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компь[отернь1х сетей.

Акцалтьность темь1 диссертации несомненна. Фборудование'

поддер)киватощее когерентность памяти в современнь1х многоядернь!х

процессорах, настолько сложно по своей природе' что исчерпь1ватощий

перебор всех его принципи€1пьно р€вличнь1х состояний |4

последовательностей срабатьтвания невозможен. Ёа практике А!|я

установп ения корректности работьт таких <физинеских датчиков с.гунайньтх

чисел) иногда ощаничива1отся длительнь1м тестированием на слутайно

отобранньтх исходнь1х даннь1х. |{ри этом хоро1шо известно' что такое

тестирование способно оставить не вь1явленньтми серьезнь1е логические

отпибки в оборудовании. Работа соискателя посвящена как раз разработке

формагтьньтх методов верификации протоколов когерентнооти, позво.}1'1}ощих

разработнику процессора бьтть действительно увереннь1м' что логика

протокола правильна.
(ритинеской проблемой верификации протоколов когерентности

числа состояний модели подлежащегоявляется комбинаторньтй взрь1в

верификации оборудования. € одной сторонь|, с ростом числа процессорнь1х

ядер число состояний, которь1е надо проверить на корректность' бьлсщо

вь1растает настолько' что отановится неподъемнь1м не только для рг{ного' но

и д]ш{ ма1шинного перебора. € лругой сторонь1, существу[от методь1

представ ления верифицируемого оборудования в виде упрощенной модели,

'й*", 
которой иск]1точает комбинаторньтй взрь1в числа состояний. к

сож€!"лени1о' такая модель способна на (ложнь1е срабатьтваъ|у1'{>>) то есть

может находить некорректнь1е состояния' в которь1е исходн€ш модель (и

реш1ьное оборулование) в действительности попасть не может.

,{оказательство ложности таких контр-примеров невозможно без ру{ного
вме|шательства.

Фсновной практический результат работьт видится в том' что автор

аккуратно р€шделил автоматизируемь1е' с одной сторонь1' и щебугощие

рг{ного вме1шательства' с другой, аспекть1 верификациу| д[\я

метода' искл}оча1ощего комбинаторньтй взрь1в. 3атем он
конкретного

убедительно
пок€вш1' что ((плата) за использование такого экономного метода

верификации, вь|ра)ка}ощаяоя в необходимости рг{ного ан€}лиза конщ_

примеров на ложность' яв.]ш{ется приемлемой, то есть объем рулной работь:,
котору|о приходится проводить при реальной верификации ре€шьного

оборудования,вполне обозрим, и может бь:ть вь|полнен.



€ледует отметить' что на практике как ре€!лизация преобразований

модели исследуемого оборулования из одной формьт в другую, так и' что
преобразований'очень важно' док€вательство корректности таких

подра:}умева[от большгуо' кропотливу|о работу, как
вь1полняему!о врг!ну1о' с текстом модели. 9тобьт

осуществимой на практике, щебов€шось правильно вьтбрать язь1к описани'{

модели, сформулировать ощаничения на тексть1, запись|ваемь1е на этом

язь1ке' дописать недоста}ощее прощаммное обеспечение

преобразованик) этих текстов в надлежащу[о фор'у. €о всеми этими

задачами автор справился прекрасно.
|1ри всех своих достоинствах' работа не свободна и от некоторь1х

недостатков. Бводная часть работьт, несмотря на весьма солидньтй объем' все

же не содер)кит в достаточной степени (вь1жимку) основного смь1сла работьт

в таком виде' чтобьт это бьтло понятно не вовлеченному в эту' конкретну[о'

работу читателто. Б принципе все ск€вано' и даже не р€в' но ск€вано так' что

усль|1шит это' скорее всего' только тот' кто работает с автором работь: за

соседним столом. Бпронем ' для работьл, сочета1ощих в себе идейнуто новизну

с больтцим объемом проделанной практической
неизбежно.

работьт, это почти

Бсть и более формально верифицируемь1е недочеть1.

[ак, например, на сщ. 15 читаем: ''под состоянием кэ1ш_сщоки

понимается состояние соответству[ощего конщоллера''. Фраза звг{ит конщ_

инцитивно: ведь кэ1п_сщок в кэ1п_конщоллере много! Фбъяснение же того

факта, что' для целей моделировану{я' удобно н€вь|вать отдельнь|м кэ1ш_

конщоллером оборулование) связанное именно с единичной кэп:_сщокой,

впервь1е появ]штется только на стр. 45.

Фраза на сщ. 16 о том' что ''в некоторь1х слг{аях применяется

'".*щ'ц'" 
Р1[_опи сания и прощаммнь1х моделей подсистемь| памяти'',

представляется просто не совоем понятной.
€равнение методов аппроксимации сверху и снизу на сщ. 26 также

изложено не совсем внятно. |1осле неоднократного прочтения остается

стойкое ощущение' что речь идет о чем-то очень и очень простом' но о чем

именно - пон'{ть полг{ается д€}леко не сразу.

|[риведеннь1е замечания не ставят под сомнение ценность работьт в

целом. ,{иссертация является законченнь1м наг{нь1м исследованием'

предлага}ощим новь|е подходь1 к одному из важнейтших аспектов логического

проектирования многоядернь1х процессоров. Ёаутнь1е положения' вь1водь1 и

рекомендации диссертации вполне обоснованьт и достовернь1' что

подтверя{дается применением разработанного подхода к верификации

ре€}льно разработанного процессора <3льбрус-4с). Фсновньле результать1

диссертации опубликовань1' в том числе в у|зданиях, входящих в |{еренень

вАк. Автореф ерат д0статочно полно отражает содержан ие диссерт ац|1и.

1аким образом, можно зак.т1}очить, что работа отвечает всем

щебованиям) предъявпяемь1м к кандидатским диссертациям' а ее автор'

Б.€.Буренков' заслуживает присуждения еп[у уненой степени кандидата

ма1пиннук)' так 14

эта работа бь:ла
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технических наук по специ€!.льности 05.13.11 математит{еское ||

прощаммное обеспечение вь1числительнь1х ма!цин' комплексов |4

компь[отернь1х сетей.
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