Dr hab. Wit Fory$ Krakow, 24.03.2025

Recenzja rozprawy doktorskiej
Synchronization of Finite Automata — Problems and Generalizations

Autor: mgr Jakub Ruszil

Formalng podstawa opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny Informatyki
Technicznej 1 Telekomunikacji Uniwersytetu Jagiellonskiego z dnia 26.09.2024. Promotorem
rozprawy jest profesor dr hab. Adam Roman, a promotorem pomocniczym dr Jakub Zygadto.
Rozprawa miesci si¢ w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i
telekomunikacja.

Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim. Ze wzgledu na brak jednoznacznego
nazewnictwa w jezyku polskim zwigzanego z pojeciem Synchronizowalnosci automatu
przyjmuje, na uzytek tej recenzji, iz ,,carefully synchronized word” to stowo c-synchronizujace,
A ‘carefully sunchronized automaton” to automat c-synchronizowalny.

Rozprawa doktorska zatytutowana ,,Synchronization of Finite Automata — Problems and
Generalizations”, ktorej autorem jest Pan mgr Jakub Ruszil sktada si¢ z 7 rozdziatow i liczy
81 stron. Dwa pierwsze rozdzialy stanowiag wprowadzenie do problemu synchronizacji i
réznych jego aspektow, zawierajagc rOwniez motywacj¢ tego rodzaju badan. Autor okresla
zamierzone cele rozprawy oraz przedstawia jej strukture. Rezultaty Autora zawarte sg w
rozdzialach 3, 4, 5 1 6. Rozprawe konczy rozdzial 7 zawierajacy podsumowanie i wnioski.
Rezultaty prezentowane w pracy (rozdziaty: 3,4 i 5) byly prezentowane na migdzynarodowych
konferencjach oraz opublikowane w materiatach pokonferencyjnych w serii LNCS
Proceedings.

Merytoryczng czg$¢ rozprawy otwiera rozdzial 3. Autor wykorzystujac konstrukcje ciggu
automatéw o n stanach zaproponowang przez P. Martyugina w pracy

P.V. Martyugin, Careful Synchronization of Partial Automata with Restricted Alphabets,
Proceedings LNCS, 2013,

redukuje liczno$¢ alfabetu nad ktorym okreslone sg te automaty, zachowujac dtugos¢ stowa c-
synchronizujacego ustalonego przez P. Martyugina. Nastepnie Autor rozwaza rodzing
automatow okreslong nad alfabetem o ustalonej licznosci, w ktorej kazdy odpowiada
okreslonemu podziatowi liczby n (n jest liczbg stanow automatu). Rezultaty wpisuja si¢ we
wczesniejsze prace z tej tematyki, na przyktad:

de Bondt, M., Don, H. M., & Zantema, H. Lower bounds for synchronizing word lengths in
partial automata, International Journal of Foundations of Computer Science, 30(1), 2019.
Brakuje porownania uzyskanych rezultatow z rozprawy z zastanymi, na przyktad z cytowang
powyzej praca.

Usuwajac z okreslonych automatow litery ,,c” (wraz z odpowiednimi przejsciami) Autor
formutuje Wniosek 2, ktory dotyczy automatoéw DFA synchronizowanych do podzbioru stanéw
S. Tu rowniez brak odniesienia uzyskanego rezultatu do znanych wcze$niej wynikow.



W rozdziale 4 Autor rozwaza deterministyczne automaty skonczone z nakltadajagcymi si¢
cyklami. Definicja umieszczona na stronie 35 prowadzi do watpliwosci zwigzanych z
Obserwacja 2. Jesli mianowicie przyjmiemy, ze automat sktada si¢ z petnego cyklu na zbiorze
Q={1,.....,n} okreslonego przez liter¢ a, oraz z cyklu (k,k+1) okreslonego przez literg b, to tak
okreslony automat jest deterministyczny o naktadajacych si¢ cyklach — zgodnie z definicjg ze
strony 35 (przeciecie A_aiS_b daje zbior {k,k+1}, ktory dla litery a generuje Sciezke k = K+1,
a dla litery b $ciezk¢ k>k+1->k. Czy cykl jest Sciezka? Skierowang Sciezka? Okreslenia
przytoczone na stronie 16 i 17 nie rozstrzygaja tego problemu. By¢ moze problem wynika z
nieprecyzyjnej definicji, by¢ moze Obserwacja 2 nie jest prawdziwa, by¢ moze nalezy doda¢
jakie$ zatozenia.

Nieprawdziwy jest Lemat 2. Wystarczy ustali¢ dowolny, niepusty zbidér Z oraz przyjac
A 1=....=A k =7 1 wtedy dla kazdego podciagu B_1, .,,,,, B_| warunek pustego przecigcia
zbioré6w B_ioraz B_j nie jest spetniony.

Lemat ten wykorzystany jest w dowodzie Lematu 5. Lemat 5 wykorzystywany jest w Lemacie
6. W konsekwencji powstaje watpliwos¢ co do poprawnosci dowodu Twierdzenia 6 i
ewentualnej jego prawdziwosci.

Whiosek 3 umieszczony na stronie 44 orzeka, ze kazdy automat z naktadajacymi si¢ cyklami
ma wilasno$¢ synchronizacji. W S$wietle Twierdzenia 6 oznacza to, ze dla automatu z
naktadajacymi si¢ cyklami istnieje litera x oraz stany p,q, takie ze p.x=q.,x. Automat z
naktadajacymi si¢ cyklami podany przez Autora na stronie 36 nie spelnia tego ostatniego
warunku.

Wskazane problemy zwigzane z rezultatami tego rozdziatu powinny by¢ przez Doktoranta
wyjasnione podczas obrony.

Rozdziat konczy wynik dotyczacy dolnego ograniczenia dilugosci najkrétszego stowa
synchronizujgcego w rodzinie automatow naktadajacymi si¢ cyklami, ktory jest bezposrednim
wykorzystaniem wyniku dla automatu V_5 (Rystsova) z pracy

F.Gonze, V.V. Gusev, R.M. Jungers, B. Gerencser, M.V. Volkov, On the Interplay Between
Cerny and Babai’s Conjectures, Int.Journal Found. Comput. Sci., 30, 2019

Znow brakuje tutaj porownania uzyskanych rezultatow z rozprawy z zastanymi, na przyktad z
zawartymi w pracy D. Stonera dla rodziny automatow F(p,k).

D. Stoner, On the Minimal Reset Words of Synchronizing Automata, MIT, Research Science
Institute, July 30, 2014

W rozdziale 5 Autor rozwaza problem c-synchronizacji dla automatéw 1-klastrowych. Autor
okresla rodzing jedno-klastrowych czesciowych automatéw 1 uzyskuje wyktadnicze
oszacowanie na najkrotsze stowo c-synchronizujace przy wyktadniczo rosngcym rozmiarze
alfabetu. Udowadnia takze, iz rozstrzygniecie czy dany jedno klastrowy automat jest c-
synchronizowalny jest NP trudne, nawet przy ograniczeniu rozwazan do 2 elementowego
alfabetu.

Problem synchronizacji (zwyktej) dla tej klasy automatoéw, okre§lonej okoto roku 2010 przez
M.- P. Bell, byt rozwazany wcze$niej, a wyniki ustalone, na przyktad w pracy

M-P. Béal, M. V. Berlinkov, D. Perrin,. A quadratic upper bound on the size of a synchronizing
word in one-cluster automata. Intern. Journal of Foundations of Computer Science, 22, 2011.
Brakuje w rozprawie odniesienia si¢ do rezultatow zawartych w powyzszej pracy.



W rozdziale 6 podana jest propozycja kryptosystemu asymetrycznego dziatajacego w oparciu
0 c-synchronizowalnos$¢. Propozycja ta jest na tyle ogdlna, ze trudno si¢ obiektywnie do niej
ustosunkowaé. Aby cokolwiek powiedzie¢ na temat tej propozycji, aby ja ocenié, czy tez

wskaza¢ jakie§ sugestie dalszego rozwoju nalezy przeprowadzi¢ choéby standardowe testy
NIST.

Oceniajac rozprawe z punktu widzenia matematyka musze stwierdzi¢, ze, niestety, brakuje jej
tzw. rygoru matematycznego. Czyta si¢ ja w zwigzku z tym ci¢zko. Definicje przedstawiane sg
opisowo 1 nieprecyzyjnie, co w rezultacie prowadzi do pewnych niejednoznacznos$ci w
interpretacji tez Autora oraz wiclokrotnie wymusza konieczno$¢ szukania bardziej
precyzyjnych okreslen w literaturze. Pewne pojecia czy obiekty matematyczne wprowadzane
sg z pomini¢ciem koniecznych informacji na przyktad o oznaczeniach. Permanentnie Autor
definiujac zbiory potrzebne do prowadzenia rozwazan pomija zakresy warunkéw (funkcji
zdaniowych) okreslajacych te zbiory. Lematy i twierdzenia czestokro¢ formutowane sg bez
odpowiednich zatozen.

Gdyby byta to rozprawa doktorska w dziedzinie nauk S$cistych (dyscyplina: matematyka lub
informatyka) sugerowatbym jej istotng korekte. Poniewaz jednak Autor broni rozprawe w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych przychylam si¢ do dopuszczenia go do dalszych
etapow postepowania. Rownoczesnie podkreslam, ze oczekuje od Autora rozprawy wyjasnien
dotyczacych wskazanych w recenzji bledow w rozprawie i ich konsekwencji.

Reasumujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Jakuba Ruszila pod
tytutem Synchronization of Finite Automata — Problems and Generalizations” spehnia
wymagania zawarte w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku (wraz z p6zniejszymi zmianami) "O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr
65, poz. 595)" i stawiam wniosek o przyjecie przedtozonej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie
mgr Jakuba Ruszila do dalszych etapéw postepowania 0 nadanie stopnia doktora w
dyscyplinie: informatyka techniczna i telekomunikacja.



