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Zalacznik 2

1 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca
i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

e Doktor nauk matematycznych w zakresie informatyki (rozprawa wyrézniona), Instytut Podstaw
Informatyki, Polska Akademia Nauk, Warszawa, 24 czerwiec 2003. Tytul rozprawy: “Ograniczona
weryfikacja modelowa dla logik czasu rozgalezionego. Szybka metoda falsyfikacji”.

o Magister matematyki (specjalnosé nauczycielska w zakresie matematyki 1 informatyki), Wydzial
Matematyki, Fizyki i Chemii, Uniwersytet Opolski, Opole, 17 kwiecien 1997. Tytul pracy dy-
plomowej: “Obstuga plotera w jezyku C/C+-+".

2 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach nauko-
wych

e 1.10.2003-nadal: Instytut Matematyki i Informatyki, Akademia im. Jana Dtugosza w Czestocho-
wie. Stanowisko: adiunkt.
— 1.02.2004-30.06.2006: urlop bezptatny w Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie.
— 1.02.2004-31.10.2004: Wydzial Informatyki, King’s College, Londyn, Wielka Brytania. Sta-
nowisko: postdoc (asystent badawczy).
— 1.11.2004-30.06.2006: Wydzial Informatyki, University College London, Londyn, Wielka
Brytania. Stanowisko: postdoc (asystent badawczy).
e 1.10.1997-30.09.2003: Instytut Matematyki i Informatyki, Akademia im. Jana Dhtugosza w Cze-
stochowie. Stanowisko: asystent.

3 Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze
zm.)

3.1 Tytul osiggniecia naukowego

Modelowanie i weryfikacja modelowa systemoéw wieloagentowych oraz systemoéw z czasem.

3.2 Autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

1. Bozena Wozna. ACTL* properties and bounded model checking. Fundamenta Informaticae
63(1), str. 65-87, 2004.
Impact Factor: 0.785.
Udziat procentowy habilitantki: 100%.

2. Alessio Lomuscio, Wojciech Penczek, Bozena WozZzna. Bounded model checking for deontic
interpreted systems. Materiaty 2. miedzynarodowych warsztatow: Logic and Communication
in Multi-Agent Systems (LCMAS 2004). Electronic Notes in Theoretical Computer Science,



10.

11.

12.

Elsevier, tom 126, str. 93-114, 2005.

Impact Factor: brak.

Udzial procentowy habilitantki: 55%.

Alessio Lomuscio, Bozena WozZna. A Logic for knowledge, correctness, and real time. Mate-
rialy pokonferencyjne 5. miedzynarodowych warsztatow: Computational Logic in Multi-Agent
Systems (CLIMA 2004). Lecture Notes in Artificial Intelligence, tom 3487, str. 1-15, Springer-
Verlag, 2005.

Impact Factor: 0.302.

Udziat procentowy habilitantki: 70%.

. Alessio Lomuscio, Bozena Wozna. A complete and decidable axiomatisation for deontic inter-

preted systems. Materialy 8. miedzynarodowych warsztatow: Deontic Logic in Computer Science
(DEON 2006), Lecture Notes in Artificial Intelligence, tom 4048, str. 238-254, Springer-Verlag,
2006.

Impact Factor: brak.

Udzial procentowy habilitantki: 70%.

Alessio Lomuscio, Bozena Wozna. A combination of explicit and deductive knowledge with
branching time: completeness and decidability results. Wybrane materiaty 3. miedzynarodowych
warsztatow: Declarative Agent Languages and Technologies (DALT 2005). Lecture Notes in
Artificial Intelligence, tom 3904, str. 188-204, Springer-Verlag, 2006.

Impact Factor: brak.

Udzial procentowy habilitantki: 70%.

Alessio Lomuscio, Bozena Wozna. A complete and decidable security-specialised logic and its
application to the TESLA protocol. Materialty 5. miedzynarodowej konferencji: Autonomus
Agents and Multi Agent Systems (AAMAS 2006). ACM Press, str. 145-152, 2006.

Praca nominowana do nagrody na najlepsza prace konferencji AAMAS 2006.

Impact Factor: brak.

Udzial procentowy habilitantki: 70%.

Alessio Lomuscio, Wojciech Penczek, Bozena Wozna. Bounded model checking for knowledge
and real time. Artificial Intelligence 171, str. 1011-1038, Elsevier, 2007.

Impact Factor: 3.008.

Udziat procentowy habilitantki: 55%.

Bozena Wozna, Andrzej Zbrzezny. Bounded model checking for the existential fragment of
TCTLg and diagonal timed automata. Fundamenta Informaticae 79(1-2), str. 229-256, 2007.
Impact Factor: 0.693.

Udziat procentowy habilitantki: 50%.

Alessio Lomuscio, Franco Raimondi, Bozena Wozna. Verification of the TESLA protocol in
MCMAS-X. Fundamenta Informaticae 79(3-4), str. 473-486, 2007.

Impact Factor: 0.693.

Udzial procentowy habilitantki: 55%.

Bozena WoZzna-Szczedniak. Bounded model checking for the existential part of Real-Time CTL
and knowledge. Materiaty pokonferencyjne miedzynarodowej konferencji: Advances in Software
Engineering Techniques (CEE-SET 2009). Lecture Notes in Computer Science, tom 7054, str.
164-178, Springer-Verlag, 2012.

Impact Factor: brak.

Udzial procentowy habilitantki: 100%.

Bozena WozZna-Szcze$niak, Agnieszka Zbrzezny, Andrzej Zbrzezny. The BMC method for the
existential part of RITCTLK and interleaved interpreted systems. Materialy 15. portugalskiej
miedzynarodowej konferencji: Artificial Intelligence (EPIA 2011). Lecture Notes in Artificial
Intelligence, tom 7026, str. 551-565, Springer-Verlag, 2011.

Impact Factor: brak.

Udzial procentowy habilitantki: 45%.

Wojciech Penczek, Bozena WozZna-Szczesniak, Andrzej Zbrzezny. Towards SAT-based BMC
for LTLK over interleaved interpreted systems. Fundamenta Informaticae 119(3-4), str. 373-392,
2012.

Impact Factor: 0.365.



Udzial procentowy habilitantki: 45%.
13. Bozena Wozna-Szczesniak, Andrzej Zbrzezny. A translation of the exvistential model checking
problem from MITL to HLTL. Fundamenta Informaticae 122(4), str. 401-420, 2013.
Impact Factor: 0.365.
Udzial procentowy habilitantki: 50%.

3.3 Omoéwienie celu naukowego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz z
omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

System czasu rzeczywistego (ang. a real-time system - RTS) to system, w kt6rym poprawnosé obliczen
zalezy nie tylko od jego poprawnosci logicznej, ale réwniez od czasu, w ktorym uzyskiwany jest wynik
jego dziatania. Formalizmy uwzgledniajace czas sa z powodzeniem stosowane w systemach krytycznych
dla zycia i bezpieczenstwa, systemach planowania, protokotach komunikacyjnych, itp.

Agenci to racjonalne i inteligentne jednostki dziatajace w sposob autonomiczny (posiadajac rézne
informacje i/lub rozbiezne cele) w imieniu swoich uzytkownikow, posrod otwartych i rozproszonych
srodowisk, aby rozwiazywaé rosnaca liczbe ztozonych probleméw informatycznych. System wieloagen-
towy (ang. a multi-agent system - MAS) [74, 68, 71] jest grupa dowolnie potaczonych agentow, ktorzy
wspoldziataja (tzn. komunikuja sie, koordynuja prace, prowadza pertraktacje, wspotpracuja, itp.), aby
rozwigzywacé problemy bedace poza indywidualnym zasiegiem albo wiedza pojedynczego agenta.

Wspo6ibieznosé jest whasnoscia systeméw, ktoéra pozwala na wykonanie wielu obliczen réwnolegtych
i jest powszechna w dzisiejszej informatyce, na przyktad, jest gtéwnym elementem systeméw opera-
cyjnych. Wspo6tbieznoséé jest niestety podatna na btedy typu hazard, czy tez brak wzajemnego wyklu-
czenia. Sa to problemy, ktore nie wystepuja w obliczeniach sekwencyjnych, a dodatkowo tradycyjne
metody sprawdzania niezawodnosci, takie jak symulacja i testowanie, zawodza niestety w systemach
wspotbieznych ze wzgledu na trudnoéci w powielaniu btednych zachowan.

Weryfikacja modelowa [22] jest najwazniejsza klasa metod automatycznej weryfikacji, ktorej celem
jest formalne wykazanie, ze okreslone wlasnosci sa spetnione przez dany system (np. program wspol-
biezny, protokdt komunikacyjny), lub ujawnienie istnienia btedow tego systemu w powtarzalny sposob,
tzn. wskazanie kontrprzyktadu pokazujacego zrodto problemu. Gléwna idea weryfikacji modelowej po-
lega na przedstawieniu (lub zakodowaniu) zadanego systemu jako systemu tranzycyjnego, ktorego stany
(osiaggalne) stanowia badany model, przedstawieniu (zakodowaniu) specyfikacji jako formuty logicznej
i algorytmicznym (automatycznym) sprawdzeniu, czy formuta jest prawdziwa w modelu.

Weryfikacja modelowa systemow czasowych [1, 2, 32, 3| oraz systemoéw wieloagentowych [35, 41]
jest bardzo aktywnym obszarem badan naukowych zaréwno tych teoretycznych jak i praktycznych.
Jednakze jej praktyczne zastosowanie jest mocno ograniczane przez problem eksplozji stanéw, ktory
oznacza, ze liczba stanéw w modelu rosnie wyktadniczo wzgledem rozmiaru reprezentowanego systemu.
Aby uniknaé tego problemu, wiele roznych technik redukujacych przestrzen stanéw oraz symboliczna
weryfikacja modelowa zostalo opracowanych. Do technik redukujacych przestrzen stanéw zaliczy¢
mozna, m. in., redukcje czesciowo-porzadkowe [61, 60, 64, 69, 73, 5, 57, 50], metode symetrii [31, 33, 17,
34, 42, 26, 43|, oraz metody abstrakeji [29, 27, 21, 38|, w tym metode CEGAR (ang. counterexample
guided abstraction refinement) [18, 19, 23, 24, 16, 20, 15, 46, 40, 72, 48]. Do technik symbolicznej
weryfikacji modelowej, ktoérej gléwnym zalozeniem jest reprezentowanie przeszukiwanej przestrzeni
stanéw w sposob symboliczny (poprzez formuty logiczne), zalicza sie metody bazujace na Boole’owskich
diagramach decyzyjnych (BDD) [55, 11, 12, 13, 66], w tym ograniczona weryfikacje modelowa, [28, 14,
44], lub na translacji to problemu testowania spetnialnosci formuty zdaniowej (problemu SAT), w tym
ograniczona [7, 6, 8, 39, 65, 62, 4] i nieograniczona [56, 45| weryfikacje modelowa.

Moja prace habilitacyjna stanowi cykl 13 jednotematycznych publikacji dotyczacych modelowania
(prace 3 - 6) 1 weryfikacji modelowej (prace 1, 2, 7 - 13) systemow wieloagentowych oraz systemow czasu
rzeczywistego, ze szczegdlnym uwzglednieniem metody ograniczonej weryfikacji modelowej. Propono-
wane artykuty zostaly opublikowane albo w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Reports (Fundamenta Informaticae, Artificial Intelligence), albo na renomowanych miedzynarodowych
konferencjach (AAMAS, CEE-SET, EPIA) i warsztatach (LCMAS, CLIMA, DEON, DALT).

Ponizej przedstawie gléwne oryginalne rezultaty badan zawarte w cyklu wyzej wymienionych pu-
blikacji. Udziaty procentowe i moj wktad zostal wypunktowany w Zataczniku 3 do wniosku (tj., Wykaz
opublikowanych prac naukowych lub twdrczych prac zawodowych oraz informacja o osiggnieciach dy-



daktycznych, wspdtpracy navkowej i popularyzacji nauki), czes¢ 1B: Wykaz publikacji stanowigcych
ostggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy.

W artykule 1 zaproponowatam, zdefiniowatam i udowodnitam poprawno§é metody ograniczonej we-
ryfikacji modelowej (OWM, ang. Bounded Model Checking) dla systeméw wspotbieznych i wlasnosci
wyrazalnych w egzystencjalnym fragmencie CTL* (ECTL*). Oryginalno$¢ pracy polega na rozszerze-
niu metody OWM zdefiniowanej dla systemow wspotbieznych i wlasnoéci wyrazalnych w egzysten-
cjalnym fragmencie CTL (ECTL) [65] na klase wlasnosci wyrazalnych w ECTL*. Nalezy zauwazy¢,
ze opracowana metoda zostala poéZniej zastosowana, miedzy innymi, do weryfikacji systemoéw czaso-
wych modelowanych przez dyskretne automaty czasowe (tj. automaty czasowe, w ktérych dziedzing
wartosci zegarow jest zbior liczb naturalnych) [76] oraz do weryfikacji modelu nawigacji serwisow inter-
netowych [37]. Ponadto zaproponowana semantyka ograniczona stata sie inspiracja dla A. Zbrzeznego
[80] do opracowania nowego, bardziej efektywnego, kodowania formut ECTL* przy pomocy formutl
Boole’owskich.

W artykule 2 zaproponowatam, zdefiniowatam i udowodnitam poprawnos$é¢ metody OWM dla sys-
teméw wieloagentowych modelowanych przez deontyczne systemy interpretowane oraz wlasnosci wy-
razalnych w egzystencjalnym fragmencie CTL rozszerzonym o operatory epistemiczne (wiedzowe) i de-
ontyczne (ECTLKD). Oryginalnos¢ pracy polega na rozszerzeniu metody OWM zdefiniowanej dla
systemow interpretowanych [36] i egzystencjalnego fragmentu CTL rozszerzonego o operatory epi-
stemiczne (ECTLK) [63], na deontyczne systemy interpretowane [51, 52, 53] i wlasnosci wyrazalne
w jezyku ECTLKD. Pragne podkresli¢, ze w odroznieniu od standardowego rozumienia i zastosowa-
nia operatorow deontycznych jako tych stuzacych do opisywania (modelowania) nakazow, zakazow
i dozwolenia, w rozwazanym jezyku ECTLKD przez operatory deontyczne, przyjmujac interpretacje
zaproponowana w [51, 52, 53|, rozumiem operatory modalne reprezentujace poprawne/niepoprawne
(odpowiednie/nieodpowiednie) zachowanie sie agentow.

W artykule 3 zaproponowatam i zdefiniowatam syntaktyke oraz semantyke nowego jezyka formal-
nego, zwanego TCTLKD, do modelowania wlasnodci systeméw wieloagnetowych, ktorych dziatanie
zalezy nie tylko od postawionych celow, ale rowniez od czasu (rzeczywistego) w jakim te cele powinny
by¢ osiggniete. Jezyk TCTLKD jest rozszerzeniem logiki temporalnej TCTL (ang. Time Computation
Tree Logic) o operatory wiedzowe typu S5 oraz operatory deontyczne z interpretacja zaproponowana
w [51, 52, 53|. Semantyka TCTLKD jest definiowana wzgledem czasowego rozszerzenia deontycznych
systemow interpretowanych (ang. real time deontic interpreted systems, RTDIS). Oryginalnos¢ pracy
polega nie tylko na zaproponowaniu nowego jezyka do specyfikowania wtasnosci systemow wieloagen-
towych, ale réwniez na zaproponowaniu nowego formalnego modelu dla agenta, a mianowicie system
wieloagentowy modelowany jest przez sie¢ komunikujacych sie automatéow czasowych. Artykul ten,
m.in., stal sie inspiracja do dalszych badari nad matematycznymi wtasnos$ciami kombinacji logik tem-
poralnych czasu rzeczywistego i wiedzowego oraz do badania problemu rozstrzygalnosci weryfikacji
modelowej dla tych kombinacji [30].

W artykule 4 przedstawitam rozwigzanie problemu otwartego postawionego w artykule drugiego
wspotautora [52]. Precyzyjniej, zdefiniowatam adekwatny i pelny system aksjomatyczny dla deontycz-
nych systeméw interpretowanych i jezyka zawierajacego petny CTL, zbiér modalnosci pozwalajacych
opisa¢ wiedze agentow (operator agent i wie/zna: K;) oraz zbiér modalnodci pozwalajacych opisa¢
poprawne/niepoprawne (odpowiednie/nieodpowiednie) zachowanie sie agentéow (formuta O;« repre-
zentuje fglit, ze we wszystkich stanach lokalnych agenta i, ktére uznaje sie za poprawne zachodzi «;

formuta Kz-ja reprezentuje fakt, ze agent ¢ zna a pod warunkiem, ze agent j dziata zgodnie z zaltoze-
niami systemu). Pragne zauwazy¢, ze przedstawiony w [52] adekwatny i pelny system aksjomatyczny
dla deontycznych systeméw interpretowanych byt ograniczony do klasycznego rachunku zdan rozsze-
rzonego jedynie o operator wiedzowy K; i operator deontyczny O;. Podwojnie indeksowany operator

Kl] , ktorego znaczenie dla formalnej weryfikacji systeméw wieloagentowych jest juz uznane, nie byt
zawarty w tym jezyku. Artykul 4, m.in., stal sie inspiracjg do dalszych badari Alexandra Bolotova,
ktory to wykorzystat wyniki zawarte w artykule 4 do opracowania swojego systemu dowodzenia twier-
dzeri stuzacego do modelowania zachowania dynamicznych systeméw normatywnych ze szczegélnym
uwzglednieniem technologii przetwarzania sieciowego (potocznie: technologii gridowej) [9].

W artykule 5 zaproponowatam i zdefiniowalam wielomodalng logike temporalng o roboczej nazwie
temporalna logika dedukcyjna (ang. temporal deductive logic — TDL). Intuicyjnie rzecz ujmujac, jezyk



TDL zwiera pelny CTL, zbior modalnosci pozwalajacych opisa¢ wiedze typu implicite agentow (zbior
operatoréw wiedzowych typu S5 dla kazdego agenta, czyli modalnosci reprezentujacych wszechwiedza-
cych agentow), zbior modalnosci pozwalajacych opisa¢ §wiadomos¢ agenta (zbior operatorow, ktorych
interpretacja daje faktycznag mozliwos¢ sprawdzenia przez agenta, czy dany fakt jest dla niego znany
lub tez czy jest on dostepny w jego lokalnej bazie danych) oraz zbiér modalnosci pozwalajacych opisaé
wiedze typu explicite agentow (wiedza typu explicite to wiedza typu implicite, ktorej agent jest swia-
domy). Oryginalnos¢ tej pracy polega nie tylko na zaproponowaniu nowego logicznego formalizmu do
modelowania wlasnosci systeméw wieloagentowych, ale rowniez wykazaniu pewnych metalogicznych
wlasnosci tego formalizmu. Dokladniej, wykazatam, ze jezyk TDL posiada wtasnosé skoriczonego mo-
delu, ze problem spetnialnosci dla tego jezyka jest rozstrzygalny, oraz zaproponowatam i zdefiniowatam
adekwatny i pelny system aksjomatyczny dla TDL. Ponadto pokazatam, ze wyrazalnosé jezyka TDL
pozwala na reprezentowanie niestandardowej wiedzy agenta, zwanej wiedza dedukcyjna (ang. deduc-
tive knowledge). Nalezy zauwazy¢, ze praca jest cytowana w kontekscie badan nad formalizmami do
specyfikacji protokolow kryptograficznych [25] oraz w kontekscie rozwijania algorytmow weryfikacji mo-
delowej dla systeméw wieloagentowych reprezentujacych, przyktadowo, elektroniczny system glosowar
[10].

Artykut 6 to praca nominowana do nagrody za najlepsza prace prezentowang na prestizowej kon-
ferencji AAMAS 2006. Mozna powiedzie¢, ze artykut ten jest praktycznym zastosowaniem formalizmu
TDL z artykutu 5 do weryfikacji, modelowania i specyfikacji wlasnosci protokotéw kryptograficznych.
Wyspecjalizowany TDL jest wyposazony w intuicyjna i mozliwag do zakodowania semantyke, model
Dolev-Yao dla intruza oraz adekwatny i pelny system aksjomatyczny. Ponadto umozliwia specyfikacje
zarowno temporalnych jak i wiedzowych aspektéw protokotéw kryptograficznych. Formalizacje mo-
delu Dolev-Yao dla intruza wykonalam poprzez zdefiniowanie funkcji §wiadomosci dla intruza oraz
wprowadzenie ustalonej interpretacji dla specjalizowanej kryptograficznej zmiennej zdaniowej. Ory-
ginalno$é tej pracy polega nie tylko na uszczegbétowieniu formalizmu TDL do pracy z protokotami
kryptograficznymi, ale réowniez na formalizacji modelu wykonan protokotu TESLA (Time Efficient
Stream Loss-tolerant Authentication) w terminach systemu interpretowanego wzbogaconego o zbior
funkcji $wiadomosci, po jednej dla kazdego agenta, oraz wyspecyfikowaniu kluczowych wtasnosci tego
protokotu i ich wyrazeniu w jezyku TDL. Nalezy zauwazy¢, ze praca jest cytowana zaréwno w kon-
tekécie systemow wieloagentowych i automatycznej weryfikacji protokotow kryptograficznych [58, 49|,
jak i réwniez w kontekscie weryfikacji systemdw czasu rzeczywistego, na przykltad modelowanych przez
czasowe sieci Petriego [67].

W artykule 7 wykazatam, ze problem weryfikacji modelowej dla egzystencjalnego fragmentu czaso-
wego CTL wzbogaconego o operatory epistemiczne (TECTLK) jest rozstrzygalny. Ponadto zapropono-
walam i zdefiniowalam metode ograniczonej weryfikacji modelowej dla bezprzekatniowych automatow
czasowych (ang. non-diagonal timed automata) oraz wtasnosci wyrazalnych w TECTLK. Zapropono-
wana ograniczona weryfikacja modelowa wykorzystuje translacje problemu weryfikacji modelowej dla
TECTLK do problemu weryfikacji modelowej dla ECTLK, (egzystencjalnego fragmentu CTL rozsze-
rzonego o operatory epistemiczne, w ktérym egzystencjalny kwantyfikator sciezkowy E — dla pewnego
obliczenia/wykonania — zostal zastapiony przez indeksowany egzystencjalny kwantyfikator Sciezkowy
E, - dla pewnego obliczenia/wykonania, ktore rozpoczeto sie od wyzerowania pewnej zmiennej zega-
rowej). Oryginalno$¢ tej pracy polega na:

e zaproponowaniu i zdefiniowaniu czasowych systemdw interpretowanych (ang. real-time interpre-
ted systems - RTISs), epistemicznego grafu regionéw jako modelu dla RTISs oraz zdyskretyzowa-
nego systemu interpretowanego,

e udowodnieniu, ze prawdziwoé¢ danej formuty TECTLK w czasowym systemie interpretowanym
jest rownowazna prawdziwosci odpowiedniej formuly ECTLK, w zdyskretyzowanym systemie
interpretowanym,

o zdefiniowaniu metody ograniczonej weryfikacji modelowej dla ECTLK,,.

Nalezy zauwazy¢, ze praca jest cytowana w kontekscie weryfikacji modelowej systeméw wieloagento-
wych [78].

W artykule 8 wraz z dr Andrzejem Zbrzeznym zaproponowatam, zdefiniowalam i udowodnitam
metode OWM dla przekgtniowych automatéw czasowych (ang. diagonal timed automata) oraz wtasno-
§ci wyrazalnych w egzystencjalnym fragmencie czasowego CTL niezawierajgcego operatora Globally
- G (TECTLg). Proponowana metoda rozszerza metode OWM dla bezprzekatniowych automatow



czasowych (ang. mnon-diagonal timed automata) [75] do pracy z przekatniowymi automatami czaso-
wymi. Rozszerzenie klasy modeli automatéw czasowych skutkuje jednak ograniczeniem klasy testowa-
nych wlasnosci z tych wyrazalnych w TECTL (egzystencjalny fragment czasowego CTL) do TECTL¢.
Oryginalnoé¢ tej pracy polega nie tylko na rozszerzeniu metody OWM do pracy z przekatniowymi
automatami czasowymi, ale rowniez na zaproponowaniu modelu (nieskoniczonego grafu regionow) dla
przekatniowych automatow czasowych, ktory zachowuje wilasnosci wyrazalne w TCTLg (fragment
czasowego CTL niezawierajacy operatora () i daje sie symbolicznie zakodowaé¢ przy pomocy for-
mut Boole’owskich. Ponadto w pracy zostat zaproponowany wzbogacony nieskoriczony graf regionéw
(ang. forward projection graph) dla przekatniowego automatu czasowego, ktory zachowuje fragment
TECTLg, w ktorym nie pozwala sie na zagniezdzenie operatoréw temporalnych. Dzieki wzbogaconemu
nieskonczonemu grafowi regiondéw znacznie efektywniej mozna testowaé metoda ograniczonej weryfika-
cji modelowej wtasnosci, ktérych prawdziwosé w modelu zalezy od wielokrotnie po sobie nastepujacych
przejé¢ czasowych. Nalezy zauwazy¢, ze praca jest cytowana w kontekécie weryfikacji systemow czasu
rzeczywistego modelowanych przez automaty czasowe [70, 47].

W artykule 9 zaproponowalam rozszerzenie funkcjonalnosci narzedzia MCMAS (Model Checker for
Multi-Agent Systems), ktore zostalo zaprojektowane i zaimplementowane przez dr Franco Raimondi,
0 mozliwo$¢ testowania wiedzy typu explicite oraz wiedzy dedukcyjnej, czyli formalizmu TDL zapro-
ponowanego w [54]. Wykazatam, ze formalizm TDL mozna zastosowa¢ do automatycznej weryfikacji
poprawnosci protokotdéw kryptograficznych, a w szczegdlnosci protokotu TESLA. Wymagato to opra-
cowania kodowania BDD zaréwno dla wyspecjalizowanych kryptograficznych zmiennych zdaniowych
nalezacych do jezyka TDL, jak i dla operatoréw reprezentujacych wiedze typu explicite i §wiadomosé
agentow, a dodatkowo wymagato zakodowania protokotu TESLA oraz jego wlasnosci w jezyku ISPL.
Nalezy zauwazy¢, ze praca jest cytowana w kontekscie formalnej weryfikacji systeméw czasu rzeczywi-
stego [59].

W artykule 10 zaproponowatam, zdefiniowatam i udowodnitam metode OWM dla systeméw wie-
loagentowych (w ktorych agenci aby osiagnaé¢ swoj cel, musza spelni¢ okreslone warunki czasowe) mo-
delowanych przez systemy interpretowane oraz wtasnosci wyrazalnych w egzystencjalnym fragmencie
RTCTL rozszerzonym o operatory epistemiczne (RTECTLK). Nalezy tutaj zauwazy¢, ze jezyk RTEC-
TLK interpretowany w klasycznym systemie interpretowanym (modelu Kripke’'go, w ktorym kazda
tranzycja wykonywana jest w ciagu jednej jednostki czasowej) ma taka sama wyrazalnosé jak jezyk
ECTLK. Jednakze, dtugosé¢ formuty ECTLK réwnowaznej danej formule RTECTLK jest wyktadniczo
dtuzsza ze wzgledu na oryginalng formute RTECTLK. W pracy tej pokazalam réwniez zasade dziata-
nia zaproponowanej metody OWM na przyktadzie systemu przejazdu kolejowego, zamodelowanego w
formalizmie systemoéw interpretowanych.

W artykule 11 wraz z dr Andrzejem Zbrzeznym udoskonalitam metode OWM zdefiniowana w |77]
(tj- w artykule 10). W szczeg6lnosci uproscitam semantyke ograniczona, co przelozyto si¢ na efek-
tywniejsza translacje do SAT i wykazatam jej réwnowaznog$¢ z semantyka nieograniczona. W nowo
zaproponowanej translacji do SAT wykorzystatam i przystosowatam do jezyka RTECTLK rozwigzania
zaproponowane w [79] oraz wykazatam ich poprawnos¢.

W artykule 12 wraz z dr Andrzejem Zbrzeznym zaproponowalam i zdefiniowatam metode OWM
dla egzystencjalnego fragmentu LTL rozszerzonego o operatory epistemiczne (ELTLK) oraz dla sys-
temow wieloagentowych modelowanych przez przeplotowe systemy interpretowane (ang. interleaved
interpreted systems). Przedstawitam rowniez dowdd poprawnosci zaproponowanej metody, tj. dowod
na réwnowazno$é¢ semantyk ograniczonej i nieograniczonej oraz dowéd poprawnosci translacji problemu
weryfikacji modelowej dla ELTLK do problemu SAT. Oryginalnos$é tej pracy polega na rozszerzeniu
metody OWM dla LTL do pracy z wtasnodciami wyrazalnymi w ELTLK. Gtéwna trudnosé polegata tu-
taj na koniecznosci rozwazania zbioru wykonan /obliczen /sciezek systemu w celu odnalezienia $wiadka
dla danej wtasnogci. Mialo to konsekwencje w sposobie traktowania $ciezek bedacych petlami i tych,
ktore petlami nie sa. Roézne podejscia miaty konsekwencje w efektywnodci zaproponowanej metody
OWM.

W artykule 13 wraz z dr Andrzejem Zbrzeznym zaproponowalam, zdefiniowatam i udowodnitam
translacje problemu egzystencjalnej weryfikacji modelowej dla MITL (ang. Metric Interval Temporal
Logic) z semantyks gesta do problemu weryfikacji modelowej dla jezyka HLTL z semantyka dyskretna.
Jezyk HLTL, to wariant LTL, w ktorym operator nastepnego kroku (neXt) zostal zastapiony indek-
sowanym operatorem resetujacym Hi. Celem nowego operatora jest poprawne ustawienie wartosci



zmiennych zegarowych wzdtuz danego wykonania systemu. Oryginalnosé tej pracy polega na zapropo-
nowaniu translacji problemu weryfikacji modelowej dla liniowej logiki czasu rzeczywistego do problemu
weryfikacji modelowej dla liniowej logiki czasu dyskretnego. Nigdy wczesniej takiej translacji nie wy-
konano, a daje ona mozliwos¢ wykorzystania technik weryfikacyjnych znanych dla LTL do weryfikacji
MITL.

Reasumujac, w zbiorze artykuléw, ktére zaliczam do mojej pracy habilitacyjnej, zaproponowatam,
zdefiniowatam i udowodnitam poprawnoéé¢ serii metod ograniczonej weryfikacji modelowej, wykorzystu-
jacych translacje do SAT, dla systeméw z czasem oraz systemoéw wieloagentowych. Rozwazane systemy
z czasem modelowane byly przez automaty czasowe, a systemy wieloagentowe modelowane byty albo
przez standardowe systemy interpretowane, albo przez przeplotowe systemy interpretowane, albo ich
deontyczne odpowiedniki. Ponadto zaproponowatam kilka formalizméw logicznych do modelowania
wlasnosci systemoéw wieloagentowych, w tym wyspecjalizowang logike do opisu wtasnodci protokotow
kryptograficznych, ktora uzyskata uznanie srodowiska wieloagentowego skupionego wokét prestizowej
konferencji AAMAS.

Kazda z zaproponowanych technik ograniczonej weryfikacji modelowej zostala zaimplementowana
przez dr Andrzeja Zbrzeznego, mojego wieloletniego wspoétpracownika. Implementacja rozszerzenia
funkcjonalnogci narzedzia MCMAS zostata wykonana przez dr Franco Raimondi. Ja aktywnie uczestni-
czytam w rozwijaniu i debugowaniu powyzej wymienionych implementacji, przygotowywatam studium
przypadkow (proponowatam i modelowatam systemy oraz wlasnosci do testowania), implementowatam,
badz bytam wspdétautorem implementacji proponowanych przyktadéw.

Implementacja kazdej z zaproponowanych metod ograniczonej weryfikacji modelowej zostata dota-
czona jako oddzielny modut do systemu VerICS, laureata konkursu Jakosé Roku 2010. VerICS jest
narzedziem shuzacym do weryfikacji poprawnodci systeméw czasu rzeczywistego, systemow wieloagen-
towych oraz systeméw specyfikowanych w jezykach programowania takich jak Estelle, Java, Promela
i UML. VerICS zostal opracowany i jest rozwijany pod kierunkiem prof. Wojciecha Penczka w Insty-
tucie Podstaw Informatyki PAN w Warszawie. Gléwna oryginalnosé systemu polega na nowatorskim
zastosowaniu metody ograniczonej weryfikacji modelowej wykorzytujacej translacje do problemu SAT.

4 Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Zaktacznik 3: Wykaz opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz informacja
o osiggnieciach dydaktycznych, wspétpracy naukowej i popularyzacji nauki.
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