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Змiст анотацiї

Дисертацiйна робота присвячена вивченню та пiдходiв та методiв до

моделювання, аналiзу та специфiкацiї поведiнки динамiчних систем. Про-

понується застосування унiверсальних коалгребр як основного iнструменту

для створення формальної математичної моделi поведiнки систем з висо-

ким рiвнем абстракцiї, що забезпечить можливiсть, моделювання динамi-

ки у системах без урахування їх несуттєвих особливостей та вивчення їх

критичних станiв з метою розробки стратегiй уникання подiбних станiв та

алгоритмiв виходу з них.

Дисертацiйне дослiдження охоплює теоретичнi пiдходи до аналiзу та

специфiкацiї поведiнки динамiчних систем за допомогою моделювання з

використанням унiверсальних коалгебр та теорiї категорiй. Запропоновано

вивчення однiєї з основних концепцiй унiверсальної коалгебри - фiнальних

коалгебр для рандомних систем, що породжують вихiднi даннi. Такi моделi

є найбiльш репрезентативними для вивчення, тому що несуть у собi усi

основнi властивостi обраної для дослiдження категорiї систем.

Таким чином, описаний у дисертацiї пiдхiд дає можливiсть створюва-

ти унiверсальнi методи дослiдження не окремої системи, як у стандартних

пiдходах зi створенням артефактiв специфiкацiї вимог до програмного за-

безпечення, а цiлого класу систем за допомогою високого рiвня абстракцiї
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запропонованої математичної моделi. Результати, отриманi пiд час дисер-

тацiйного дослiдження можуть бути використанi iнженерами та дослiдни-

ками, що займаються проектуванням, розробкою та аналiзом розподiлених

та динамiчних систем.

У вступi до дисертацiйної роботи обґрунтовано актуальнiсть теми до-

слiдження, показано зв’язок роботи з науковими темами. Сформульовано

мету дослiдження, а саме, унiфiкацiя методiв специфiкацiї та аналiзу ди-

намiчних систем рiзного типу за рахунок використання унiверсальних ко-

алгебр та теорiї категорiй. Визначено об’єкт дослiдження, а саме, процес

побудови коалгебраїчної моделi та аналiз дискретних динамiчних систем.

Визначено предмет дослiдження, а саме коалгебраїчнi моделi дискретних

динамiчних систем та методи їх аналiзу. Методи дослiдження базуються

на моделюванi поведiнки динамiчних систем математичними моделями ви-

сокого рiвня абстракцiї, зокрема з використання унiверсальних коалгебр

та визначення фiнальних коалгебр для системи, що вивчається. Описано

наукову новизну та практичне значення отриманих результатiв. Наведено

iнформацiю про практичне застосування та особистий внесок здобувача,

апробацiю результатiв дослiдження та їх висвiтлення у публiкацiях, а та-

кож мiстяться вiдомостi щодо структури та обсягу дисертацiйної роботи.

У першому роздiлi здiйснено аналiтичний аналiз пiдходiп до пiдвищен-

ня якостi процесу специфiкацiї обмежень розподiлених систем за рахунок

використання формальних методiв моделювання та специфiкацiї, зокрема

з використанням унiверсальних коалгебр та теорiї категорiй. Слiд зазна-

чити, що цi методи спрямованi на семантичний аналiз поведiнки моделi

системи, що вивчається, який в свою чергу подiляється на нотацiйний та

денотацiйний пiдходи. Дослiдження актуального стану проблеми показа-

ло, що аналiз та специфiкацiю поведiнки системи на етапi її проектування

буде якiснiшим з точки зору уникнення помилок, зумовлених "людським

фактором"якщо проводити за допомогою абстрактних математичних моде-

лей на основi унiверсальних коалгебр iз використанням монад для iзоляцiї

поведiнки системи та теорiї категорiй, що зумовлює актуальнiсть цього ди-
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сертацiйного дослiдження. У завершеннi роздiлу була поставлена задача

дисертацiйного дослiдження, а саме розробка теоретичних засад та пра-

ктичних методiв до унiфiкацiї методiв специфiкацiї поведiнки дискретних

динамiчних систем з урахуванням їх рiзноманiтностi та високих вимог до

безпеки (з точки зору завчасного виявлення критичних станiв) та прогно-

зованостi їх роботи.

У другому роздiлi дисертацiйного дослiдження була надана основна iн-

формацiя щодо використання унiверсальної коалгебри з неформальною iн-

терпретацiєю абстрактних математичних моделей. Були описанi основнi

теоритичнi засади використання фiнальної коалгебри як основного об’єкту

вивчення для категорiї систем для її аналiзу. У роздiлi розглядалися варi-

анти виведення фiнальної коалгебри для моделi системи. Слiд зазначити,

що така задача не є тривiальною, а сама фiнальна коалгебра не завжди

iснує. Для того, щоб оптимiзувати процес виведення фiнальної коалгебри

було запропоновано спочатку перевiрити факт її iснування з використан-

ням декартових квадратiв. Було сформульовано тi доведено достатню умо-

ву збереження ендофунктором у категорiї множин слабких декартових ква-

дратiв, що дозволило отримати iнструмент перевiрки iснування фiнальної

коалгебри для системи, що вивчається.

У третьому роздiлi дисертацiйної роботи було наведено практичнi пiд-

ходи до аналiзу динамiчних систем за допомогою унiверсальних коалгебр, а

саме створено коалгебраїчну модель для дискретної детермiнованої систем,

що породжує вихiднi даннi, та визначена її фiнальна коалгебра. Для ураху-

вання стохастичностi процесiв у складних динамiчних системах, зокрема

розподiлених та кiберфiзичних була створена коалгебраїчна модель ран-

домної дискретної динамiчної системи, що породжує вихiднi даннi. Реалiза-

цiя введення стохастичностi у видiр наступного стану системи була зробле-

на з використанням монади розподiлу ймовiрностей Джирi. Таким чином,

створена модель детермiнованої системи була розширена, а знання про неї

були перевикористанi. Для рандомної системи також було доведено факт

iснування фiнальної коалгебри, яка була виведена та проаналiзована. Фi-
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нальна коалгебра для рандомнох системи має форму дерева та названа у

роботi нескiнченним деревом без листя.

у четвертому роздiлi дисертацiйної роботи були описанi методи побу-

дови iмiтацiйних моделей представницької системи (яка завжди буде фi-

нальною системою) для обраної категорiй систем. Були представленi ме-

тодологiї до визначення простору станiв системи, що буде носiєм моделi,

створеною з використанням унiверсальних коалгебр. Був описаний коалге-

браїчний пiдхiд до динамiчного аналiзу (iмiтацiйного моделювання) скла-

дних систем за допомогою унiверсальних коалгебр.

У дисертацiйнiй роботi вирiшена актуальна науково-прикладна задача

аналiзу та специфiкацiї поведiнки динамiчних систем за допомогою вико-

ристання унiверсальних коалгебр.

В результатi проведених дослiдження були отриманi знання щодо пiдхо-

дiв до моделювання рандомних систем та процесiв за допомогою використа-

ння унiверсальних коалгебр, що дозволяють зробити висновки щодо того,

що використання таких методiв пiд час проектування систем є адекватним

вибором та має значнi переваги перед класичним пiдходом зi створенням

артефактiв специфiкацiї вимог до системи через унеможливлення помил-

ки, що може бути спричинена людським фактором. Окремо слiд зазначити

отриманий пiд час дисертацiйного дослiдження було виведено достатню

умову iснування фiнальної коалгбери, що є корисним для усiх дослiдникiв,

що використовують унiверсальнi коалгебри як iнструмент моделювання

Наукова новизна отриманих результатiв полягає у наступному:

вперше запропоновано:

• Вперше сформульовано та доведено достатню умову збереження ен-

дофунктором категорiї множин слабких декартових квадратi, що до-

зволяє встановити факт iснування фiнальної коалгебри

отримали подальший розвиток:

• Отримала подальший розвиток технiка обчислення фiнальних систем
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• Отримав подальший розвиток метод динамiчного аналiзу (iмiтацiй-

ного моделювання) складних систем з використанням унiверсальних

коалгебр
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