>roof Outline di programmi deterministici: correttezza parziale

Sia S* un programma annotato con asserzioni, alcune etichettate con inv.
I proof outline per |la correttezza parziale sono definiti induttivamente come
segue:

() (v} skip {a} () {plus=a) wi=t {p} (i) PRop gt ol ooe ol

(V) {pAB} S7 {¢} {pA-B} 55 {q}
{p} if B then {pA B} S¢ {q} else {p A B} 5% {q} fi {q}
B} S*
(v) {inv : p} while B{dpci\ {p}/\ B}{g]; {p} od {p A B}
N p—p1 {p1} S {1} a1 — ¢ . {p} S* {q}
(vi) i) 5 (o)) VID ) 5 ()

dove S** & ottenuto da S* omettendo alcune annotazioni senza etichetta inv.



Definizione. Un proof outline {p} S* {q} per la correttezza parziale € standard
se ogni sottoprogramma 1 di S é preceduto da esattamente un’asserzione in
S*, pre(T"), € non ci sono altre asserzioni in S*.

Teorema.

() {p} S* {¢} = Fpp {pr} S {q}.

(i) Fpp {p} S {¢g} == there exists a standard proof outline {p} S* {q}.



Resto di un programma

Definizione. Sia T un sottoprogramma di S. Definiamo «at(T,S), il resto del
programma S quando il controllo si trova all'inizio del sottoprogramma 1' come
segue:

(i) se S = S1;55, se T sottoprogramma di Sy allora at(T,S) = at(T,S1), se T
sottoprogramma di S» allora at(T,S) = at(T, S5);

(ii) se S =if B then Sy else S, fi e T sottoprogramma di S;, allora at(T,S)
at(T,S;) (1=1,2);

(iii) se S = while B do S’ od e T sottoprogramma di S/, allora at(T,S)
at(T,S"); S;

(iv) se T'= S, allora at(T,5) = S.



Correttezza Forte

Sia {p} S* {q} standard. Se (S,0) —-* (R, T), dove o = p, allora

e R=at(T,S), T sottoprogramma di S == 7 |= pre(T)

e R=F = T4



Proof Outline per la correttezza totale

Siano S*, S*™* programmi annotati con asserzioni, alcune etichettate con inv o
bd. Un proof outline per la correttezza totale & definito dalle regole (i)—(iv),
(vi) piu la seguente regola:

. {pAB} S* {p} {pABAt=2z} S {t<z} p—t>0
(i) v pT{bd : i} while B do {p A B} S {p} od {p A -BJ]

dove t & un’'espressione intera e z una variabile intera che non occorre in
p, t, B, S™*.



Verifica di programmi paralleli: correttezza parziale



Correttezza parziale delle componenti

Il sistema di regole per |la correttezza parziale di componenti comprende le
regole in PD piu la regola per le regioni atomiche:

{p} S {q}
{p} (S) {¢}

I proof outline per la correttezza parziale di componenti sono generati dalle
regole per programmi deterministici piu la regola:

{p} 5* {4}
SO MR

Un proof outline {p} S* {q} & standard se ogni sottoprogramma normale T
in S & preceduto da esattamente un’asserzione, pre(7),e non ci sono ulteriori
asserzioni in S*. In particolare, non ci sono asserzioni all'interno di regioni
atomiche.



Correttezza forte di componenti

Sia S una componente e {p} S* {q} un proof outline per la correttezza parziale.
Se (S,0) =" (R, T), dove o |= p, allora

e R=at(T,S) dove T & un sottoprogramma normale di S e 7 = pre(T) oppure

e R=FerTkEaqg.



Verifica di programmi paralleli: non interferenza

Definizione.

(i) Sia S una componente, {p} S* {q} uno standard proof outline, R un comando
con precondizione pre(R). R non interferisce con {p} S {q} se, per ogni
asserzione r in {p} S* {q}, la formula {r Apre(R)} R {r} vale.

(ii) Sia [S1]...|Sr] un programma parallelo. Gli standard proof outline {p;} S} {q;},
i € {1,...,n}, sono privi di interferenza se nessun assegnamento normale o
regione atomica di 5; interferisce con {p;} ST {q;}, per i # j.



Regola per il parallelismo con variabili condivise

I proof outline standard {p;} S {q;}, i € {1,...,n}, sono privi di interferenza

{Ni=1pi} 151l 15n] {NZ1 ai}



Incompletezza

Lemma. Il sistema PD+regola per il parallelismo € incompleto.

E.g. non e derivabile la formula:

{true} [X ;=2 42|z :=0] {x=0Vvz=2}.



Il sistema PSV
Il sistema PSV consiste delle seguenti regole
e regole del sistema PD;
e regola per azioni atomiche;
e regola per il parallelismo con variabili condivise;

e regola delle variabili ausiliarie:

ir} S{q}
{r} So {q}

dove Sp € ottenuto da S cancellando gli assegnamenti a variabili in A, per
A insieme di variabili ausiliarie di S tale che free(q) N A = 0.

Un insieme A C wvar(S) € un insieme di variabili ausiliarie di S se ogni
variabile di A occorre in S solo in assegnamenti del tipo z :=1t¢ con z € A.

e regole ausiliarie.



Regole Ausiliarie

f"“ee(p) M change(S) =3
{p} S {p}

Invarianza:

Disgiunzione: ip} {i \‘Eqr}} {g}{ 5} {q}

iminne. P15 {q1} {p2} S {q2}
Congiunzione: {1p1 /\pzi < {%11 = q2%2

J-Introduzione: {Hg{cp:}pk? gq%q} x & var(S) U free(q)

Invarianza: n /\{:]% g }g}/\ 7 free(p) N change(S) = ()



Correttezza forte di programmi paralleli

Siano {p;} ST {q¢;}, i € {1,...,n} proof outline standard di componenti prive di
interferenza. Se

([S1].--1Snls0]) =" ([Ral ... |Ral, 7)
dove o = Vi_, p;, allora, per ogni j € {1,...,n},
e se R; = at(T,S;) per T sottoprogramma normale di S;, allora 7 |= pre(T),

e se R; = F, allora 7 = gq;.

In particolare, se ([S1|...|Sn],o]) =* (E, 1), allora 7 = Al q;.




Corollario.

(i) La regola del parallelismo con variabili condivise & corretta rispetto alla
correttezza parziale di programmi paralleli.

(ii) Il sistema PSV & corretto rispetto alla correttezza parziale di programmi
paralleli.



