
от3ь|в оФициАльного оппоншнтА
на диссертаци}о Белеванцева Андрея Андреевича <1!1ногоуровневьтй

статический ана;тиз исходного кода дтя обеспечения качества программ)'
представленную на соискание ученой степени доктора физико-математических
наук по специ€1льности 05.13.11 _ <]!1атематическое и прощаммное обеспечение

вьтчислительньтх ма1шин' комплексов и компь}отерньтх сетей>

Актуально сть темь! исследов 
^н*1я.

Б настоящее время сложно н?ввать область, в которой не применялись бь:

цифровьте вь1числительньте усщойотва. Работа таких усщойств невозможна без

исполь3оваъ|ия прощамм. Ёа.гтичие отцибок в прощаммах приводит к получени!о

невернь1х результатов вь1числений. €уществует цельтй ряд областей, в которь1х

оц:ибки моцт привести к человеческим жертвам' значительному финансовотшу

ущербу, экологической катастрофе. |{римерами таких о:пибок моцт послужить
отпибки в прощаммном обеспечении ракетнь!х систем (Аг|ап_5, 1996 г.),

автомобилей, отпибки в прощаммном обеспенении, обеспечива}ощем
моделирование объектов (отшибка при моделироваъ|р\и нефтяной платформьт

$ре|пег А' 1991 г.).

[{остоянное увеличение номенк.'|ацрьт функций и их усложнение привело к
невозмох(ности качественной разработки прощамм без исполь3ования
дополнительнь1х инструментов для анализа и верификации. Асходнь1е тексть1

современнь1х прощамм состоят у|з миллионов сщок кода, их физинески
нево3можно проан€|"лизировать (вручну1о), так)ке невозможно (вручну1о) в

достаточной степени протестировать такие про|раммьт. Б результате' в настоящее
время существует цельтй ряд инструментов ш|я проверки правильности
программ: 1за6е11е/Ёо[, А$тквЁ, (ап\а|а+*, €1ап9 51а1|с Апа1уаег.

Развитие существу!ощих язь!ков программирования' появление новь1х'
вь1пуск новь1х нормативньгх документов' регламентирутощих разработку
вь1числительньтх систем и прощаммного обеспенения, требует постоянного
совер1ценствования методов и средств ан€шиза и верификации. Б связи
можно утверждать' что тематика представленной диссертационной
является актуальной.

с этим

работьт



€одерлсание диссертации и автореферата.

.{иссертация состоит и3 введения' т\яти глав и зак.,11очения, изложенньгх

!{а 229 страницах' списка литерацрь1 и3 196 наименований, содержит 39

рисунков и |7 таблиц Автореферат в полном объеме отражает содержание

диссертации. Б нем и3ложень1 основнь1е идеи и вь1водь1 дисоертации' отражен

личньтй вк]тад автора в проведенное исследовану|е' охарактеризовань1 степень

новизнь1 и практическая значимость полученнь1х результатов.

Ёовизна и 3начимость результатов
Б диссертации полу{ень| следутощие новь!е результать|' которь1е вь|носятся

на защиту:
. методология проведенр1я ана]||4за исходного кода прощамм для поиска

отшибок, заклточатощаяоя в проведе|\и|| многоуровневого статического анализа с

помощь1о разработанного в диссертации набора моделей прощаммь1 и методов

аны|у1за с общей модельто памяти на уровнях анал|тза А€,(, внутрипроцедурного

а\тализа, межпроцещ/рного контекстно-чувствительного ана]|иза' чувствительного

к путям вь1полнения ана]|иза"
. €ш1горитмь1 поиска конкретньгх о1шибок в программе (детекгорьл) на основе

предложеннь1х методов, вьтполня!ощие поиск популярньгх к]1ассов огшибок:

отшибок кодирования' неверного использованут,я стандартнь1х интерфейсов,

критических отшибок (разьтменование нулевого ук€вателя' переполнение буфера,

отшибки управления памятьк) и ресурсами' использование неиници€шизированнь1х

переменньтх, отшибки многопоточнь1х примитивов' недостижимьтй код и др.);
. архитектура программной системь1' обеспечива}ощ€ш автоматическу}о

рабоц всех пред.г!оженньтх методов на протяжении всего процесса аны|иза' а

также управление набором ан€шизаторов для рсшличнь1х язь!ков и единообразньтй

г1оказ их результатов. Б частности' р{вработаньт единое переносимое хранилище

собранной для а11а!|иза информации и результатов ана]||тза' обеспечиватощее

запуск аътализа на лтобой ма1шине; подсистема просмоща и р:шметки результатов
аны!иза, которая обеспечивает перенос вьтполненной пользователем р'вметки
между результатами ан€шиза прощаммь1; инкрементальньтй ан€}лиз только ли1шь

изменив1ц ейся части пр ощаммь1.

Разработаннь1е в диссертации методь1 и €}лгоритмь1 доведень! до

программной реализации и составлягот основу системь1 статического анализа

прощамм $уАсв.



€истема 8уАсв внедрена в цикл промь11шленной разработки компании

$агпэшп9 Б1ес1гоп!сз с 2015 года, а также используется в ниц <1(урнатовский

инстицт).

{остоверность |1 обоснованность научнь!х полоясений, вь|водов и

рекомендаций
,(остоверность проведеннь1х исследований подтверйдается док€ваннь1ми

разработаннь|х
экспертизами

работьт, при получеъ|ии грантов.

теоремами о вь1числительнои сложности и корректности

€!"лгоритмов' г!роведеннь1м тестированием' а также г1ро1шед1шими

Фсновньте ре3ультать1 работьт док.т1адь1в€шись и обсуждалтись на

международнь1х (4) и всероссийских (5) наунньтх конференциях и семинарах:

$1х*т 1п1егпа1!опа1 €оп{егепсе оп €огпрш1ег $с|епсе ап6 1п{оггпа1|оп

1ес}лпо1о9!еэ(€$11' 2007)'24-28 $ер1егпбег, !егетап, Аггпеп|а; 9\Б' 1п1егпа1|опа1

€опЁгепсе оп €огпрш1ег $с|епсе ап0 1п[оггпа1!оп 1ес|по1о9|ез (€$1т 20|з)' 2з -
27 $ер1егп6ет,2013, !егетап, Аггпеп|а; Фткрьттая конференция по компиляторнь1м

технологиям 20|5, йосква, Россия; Фткрьттая конференция исп РАн 20|6,
йосква, Россия; |1ъеп 0ете1орегв' €опЁгепсе 201:7, $ап Ргапс|зсо, {/5А;

Р$1_2017 2719международная Бргповская конференция по информатике
и}оня 20|7 года' 1!1осква, Россия; .11омоносовские чтения 20|7; конференция

о$ рАу 2017; х Бсероссийская межведомственная конференция

"Актуальньте направления р€швития систем охрань|' специальной связи и
информащии д!|я н}жд государственной власти Российской Федерации'',
Акадетшия Фсо Росоии, г. Фрел 201,7 т.

Фсновньте нау{нь1е результать1 диссертации опубликовань! в

рецен3ируемь1х научнь1х изданиях: 10 работ в журналах из перечня вАк РФ; 4 _ в
изданиях' индексируемьтх $соршз и тй/е6 о[ $с|епсе; 9 свидетельств о

государственной регисщации программ для эвм. !иссертация не содержит
3аимствованнь1х матери€}лов или отдельнь!х результатов без ссь1лок на авторов и

источники 3аимствования.

!исоертация соответствует паспорту наулной специ€|.льности 05.13.11

кР1атематическое и прощаммное обеспечение вь|числительньгх ма1пин'

комплексов и компь1отернь1х сетей> (пункт 1).



Рекомендации по исполь3ованик) ре3ультатов
Разработаннь1е в диссертации €|"лгоритмь1 и программньтй инструментарий

моцт найти применение в организациях' ведущих разработку программного

обеспечения: Ф[9п <<|1у|и к!(вант> (г. Р1осква), [*|А мвс юФу (г. 1аганрог),

Фгуп <[осЁР1Р1А€, (.. 1!1осква), АФ <1(онцерн <Бега> и др.
|{олуненньте результать| также моцт найти применение в уиебном

процессе' в частности' в курсах по технологии разработки программного

об еспече ния для систем ответственного примен ения.

3амечания
1. Ёедоотаточно проработаньт вопрось1 представ.т1ения и компоновки

матери€ша, что затрудняет его понимание:
_ недостаточное количество и]1л}осщаций в автореферате и диссертации;
_ из_за ограниченного объема чрезмерная детализация матери€1ла в

автореферате привела к недостаточной наглядности его (материа.гла)

представления;

- в главах диссертации отсутствугот р€вдель1 с вь!водами.
2.|1е ук€ван источник данньгх о среднем значении мещики вложенности

).правлятощих операторов в ос ||теп (стр. 66 диссертации), кроме того, не

уточняется, на основании ана!|иза каких прощамм сделан вь1вод о небольтшой

глубине цик.,1ов.

3. Б алгоритме 2.4 (ощ. 69 диссертации) нет объяснения' почему в цик]1ах

ана]|утзируетоя только 2 итчации.
4.в р€вделе 4 для язь!ков (|(++ не рассмощен вопрос обнаружения

потенци€!льнь|х взаимнь1х блокировок, что вах{но при разработке систем

ресшьного времени.

5. [ипотеза о существовании контекстов (стр. 175 диссертации) рассмотрена
недостаточно подробно, не приведено ее сравнение с методами форма-г:изации
понятия отпибки, рассмощеннь1ми в разделе 1.4.

6. Фписка на сщ.85 диссертацу|и и стр.20 автореферата (предложение перед
теоремой 2.6).

3аклпочение

!иссертация Белеванцева Андрея Андреевина <1!1ногоуровневьтй

статический анытиз исходного кода шля обеспечения качеотва программ)) является



самостоятельной' законченной научно-квапификационной работой, в которой на

основании вь1полненнь1х исследованпй и разработок полу{ено ре1пение ва>кной

наулной проблемьт разработки методологии проведения статического ан€шиза

исходного кода программ ш!я поиска отшибок в программах' обеспечиватощей

вьтсокий процент истиннь1х срабатьтваний ан€шизатора. ,,(иссертация отвечает

требованиям |{оло}кения вАк РФ о порядке присуждения учень|х степеней, а ее

автор' Белеванцев Андрей Андреевин, заслуживает присуждения ему уиеной
степени доктора физико-математических наук по

к1!1атематическое и прощаммное обеспечение

комплексов и компь}отерньтх сетей>-

йельник 3дуарл Бсеволодович 2$..11-4],-

А.[.Ё., и.о. зав. отделом информационньтх технологий и процессов управления'
г.н.с.

Федеральное государственное бтоджетное г{реждение науки 1Фжньтй наунньтй

ценщ Российской академии наук

з44006, Россия, г. Ростов-на-.(ону, пр. 9ехова,4|
1ел.: +7 (9\8) 556 69 84

Б-гпа|1 : еттп|1 @тпа!1.гц

|{одпись }!1ельника 3дуарда Бсеь

9ченьтй секретарь }онц РАн, к.б.н. |1.и. Бульттпева

м.п.


