Praktyczne metody weryfikac|i

Wyktad 5. Redukcje cz.-p.



Przypomnienie

proc dfs(s)
if error(s) then report error fi
add {s,0} to Statespace
add s to Stack
for each (selected) successor t of s do
if {t,0} not in Statespace then dfs(t) fi
od
if accepting(s) then ndfs(s) fi
delete s from Stack
end
proc ndfs(s) /* the nested search */
add {s,1} to Statespace
for each (selected) successor t of s do
if {t,1} not in Statespace then ndfs(t) fi
else if t in Stack then report cycle fi
od

end
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Def.. M = (S,Spocz, 1, L) T — operacje (tranzycje)

daaecT: en, C S5, a:en,— S

Sciezka: I = 55 —> 8] —> 89 - ... S0 = Spocz
Oéz'(Sz') = Si+1

ens = {a | s€eny} (o €Een, <= s € eny,)

Pomyst. ample, C en, zamiast en, w podwojnym DFS’ie ?

. —Pp.4/3



Pomyst: ample, C en, zamiast en, W podwojnym DFS’ie ?

To ma sens, gdy:

— weryfikacja daje ten sam wynik (poprawnosc)
— znaczgco maleje liczba stanow

— narzut czasowy jest rozsadny (optacalnoscE)

. — Pp.5/3



Def.: Ill=s5y—=8—>s0—>... 1 [I'=sy > >s,—...58
rownowazne (ang. stuttering equivalence), II = II’, jeSli ciaqgi

L(s0), L(s1), L(s3),. .. L(sy), L(s}), L(s}), ...

stajg sie identyczne po pogrupowaniu:

' P g W B el
"ma mdq I g | LAY @
Def.. M = M’ wtw. gdy — Vilw M dII'w M 1T =1I

— VIl'w M" dllw M I=1I

. — Pp.6/3



LTL_x = LTL bez X

Tw.: GdyoelTL xi II=1II, to [IF¢ «— II'Fo

Tw.: Gdy¢elTL. xi M=M',to MEFE¢ <— ME¢P

Tw.: LTL_y = FO=

.= Pp.7/3



Poprawno:

redukcja

M M’




Def.: Relacja niezaleznosci I CT x T

— relacja przeciwzwrotna | symetryczna
— jesli alB, a € eny, 8 € eny, 1O (s € en, Neng)

— [B(s) € en,, afs) € eny,

— Bla(s)) = a(B(s))

D=TxT \ I (relacja zaleznosci)

. —Pp.9/3



Przykiad: Niezalezne moga byc:

— 2 instrukcje réznych procesow operujgce na zmiennych
lokalnych

— 2 instrukcje roznych procesow inkrementujace te samg
zmienng globalng

— 2 instrukcje roznych procesow piszace lub czytajace

z rdznych buforow

— 2 instrukcje tego samego procesu ?

.— p.10/3.



Pytanie: Niech alj5. Czy mozliwe jest

s € eng \ eng a(s) € eng ? @

.—p.11/3.



Pytanie: Niech alj5. Czy mozliwe jest

s € eng \ eng a(s) € eng ? @

Tak! Np. czytanie | pisanie do tego samego bufora

asynchronicznego.

.—p.12/3.



Kiedy mozna ignorowac¢ s; lub sy ? (s)

ol

Problem 1: W}asnosc ¢ moze zalezec od s; i od ss.

Problem 2: stan s; (s2) moze miec nastepniki nieosiggalne

Inacze).

.—p.13/3.



Def.: « jest niewidoczna gdy L(s) = L(a(s)), V s € en,,.

Przyktad: Jesli o niewidoczna, to (s)

SS1T = S889Tr

ol

. — p.14/3.



Warunki (Co) — (C3)

(Co) ample, =0 < en, = ()

(C1) ...

(c2) jesli ample, # eny, to kazda o € ample, jest

niewidoczna

(C3) ...

.— p.15/3.



(C1) tranzycja zalezna od pewnej tranzycji z ample,
nie moze byc wykonana zanim nie wykona si E

tranzycja z ample,

(c1) dla kazdej Sciezki II rozpoczynajacej sie z s:
jeSli o € ample,, 8 ¢ ample,, aDf
to 5 nie moze byc wykonane w 11

zanim nie wykona sie pewna tranzycja z ample,

.—p.16/3.



Lemat: JeS$li (C1), to (en, \ ample,) I ample,.

Dowdd: Niech § € en, \ ample,, a € ample,, aDp.

s B(s) — ... Sprzecznosc z (C1) .

.—p.17/3.



I s:soﬁ—0>slﬁ—1>...smﬁﬁ>sm+1ﬂ>... « € ample,
1 52506—0>316—1>... Vi Bi;la
o @ Bo . 50...67710450450...5”1

@ Il. By... = v0g...
Po @ : @ ~ € ample, dowolne

(87
.—p.18/3.



Def. (sprawiedliwosc): dla kazdego osiagalnego stanu s, jesli
« € en, to kiedyS musi zostac wykonana S t. ze aDg.

(5)

N

Przypadek Il. niemozliwy, gdy zalozymy sprawiedliwoSc

.—p.19/3.



Czy (C0) — (C2) sa wystarczajgce?

Nie!

(¥ Q

B

a1
%
© O—=

.03

(c3) zabraniamy cykli t. ze 43 t. ze

Vs wcyklu, § € en, \ ample,

. — p.20/3.



Problem 1: W}asnosc ¢ moze zalezec od s; i od ss.

Rozwiazany dzieki (C2) . @

(C2) jeSli ample, # eny, to kazda a € ample, jest

niewidoczna

.—p.21/3.



Problem 2: stan s; (s2) moze miec nastepniki nieosiggalne
Inacze).

OW

np. niech o € ample,, 5 ¢ ample,

dzieki (c1) dla Bv..., wnioskujemy vIla

.—p.22/3.



Problem 2: stan s; (s2) moze miec nastepniki nieosiggalne
Inacze).

o hiewidoczne, wiec ss1rr’ = ss55,

.—p.23/3



Jak to zaimplementowac?



(C1) trudny, policzymy jego przyblizenie

relacja D tez bedzie policzona w sposob przyblizony

(C2) tatwy

(C3) zastgpimy przez tatwiejszy ale mocniejszy:

(C3) jeSliample, # en, to Va € ample, «(s) ¢ Stos

. —p.25/3.



Def.:
— pre(a) D {B | 5. B E€en,, a ¢ en,, a € engy}

— dep(e) = {f | aDp}

Uwaga: pre(a)idep(a) (a wkaSciwie D) sg obliczane w sposob

przyblizony

. —p.26/3.



— pre(a) zawiera wszystkie operacje 3, ktére zmieniajg pc

tak, ze mozna wykonac «

— jesli warunek umozliwiajacy dla o zalezy od zmiennych
globalnych, to pre(a) zawiera wszystkie operacje

modyfikujgce te zmienne

— jesSli o to pisanie/czytanie z bufora, to pre(«) zawiera

wszystkie operacje czytania/pisania do tego bufora

.—p.2713



— « | B uzywaja tej samej zmiennej dzielonej,

a przynajmniej jedna z nich jg modyfikuje (z gory)

— a1 § sg wtym samym procesie; komunikacja synchronicz-

na jest uwazana za nalezaca do obydwu procesow

— « | B piszalczytajg do tego samego bufora

Ale pisanie | czytanie z tego samego bufora jest niezalezne!

. —p.28/3.



Przyktad:
Instrukcje niezalezne od wszytkich instrukcji innych procesow:

— operacje na zmiennych lokalnych

— czytanie z bufora gdy xr

— pisanie do bufora gdy xs

— test nenpt y(q) bufora gdy xr dla q
— testnful | (q) bufora gdy xs dla g

.—p.29/3.



Def.:  (cd)

— pc,;(s) punkt sterowania (ang. program counter)
W procesie i
— T, C T operacje (tranzycje) procesu ;
— Ti(s) = T;Nen; T;(s) to kandydat na ample,
— current;(s) = H{Ti(s") | pei(s') = pe(s)}

T;(s) C current;(s)

.~ p.30/3



function anpl e(s)
for all P; such that T;(s) # ()
if CL(s, ¢) and C2(T;(s)) and C3(s, T;(s)) then

return T;(s);

return eng

.—p.31/3.



function C1(s, 7)

for all P; # P, [ zabronione w (C1) jest
if dep(T;(s)) NT; # 0 or w T, # T,
pre(current;(s) \ T;(s)) N T; # () then w T;

return false;

return true

function C2(X)

function C3(s, X)

.—p.32/3.



— w kazdym z DFS’6w zbior ample, musi byC ten sam

— warunek (C3’) stosujemy do M x A-, zamiast do M

czy to jest poprawne?

.~ p.33/3



malejaca widocznosc

p=G(p = Ggq) ¢ = FpA F—q

I zalezne od s

skracanie kontrprzyktadu Gp @

BFS (tylko bezpieczenstwo) “’“

. — p.34/3.
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