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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Формальная верификация компьютерных протоколов» является введение в современную теорию верификации протоколов, контроля параллелизма и восстановления. Описываются виды верификации: интерактивное доказывание теорем и проверка на модели, показываются различия между ними. Преимущества интерактивного доказывания теорем для протоколов контроля параллелизма и восстановления. Ознакомление с использованием системы PVS для верификации теоретически важных и индустриальных протоколов, описываются основные области применения PVS.

(Указываются цели освоения дисциплины)
2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура)
Данная дисциплина «Формальная верификация компьютерных протоколов» (Б1.В.ДВ.2) относится к группе дисциплин по выбору аспиранта по специальности 05.13.17.

3. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего изучение данной дисциплины
Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны:
· знать: объект, предмет, основные понятия, связанные с формальной верификацией протоколов.

· уметь: применять систему PVS для верификации теоретически важных и индустриальных протоколов.

· владеть: методами контроля параллелизма и восстановления в базах данных.

Компетенции, формируемые у обучающихся, в соответствии с ООП по направлению 09.06.01 «Информатика и вычислительная техника» и профилю (специальности) 05.13.17 «Теоретические основы информатики»:

Универсальные компетенции: 

УК-1, УК-2, УК-3.

Общепрофессиональные компетенции: 
ОПК-1, ОПК-3

Профессиональные компетенции: 

ПК-1, ПК-3, ПК-5, ПК-6

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет __2__ зачетных единицы __72__ часов.
	Вид учебной работы
	Объем часов / зачетных единиц

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	26

	в том числе:
	

	лекции
	26

	семинары
	

	практические занятия
	

	Контроль самостоятельной работы
	

	Самостоятельная работа аспиранта (всего)
	46

	Вид контроля по дисциплине
	зачет


5. Разделы дисциплины и виды занятий
	№

п/п
	Название раздела 
дисциплины
	Объем часов / зачетных единиц

	
	
	Всего ауд. часов
	из них
	Самост. работа

	
	
	
	лекции
	семинары
	практ. занятия
	КСР
	

	1
	Формальные методы верификации
	13
	13
	
	
	
	23

	2
	Использование PVS
	13
	13
	
	
	
	23


6. Содержание дисциплины:
(Раздел, тема учебного курса, содержание лекции)
    I. Формальная верификация компьютерных протоколов. 

       Использование интерактивного доказывателя теорем PVS.

1. Уровни строгости формальных методов и их сравнение. Важность использования 

формальной верификации для протоколов контроля параллелизма и восстановления. 

2. Виды верификации: интерактивное доказывание теорем и проверка на модели, 

различия между ними. Преимущества интерактивного доказывания теорем для 

протоколов контроля параллелизма и восстановления. 

3. История происхождения интерактивного доказывателя теорем PVS, особенности его интерфейса и основные возможности, 

4. Использование PVS для верификации теоретически важных и индустриальных протоколов, основные области применения PVS. 

5. Язык спецификаций PVS: использование типизированной логики высокого порядка, иерархии параметризованных теорий, встроенных типов и структур данных. Структура доказательств PVS, порядок работы над доказательством. 

     II. Протоколы контроля параллелизма в базах данных

1. Основные понятия при параллельной обработке данных: транзакции, их удачное/неудачное завершение, распределённые транзакции, отказы памяти. 

2. Требования, предъявляемые к контролю параллелизма: атомарность транзакций, 

их независимость друг от друга, устойчивость изменений в базе данных. 

3. Понятие сериализуемости транзакций и его основные виды: видимая сериализуемость 

и конфликтная сериализуемость. Проверка конфликтной сериализуемости с помощью 

конфликтных графов. 

4. Основные протоколы контроля параллелизма: двухфазная блокировка и упорядочивание по времени. Методы, которыми эти протоколы обеспечивают конфликтную сериализуемость. 

     III. Протоколы восстановления в базах данных  

1. Управление памятью в базах данных. Механизмы, обеспечивающие восстановление после отказов памяти. 

2. Протоколы атомарного завершения в распределённых базах данных.

3. Блокирующие и неблокирующие протоколы атомарного завершения. 

Надёжный броадкастинг как средство создания неблокирующих протоколов.  

4. Требования корректности к протоколам атомарного завершения в распределённых базах данных.

7. Самостоятельная работа аспирантов
__Изучение основной и дополнительной литературы по вопросам программы.__
(Приводятся виды самостоятельной работы обучающегося, порядок их выполнения 
и контроля, учебно-методическое обеспечение (возможно в виде ссылок) самостоятельной работы по отдельным видам дисциплин)
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1. Основная и дополнительная литература
а) основная литература:

1. P.A. Bernstein, V. Hadzilacos, and N. Goodman. Concurrency Control and 

Recovery in Database Systems. Addison-Wesley Publishing Comp., 1987. 

2. J. Hooman. Specification and Compositional Verification of Real-Time Systems. 

LNCS 558, 1991. 

3. C.A.R. Hoare. How did software get so reliable without proof? 

In Industrial benefit and advances in formal methods: international symposium, 

pages 1-17. LNCS 1051, 1996. 

4. C.H. Papadimitriou. The Theory of Concurrency Control. 

Computer Science Press, 1996. 

5. PVS Specification and Verification System, http://pvs.csl.sri.com/ . 

6. J. Rushby. Formal methods and the certification of critical systems. 

Technical Report CSL-93-7, 300 pages, 1993. 

7. A. Silberschatz, H.F. Korth, and S. Sudarshan. Database System Concepts. 

The McGraw-Hill Companies, Inc., 1997.  

8. O. Babaoglu and S. Toueg. Understanding non-blocking atomic commitment. 

Technical Report UBLCS-93-2, University of Bologna, 31 pages, 1993. 

9. Database of Existing Mechanized Reasoning Systems,  

http://www-formal.stanford.edu/clt/ARS/systems.html .

10. J.N. Gray and A. Reuter. Transaction Processing Concepts and Techniques. 

Morgan Kaufmann Publishers, Inc., 1993. 

11. Z.M. Kedem and A. Silberschatz. Locking protocols: From exclusive to shared locks. 

Journal of the ACM, 30(4):787-804, 1983. 

12. J. Hooman. Verification of distributed real-time and fault-tolerant protocols. 

In AMAST'97, pages 261-275. LNCS 1349, 1997. 

13. N. Lynch, M. Merritt, W. Weihl, and Alan Fekete. Atomic Transactions. 

 Morgan Kaufmann Publishers, Inc., 1994. 

14. D. Bosnacki. Enhancing State Space Reduction Techniques for Model Checking. 

Ph.D. thesis, Eindhoven University of Technology, 2001. 

15. J.C.M. Baeten and W.P. Weijland. Process algebra. Cambridge Tracts in Theoretical 

Computer Science 18, Cambridge University Press, 1990. 

16. K. Vidyasankar. Unified theory of database serializability. Fundamenta Informaticae, 

14:147-183, 1991. 
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
8.2. Перечень вопросов и заданий (аттестации) и/или тем рефератов

1. Важность использования 

формальной верификации для протоколов контроля параллелизма и восстановления.
2. Преимущества интерактивного доказывания теорем для 

протоколов контроля параллелизма и восстановления.
3. Основные характеристики интерактивного доказывателя теорем PVS, особенности его интерфейса.
4. Использование PVS для верификации теоретически важных и индустриальных протоколов.
5. Язык спецификаций PVS: использование типизированной логики высокого порядка.
6. Структура доказательств PVS, порядок работы над доказательством.
7. Транзакции, их удачное/неудачное завершение, распределённые транзакции, отказы памяти.
8. Понятие сериализуемости транзакций и его основные виды.
9. Управление памятью в базах данных. Механизмы, обеспечивающие восстановление после отказов памяти.
10. Протоколы атомарного завершения в распределённых базах данных.
11. Блокирующие и неблокирующие протоколы атомарного завершения.
12. Корректность протоколов атомарного завершения в распределённых базах данных.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для лекций используется класс, оснащённый мультимедийным проектором и имеющий в составе программное обеспечение MS Office и Acrobat Reader. Литература из основного и вспомогательного списков доступна в электронно-библиотечной системе ИСИ СО РАН и в Мемориальной библиотека А.П. Ершова (каб. 265).
________________________________________________________________________________

(Указывается материально-техническое обеспечение данной дисциплины)
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