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3адача автоматической проверки корректности прощамм является крайне
ва>кной. € одной сторонь1' существует больтпое количество прощаммньгх систем с
требованиями повь!1ценной наде)кности' отшибки в которь!х могуг привести к
различнь1м негативнь1м последстви'{м. € другой сторонь1' подобньте программнь!е
системь1 постоянно ра:}вива1отоя' в процессе чего неизбех<но могут добавляться
новь1е огшибки. 1радиционнь1е методь1 тестироваъ\ия' базиругощиеся
вьтбороннь1х проверках' не опособньт гарантировать корректность прощамм. [ря
док€вательства отс)дствия отшибок в прощаммах в настоящее время р€ввиватотся
р€вличнь!е метпоёьу вершфшкацшш. Фдним у|з перспективньгх направлений для
автоматической проверки прощамм яв]1яется с7патпшческая вершфшкацшя
прощаммного обеспенения, 3начительное усовер1ценствование которой
представлено в диссертационной работе 1!1ордань в.о., что подтверждает ее
ак7пусшьнос/пь.

Фщанинения существу}ощих €}лгоритмов статической верификации ведуг к
нерацион€|льному использованито ресурсов' что существенно защудняет их
использование на практике. Бо-первьтх' в них отсугствует возмо}кность проверять
вь'полненше несколькцх свойстпв в прощамме' вследствие чего проверка
вь1полнения свойств производится по отдельности, а промежуточнь1е результать1
верификации теря1отся. Берификация объединенного свойства не ре1шает всех
проблем, так как возмо)кна потеря результата из-за усложнения ре1паемой задачи.
Бо_вторьгх, подходь1
нахоэ;сёенця первой
однотипнь1х отшибок,

статическои верификации ос/панавлшва1о7пся после
ошлшбкш, т. е. они не опособньт находить несколько
что на практике также приводит к Реличени}о щебуемьгх

ресурсов на верификацито для
статическая верифу|кация щебует
для проверки одного свойства
предложенньтй в работе метод статической верификации ко/}4по3ццшш поребованшй,
каждое из которьтх мо)кет нару1ца7пься более оёноео Рф4, подтвержда|от научну1о
новц3ну работьт.

[иссертация состоит из введения ' ляти глав и зак.]1точения. €писок
литературь1 содержит 7 7 наименов аний.

исправления всех подобньтх отпибок. )(отя
значительньгх вь|числительньгх ресуроов даже
и вь1явления только одного его нару!шени'1'



Бо введении фортшулируется щель работьт, ставятся задачи, обосновьтвается
акту!ш1ьно сть и раскрь1вается наг{н€ш новизна.

в первой главе ана!тизу|ру!отся существу!ощие методь| статической
верификации. Рассмощен весь процесс верификации, которьтй вк.т1ючает в себя
генерацито верификационнь1х задач (з4дан достих(имости) и их ре1цение. 1(роме
того' раосмощень1 методь1' ре1ша}ощие задачу иопользования ранее пол)д{енньтх

результатов верификации, которь|е пок€вь1ва}от нещиви€ш1ьность поставленной
задачи. Ёа основе проведенного обзора делается .вь1вод' что существу!ощие
методь1 не предназначень1 д.]ш1 ре1шения поставленной цели работьт _ проверки
программь1 на соответствие композиции требований.

Бо второй главе рассмащива!отся новь'е лаетпоёьо, предложеннь1е в

диссертационной работе, нацеленнь1е на снятие ощанинений используемого
базового метода' которьтй проверяет только одно щебованио у| останавливается
после первого нару!шения. для ре1|1ени'| проблемьл остановки статической
верификации после н€1хождения первой отшибки предло)кен лаетпо0 обнаруэюенця
всех оёнотпцпнььх наруш]еншй. я рассмащивак) этот метод как крайне важньтй

результат работьт, т.к. он позволяет вь1являть 3а одно применение больтце отпибок
при сопоставимьгх затратах ресурсов' хотя да)ке после автоматической

фильтрации (наведеннь1х) щасс отшибок щебует дополнительного ру{ного
ана]|иза. !ря возмох(ности верификации ко]у'по3ццшш пэребованшй предложен
лсетпоё условной л4но?оаспектпной вершфшкаццш' Рас||ределя}ощий вьтчислительнь|е

ресурсь1 ме)кду проверкой разлинньгх щебований поровну при верификации их
!ля этогокомпозиции.

)дочнения абстракции
принимается упрощение,
по контрпримерам.

которое верно д!тя подхода
1!1етод способен повь1сить

промех(уточнь1е результать|эффективность верификации за счет того' что
верификации не будуг теряться' кроме того' ресурсь! на проверку каждого
требования ощаничива1отся' как и в базовом методе. в работе т€}кже показана
возможность совместного использоваъ|ия предложенньтх методов для нахождения
всех одн отипнь|х нару1пений нескольких проверяемьгх щебо ваний.

Б третьей главе ук€вь1ва}отся проблемь1предло)кенньгх в предь|дущей главе
методов _ услох(нение исходного кода при генерации верификационнь1х задач и
ограничение области применимости подходом )дочнения абсщакции по
конщпримерам. []тя ре1пения первой проблемьл предлагается новьай лцепоё
о|!исаътия проверяемь:х щебований с помощь}о конечнь|х автоматов, которь1е не
добавлятотся непосредственно в проверяемьтй (ФА, лсетпоё ав/по]}4атпнь'х
спецшфшкацшй. Ёа оонове автоматнь!х спецификы\ий бьтл предложен метод
декомпозиции автоматной спецификации, предн€вначенньтй для построения
такого раз6иения проверяемьгх щебований на щуппь|' верификация которого
будет более эффективной. Р1етпоё ёекот+цпозцццш автпол4атпнь1х спецшфшкацшй
может использоваться совместно с произвольнь|м подходом статической
верификац у|и для пров ерки вь1полнения компо зиц|\и требований в прощаммах.



Б яетвертой главе опись!вается практическая часть работьт. ||редложеннь1е
методь1 статической верификацРти бьтли ре{|'лизовань! в инсщр{енте €РАс}тес[ег, а
новь1е методь! генерации верификационнь1х задач бьтли добавлень1 в систему
верификации 1-|пцх 0г!уег !ег||са11оп 1оо1з, котор€ш{ предн€вначена для
верификации модул ей ядр а операционной системь1 1- |пцх.

в пятой главе приводится эксперимент€|льная оценка предложеннь1х
методов на основе использовану|я системь| [|пцх )г!уег !ег|{]са1|оп 1оо1з. йетодьт,
предн€вначеннь1е д!|я обнаруэкения всех однотипнь|х наругшений, позволили
находить примерно в 1.5 раза больтше отпибок в проверяемом коде' нежели
базовьтй метод' при этом для анализа результата требовались сопоставимь|е с
базовьтм методом ресурсь!. йетодьт, предн€вначеннь1е д]тя верификации
композиции щебований (условная многоаспектн€ш верификация и декомпозиция
автоматной спецификы\ии), продемонсщиров€|ли сопоставимь!е результать|'
сократив при этом время верификации более чем в 4 раза. [аким образом,
эксперименть1 подтвержда1от вь1соку1о эффективность предложеннь|х
диссертационной работе методов.

Б заклточении приводятся основнь!е результать| диссертационной работьт,
которь|е вь1носятся на затт{иту:

. Р1етодь| статической верификации программного обеспечения' основаннь!е
на инсщументировании исходного кода и предн{вначеннь|е для
обнаружения всех однотипньтх нарутшений у| проверки вь!полнения
композиции щебований с помощь}о условной многоаспектной верификации.

. йетодьт статической верификащии прощаммного
исполь3ованием
спецификаций

формализацу|и щебований в
обеспеиения, с

виде автоматньгх
и декомпозиции автоматной спецификации на щуппь1

щебований для совместной верификации.

. 1еорема о полноте и корректности предложенньгх методов для требований,
удовлетворя[ощих ощаничениям инсщр[ентировани'! исходного кода
прощаммь1.

|!рактинеская значимость диссертации зак.т1}очается в том' что все
предложеннь1е в работе методь1 бьтли ре€}пизовань! на основе открь1ть1х проектов'
после чего применень1 для верификации больгшого объема ре€|льного кода.
|{роведенньте эксперименть1 демонсщиру!от существенное повь11цение
прои3водительности всего процесса верификации при проверке вь1полнения
комцозиции щебований в прощаммах. Аля предложенньгх методов
сфорлаулшровань1 ц ёоказань1 у7пверэюёеншя ш 7пеоре|1ль1 о сохраненшш полно7пьт ш

коррек7пнос7пш, что подтверх{дает 0остповернос7пь ц обоснованнос/пь ре3ультпа/пов
рабопаьт. Фсновньле ре3ультатьт работьт бьтли опубликовань|, и про1пли апробацито
на на)д|нь|х конференциях и семинарах.



||о диссертационной работе име}отся следу[ощие замечаншя:

о ||рименение предло)кеннь1х методов ощаничивается щаницами модулей, к
сожаленик), четко не определеннь|ми в работе

о Ресурсньте ограничени'{ методов статической верификации приводят к
потере некоторь|х потенци€!пьньгх отпибок, но в работе недостаточно
внимания уделено определени}о оптим€!льного р!вмера ресурсов

о БьтбоР сщатегии релевантности как основной в методе декомпозиции
автоматной спецификы\ии не свободен от недостатков' приводящих к
сниженик) его эффективности при боль1пом числе релевантньгх щебований
Б целом ук€шаннь1е замечанияне влия1от на положительну[о оценку работьт.
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предъявляемь1м к диссертациям

Автореферат полно и правильно отра)кает содержание диссертационной

соответствует всем щебованиям вАк РФ,
на соискание у{еной степени кандидата физико-

математических наук, а ее автор' йордань Рита;тий Флегович' 3ас]уживает
прису)кдения ему уленой степени по специ€}льности 05.13.11 _ <йатематическое и
прощаммное обеспечение вь1числительньгх м€||шин' комплексов и компь1отерньтх
сетей>>.

работьт.

1{андидат технических наук, стартший наутньтй
сощудник, начальник отдел ения << €истемьт
прощаммирования> публинного €!кционерного .-,.'

общества к14Ё39й им.А.(. Брука>

|[одпись кандидата техническ[
Болконского Б.}Ф. заверято' зам. ген(

директора |]АФ (инэум им. Р1.€. Б

в.}о. Болконский

Б.!4. |{ерекатов

.5 /{[с1,А 20|7 г.


