформовано сучасні вимоги до суттєвого розширення складу факторів, що враховуються
при формальній розробці часопараметризованих мультипаралельних програм інформаційних управляючих
систем. Формулюється задача дисертаційного дослідження, як розробка інформаційної технології
верифікації паралельних часопараметризованих програм інформаційних управляючих систем з метою
підвищення її ефективності за рахунок застосування компіляційної, декомпіляційної та семантичної
верифікації на основі семантико-числових специфікацій. Для вирішення поставленої науково-прикладної
задачі вирішено розробити ряд методів, а саме: метод компіляційної верифікації паралельних
часопараметризованих програм для інформаційних управляючих систем; метод декомпіляційної верифікації
паралельних часопараметризованих програм для інформаційних управляючих систем; метод семантичної
верифікації паралельних часопараметризованих програм для інформаційних управляючих систем. Описано
етапи розробки методу компіляційної верифікації паралельних програмних засобів інформаційних
управляючих систем. Описані існуючі методи паралельної обробки інформації та їх сутність, показано
доцільність використання сукупності методів паралельної обробки інформації при розробці паралельного
програмного забезпечення інформаційних управляючих систем. Описано сутність декомпіляційної
верифікації часопараметризованих програмних засобів інформаційних управляючих систем. Починаючи з
аналізу бінарного коду послідовної програми, проводиться його декомпіляція з метою відновлення вхідного
коду. Отриманий вхідний код піддається формальній верифікації за допомогою математичних методів.
Відбувається доведення коректності програми, перевірка властивостей безпеки, аналіз відповідності
вимогам тощо. Аналізуючи вхідний код програми, можна виявити можливі вразливі місця, дефекти або
помилки, що можуть впливати на її безпеку та надійність. Також описані етапи постановки задачі
декомпіляційної верифікації часопараметризованих паралельних програмних засобів інформаційних
управляючих систем. Описано метод семантичної верифікації часопараметризованих мультипаралельних
програм, змістовно розглянуті основні етапи методу семантичної верифікації мультипаралельних програм та
описано побудову графу, що здійснюється за допомогою засобів візуалізації паралельних апаратно-
програмних об’єктів. Представлена концептуальна модель технології верифікації часопараметризованих
паралельних програм інформаційних управляючих систем та змістовно описано основні компоненти
архітектури технології верифікації. Обрано показники ефективності технології семантико-числової
верифікації інформаційних управляючих систем спрямовані на оцінку точності та надійності результатів
верифікації. Сукупність отриманих у дисертації нових наукових результатів, позитивна оцінка їхньої
достовірності, наукової та практичної значущості дають змогу вважати сформульовану наукову задачу
розробки технології верифікації паралельних часопараметризованих програм інформаційних управляючих
систем з метою підвищення ефективності верифікації за рахунок застосування компіляційної,
декомпіляційної та семантичної верифікації на основі семантико-числових специфікацій, – розв'язаною, а
поставлену мету – досягнутою.

2. The dissertation submitted for obtaining the Doctor of Philosophy degree in Technical Science: Speciality 122 –
Computer science. V. N Karazin Kharkiv National University, Ministry of Education and Science of Ukraine,
Kharkiv, 2023. The dissertation is devoted to the development and verification of parallel programs for information
management systems, which is a complex and important task with many problems and challenges. Peculiarities of
the processof verification of parallel programs of information management systems. The most common tools for
verifying programs with parallel computing support are described. Attention is focused on the fact that today the
need for high efficiency of parallel software of information management systems requires a significant expansion
of the composition of factors that are taken into account during the formal development of time-parameterized



multi-parallel programs of information management systems. It is emphasized that the verification of multi-
parallel time-parameterized programs has three components: compilation verification; decompilation verification
and semantic verification. Compilation verification provides checking the syntactic and temporal correctness of
the formal synthesis of semantic-numerical specification structures. Decompilation verification provides checking
the logical equivalence of synthesized multiparallel programs and input sequential program texts after completion
of all stages of synthesis. And semantic verification consists in verifying the coincidence of the units of
measurement of physical quantities obtained on based on the formal synthesis of time-parameterized multi-
parallel information management systems programs and units of measurement of input and output data specified
by users. Modern requirements for a significant expansion of the composition of factors taken into account during
the formal development of time-parameterized multi-parallel information management systems programs have
been formed. The task of the dissertation research is formulated as the development of information technology for
the verification of parallel time-parameterized programs of information management systems with the aim of
increasing its efficiency due to the application of compilation, decompilation and semantic verification based on
semantic-numerical specifications. To solve the scientific and applied problem, it was decided to develop a
number of methods, namely: the method of compilation verification of parallel time-parameterized programs for
information management systems; method of decompilation verification of parallel time-parameterized programs
for information management systems; method of semantic verification of parallel time-parameterized programs
for information management systems. The stages of development of the method of compilation verification of
parallel software tools of information control systems. It describes the existing methods of parallel information
processing and their essence, shows the expediency of using a set of methods of parallel information processing in
the development of parallel information management systems software. The stages of setting task of
decompilation verification of time-parameterized parallel software tools of information management systems. In
particular, it presents the structural scheme of the method of decompilation verification of time-parameterized
parallel software tools of information management systems and a detailed description of the procedures that
implement the stages of the method. The method of semantic verification of time-parameterized multiparallel
programs, reviews the main stages of the method of semantic verification of multiparallel programs meaningfully,
and describes the construction of the graph, which is carried out using means of visualization of parallel hardware
and software objects. It presents the conceptual model of the verification technology of time-parameterized
parallel information management systems programs and describes the main components of the verification
technology architecture meaningfully. The structure of the synthesis verifier of graphs is described in more detail.
The indicators of the effectiveness of the technology of semantic-numerical verification of information
management systems, aimed at assessing the accuracy and reliability of the verification results. The set of new
scientific results obtained in the dissertation, a positive assessment of their reliability, scientific and practical
significance make it possible to consider the formulated scientific task of developing a technology for the
verification of parallel time-parameterized programs of information management systems in order to increase the
effectiveness of verification due to the application of compilation, decompilation and semantic verification based
on semantic of numerical specifications, is solved, and the set goal is achieved.
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