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Актуальность темь| исследования

т{исло ядер в современнь|х промь!11|ленно вь1щ/скаемь1х

микропроцессорах постоянно увеличивается' так как основнь1м

направлением повь11|]ения производительности вь!числительнь1х систем

становится и1!{енно объединение нескольких ядер на одном крист€|"лле.

Фсновной проблемой, возникатощей при создании многоядерньгх

микропроцессоров с общей память!о' является обеспечение согласованного

(когерентного) состояния памяти. [ак как переходь| т!{е)кду основнь|ми

состояни'1ми кэ1п-конщоллеров не явля1отся атомарнь|му!' а происходят через

мнох{ество промекуточнь1х состояний, являтощихся опецифитнь|ми д1[я

ках(дого микропроцессора, уровень сло)кности верификации таких систем

являет ся краине вь1соким.

Разработка механизмов обеспечения когерентности памяти

осуществляется в два этапа: проектирование протокола когерентности и

реа]\изация протокола в аппаратуре. Фшлибки в протоколе когерентности

особенно критичнь1 и дол)кнь1 бьлть вь1явлень! до нач€ш!а реа!|изац|4и

подсистемь1 па]шяти. в настоящее вре1ш[ распространенной практикой

является ан€1лиз протокола его разработниками вру{ну[о, а затем проверка

его ре€}ли зации те стовь!ми прощаммами с псевдослутайньтми возде йствиями.

Фднако псевдос]гг{айньте тестовь1е последовательности не обеспечиватот

полноть! покрь1тия просщанства состояний протокола за приемлемое время'

верификация ре€}лизации протокола проходит в отсутствие всякой



уверенности в корректности самого протокола, и' кроме того' такои подход

откладь1вает нач€!-|о верификации на месяць1 с момента нач€}ла

проектирования.1аким образом, задача разработки новь|х методов и средств

верификации

актуальной.

самих протоколов когерентности г|амяти является

{остоверность и обоснованность результатов

[остоверность научнь1х полоэкений дисоертации обеспечивается

строгим математическим обоснованием: построение1!{ модели протоколов

когерентности памяти, которая базируется ъ\а формальной семантике язь1ка

Ргогпе1а с последу[ощим математическим док€вательством корректности

г!роцедурь1 абсщакции. Автором изу{ень1 и щитически ана]|изирук)тся

известнь|е достижения и теоретические полоя{ения исследований в области

верификации протоколов когерентности памяти.

.{иссертация содерх(ит 161 странит{} и состоит из введену|я' четь!рех

глав, закл!очения и списка литерацрьл. €писок литературь1 содер}кит |22

наименован||я. 
'{остоверность 

научнь|х поло;кений, сформулированньгх в

диссертации, подтвер)кдается практическими разработками, проводимь|ми в

Ао (мцст). Ёаулньле положения и вь!водь1 диссертации вполне

обоснованьт.

Ёаунная новизна исследования

Ёаулной новизной обладатот следу[ощие вь|носимь!е на защиту

результать1' пощд1еннь1е лично автором в ходе диссертационного

исследования:

1. |!редло>кеннь:й

формальньтхабсщактньтх

основанньтй

позволятощий

автором

моделей

на синтаксических

существенно сократить

оригин€|льнь1и метод постоения

протоколов когерентности ||амяти'

преобразованиях Ргогпе1а_моделей,

пространство исследуемь1х состояний.



2. €формулированътая и док'ванная теорема о сохранении абсщактнь1ми

преобразовани'1ми свойств-инвариантов, определя}ощая корректность

предло)кенного метода верификации.

з. Разработаннь1е алгоритмь1 преобразовани'{ дерева абстрактного

синтаксиса, которое является проме)куточнь1м представлением Ргогпе1а-

моделей, позволя1ощие автоматически вь1полнять предлох(еннь1е

преобраз ования моделей.

1[рактинеская ценность диссертации

|!рактинеск€ш{ значимость диссертации подтвер)кдается успетшной

реализацией разработанньтх методов и средств в прощаммной системе, с

помощь}о которой проведена верификация протокола когерентности 16-

ядерной системь| из микропроцессоров 3льбруо-4(, разработанной в АФ

(м|{ст). 1{роме того, сам подход к разработке Ргогпе1а-процессов'

моделиру!ощих кэ1ш-конщоллерь1 и системньтй коммутатор, методика

парамещизованной верификации форштальньгх моделей протоколов

когерентности памяти, а так]ке прощаммнь|и инсщумент, позволяк)щии

автоматизировать преобразован14я Ргогпе1а-моделей, моцт так)ке наЁтти

разработке других современнь1х многоядернь1хприменение в

микропроцессоров.

0сновньпе результать[

Б се основнь!е поло)кен у1я дут.с с ерт ации

диссертации

достаточно полно оща)кень1 в16

наг{нь1х публикациях автора, про1|]ли апробацито на р€вличнь1х нау{но_

технических конференциях (в том числе зарубеэкньтх) и семинарах.

Бьтпушенньте по теме работьт публикации характеризу!от значительньтй

личньти вк.]1ад автора в р€ввитие методов

когерентности памяти.

верификации протоколов



[иссертация соответствует

и прощаммное обеспечение

компьк)тернь1х сетей>>.

специальности 05.13.1 1 - <1!1атематическое

вь1числительнь1х ма1шин, комплексов и

Ёедостатки и критические за1}1ечания

1. Б главах| и 4 говорится о том' что разработка формальнь1х моделей

протоколов когерентности памяти осутт{еств-т1яется на основе

документации на протокол когерентности памяти' однако из текста

диссертации не ясно, какого рода эта документация. €ледовало бьт

пояснить' что является входнь|ми даннь1ми для исходной Рготпе1а-

модели протокола.

2. Ёекотору1о путаницу вносит н€ш1ичие в главе 3 (подраздель! 3.3 и 3.4)

методики и метода с одинаковь|ми названи'1ми (а именно: методика и

метод верификации протоколов когерентности паштяти), но

представля1ощими собой р€вличнь1е этапь1 исследования. ||р" этом

методика обозначается автором как один из пунктов практической

значимости работьт и большле нигде не упоминается' в то время как

метод _ это одно из поло)кении) вь|носимь1х на защиту.

3. Фтсутствует обсу:кдение' насколько сло)кно применить предлагаемьтй

подход для верификации других ан€|логичнь|х протоколов

когерентности, за основу которь1х взят, например, протокол йФР$1.

Б целом, отмеченнь1е недостатки не влия}от на обш1уо положительну[о

оценку диссертации.

Бьпводьп

[иссертация Буренкова Бладимира €ергеевича является законченной

нау{но-исследовательской работой, иметощей существенное значение в

области верификации протоколов когерентности пам'{ти.

|[олутеннь!е результать| работьт отвечатот поставленнь1м в ней задачам.

€одер>кание автореферата соответствует основнь|м полоя{ениям



диссертации. 1(ачество диссертации в полной мере оща)кено в печатнь1х

работах автора. в целом содержание работь| согласуется с современнь!м

путем р&звития науки и техники.

Ёесомненной практической значимость!о диссертации Буренкова Б.€.

являотся то, что ее результать| бьтли применень1 при создании микросхем

вь1сокопроизводительньтх микропроцессоров для отечественной элементной

базьт.

[иссертация отвечает все1!1 щебованиям БА!{ РФ, а ее автор Буренков

в.с. несомненно заслух{ивает присуждену|я утеной степени кандидата

технических наук по специ€|"льности 05.13.11 - математическое и

прощаммное обеспечение вь1числительнь!х ма1шин' комплексов и

комг|ь}отернь1х сетей.
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