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Широко применяемые методы поиска ошибок в устройствах, реализующих протоколы поддержания когерентности памяти, основанные на моделировании со случайными данными, не обеспечивают стопроцентной полноты верификации. Некоторые ошибки могут проявиться лишь при возникновении длинных последовательностей событий, таких как кэш-промахи и прием сообщений различными частями системы. Поскольку число таких последовательностей является комбинаторным, вероятность их возникновения во время моделирования со случайными данными резко уменьшается при увеличении их длины [1]. Необходимы методы, с помощью которых можно исследовать все достижимые состояния системы, в которой реализован протокол когерентности памяти.

Поскольку протоколы когерентности памяти связаны с работой памяти и контроллеров кэш-памяти, обменивающихся сообщениями и отвечающими на запросы от процессоров, естественной моделью этих протоколов является конечный автомат с запросами в качестве входных сигналов.

Одним из наиболее простых методов верификации протоколов когерентности является анализ достижимости, который полностью исследует пространство глобальных состояний, являющихся композицией состояний всех компонентов системы [2]. Данный метод подвержен проблеме «взрыва числа состояний» и не применим для сложных систем [3].

Для полной верификации протоколов когерентности памяти может быть применен метод проверки модели [4]. Модель верифицируемой системы, соответствующая данному методу (структура Крипке), хорошо подходит в качестве модели протокола когерентности. Метод может быть полностью автоматизирован, его использование предполагает удобный способ выражения требований к протоколам когерентности на языке формальной логики. Помимо этого, существует множество алгоритмов, позволяющих бороться с проблемой «взрыва числа состояний» при исследовании модели указанным методом. Однако имеется ограничение на число узлов процессорной системы, отражаемых в модели. В [5] этот параметр ограничивается значением 4.

Метод проверки модели был применен для верификации протокола когерентности памяти четырехпроцессорной системы на кристалле «Эльбрус-2S». С целью проверки не только протокола, но и его реализации, формальный метод был объединен с верификацией, основанной на моделировании. В результате исполнение на моделях процессора (Verilog/C++) полученных ассемблерных тестов выявило ряд ошибок.
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