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Кластер «Эльбрус-2S» представляет собой систему с неоднородным доступом к памяти (NUMA) с использованием протокола поддержания когерентности MOSI. Для верификации протокола когерентности использовались функциональные методы [1, 2]. Моделирование многопроцессорных систем затратно по вычислительным ресурсам, поэтому было принято решение использовать гибридную систему, состоящую из RTL-описания одного процессора (верифицируемое устройство), и модели подсистемы памяти трех остальных процессоров (e2s mu), реализованной на C++. Вместе они моделируют поведение подсистемы памяти кластера «Эльбрус-2S». Модель e2s mu содержит механизмы проверки корректности поведения системы.

В ходе работы были реализованы недостающие компоненты тестовой системы:

· Эмулятор контроллера канала межпроцессорного обмена, предоставляющий доступ к системным интерфейсам процессора.

· Модуль связи, обеспечивающий передачу сообщений между частями системы, преобразуя представления пакетов в RTL и e2s mu. Также он осуществляет синхронизацию частей системы.

· Модуль-адаптер функций модели e2s mu, обеспечивающий возможность обращения к ним из модуля связи и протоколирующий действия RTL и модели для дальнейшего анализа.

Модель e2s mu в качестве воздействий принимает код на псевдоассемблере, основанном на части системы команд процессора «Эльбрус-2S», касающейся обращений в память. Генератор псевдоассемблерного теста создает случайный поток операций, и позволяет варьировать его параметры [1]. Воздействие на процессор представляет собой ассемблерный тест, полученный с помощью конвертера из псевдоассемблерного кода. Кроме того, тест содержит  код, конфигурирующий процессор для работы в гибридной системе.

Для сокращения времени отладки модели был разработан инструментарий для восстановления воздействий на модель по трассам симуляции гибридной тестовой системы. В ходе работы было обнаружено 15 ошибок в RTL-описании процессора.
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