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Актуальность темь|

Фбеспечение надежного функционирования современного программного

обеспенения, очевидно' яв.]ш{ется актуальной и ват{ной задачей. 9собенно с

у{етом распространеъ\у1я всево3можнь1х небольтших устройств' н€шример'

сетевь1х роутеров' систем ).правления и т.п.' с одной сторонь1, от надежного

функцион|\роваъ|'|я которь1х зависит благополучие лтодей, и, с другой стороньт,

которь1е могут подвергаться хакерским атакам и впоследствии использоваться

для проведения таких атак. |{оэтому обеспечение надежности

функционирования операционнь1х систем на устройствах являетоя акцальной

задачей.

Ёа многих современнь!х вь1числительнь!х устройствах: от неболь1ших

усщойств' например' сетевь1х роутеров' до вь1сокопроизводительнь1х серверов'

исшользуется операционная система [1пшх, поэтому необходимо обеспечение

надежного функционирования ядра Ф€ 1,1пцх. Ёа ках{дом из таких усщойств

г1рисугствует разнообр!вное аппаратное обеспенение, что приводит к



необходимости создания мнох{ества модулей ядра Ф€ [|пцх. 14 необходимо

обеспечить их корректное и наде}кное фщкционирования.

.{ля верификации программ разработано мнох(ество методов. |{ри этом

среди них моя{но вь1делить класс методов статической верификашии' которь1е

могут док€вательно гарантировать отсутствия некоторь1х к.]1ассов отцибок.

€ушеству[от инструменть1 статической верификации, отдельнь1е компоненть]

которь1х можно модифицировать для усиления работьт в9его инструмента.

!анная работа направлена на разработку и реализацито методов моделировану|я

памяти.

|1ри создании моАулей для ядра Ф€ [!пцх в основном используется язь1к

(и, о6ладагощий рядом особенностей, к0торь|е позво.тшт}от достигать вьтсокой

эффективности написанного на нем кода. Фднако, с другой оторонь1, именно эти

особенности создак)т проблемьт при статической верификации. А именно:

адреоная арифметика, возможность приведения адреса к числу и обратно,

возмоя{ность обращения по одному и тому же адресу за объектами р€вного

ту1па' возможность получения адреса объемлтощей структурь1' возможность

перекрь1тия массивов. 3ти особенности щебутот поддержки в инсщументах

статической верификац|1и' которая не реализована в необходимой мере в

сущ еству[ощих инсщр(ентах.

в резу]ьтате автором диссертации бьтли поставлень1 следу}ощие

акту€шьнь|е задачи:

. |[ровести ана]тиз существу[ощих методов моделирован||я памяти (и-

программ в инсщументах автоматической статической и дедуктивной

верификации.

. Бьтявить требования к моде.тш{м памяти'

применения в инсщументах автоматическои

верификац ии, ис[|о[|ьзуемь!х на практике для

наиболее подходящим д.]шт

статической и дедуктивной

модулей яАРа Ф€ [|пцх.

Разработать модели памяти д.]ш| практически исшользуемь1х инстрр{ентов

автоматической статической и дедуктивной верификации, отвеча!ощих

вь1явленньтм требованиям.



. |{ровести теоретическое

разработанной модели

верификации.

. Реализовать предло)1(еннь1е модели памяти в используемь1х на практике

ин сщументах в ери ф ик ацу|и.

. |[ровести практическое сравнение эффективности разработаннь1х

моделей памяти с ранее реализованнь1ми моделями'' в том числе для

вь1явления направ лений дальнейтп е го р €швития.

€тепень обоснованности наг|нь!х поло)кений, вьпводов и рекомендаций

,{иссертация Р1андрьткина м.у. состоит из введения, четь1рех глав'

зак]тточения' списка литерацрь|' перечня свидетельств о государственной

регистрации программ для 3Бй и прило)кения.

Бо введении обосновь1вается акц€}льность темьт, опреде.]1я}отся цели и

задач|4 работьт.

в первой главе рассмащивается акцальной задачи статической

верификации €и-программ. |{риведен обзор существу[ощих методов и

инсщументов статический верификации. Фписаньл особенности язь|ка (и,

возника}ощие при создание моделей памяти €и_прогр€|мм. Фсновной частьто

главь1 является обзор существу[ощих методов моделирования памяти (и-

г|рограмм, их ан€ш1|4з ут сравнение. ,{елается вь1вод' что существу!ощие методь1

не поддержива}от все описаннь1е ранее особенности язь!ка(и.

Бо второй главе рассмотрень| два проекта статической верификации €и-

обоснование

||амяти для

г!рограмм с цель!о практического использоваъ|ия

моделей памяти €и-программ в даннь|х проектах.

корректности

инструмента

и полноть|

дедуктивной

разработаннь1х автором

в третьей главе формально описана разработанная автором модель

памяти €и-программ для инсщумента автоматической

верификации, использу1ощего предикатнь1е абстракции. в

модели

теорией

используется комбинация теории неинтерпретируемь1х функций

линейной целочисленной или вещественной арифметики.

статттческой

предлох(енной

с

в

3



завер1пении приведено сравнение разработанной модели с существу[ощими

моделями памяти.

Б нетвертой главе представлена разработанъ|ая автором модель памяти с

поддержкой влох(еннь1х сщуктур |4 массивов д]ш1 инсщумента дедуктивнои

верификащии €и-программ. Фписьтвается формальньтй язь1к представления

программ и задается его модельн€1я семантика.

коррект}1ости и полноте модельной семантики.

.{оказьтватотся теоремь1 о

1аким образом, диссертация содерх{ит обоснование акца]|ьности темь1,

формулировку задачи и пред]1агает ре1пение поставленной задачи.

.{оказьтватотся теоремь! о корректности и полноте корректности предложеннь|х

методов. |[оказано' что предлагаемь1е методь! применимь1 на практике в

современнь|х инощументах верификации программ.

Фценка наулной нови3нь| и достоверности

Б качестве основньтх нау{нь1х резу]ьтатов' полу{еннь1х автором работът,

мо}(но ук€вать следу!ощие :

. Ёовая модель ламяти на основе теории неинтерпретируемьтх функций для

автоматиче ской статич е ской вери ф пкации € и - прогр амм.

. Ёовая полная модель памяти с поддержкой вло}кеннь1х стрщцр и

массивов, а так)ке объединений и переинтерпретации типов указателей с

автоматизированнь1м р€вделением на непересек€|}ощиеся области д[|я

дедуктивной верификации €и-программ;

. Форма][изация низкошовневой семантики шрактически значимого

подмно}кества язь1ка (и совместно с формальнь1ми док€шательствами

корректности и полноть1 модели памяти с поддержкои вло}(еннь1х

струкцр у| массивов для дедуктивной верификации €и-прощамм.

о {ок€Ёательства полнотьт

неперес ека}ощиеся регионь|.

,,{остоверность результатов

док€вательствами корректности

метода автоматического р€вделения на

работьт подтвер)кдается теоретическими

и полноть1 моделей, а такх{е успе1пнь1м

шрименением р[шработанньтх методов в реальнь|х инсщументах верификации



€и-программ: в инстрр{енте автоматической статической

€РАс}тес[ег и в инсщументе дедуктивной верификации }езз|е.

верификации

Фсновньте результать! диссертации опубликовань| в 10-ти печатнь1х

работах и доло)кень1 в Ряде нау{нь1х конференций и семинаров (в том числе и

ме)кдународньтх).

положительнь1м' так и отрицательном

привести такие примерь1 в прило){(еъту|и'

Рода отшибки могут отлав.]тивать инсщументь1 статической верификации с

разработаннь!ми автором моделями памяти.

о $ р€вделе 3.4 для таблицьт 3.3 (страница 110) и таблицьт 3.5 (странице

||2) не приведен ан€|пи3 причин превь1]цения лутмитов времени работьт

инсщумента верификации. Р1звестньт ли некоторь1е возмо}!(нь|е

направления у]уч1шения модели ламяти' позво.]ш{тощие увеличить число

верификационнь1х заданий, которьте удается проверить за вьтделяемьтй

временной интерва-гт?

о } работе эффекплвность р.вличнь1х моделей ламяти сравнивается на

специ€[льнь1х тестовь1х наборах. Бьтло бьт полезно привести резу]ътать1

применения разработаннь|х методов к полному набору модулей д.]т'{

какого_либо усщойства, например ) для сетевого роугера' и

проверифицировать все моду.т1и д]ш{ данного устройства.

Фднако, ук€ваннь!е замечания не ставят под сомнение ценность

яв.]1,{}отся' скорее' по}келаниями попроделанной диссертантом работьт, а

дальнейтшему обобщени}о и угщбления полу{еннь|х результатов.

Б тексте диссертации име}отся неболь1шие стилист'|ческие погре1шности.

о ! р€шделе |.7 в таблице |.2 (отраница 77) у двух моделей памяти не

результатом). Бьтло бьт полезно

что наг.]1ядно бьт пок€}зало какого

[{апример:

ук€вано' что они разработань1 автором' однако это восстанавпивается из

текста диссертации.



. 9етвертая глава перегружена форм€}льнь1ми рассуждену|ями и формулами,

отсутствует неформ€ш1ьное описание основнь1х идей, что защуд{яет ее

чтение.

Б целом отмеченнь1е

не снижа}от их качество и

р езультатъ! ду|о о еРт ации.

3аклгочение

.{иссертация

недостатки не защагив€!}от сущность исследовани\4,

не в]1ия}от на главнь1е теоретические и практические

1!1андрьткина м.у. яв.]1'1ется законченнои нау{но-

то. А. 1{лимов

квалификационной работой, вь|полненной автором самостоятельно на вь1соком

нау{ном уровне. Б работе представлень1 ре1шения Ряда задач, возника}ощих при

статической верификации слох{нь1х программнь!х комплексов. |{о.гуненньте

автором резу]ьтать1 достовернь|, вь1в о дъ\ |т заклточения обосновань1.

Автореф ерат соотв етствует о сновному содерх{аник) дисс ертации.

[иссертационная работа отвечает всем щебованиям |!оложения БА1{ о

присуждении учень1х степеней, а ее автор йандрь:кин Р1ихаил }самович

безусловно заслу}(ивает присух{дения уненой степени кандидата физико-

математических наук по специ€}льности 05.13.11 <<1!1атематическое

программное обеспечение вь!числительнь1х ма1пин' комплексов

компь1отернь1х сетей>>.
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