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основе 5Р11-регшателей>>, представленнук) к защите на соискание ученой степени

кандидата физико-математических наук по специальности 05.13.11_ <<1!1атематическое

и программное обеспечение вь!числительнь!х ма|шин' комплексов и компьк)тернь!х

сетей>

Актуальность темьт диссертационной работьт. 1!1етодьт моделировани'1 памяти в

инструментах дедуктивной верификации' ис||ользу1ощих $Р11-ретпатели' отлича}отся как от

методов моделирования памяти в инструмент.|х статического ана"||иза' так и от методов

моделировани'! памяти в инструментах дедуктивной верификации, использу1ощих

интерактивнь1е средства доказательства теорем. Аля инструментов на основе 5мт-

ретпателей луч1пе разработань1 методь1 моделировани'{ памяти в язь|ках программирования,

имеющих вь|сокоуровневую семантику' таких как А0а, Р1{{е1, Р1! и др. для язь!ков с

низкоуровневой семантикой, существенно зависящей от располо)кения даннь!х в памяти

программь| и их интерпРетации в Различнь1х контекстах как объектов Различного типа,

моделирование пам'!ти представл'|ется более сло)кнь|м. ]акие язь|ки, в частности (и' широко

применя}отся для реш|изации низкоуровневь|х систем с повь[1пеннь|ми щебованиями к

нщокности, та7<у1х как 9€ и гипервизорь|. |[ри этом методь| моделиРования памяту1 д||я

язь1ка €и часто поро)кда}от сло)кнь1е для ана.г|иза формульт из-за необходимости точно

моделировать низкоуровневую семантику язь|ка. |1оэтому зщача разработки новь|х методов

моделирован|ш{ памяти [и-программ' сних(ающих сло)кность генерируемь|х формул, для
инструментов дедуктивной верификации, использу}ощих 5й?-ретпатели, яв'г| {ется

актуальной.

Б работе Р1.}. йандрь1кина предло)кен метод моделирования п.1мяти €и-программ дл'!
инструмента дедуктивной верификации, использутощий для сни)кения сло)кности

генерируемь:х формул вспомогательнь|е аннотации и результать1 простого статического

анализа указателей. йетод щаптирован дл'т верификации модулей ос 1-|пцх. .(ля метода

пРиведено доказательство точности моделировани'! в виде теорем о корректностии полноте.

|1редло>кенньтй метод бь:л реализован в инструменте дедуктивной верификации.}езз|е.



Б работе так)ке предло)кен метод моделировани'1 памяти €и-программ д/| ! инструмента

автоматической статической верификации, использу!ощего предикатную абстракцию. 3тот

метод реализован в инструменте €РАс}:ес}ег.

{иссертация \у1,.!. Р1андрьткина состоит из 4-х глав, введения, заключени'{, списка

литературь| и свидетельств о регистрщии программ, имеется одно прило)кение. Фбщий

объем диссертации составляет 207 страниц.

8ведение содер)кит обоснование актуш|ьности работь:, формулировку ее цели и зщач'

наунной новизнь1' значимости' а так)ке ссь1лки на публикации по теме работь| и список

конференцийисемутнаров, на которь1х работа представ/!ялась с цель}о апробации.

в первой главе приведен обзор методов моделирования пам'!ти €и-программ в

инструментах статической верификации. Фбзор опирается на обтпирньтй список литературь1

и содер)кит ана"/1из методов моделирован|ш{ пам'{ти как в инструментах автоматической

статической верификациъ1' так и в инстрр1ентах дедуктивной верификац14и.

Бо второй главе рассмотреньт проблемь| существу}ощих моделей памяти, используемь|х в

инструментах статической верификации, указана область применения этих инстрр1ентов в

рамках проектов по формальной верификщии !)! и Аз|гауег, сформулировань| цель и

задачи работьт.

Б третьей главе дается описание модели памяти для инструмента автоматической

статической верификации €РАс}:ес]<ег. Фсновное отличие предложенной модели пам'!ти _

улуч1пенна'{ поддер)кка щресной арифметики, часто используемой в модул'|х щра Ф€ [|пцх.

Реализация предло>кенной модели памяти в инструменте верификации €РАс}тес]<ег

позволила умень1пить число ло)кнь|х срабатьтваний инструмента верификациу1 на зщачах'

полученнь|х в рамк.|х проекта [пу.

в нетвертой главе предло)кена модель памяти д!1я инструмента дедуктивной
верификации €и-программ. |{реимущества пРедло>кенной модели памяти зак.г1гочаются в

том' что она:

. не требует дополнительнь|х аннотаций для поддеР)кки вложеннь|х структур и массивов;

. упРощает порохцение формул за счет использования результатов известного метода

анализа указателей, имеющего линейную сло)кность;

. моделирует защищенну}о память, операции вь|делени'! и освобохценрб! пам'!ти;

. облщает полнотой (при использовании вспомогательнь1х аннотаций) для

подмно)кества язь1ка [и, вклюнагощего объединения и |\Роизвольнь1е приведения типов

указателей.

Б главе приведень| доказательства теорем о корректности и полноте предло)кенной модели

памяти д|\я подмно)кества язь1ка |и, включа}ощего вло)кеннь1е структурь|, массивь|,

объединену1я и произвольнь|е приведени'! типов указателей. |!редло>кенна'| модель памяти

д/ш{ инструмента )езз|е, а именно реализация поддер>кки вло)кеннь1х структур и массивов и

поддер)кка приведения типов указателей на целочисленнь|е типь| д{}ннь|х' позволи"/1а

применить инструмент длядедуктивной верификации модуля безопасности ядра @€ [|пцх.



Ёаучная новизна. Б работе представлень| следующие новь!е научнь!е результать|:
. модель памяти на основе теории неинтерпретируемь|х функций дл'1 автоматической

статической верификации €и-программ с использованием предикатнь:х абстракций,

ут о чн'1емь|х с помощью интерп о [!яции [(р ейга;

. полн!ш модель памяти с поддер>ккой переинтерпретации типов указателей и

автоматизированного разделения на непеРесекагощиеся о6ласти (регионь:) д{!я

дедуктивной верификации (и-программ;

. формализщия низкоуровневой семантики практически значимого подмно)кества

язь:ка €и;
. доказательство коРректности и полноть| модели памяти для дедуктивной

верификации €и-прогРамм с разделением на непересека!ощиеся регионь1;

. метод автоматизированного разделения на непересекак)щиеся регионь| для

соответствугощей модели памяти.

|1рактическая значимость результатов исследования. |1олуненнь|е научнь|е результать|

могг использоваться в исследованиях по методам верификации пРограммного обеспечения

и в унебнь|х курсах. Разработаннь1е программнь1е сРедства опубликовань! под открь!ть1ми

лицензи'{ми и могуг применяться в других программнь|х проектах.

4остовеРность и обоснованность научньтх поло>кений и вьтводов работь:. ,{остоверность

полученнь1х Результатов подтверхцается апробацией основнь|х результатов работьт на 5

научнь!х конференциях и семинарах. Результатьт представлень| в 10 научнь|х тРудах

соискателя' которь!е опубликовань: в )курна/1ах' Рекомендованнь|х вАк Р1инобрнауки

России (из них 9 работ в изданиях' индексированнь1х в базе даннь1х 5соршз).

3амечания. 8 изло>кении материш1а диссертации мо}кно отметить следугощие недостатки:

1. 14злитпне пространная обзорн;ш часть' занимагощая более половинь| основного

текста диссертации.

2. |[рило>кение А (к1еории, поддер)киваемь|е современнь|ми решлателями>) не

относится к результатам работь| автора' поэтому могло бьтть заменено ссь|лками на

соответству}ощие источники в обзорной части.

3. Форма представлени'1 результатов сравнения в таблицах 3.3 и 3.5 не позволяет

достаточно содер)кательно проинтеРпретировать изменени'{ за счет использовани'!

предло}кенной модели пам'|ти.

4. 14меются опечатки (см., например, с. 15, 2\, 103 диссертации' с. 3, \4, 20

автореферата, в диссертации ссь1лка [35] относится к элементу 6и6лиографии 36).

|1еренисленнь!е замечани'{ не носят принципиш1ьного характера и не влия}от на общуто

поло)кительну}о оценку работь:.



3аключение

[иссертационна'| работа соответствует всем требованиям БА1( РФ, предъявл'темь|м к

диссертаци'{м на соискание уненой степени канд11дата физико-математических наук' а

Р1андрьткин Р1ихаил }самович заслу)кивает присух{дения ему уненой степени по

специальности 05.13.11 _ <<математическое и программное обеспечение вь|числительнь!х

ма|ттин, комплексов и компьк)тернь!х сетей>. Автореферат соответствует основному

с одеРх(ани}о дис серт ацу1и.
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